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1. Resumen Ejecutivo

El propésito de este informe es evaluar el impacto econémico del cambio climatico en la
demanda de turismo de internacién a nivel nacional y para cada uno de los ocho estados que, en
conjunto, han recibido el 72% de estos turistas durante los tltimos cuatro anos: Quintana Roo,
Baja California Sur, Jalisco, Sinaloa, Colima, Oaxaca, Guerrero y Veracruz. Es importante
enfatizar que desde esta perspectiva, el analisis se concentra en los turistas y no en las condiciones
fisicas del sector. Se desarrollan estimaciones de impacto econémico debido al cambio climatico
que se tendria en ausencia de acciones de adaptacion.

Para ser valida, una estimacién del impacto econémico del cambio climatico debe estar
relacionada con un escenario especifico de cambio climatico. Sin embargo, los cambios futuros
en el clima, tanto a nivel nacional, como en cada uno de los ocho estados considerados, son
inciertos. Para considerar esta incertidumbre se especifican dos escenarios de cambio climatico
que contemplan los efectos de las politicas orientadas a limitar el cambio climatico del siglo XXI:
un escenario en el que los esfuerzos de mitigacién conducen a un nivel de forzamiento radiativo
muy bajo (RCP2.6) y un escenario con un nivel muy alto de emisiones de Gas de Efecto
Invernadero (RCP8.5).

El cambio climatico tiene numerosas consecuencias que pueden tener impactos econdémicos.
Los impactos provocados por el cambio climatico se resumen en la secciéon 5 del documento y
se expresan como impactos en la economia actual (de 2015) a pesar de que el cambio climatico
ocurrirad gradualmente durante los siguientes 50 a 80 afios. Esta es una practica estindar en la
literatura sobre el tema.

Las estimaciones obtenidas del impacto econémico asociado con el cambio climatico se deben
usar con mucho cuidado, porque no reflejan las posibles estrategias de adaptaciéon a dicho
cambio y porque en la base de datos utilizada en el estudio no se puede distinguir entre los viajes
por negocio, por ocio, y los realizados por viajeros que visitan a familiares o amigos. Es probable
que la estimacion de la demanda de turismo con informacién proveniente de dicha base de datos
tenga cierto sesgo, pues al no poderse distinguir entre los diferentes motivos del viaje, se supone
que los viajes de negocio y los de viajeros que visitan a familiares y amigos son independientes,
por ejemplo, de motivos relacionados con el cambio climatico.

Los resultados indican que el turismo es un bien de lujo, puesto que la elasticidad ingreso de la
demanda a nivel nacional es mayor que uno, por lo que se consideraron dos escenarios del PIB
de Estados Unidos para estimar los costos econémicos: uno de crecimiento lento en todo el
horizonte de pronédstico y otro con crecimiento rapido hasta el tercer cuarto del siglo XXI y una
estrepitosa caida en el dltimo cuarto del siglo.

A nivel nacional, si se considera una combinacién de bajos ingresos de los turistas de internacion
y los escenarios RCP8.5 y RCP2.6, el costo acumulado en el afio 2100 es de USD$ 284,408,157



y de USD$ 317,664,815, respectivamente. Si se da una combinacién de ingresos altos de los
turistas y los mismos escenarios, se tiene una ganancia acumulada en el afio 2100 de USD$
397,272,711 y de USD$ 333,731,369, respectivamente. Por otra parte, los efectos del cambio
climatico, “ceteris paribus”, provocan una pérdida promedio estimada de USD$ 39,703,329 en
el escenario RCP2.6 y una ganancia promedio estimada de USD$ 17,4747,813 en el escenario
RCPS8.5.

A nivel estatal, sélo el estado de Jalisco presenta ganancias acumuladas en el anio 2075 de USD$
52,418,427 en el escenario RCP8.5 y de USD$ 2,074,792 en el escenario RCP2.6. El resto de los
ocho estados presentan pérdidas, que acumuladas al afio 2100, en conjunto ascienden a USD$
128,371,908 en el escenario RCP8.5 y a USD$ 52,681,582 en el escenario RCP2.6

Estas estimaciones son utiles como punto de partida para la identificacién y evaluacién de
posibles medidas de adaptacion. Las medidas de adaptaciéon pueden ser planificadas, por
ejemplo, para desarrollar infraestructura en zonas en donde el efecto de cambio climatico sea
menor, o para promover destinos que pudieran considerarse inelasticos, puesto que se perciben
como bienes unicos. Como ejemplo de estos, se tienen los sitios arqueoldgicos y los de
condiciones culturales, pues los turistas que visitan estos lugares son insensibles al clima.

La adaptacion al cambio climatico es posible y, de hecho, es inevitable hacerlo. Ademas, las
medidas de adaptacion deberfan implementarse donde cuesten menos que el dafio producido
pot el cambio climatico. Por lo tanto, el costo econémico deberfa ser sustancialmente menor

que la estimacion alta del impacto econémico, en ausencia de acciones de adaptacion.



2. Presentacion

En la actualidad, el planeta estd teniendo diversas formas de cambios sociales, econdémicos,
politicos y naturales a nivel mundial. Entre estos cambios, el climatico ademas de plantear un
desafio para la humanidad, pues afecta todos los aspectos de la vida humana, incluida la
economia mundial, también se ha convertido en un problema global de medio ambiente. La
mayoria de los gobiernos y hombres de ciencia del mundo han reconocido que el cambio
climatico es un problema social y ambiental grave con el que se enfrenta la poblacién mundial y
sus recursos. Entre los sectores de la economia que podrian afectarse gravemente por este
fenémeno se encuentra el sector turismo, debido a que el clima es un factor altamente
significativo que afecta no solo a la infraestructura, sino también a la demanda del turismo, por
su influencia sobre la viabilidad del desarrollo econémico de los destinos y actividades turisticas.

El clima también influye en el comportamiento del flujo de turismo y en todas las actividades
indirectas que se relacionan con éste. Sin embargo, a pesar de la importancia de este sector en la
economia mundial y en casi la de cualquier pafs, la investigacién sobre los efectos econdémicos
del cambio climatico en dicho sector, recientemente es que ha cobrado importancia.

El turismo ya no es considerado como en el pasado. Su rapido desarrollo, junto con los cambios
en la estructura social y de conciencia ambiental ha derivado en una vision diferente del mismo.
Hoy en dia, los costos y beneficios del turismo para la economia y el medio ambiente se discuten
en todo el mundo. Por esta razén es necesario impulsar su desarrollo, siempre y cuando el
impacto econémico beneficie a la poblacion en la que se establece, principalmente en la forma
de empleos e ingresos y solo mientras estos beneficios sean sustentables, de manera que no

afecten la calidad de vida local en el futuro.

El turismo, ademas de ser uno de los sectores fundamentales en la economia de la mayorfa de
los paises, esta intrinsecamente vinculado con el desarrollo econémico de las comunidades en
donde se establece. La redistribucion de los flujos de turistas debida al cambio climatico podria
afectar negativamente a los paises y regiones que dependen en gran medida de los ingresos del
sector. Para la economia mexicana, es uno de los sectores e impulsor primordiales del desarrollo
regional. Tomando en cuenta la importancia del turismo en México para lograr un crecimiento
del Producto Interno Bruto, generar empleos, incrementar las exportaciones, y en general, lograr
progreso y desarrollo regional, es imprescindible estudiar los posibles efectos del cambio
climatico y sus consecuencias de largo plazo sobre el turismo.

Debido a lo anterior, cada vez se realizan mayores esfuerzos de distintas instituciones cuyo
objetivo es establecer una agenda de investigacion para evaluar el impacto econémico del cambio
climatico sobre diferentes sectores de la economia. En este sentido, el Programa de las Naciones



Unidas para el Desarrollo, emiti6 los términos de referencia del proyecto: “Evaluacion de los
efectos del cambio climatico en el sector turismo en México”, que tiene como objetivo general
realizar un analisis sobre los efectos del cambio climitico en el sector turismo en México.

Para lograr dicho objetivo, se requiere cumplir con los siguientes objetivos especificos: 1) revisar
y proponer una actualizacién de la metodologia para la estimacion del impacto econémico del
cambio climatico en el sector turismo tanto a nivel nacional como estatal en México; 2)
construccion de modelos estadisticos-econométricos que relacionen el sector turismo en México
(a nivel pafs y estatal) con variables de clima, tomando en cuenta los efectos de variables
socioeconomicas relevantes; 3) producir estimaciones de los costos de cambio climatico para el
sector turismo a nivel pais y estatal para cuatro escenarios, que seran provistos a los consultores
(uno de referencia y tres de politica); 4) si el consultor decidiera utilizar estimaciones ya existentes
de los impactos fisicos de cambio climatico para complementar su estudio, debera proveer una
valuacién economica de las mismas; 5) generar las primeras estimaciones de referencia para el
pais, que permitan la calibracién de modelos con el fin de evaluar los costos de cambio climatico
y la conveniencia de estrategias de mitigacion para enfrentarlo.
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3. Introduccion

Sin duda alguna, el turismo se ha convertido en la industria mas grande del mundo. Segun la
Organizacion Mundial de Turismo (ONU-OMT), el numero de turistas internacionales se ha
incrementado de 25 millones de arribos en 1950 a 1,235 billones en 2016, lo que corresponde a
una tasa de crecimiento anual promedio de aproximadamente 6%. De acuerdo con el Consejo
Mundial de Viajes y Turismo (WTTC), éste representa el 10.2% del PIB mundial y la
contribucion directa del sector de Viajes y Turismo al PIB mundial crecié un 3.1% en 2016, lo
que representa mayor crecimiento que el de la economia mundial en su conjunto, la cual crecié
un 2.5%. Esto significa que durante seis aflos consecutivos el crecimiento del sector de Viajes y
Turismo super6 el crecimiento de la economia global. Por otra parte, la contribucién directa del
sector de Viajes y Turismo al empleo aumenté un 1.8% en 2016, lo que significa que
aproximadamente 2 millones de empleos netos adicionales se generaron directamente por este
sector, y un total de aproximadamente 6 millones de nuevos empleos se crearon como resultado
de la actividad total directa del sector. Esto significa que aproximadamente 1 de cada 5 nuevos
empleos creados a nivel mundial en 2016 estan vinculados con el sector de Viajes y Turismo

(WTTC, 2017).

El turismo internacional favorece la actividad de un gran nimero de sectores econémicos e
indirectamente la explotacion de los servicios. Por ello, constituye un sector estratégico para el
crecimiento de la economia en casi todos los paises, sobre todo en la de paises emergentes. En
2015, el Producto Interno Bruto del sector turistico mexicano representd 8.7% del PIB nacional
y, de acuerdo con cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la actividad
turistica en México registré una variaciéon de 3.6% con respecto a 2014, mientras que el PIB
nacional crecié 2.6%. De acuerdo con datos de SECTUR (2015), la llegada de turistas
internacionales a México aumentd de 12.9 millones en 1980 a 32.1 millones en 2015. Estos
turistas generaron una derrama econémica por $2,065 millones de ddlares en 1980, mientras que
dicha derrama fue de $15,825 millones de ddlares en 2015. El turismo internacional esta asociado
con el numero de empleos que se generan en el pafs. Al respecto, segun datos de la SECTUR,
en el 2015 se emplearon 3.8 millones de personas y los empleos generados representan el 8.3%
del total a nivel nacional.

En México, el sector turismo ha crecido, convirtiendo al pais en uno de los destinos turisticos
mas importantes del mundo. De acuerdo con datos del Barémetro de la OMT, en 2016 México
ocup6 el octavo lugar a nivel mundial en cuanto al numero de turistas que arribaron al pafs,
mientras que al considerar los ingresos de divisas por turismo, éste alcanza el lugar numero 14.
En 2016 se generaron US$ 19,645 millones de ingresos directos en divisas por turismo
internacional, lo cual significa que este sector es la tercera fuente de divisas, detras de las
exportaciones de petroleo y de las remesas de los emigrantes. La Figura 1 presenta los ingresos
en divisas por turismo que, salvo el periodo de 2005-2010, han mostrado una clara tendencia
creciente: 12% en el periodo 1990-1995, 34% en 1995-2000, 42% en 2000-2005, 1.5% en 2005-
2010 y 48% en 2010-2015. Ademas del valor del sector turismo en México por los ingresos de
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divisas, un estudio elaborado por SECTUR, mediante el analisis de matrices insumo-producto,
determiné que el sector turismo genera beneficios al resto de los sectores, de manera que de no
existir, los ingresos de la economia mexicana tendrian una caida de aproximadamente el 14%, de
10% en el valor agregado de la produccion nacional y de 14% en el empleo (SECTUR, 2016).

Figura 3-1 Principales actividades generadoras de divisas

50 —
40 — Petrdleo

30 —
Remesas

Turismo

Millones de U.S. dolares

10 —

0 — \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco de Mexico

Segun Braun ez al. (1999), los factores ambientales son componentes claves a la hora de elegir un
destino para vacacionar. Existe suficiente evidencia cientifica que demuestra que el clima seguira
cambiando durante el siglo en curso a tasas de crecimiento sin precedente (Solomon ez al., 2007).

Las variaciones futuras en la temperatura y otros aspectos asociados con el cambio climatico
tendran efectos diferenciados en las regiones del mundo y el turismo puede verse afectado de
diversas maneras. La pérdida de playas, arrecifes de coral y ecosistemas forestales reduce el flujo
de turistas y hace menos atractivo el destino turistico para vacacionar. La infraestructura turistica
se podria perder a causa de la elevacion del nivel del mar, tormentas y dafios causados por
huracanes mas frecuentes y mas intensos. L.os dafios por huracanes o inundaciones podrian
perturbar temporalmente el flujo de viajeros. La Tabla 1 muestra los principales impactos del
cambio climatico y las implicaciones para los destinos turisticos. Es muy probable que la mayoria
de estos efectos directos del cambio climatico y los efectos indirectos subsecuentes, tengan una
fuerte repercusion en México, porque posee caracteristicas geograficas que lo colocan como uno
de los pafses mas vulnerables a los efectos del cambio climatico. Su localizaciéon entre dos
océanos, su latitud y relieves, lo hacen estar particularmente expuesto a diferentes fenémenos
hidrometeorolégicos extremos.

A pesar del valor econémico del sector de Viajes y Turismo, sorprende la poca atencion que ha
tenido en la literatura de cambio climatico, sobre todo cuando se compara con sectores de menor
importancia econémica, por ejemplo el agricola, que de acuerdo con CIA (2017) representa el
6.3% del PIB mundial. Sin importar la razon, ya sea a través de los efectos directos del cambio



12

climatico, como el aumento en la temperatura y la precipitacién pluvial, o mediante efectos
secundarios, como otros cambios ambientales, el cambio en el crecimiento del PIB y los cambios
en el tamano de la poblacion mundial, se espera que el comportamiento temporal y espacial del
flujo de turistas internacionales tenga que ajustarse. En la literatura se distinguen tres enfoques
de estudios cuantitativos sobre el efecto del cambio climatico en el turismo.

Tabla 3-1 Principales efectos del cambio climatico e implicaciones para destinos turisticos

Temperaturas mas calidas.

Disminucién de la cubierta de nieve y de los
glaciares.

Aumento en la frecuencia y la intensidad de
las tormentas extremas.

Reduccién en la precipitacion pluvial y
aumento de la evaporacién en algunas
regiones.

Aumento en la frecuencia de fuertes
precipitaciones  pluviales en  algunas
regiones.

Elevacion del nivel del mar.
Incremento en la temperatura de la superficie
del mar.

Cambios en la biodiversidad terrestre o
marina.

Incendios forestales con mayor frecuencia y
de mayor impacto.

Cambios en el suelo (por ejemplo, niveles de
humedad, erosiéon y acidez).

Alteracién en la estacionalidad, estrés térmico
para turistas, costos de enfriamiento, cambios en
plantas, vida silvestre, insectos y su distribucién, y
enfermedades infecciosas.

Carencia de nieve en los destinos de deporte
invernal, altos costos en la produccién de nieve
artificial, temporadas de deportes invernales mas
cortas y reduccién en la estética del paisaje.
Riesgos para instalaciones turisticas, aumento en
costos de  aseguramiento, pérdida  de
asegurabilidad y costos por interrupciéon de
negocios.

Escasez de agua, competencia por el agua entre el
turismo y otros sectores, desettificacién, aumento
de incendios forestales que amenazan la
infraestructura y que afectan a la demanda.
Inundaciones y dafios a la arquitectura histérica y
cultural, dafios a la infraestructura turistica,
alteracién  de la  estacionalidad  (playas,
biodiversidad y caudales de tios).

Erosién de costas, perdida de areas de playa,
incremento en los costos pata proteger y
mantener las fronteras maritimas.

Incremento del blanqueamiento de coral y
degradaciéon de recursos marftimos, as{ como de
la estética en destinos de buceo y snorkel.
Pérdida de atractivos naturales y de especies
destino, mayor riesgo de enfermedades en paises
tropicales y subtropicales.

Pérdida de atractivos naturales, incremento en el
riesgo de las inundaciones, daflos a la
infraestructura turistica.

Pérdida de bienes arqueolégicos y de otros
recursos naturales, con impacto en lugares de
destino.

Fuente: WTO-UNEP-WMO (2008). Cambio climatico y turismo: Respondiendo a los retos globales.

Con el primer enfoque se estudia la vulnerabilidad de los destinos turisticos ante los impactos
adversos derivados del cambio climatico, mediante la evaluacién del dafio fisico a la
infraestructura y a los sistemas naturales y humanos. Por ejemplo, el turismo de sol y playa
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depende de condiciones fisicas que se requieren para las actividades, por lo que se han evaluado
dafos derivados del aumento del nivel del mar y sus consecuencias en la inundacién de playas
(Nicholls et al., 2011), la afectacion a la salud de arrecifes de coral (Hoegh-Guldberg e7 a/., 2007),
la proliferacion de medusas (Purcell, 2012), las floraciones de algas (Englebert ez 4/, 2008) y
dafios a marinas y campos de golf (Magrin y Gay, 2007).

Con el segundo enfoque se mide el atractivo turistico desde un punto de vista fisico. Este puede
aplicarse al turismo de playa (Moreno y Amelung, 2009) o a las condiciones fisicas generales del
turismo (Amelung ez a/., 2007). Con este enfoque, el primer paso consiste en construir en indice
climatico de turismo, a partir de encuestas que miden la satisfaccion del turista, mientras que en
una segunda etapa se extrapolan las condiciones climaticas con el objeto de medir la ganancia o
pérdida de competitividad en el sector turismo, en términos de condiciones climaticas. Sin
embargo, mediante el segundo enfoque, no es posible cuantificar los efectos econémicos del
cambio climatico sobre el sector turismo y la determinacién del impacto sobre su demanda es
subjetiva. El tercer enfoque consiste en construir modelos estadisticos para estudiar el
comportamiento del flujo de turismo en funcién de variables climaticas. Mediante este enfoque
es posible construir modelos de eleccion discreta (Eugenio-Martin y Campos-Soria, 2010) y
modelos de demanda agregada (Lise y Tol, 2002). Como las técnicas de estimacién permiten
aislar cada uno de los determinantes, se puede evaluar la contribucion marginal de los factores
climaticos en la demanda de turismo.

El primer enfoque se abordé para evaluar los impactos del cambio climatico en el sector turismo
de México en el trabajo de Bolongaro e# a/. (2000), en el que el objetivo general fue “generar una
metodologia de diagndstico sobre la vulnerabilidad ante diversos impactos adversos debidos a la variabilidad
climitica y el cambio climitico, y proponer recomendaciones especificas para promover programas de adaptacion,
incluyendo el desarrollo de un sistema de alerta temprana ad hoc para el sector turistico”. El presente proyecto
complementa el andlisis de los impactos del cambio climatico en el sector turismo de México
desde la perspectiva del tercer enfoque; esto es, mediante la construccion y estimaciéon de una
funcién de demanda de turismo. Cabe recordar que con esta perspectiva, el analisis se concentra
en los turistas y no en las condiciones fisicas del sector.

La poca atencién que ha tenido el turismo en la literatura sobre cambio climatico, desde el punto
de vista del estudio de su demanda, podria explicarse por las siguientes razones. Primero, las
reacciones esperadas de la demanda son complejas e inciertas; al respecto, Gossling e al., (2012)
destacan lo complejo que es entender la percepcion y la reaccion de los turistas ante los impactos
del cambio climatico, asi como lo dificil que es usar esta informacién para anticipar el declive o
aumento de mercados especificos de turismo y los posibles cambios en la estacionalidad de la
demanda. Segundo, el interés de los investigadores y planificadores por las elasticidades de los
ingresos y/o las elasticidades de los precios como medio para obtener prondsticos exactos de la
demanda turistica, es una cuestién clave para las industrias de servicios con costos fijos
relativamente altos o para evaluar los efectos de los impuestos o de las politicas cambiarias sobre
la demanda de turismo. Esto también explica por qué la literatura sobre la demanda turistica ha
estado dominada por modelos de series de tiempo y frecuentemente vinculada a cuestiones de
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pronéstico (ver por ejemplo, Song y Li, 2008; Guzman-Soria ef al., 2011; Brida ez al., 2011; Witt,
1995). Estos autores consideran que el clima es una variable relativamente estable y que, por lo
tanto, el factor climatico no tiene la variabilidad requerida y no esta correlacionado con las
variables economicas; por ello, no se espera un sesgo en la estimacion de las elasticidades.

Sin embargo, ante el creciente interés sobre los efectos del cambio climatico y, mas precisamente,
sobre la evaluaciéon de sus efectos en el turismo, algunos estudios han integrado factores
climaticos en la estimacion de la demanda (ver por ejemplo, Rosselld, 2011; Rossell6 ez a/., 2011;
Alvarez y Rossello, 2010; Sookram, 2009). En consecuencia, se supone que los consumidores
revelan sus preferencias climaticas a través de habitos de consumo. Una vez conocidas las
preferencias climaticas y suponiendo que el resto de los determinantes de la demanda se
mantienen constantes, es posible proyectar tendencias futuras a través de las condiciones
climaticas proyectadas y, de esta forma, realizar evaluaciones de su impacto econémico.

Los turistas internacionales viajan a México principalmente para escapar del clima frio de
invierno entre mediados de noviembre y mediados de marzo. Los principales atractivos son el
sol, el mar y los sitios culturales. El cambio climatico podria reducir los viajes a México, por lo
que es importante cuantificar cuantos de estos turistas potenciales visitarfan el pafs, y qué
impacto tendrfa el cambio climatico en el nimero de visitantes. Como ya se ha mencionado en
la literatura, existen varios estudios que abordan el tema de como modelar la demanda de
turismo. Sin embargo, para el caso de México, los estudios sobre la estimacion de la demanda
son escasos y cuestionables desde el punto de vista tedrico y técnico. En este trabajo se determina
el impacto econémico del cambio climatico en México, utilizando el nimero de arribos de
turistas internacionales, el clima (representado por la temperatura y la precipitacion pluvial) y
otras variables econémicas, durante el periodo de 1981 a 2015. Uno de los principales objetivos
del estudio es estimar el impacto econémico del cambio climatico sobre la demanda del turismo
desde tres escenarios de cambio climatico: RCP2.6, RCP8.5 y uno de referencia.

Este trabajo esta organizado en siete secciones: en la segunda se revisa la literatura relacionada
con el turismo y el cambio climatico; en la tercera se describe la metodologia del estudio; en la
cuarta se presentan los resultados; en la quinta se analizan los escenarios de emisiones (RCPs),
con referencia particular a los escenarios RCP2.6 y RCP8.5 que se utilizan para evaluar el impacto
econémico del cambio climatico sobre el flujo de turistas a México; en la sexta se examina alguna
de las estrategias de mitigacion y adaptacion, y finalmente, en la séptima se presentan las

conclusiones.
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4. Revision de la literatura

La Organizacion Mundial del Turismo (OMT) define al turismo como el “conjunto de
actividades realizadas por las personas viajando hacia o quedandose en lugares fuera de su
ambiente usual por no mas de un afio consecutivo por motivos de placer, negocios y otros

propositos”.

Si se supone que la decisiéon de una persona para visitar un destino turistico es el resultado de
una decisién racional, entonces muchos factores relacionados con los gustos y preferencias de
los individuos entran en juego para determinar la demanda de turismo en cierta region. Por lo
tanto, probablemente se encuentren patrones consistentes entre los flujos de turismo y factores
econémicos (y no-econdémicos) que permitan evaluar el efecto marginal de una variable sobre la
demanda de turismo. Entre los factores no-econémicos, se consideran las caracteristicas propias
del destino (Rossell6-Nadal, 2014), como la diversidad de Adbitats y de cultura, bienes unicos
como los museos y/o sitios arqueoldgicos, etc..

LLa demanda de turismo se refiere a aquellas personas que llegan a un destino para satisfacer sus
necesidades, motivados por diversos factores, como negocios, recreaciébn y oclo, visita a
familiares, amigos y otros. En efecto, el motivo de visita del turista que llega a un destino tiene
un impacto significativo sobre cémo reaccionara ante cambios en los determinantes del turismo.
Por ejemplo, aquellos que estén en el pais por negocios probablemente sean insensibles ante
incrementos en las tarifas aéreas o en los precios de hospedaje; por el contrario, los que llegan
por motivos de ocio seran mas proclives a tomar medidas ante cambios en dichas variables.

Debido a que la demanda de turismo se puede evaluar como cualquier otra funcién de demanda,
el proceso de racionalidad de los agentes implica que los flujos son sensibles no sélo ante
cambios en factores econdémicos, sino también sobre los no-econémicos, los cuales son mas
dificiles de cuantificar, pues de la misma forma que se trata de modelar el comportamiento
humano, se basan sobre todo en percepciones de variables cuantificables, que a veces no son
observables facilmente o que pueden llegar a ser subjetivas. Por ejemplo, es posible imaginar que
por el inicio de la guerra contra el narcotrafico en México, en la que los indices de criminalidad
aumentaron significativamente, se originara en la poblacién extranjera una percepcion de
inseguridad y/o temor, desmotivindola a visitar el pafs. Sin embargo, los flujos de turistas
extranjeros aparentemente no disminuyeron, hasta el inicio de la crisis econémica global en 2008.
Esto no implica que no exista alguna relacién, sino mas bien que es mas complicada de
identificar. Otro factor no-econémico que ha ido adquiriendo importancia en la literatura sobre
el turismo es el cambio climatico.

St se define el cambio climatico como la “variacion estadistica en el estado medio del clima o en
su variabilidad, que persiste durante un perfodo prolongado, asociado a procesos naturales
internos o a cambios por fuerzas externas” (IPCC, 2012) y a su vez se define el clima como el
“estado medio del tiempo, descripcion estadistica del tiempo en términos de valores medios y
variabilidad de las cantidades pertinentes durante varios periodos. Las cantidades aludidas son
casl siempre variables de la superficie (por ejemplo, temperatura, precipitacion pluvial o viento),
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aunque en un sentido mas amplio, el ‘clima’ es una descripcién (incluso una descripcion
estadistica) del estado del sistema climatico (la atmosfera, la hidrosfera, la cridsfera, la superficie
terrestre y la bidsfera, y las interacciones entre ellas)” dichas definiciones implican que la manera
mas sencilla de evaluar el cambio climatico es a través de la temperatura, no sélo porque es una
medida que se registra practicamente diario, sino también porque es una variable de facil acceso

para cualquier pais o region, por lo menos en la mayoria de los casos.

El analisis de demanda de turismo no es nuevo, tradicionalmente el analisis de ésta se ha tratado
como de cualquier otro bien o servicio; especificamente, la demanda de turismo se establece
como una demanda Marshaliana, o sea, una funcién del ingreso y los precios de los bienes. Este
tipo de analisis, dominante en la literatura, estd fuertemente basado en el principio de la
preferencia revelada, en otras palabras, dada la conducta del agente o dado que elige cierto
destino y sus caracteristicas econdmicas, se puede inferir sus preferencias, que se supone no

varfan en el corto plazo.
La forma estandar en la que la literatura estima la demanda de turismo es:
DT; = f(Y}, Pj, e;5, Cij, Z;) (1)
En donde:

e DT; : Esla demanda de turismo para el destino i

e Y, :Hselingreso del pais j

® P;;: Son los precios relativos del pais { con respecto al pafs j

e ¢;;: Hsel tipo de cambio nominal indirecto, en unidades monetarias del pafs i por una
unidad monetaria del pafs j

e (jj: Sonlos costos relacionados por trasladarse al pais i desde el pais j

e Z; :Son otros factores propios del pais i

Este modelo muestra que los factores econémicos son los dominantes en el analisis del turismo,
por ejemplo, las revisiones exhaustivas de Witt y Witt (1995), y posteriormente de Lim (1997) y
de Song y Li (2008), muestran que los factores tradicionales de la demanda, como el ingreso y
los precios del turismo, asi como los precios de bienes sustitutos (turismo doméstico) son los
principales determinantes de la demanda de turismo. Una omision de los mencionados factores
probablemente llevaria a una estimacién sesgada, muestra de ello es que en la literatura reciente
siguen siendo frecuentemente utilizados, véase la tabla 2.

En cuanto a la manera de determinar la variable dependiente, la literatura muestra que la variable
preferida es el flujo de turistas; no obstante, esto debe depender de los objetivos especificos de
la investigacion. Si se desea tener una medida monetaria del turismo, entonces el gasto de los
turistas en términos reales deberia ser una variable dependiente adecuada. Parte de la razén para
la preferencia por el flujo de turistas como variable dependiente esta relacionada con la intencion
de predecir la demanda futura de turismo; por ello, la investigacion, basada en gasto es deficiente
para examinar los patrones de gasto en algunas regiones (Ong, 1995).
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Referente a los factores no econémicos, hay que mencionar que la mayoria de estos trabajos

presentan una forma agregada de estimar la demanda, por lo que las preferencias individuales

con respecto al vector Z; pueden estar sesgadas, es decir, pueden existir atributos del destino que

pueden preferirse de manera heterogénea por los individuos que deciden visitar el destino i; Lim

(1997) apunta que entre estos factores pueden incluirse un sinfin de variables, como el atractivo

del destino en términos de clima, la cultura o el ambiente natural.

Tabla 4-1 Determinantes econémicos de la demanda de turismo.

Ingreso (Brida, Risso y Sanchez

Carrera, 2007)

(Martins, Gan y Ferreira-
Lopes, 2017)

(Valdés, 2015)

Precios (Dogtu, Sirakaya-Turk y

Grouch, 2017)

Tipo de cambio (Prideaux, 2005)

(Bonham, Gangnes y

Zhou, 2009)

Costos de (Chatziantonious, Filis,

transporte Eeckels y Apstolakis, 2013)

(Becken y Lennox, 2012)

Actividad (Chang y Aguayo, 2003)

cconomica (Sookram, 2009)

Inversion (Fernandez-Morales,

Cisneros-Martinez y

MacCabe, 2016)

(Brida ez al., 2007)

Factores (Wilson, 2008)
intangibles

(Soria, Rebollar, Salazar, de
la Garza Carranza y
Martinez,2011)

PIB per capita
Ingreso per capita

Precios relativos
Indice de precios al
consumidor

Tipo de cambio
nominal

Tipo de cambio real

Tarifas aéreas

Precio del petréleo

PIB del pais destino

Gasto en turismo
Inversion en turismo

Variables binarias

Fuente: Elaboracion propia, en base a la bibliografia consultada.

Un ingreso alto permite adquirir
mayor cantidad de bienes y servicios,
incluidos los servicios o bienes de
turismo. Se considera al turismo un
bien de lujo, asi que el ingreso
adquiere mayor importancia.

El costo de la vida en el pais de
destino es fundamental para turistas,
pues deben analizar su paridad de
compra a través deprecios relativos e
indices de precios.

Alos turistas les importa su capacidad
de compra, una moneda débil atraera
a turistas de paises con una moneda
mas fuerte.

El costo del transporte influye de
manera negativa en el turismo, alzas
en el precio del petrédleo afectan el
costo aéreo e impactan la demanda.

La actividad econdémica, en el pais
receptor se supone que afecta
positivamente porque explicarfa el
turismo por negocios y/o trabajo.

Sobre todo, la inversiéon que ayude a
aumentar la oferta en servicios de
turismo tiene un impacto positivo.

Eventos internaciones, percepcion de
seguridad,  catastrofes  naturales,
guerras o algin otro fenémeno de
coyuntura.
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México es un pais que siempre se ha preferido como destino turistico en comparaciéon con
Canada, sin embargo, en cuanto al nivel de precios, Estados Unidos y Canada son muy
homogéneos, por lo que es probable que el precio relativo Estados Unidos — Canadd sea
practicamente igual al tipo de cambio nominal. En relacién con este tipo de cambio, si bien tiene
mayor poder de compra el délar estadounidense que el canadiense, la diferencia no es muy alta;
el tipo de cambio promedio en el periodo de 1980 a 2016 fue de 1.2 ddlares canadienses por
doélar americano. Por otra parte, México tiene un nivel de precios menor que el de los otros dos
paises, con un tipo de cambio muy débil; en el mismo periodo, el tipo de cambio promedio fue
de 7.27 pesos por dolar americano. Esto propicia que los precios relativos sean bajos. En otras
palabras, para turistas de Estados Unidos es mas barato viajar a México que a Canada, pero
visitar Canada es también mas barato que viajar internamente. Entonces, suponer que la decision
de elegir a México como destino so6lo se debe a las relaciones de precios (o a factores

econémicos) es arriesgado.

Si se considera la calidad de los bienes, probablemente, exista mejor servicio turistico en Canada
que en México, mejor infraestructura y menor pobreza. En palabras de Sookram (2009), “los
turistas prefieren visitar un pais con un nivel de ingreso mayor, pues esto se traduce en un mayor
nivel de alojamiento y mejores instalaciones turisticas; también se prefieren paises con bajos
niveles de pobreza”, entonces ¢por qué se elige a México? La respuesta es clara, existen otros
factores no econémicos, cuyas fuerzas de atraccién son importantes, como son las caracteristicas
propias del pafs. Los datos parecen respaldar estos hechos, pues entre los destinos que prefieren
los turistas en México, estan las playas. Esto implica que los turistas tienen preferencias sobre las
caracteristicas del destino; en suma, estos destinos de sol y arena son una caracteristica propia

de México y lo convierten en un destino mas atractivo que otros.

As{ pues, es evidente que el comportamiento de los agentes ante la eleccién de este tipo de
servicios no depende sélo de factores econémicos, lo cual muestra evidencia de la complejidad
del comportamiento del turismo, su volatilidad y su capacidad de adaptarse ante cambios en sus
determinantes. El mecanismo sobre cémo afecta al turismo el cambio climatico esta muy
relacionado con la ubicacién geografica y las caracteristicas propias de los destinos turisticos. Si,
por un momento, se dejan de lado los factores econémicos, un destino se elige en funcion de las
actividades que se quiera realizar, y a su vez dichas actividades requieren de cierto ambiente
climatolégico especifico. Por ejemplo, aquellos turistas que realizan deportes de invierno, como
esquiar o practicar suowboard, se veran atraidos por lugares de gran altitud, frios y con
precipitacion de nieve de manera constante; mientras que los que busquen un lugar calido para
disfrutar de su tiempo de ocio, se sentiran atraidos por las playas, aunque el cambio climatico
afecta a ambos ambientes.

El cambio climatico podria generar un aumento en la temperatura o un cambio en el patrén de
precipitacion, que provocaria que los centros de esqui no tuvieran suficiente nieve para realizar
sus actividades de manera cotidiana. De manera similar, un cambio en el nivel del mar,
provocado por el cambio climatico, puede reducir la extension territorial de las playas o provocar
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que la sensacion térmica sea “demasiado caliente”, lo que impactaria de manera negativa al

turismo.

A pesar de la dificultad por encontrar patrones consistentes y aislar los efectos entre los flujos
de turismo y el cambio climatico, la literatura existente muestra resultados de este esfuerzo,
puesto que establece relaciones entre la demanda de turismo y el clima. Se debe tener en cuenta
que aun existen limitaciones importantes en las estimaciones de estas relaciones, debido a que la
informacién disponible es de calidad pobre o porque algunos enfoques requieren que se tenga
informacién demasiado desagregada, que muchas veces no esta disponible, o porque no se
toman en cuenta factores que también se ven afectados por el clima y que los turistas consideran;
no obstante, algunos resultados son consistentes. A continuacion, se resumen los principales

resultados encontrados en la literatura.

La mayortia de los trabajos de investigacion utilizan series de tiempo o panel de datos y, en menor
proporcion, alguna otra metodologia para identificar en qué medida el clima afecta al turismo.
Posteriormente, estos estudios evalian cémo se modificarfan los flujos de turismo ante
diferentes escenarios de cambio climatico. En esta revision se sigue a Rossell6-Nadal (2014) y se
clasifica la literatura de acuerdo con el enfoque utilizado para evaluar el impacto: 1) cambios
fisicos, 2) indices de clima y, por dltimo, 3) demandas de turismo con base en las preferencias
reveladas.

4.1 Cambios fisicos

Con este enfoque, se cuantifican todas las caracteristicas o atributos ambientales que estén
relacionados con el turismo y sus efectos marginales. Es decir, dado cierto destino, existen
actividades turisticas que requieren de condiciones climaticas especificas. El mejor ejemplo de
esta situacion es el turismo de invierno. Posiblemente, se puede estimar la cantidad de
precipitacion necesaria y la temperatura adecuada para que los centros de esqui tengan suficiente
nieve y permitan desarrollar sus actividades de manera normal. Ademas, dado que existe un
deterioro generalizado en las condiciones propicias para la nieve en algunas zonas montafiosas
del mundo, se puede establecer un vinculo entre las proyecciones de cambio climatico y las
condiciones ambientales éptimas para determinar su impacto sobre la demanda de turismo;
ejemplo de ello son los trabajos de Falk (2013) y Damm e7 a/., (2016).

El primer trabajo pretende estudiar los determinantes climatolégicos de la demanda de turismo
de invierno en los centros de esqui de Austria, distinguiendo entre turismo doméstico e
internacional; ese trabajo encuentra que los turistas no solo reaccionan a las variables de clima,
sino también, que el efecto es inmediato o de corto plazo y es diferenciado. Los resultados
muestran que los turistas domésticos son mas sensibles ante los déficits de nieve, mientras que
los turistas internacionales son més sensibles a factores econémicos, como el ingreso. Si bien el
autor seflala que la magnitud de las variables climaticas sobre la demanda es relativamente
pequena, lo atribuye a que en esa zona la industria turistica ha realizado fuertes inversiones para
la creacion de nieve artificial. Sin embargo, la relacion negativa existe y fue posible establecer una
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relacion de largo plazo entre el clima, especificamente la profundidad de la capa de nieve y la
demanda de turismo.

Como consecuencia se encontré que, de seguir el deterioro en la cantidad de nieve por las
temperaturas mas calidas, la demanda de turistas doméstica e internacional se vera reducida,
tanto en el corto, como en el largo plazo, aunque en una magnitud pequefia. Aunado a esto, la
sensibilidad del turismo a la temperatura mostrd ser negativa solo en el corto plazo, mientras
que en el largo plazo es positiva; no obstante, hay que tomar en cuenta que la duracién de la
nieve depende de la temperatura, en otras palabras, con un incremento de las temperaturas, la
capa de nieve se derretirfa mas rapido y esto afecta en mayor medida al turismo en el largo plazo,
en tanto que la temperatura es mas importante en el corto plazo (en términos de los coeficientes

estimados) que la profundidad de la capa de nieve.

De manera similar, Damm e/ /. (20106), analizan el impacto de un aumento de dos grados
centigrados en la temperatura sobre la demanda de turismo en Europa. Utilizando modelos de
series de tiempo, evalian el impacto del clima sobre el turismo, de manera similar a como se ha
hecho en la literatura. Esto es, estimando el efecto de la capa de nieve sobre el flujo de turistas
se encuentra que los resorts de esqui europeos son sensibles a la cantidad de nieve de manera
positiva. Si se analiza el escenario de un aumento de dos grados centigrados en la temperatura,
se estima que las noches de alojamiento se reducirfan hasta en 10 millones por temporada,
situacién que se traducirfa en una pérdida de 780 millones de euros para Europa.

Dado que el cambio climatico esta muy relacionado con el aumento de la temperatura y ésta con
la duracién de la nieve, los aumentos extremos en la temperatura podrian perjudicar la industria
del turismo de invierno, pues no so6lo afecta la decision de los turistas para elegir un destino, sino
que con este enfoque, se analiza el impacto del cambio climatico sobre las condiciones fisicas de
los destinos. Por ello, en un escenario extremo, el aumento de la temperatura puede reducir la
oferta de destinos turisticos, aumentando los precios y afectando al turismo no solamente por el
clima, sino a través de factores econémicos. Esto obedece a que en la actualidad en algunos
destinos de inverno, el uso de nieve artificial es tal que representa mas del 60% del area de nieve
para uso recreativo.

Una vez expuestas estas ideas, es evidente que el cambio climatico no sélo es una amenaza para
el turismo de invierno, sino que este enfoque se puede utilizar para destinos, como playas o
parques nacionales o al turismo de verano, de manera mas general. Por ejemplo, las visitas a
parques nacionales para actividades de camping, senderismo u otras actividades de esa
naturaleza, se pueden afectar si el cambio climatico genera un mayor niumero de incendios
forestales y la estructura fisica de playas se puede alterar si el nivel del mar aumenta demasiado.
Este enfoque se utilizé en la investigaciéon de Bolongaro e a/. (2000) para estudiar el caso de
México.
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4.2 Indice de clima

Otra forma de analizar el efecto del clima sobre el turismo es a través de una evaluacién mas
general sobre el atractivo de un destino en términos de su clima, ya que se sabe que la eleccion
de un destino turistico por los turistas no depende sélo de factores econémicos, sino de otros
factores intangibles y de preferencias sobre el clima. El ambiente en general depende de diversas
variables climaticas, por lo que identificar y cuantificar las preferencias sobre cada variable podria
ser una tarea complicada, suponiendo que se tuviera toda la informacién necesaria. Una
herramienta sencilla y poderosa para resolver este problema es utilizar un indice de clima que
resuma las preferencias sobre el mismo o el confort humano. Las principales propiedades o
aspectos del clima son los aspectos térmicos, fisicos y estéticos (De Freitas, 1990), puesto que
estos tres aspectos engloban las preferencias fisiologicas y de percepcion de los individuos sobre

el ambiente en general.

Los aspectos térmicos son meramente fisiologicos, es decir, afectan directamente la sensacion
térmica, se refieren al confort del turista e incluyen variables como la temperatura, el viento y la
humedad. El aspecto fisico determina si es posible realizar algunas actividades turisticas
especificas en un destino, incluye variables como el viento y la lluvia. El aspecto estético se refiere
a la percepcion del turista sobre la apariencia del cielo e incluye variables como la luz de dia, los
dias nublados y la contaminacién del aire (Goh, 2012). Con este enfoque se puede elaborar un
indice que indique el atractivo de un destino en términos del clima y que incluya un grupo de
variables importantes. Aquellos lugares con mejores resultados en el indice son los que tendran
mayor flujo de turistas, y viceversa. Un indice que ha mostrado buen desempefio sobre este tema
es el Indice Climatico del Turismo o TCI (por sus siglas en inglés), desarrollado por Mieczkowski
(1985), el cual abarca variables climaticas esenciales para el ejercicio de actividades turisticas
comunes. Si bien el trabajo original incluye doce variables, en la practica se ha adoptado una
versién mas sencilla, que incluye sélo cinco subindices: indice de confort térmico durante el dia,
indice de confort térmico diario, indice de luz de dfa, indice de precipitacion e indice de viento.

Este enfoque se ha aplicado para estimar la preferencia sobre el clima a través del indice, asi
como para simular los posibles impactos del cambio climatico sobre el turismo, al analizar como
serfa la evolucion del indice desde ciertos escenarios. El indice toma un valor entre -20 a 100 y
se clasifica de la siguiente manera.

Confort Ideal Excelente Muy bueno = Bueno Aceptable Desfavorable

Se pueden ver algunos ejemplos de aplicaciones de este indice en Hein, Metzger y Moreno
(2009). Estos autores analizan los flujos de turistas en siete regiones de Europa, principalmente
en Espafa y utilizan el TCI para estimar el clima idoneo para el turismo en la region. Ellos
encuentran que se registran valores altos del indice durante el verano, en general para toda
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Europa, mientras que en el invierno el valor del indice es bajo en general. También demuestran
que existe un patron estacional con relacion al clima idoneo para el turismo y el espacio. Esto se
refleja debido a que, durante la primavera y el otofio, se registra un indice alto para las regiones
del Mediterraneo, mientras que en el resto de Europa, el indice es apenas aceptable. Esto implica
que las regiones mas atractivas cambian, dependiendo de la estacion del afo.

Al aplicar diferentes escenarios de cambio climatico, se identifica un tipo de inversion en el
patrén antes descrito, durante el invierno las zonas costeras del Mediterraneo son aceptables y
algunos lugares del sur de Espafia llegan a tener un indice en condicién de muy bueno. En las
épocas de primavera y otofio, gran parte de Europa tiene un indice alto, mientras que durante el
verano se registra el mayor cambio; ahora es el norte de Europa el que registra un valor del indice
mas alto, en condiciones de bueno y muy bueno, comparado con la zona del Mediterraneo,
donde el indice es menor y adquiere la condicién de aceptable. Las proyecciones indican que los
flujos de turistas en Espafia se pueden reducir entre un 5% y un 14%, por lo que el cambio

climatico traerfa consecuencias econdémicas negativas.

Es necesario sefalar que estos resultados son congruentes con los de Amelung, Nicholls y Viner
(2007), quienes identificaron con anterioridad el patrén estacional de los flujos de turismo. Los
destinos calidos que ofrecen turismo de sol y arena, como la zona del Mediterraneo, pueden
volverse muy calientes durante el verano (en un escenario de cambio climatico Al) y, por lo
tanto, son menos atractivos, mientras que durante la primavera y el otofio son mas atractivos.
Esto no implica que los flujos de turistas sean bajos durante el verano y altos en el resto de las
estaciones, debido que existe un fuerte componente estacional por factores institucionales (por
vacaciones escolares) que lleva a pensar que, en efecto, los flujos de turismo tenderian a
modificarse a otras regiones y no a otras estaciones. En este contexto de cambio climatico, los
paises mas frios se verfan beneficiados, pues se volverfan mas atractivos, mientras que el futuro
de los actuales destinos calificados como atractivos es incierto; probablemente sean menos
atractivos y los turistas busquen otro destino o, dependiendo de otras caracteristicas intrinsecas
del destino, los turistas preferirfan visitarlo durante otra estacion del aflo mas agradable.

Algunos estudios mas recientes resaltan la necesidad de ser cautelosos al utilizar escenarios de
cambio climatico basados en los TCI, puesto que éstos solo reflejan el cambio en el confort de
un destino y no se deberfan utilizar para predecir los cambios futuros en los patrones de turismo,
ni como se podrian redistribuir (Amelung y Nicholls, 2014). Sin embargo, son buenas
herramientas para explicar los flujos de turismo actuales, véase por ejemplo Goh (2012), quien
incluye un TCI como variable independiente para estimar una demanda de turismo, de esta
manera percibe que es un factor muy significativo. Ademas, muestra evidencia que sugiere que
el confort con respecto al clima es relativo, al distinguir el flujo de turismo por pafs de origen,
hacia Hong Kong en este caso, y que el coeficiente estimado del indice es mayor para Estados
Unidos comparado con el estimado para el de los paises cercanos a Hong Kong. Con ello alude
a que la distancia geografica magnifica las diferencias percibidas sobre el clima y, por lo tanto,
los cambios climaticos en los paises cercanos estaran sincronizados y seran menos sensibles ante
un cambio en el TCIL.
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Esto ultimo da pie a que se debe analizar el indice no s6lo de manera agregada, sino también
segmentar los flujos de turismo por origen y por tipo de turismo al que va dirigido (Scott, Daniel,
Gossling y Hall, 2012) para ser mas precisos al evaluar el factor climatico sobre la demanda de
turismo. En este sentido, un TCI es util porque incorpora un grupo de variables y resume de
manera muy sencilla la percepcion sobre el ambiente en general.

4.3 Demanda de turismo

Este enfoque consiste en estimar la demanda de turismo con base en preferencias reveladas; en
efecto, los modelos son una modificacién de la ecuacion 1 antes presentada. De esta manera se
supone que si un individuo elige un destino, éste revela su preferencia de clima a través de su
decision o de sus habitos de gasto. Esta es una manera sencilla de aislar el efecto de las variables
climaticas sobre la demanda de turismo y de cuantificar su efecto parcial. Este enfoque también
es el mas popular en la literatura sobre el tema (Witt y Witt, 1995); Lim, 1997; Song y Li, 2008).
Asi pues, las caracteristicas socioeconémicas de los individuos toman relevancia porque su
decision de viajar depende también de su restriccién presupuestaria, por lo que incluir factores
econémicos es fundamental también para realizar una correcta evaluacion.

El trabajo pionero de Maddison (2001) permite concluir que la diferencia entre los flujos
turisticos puede explicarse a través del clima, especificamente a través de la temperatura y la
precipitacion pluvial, por ser variables clave para explicar o representar el atractivo de un destino
para las personas que buscan un clima mas calido. El trabajo de Maddison (2001) consiste en
estudiar los determinantes de la demanda de turistas britanicos en diferentes destinos, incluyendo
las variables antes mencionadas. Se encuentra que, en general, esta poblacién considera que una
temperatura es comoda si al dia llega como maximo alrededor de los 30° centigrados; sin
embargo, no es una relacién lineal, pues se prefieren temperaturas calidas o una temperatura
maxima tolerable, pero hasta cierto “limite”. Mas alla de esa temperatura, aunque el aumento sea
marginalmente pequeno, se produciria una caida de los flujos de turistas. Al establecer un “trade-
off” entre el clima y el gasto de vacaciones, es posible utilizar la temperatura 6ptima para predecir
el impacto desde diferentes escenarios de cambio climatico sobre los destinos analizados.

Con base en el trabajo de Maddison (2001), ha surgido literatura que permite encontrar una
relacién consistente entre la demanda de turismo y el clima, con los posibles impactos del cambio
climatico. Mediante un método simple de MCO, Lise y Tol (2002) encuentran la temperatura
optima para el turismo de los paises miembros de la OCDE, indicando que se prefiere una
temperatura promedio de 21°C, con una desviacion estaindar de 3°C para el mes mas calido del
aflo, aunque resaltan que el nivel 6ptimo varfa segtn el pais de origen de los turistas y aun mas
cuando se consideran las actividades turisticas. Esto tiene mucho sentido, porque diferentes
actividades requieren de distintas condiciones climaticas; por ejemplo, para el turismo de
invierno o deportes de nieve, la temperatura mas adecuada debe ser baja, mientras que los autores
deducen que existen destinos a los que los turistas se sentirfan atraidos, a pesar de la temperatura,
como las playas; aun asi, con escenarios de cambio climatico, los turistas cambiarfan sus destinos
actuales por otros.

Si bien existen ciertos destinos que se podrian considerar como inelasticos, puesto que se
petciben como bienes unicos, la mayoria de los turistas son sensibles al clima y buscan, en efecto,
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un clima agradable al momento de decidir donde disfrutar sus vacaciones. Especificamente, al
modelar demandas agregadas de turismo, se infiere con mayor facilidad el posible impacto del
cambio climatico. Un modelo agregado de turismo a nivel global fue desarrollado por Hamilton,
Maddison y Tol (2005), quienes estiman dos ecuaciones, una con los flujos de entrada de turistas
y la otra de salidas de 207 paises, compensando la falta de informacién de salidas de turistas con
la de entradas; de esta forma se convierte en un sistema de turismo bilateral. El objetivo del
modelo es evaluar como el patrén de turismo se ve afectado por diferentes escenarios, incluido
el cambio climatico y conocer los determinantes de los flujos de turismo actuales.

Los resultados muestran que el cambio climatico puede alterar el atractivo de los destinos. Si
bien el turismo seguira creciendo, siempre y cuando el ciclo econémico sea favorable, el cambio
climatico afectara la distribucion de los turistas. Asimismo, estos resultados al igual que los del
trabajo de Maddison (2001), incluyen la variable temperatura al cuadrado, por lo que identifican
que la temperatura 6ptima para atraer turistas es alrededor de 14° centigrados promedio diario,
y de 18° para mantener el turismo doméstico. Ante un escenario de cambio climatico, los flujos
de turistas se modificaron y prefirieron los paises que actualmente son calidos, dejando de lado
los paises que actualmente son mas frios. Sin embargo, estos cambios en los patrones son
menores que los producidos por otros shocks, como el de la poblacién y el crecimiento
econémico. Estos resultados han sido consistentes con otros trabajos posteriores; por ejemplo,
Berritella, Bigano, Roson y Tol (2006) demuestran, a través de simulaciones, que el cambio
climatico en el corto plazo no creara contracciones en la industria del turismo, pero si generara
que el patron de los flujos cambie en el futuro, produciendo paises ganadores y perdedores
durante la transicion.

El tamafio o la magnitud de cémo se veran afectados los paises por cambios en los flujos de
turismo ocasionados por el cambio climatico no se puede generalizar facilmente, pues depende
de las condiciones actuales, de sus proyecciones con los escenarios de cambio climatico para el
futuro y del destino per se. Ain mas, si el destino no cuenta con otros atractivos fuertes, como
son los culturales, arqueoldgicos o de algun otro tipo, los efectos del cambio climatico sobre el
turismo podtian ser mayores para estos destinos que para los que tengan otros atributos mas
fuertes.

Como ejemplo de lo descrito, véanse los trabajos de Sookram (2009) y Liu (2016). En el primero,
se encuentra que en algunos paises de la zona del Caribe, la temperatura y la precipitaciéon son
factores importantes para estimar la demanda de turismo. Por situarse cerca de la linea del
Ecuador, tal vez los turistas sean propensos a aceptar temperaturas un tanto mas altas a las
Optimas encontradas en otros estudios; sin embargo, esta cercania los vuelve (probablemente)
mas vulnerables a los cambios climaticos. Los resultados muestran que un aumento de un 1%
en la temperatura de la region reduciria el flujo de turistas en 6.6%, un efecto parcial mucho
mayor al de las variables econdémicas; mientras que en la literatura, la magnitud de la temperatura
es generalmente pequefa. A partir de estos escenarios de cambio climatico, los costos estimados

para esta zona ocasionarfan un dafio profundo a sus economias.

En Liu (20106) se encuentra que en la demanda de turismo de los parques nacionales de Taiwan,

la precipitaciéon es mucho mas importante que la temperatura y nuevamente los coeficientes
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estimados de estas variables son muy pequefos; no obstante, es una evidencia que apoya la idea
de que el mecanismo de cémo afecta el cambio climatico al turismo varfa segun el destino, las
actividades por realizar y, en general, de la sensacion de confort con el ambiente. Con estos
escenarios de cambio climatico, se generara un cambio en los patrones de turismo de paises frios
a paises calidos, pero existen ciertas limitaciones sobre estas especificaciones basadas en modelos
agregados, pues son muy generales. Dada la heterogeneidad de las preferencias de los individuos,
aun dentro del mismo pais de origen, las temperaturas optimas representadas en la literatura
pueden ser inadecuadas para evaluar o predecir los flujos futuros de turistas, aunque sirvan para
explicar los flujos actuales y su relacion con el clima.

Se debe tener presente que el turismo sigue siendo un bien de lujo y, por lo tanto, la percepcion
de confort es fundamental. Evidentemente, la temperatura es una variable clave para decidir un
destino, a pesar de que asi como la racionalidad de los agentes permite considerar los precios
relativos para tomar una decisién, probablemente la temperatura tenga un efecto similar sobre
el razonamiento de los consumidores, con la caracteristica de que ésta es un factor intangible.
Dicho factor se puede medir, pero no se puede estandarizar lo que un individuo considera como
una temperatura calida, fria o agradable; estos adjetivos dependen de la percepcion personal vy,
por este motivo, modelar el comportamiento de los individuos ante escenarios de cambio
climatico, se convierte en una tarea tan complicada como son las personas mismas.

La percepcion de los individuos tampoco es estatica a través del tiempo o de la edad. Es 16gico
pensar que, asi como la facilidad para realizar alguna actividad fisica se deteriora con el tiempo
(los jovenes son mas activos, mientras que los adultos mayores van perdiendo habilidad motriz),
la percepcion de una temperatura agradable o de confort puede variar segun las caracteristicas
de los individuos. También es posible imaginar que los jévenes soportan mejor los climas
extremos, a pesar de considerarlos no confortables. Todo esto implica que para una mejor
evaluacion, se necesita contar con mayor desagregacion de informacidén para estimar las
preferencias de manera mas directa; ademas, habrfa que buscar relaciones entre los diferentes
destinos que eligen los individuos, de acuerdo con perfiles socioeconémicos similares, y de esta
forma tratar de explicar las diferencias a través de variables climatolégicas, asi como de los
atributos unicos que tengan los destinos.

Para tratar de resolver este problema, en afios recientes se ha utilizado un enfoque
microeconémico o de elecciéon discreta, como lo ha llamado la literatura. Entonces, se puede
modelar la demanda de turismo desde esta perspectiva e identificar los determinantes a nivel
individual, a través de una funcién de utilidad indirecta, y controlar por variables
socioeconomicas, asi como por variables exdgenas, de manera desagregada. No obstante,
obtener informacion a nivel individual sobre turismo puede ser una gran limitante.

Estos modelos de eleccion discreta se basan en la teorfa del consumidor y la utilidad que se recibe
depende del bien que se consume, en este caso, el destino; pero no del destino per se, sino mas
bien de las caracteristicas y atributos que definen al destino; de esta forma se identifican las
preferencias heterogéneas de los individuos cuando eligen un bien dentro de un conjunto de

bienes que son mutuamente excluyentes.
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La funcién de utilidad indirecta se establece de la siguiente forma:
!
Uni = B'Xni + €ni

Donde Uy; es la utilidad recibida por el turista 1 al elegir el destino i, Xx,; son las caracteristicas
observadas de los destinos por el turista, 8’ es el coeficiente estimado de cada caracteristica en
Xni , y por ultimo, dado que la utilidad no es observable, se incorpora un elemento estocastico
Eni, que captura la variacién en las preferencias de los turistas, lo que permite que individuos
muy similares elijan destinos muy diferentes. La racionalidad de los individuos llevaria a que se
eligiera el destino que les proporciona la mayor utilidad. La probabilidad 1,; de elegir un destino

[ esta dada por:

Ty = Pr(,B'xm- + Eni > ,B'xnj + Snj) V] F i

Una vez estimados los coeficientes 8, es posible simular cambios en las probabilidades de elegir
un destino, al introducir shocks en las variables independientes que determinan la eleccién del
destino, por ejemplo, el interés en el cambio climatico.

Uno de los primeros esfuerzos por aplicar este enfoque puede verse en Correia, Santos y Barros
(2007); si bien su objetivo principal no es evaluar el efecto del clima sobre el turismo, lo incluyen
como una variable independiente. Ellos argumentan que, a pesar de que el proceso de eleccion
de un destino es complejo e influyen muchos factores de este tipo, la desagregacion es
importante para identificar especificamente las variables que afectan la probabilidad de elegir un
destino, reconociendo que los factores mas relevantes son los atributos del destino, como son la

cultura, el clima, la vida nocturna y la gastronomia, entre otros.

En el contexto del cambio climatico, se reconoce entonces que el clima es un factor importante,
pero la forma en cémo afecta al turismo es diferente para cada individuo o unidad de
observacion; especificamente, depende de la percepcion relativa de las variables climaticas o de
manera mas general, de contextos diversos. Por ejemplo, la percepcion depende del tipo de
vacaciones que vayan a realizar, la época del afio en que se viaje, del perfil socioeconémico, de
la publicidad y también de las condiciones climaticas en el lugar de origen (G0ssling, Scott, Hall,
Ceron y Dubois, 2012; Rossell6-Nadal, 2014).

Utilizando este mismo enfoque, Bujosa, Bestard y Rossell6-Nadal (2011) demuestran que existe
un “frade-off” entre la temperatura y el efecto de atracciéon de las costas de Espafia, porque la
relacién no-lineal ya identificada anteriormente muestra que existe un umbral ante el que un
aumento de la temperatura, més alla de éste, generara un cambio en la utilidad de los individuos
y, por lo tanto, en la probabilidad de elegir tal destino. Ante un escenario de cambio climatico,
las zonas costeras, que registran temperaturas mas altas, veran reducida su participacion en el
mercado, mientras que las zonas con temperaturas mas bajas se veran beneficiadas.
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Estos resultados se pueden traducir en términos econémicos como una posible pérdida de
competitividad de los destinos mas calidos. Se encontraron relaciones similares en otros trabajos
mas complejos que utilizaron una agregacion con este enfoque microeconémico. En un contexto
de cambio climatico global, el patrén de turistas cambiarfa de los tradicionales hacia lugares con
mayor altitud (Rossell6 y Santana, 2012), aunque si se propiciara una redistribucion, los turistas
preferirian recorrer distancias cortas para encontrar un sustituto ante estos escenarios, por lo que
el turismo doméstico también se puede beneficiar.
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5. Modelo para la demanda de turismo en México

Desde mediados de la década de 1970 se ha criticado que el analisis de la demanda de turismo
se base en teorfas econémicas tradicionales, aunque se reconozca ampliamente que la demanda
esta determinada también por factores sociales, politicos y tecnologicos. Lipsey y Stein (1981)
sefialan que factores distintos de los precios y del ingreso representan aproximadamente el 30%
de la variacién en la demanda de productos y servicios. Por su parte, Song et al. (2000) afirman
que la decision de los turistas al elegir un destino particular esta influida por factores sociales y
psicolégicos como el estatus social del turista, intereses personales y nivel cultural, asi como
caracteristicas geograficas del pais de destino. En un esfuerzo por proporcionar un marco tedrico
apropiado para construir una funcién de demanda para el turismo, Goh (2012) propone un
marco tedrico combinado para explicar que el origen de la demanda del mercado turistico podria
encontrarse tanto en la teorfa econdémica como en la socio-psicologica y que dicha demanda
podtia derivarse de los factores que sustentan ambas teorfas. Esto es, de la teorfa de eleccion de
destino y de la teorfa de la demanda de mercado.

Siguiendo la propuesta de Goh (2012), la construccion de la funcién de demanda del turismo en
México no soélo incluira variables econdmicas sino que también incluira una variable socio-
psicologica, a saber, el clima. El factor climatico se eligié entre otras variables socio-psicoldgicas,
por su importancia en diversas actividades econdmicas, en particular aquellas que dependen de
recursos naturales como el turismo. Ademads, como se mencioné en la revision de literatura, los
factores que determinan la eleccion de un destino turistico son muchos y entre ellos destaca el
clima (Boniface y Cooper, 1994). Igual que en Gogh (2012), se parte de la funcién de demanda
representada en la ecuacion 1 para construir la correspondiente al mercado mexicano,
agregandole factores socio-psicologicos del clima, lo que permite construir una funcién de
demanda para el turismo mexicano que integra factores mas alla de los que se consideran en el

marco econdémico convencional.

5.1 Las variables

La extensa y densamente poblada frontera que comparten México y Estados Unidos propicia
mas de 200 millones de visitas internacionales al afio. .a mayoria de estos viajes son de un dfa y
se catalogan como llegadas de turistas internacionales, ya que los visitantes pasan la noche en
México. La caracteristica principal de este turismo, clasificado como fronterizo, es que las
personas no se internan mas alla de la franja fronteriza que comprende aproximadamente 30
kilémetros. El flujo de este tipo de turismo es muy volatil porque responde a un gran nimero
de causas, que van desde variaciones en la paridad del tipo de cambio peso-ddlar y los precios
relativos de bienes como medicina y gasolina, hasta el endurecimiento de los controles
migratorios, y una serie de factores que afectan la vida cotidiana de ciudades con lazos
comerciales y culturales que estan separadas por una linea divisoria. No esta por demas afirmar
que un gran nimero de estos flujos fronterizos son para visitar amigos y familiares.

Por todas estas razones, los turistas fronterizos integran un grupo claramente diferenciado de
los no fronterizos o de internacion. Los turistas de internaciéon generalmente llegan a las ciudades
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o destinos turisticos por via aérea. Las caracteristicas principales de este grupo de turistas son las
siguientes: tienen una mayor estadia, hacen mayor gasto y un uso prolongado de los servicios
turisticos. Mientras que el gasto promedio de un turista fronterizo fluctia entre 50 y 60 délares,
el de uno de internacién es de aproximadamente 600 dolares. De acuerdo con datos de
SECTUR, 2015, de los 32.1 millones de turistas internacionales que visitaron México en el afio
2015, 18.3 millones fueron de internacién y 13.8 millones fueron fronterizos, representando el
57% y 43% del total de turistas, respectivamente. De la misma fuente de informacion, se observa
que de los $15 mil 825 millones de doélares que ingresan al pafs, los turistas de internacién
gastaron $15 mil 035 millones de délares mientras que los turistas fronterizos gastaron solamente
$ 790 millones de ddlares, lo cual representa el 95% y 5% del gasto total, respectivamente. El
pais que mas genera turismo internacional hacia México, es Estados Unidos. En el periodo que
comprende de 1980 a 2015, los visitantes de este pais representan aproximadamente el 85% del
total de turistas de internacion.

Se consideran dos variables enddgenas para aproximar la demanda. La variable TurMex;
representa el nimero de turistas de internacion hacia México al tiempo t, expresada en miles de
personas. La vatiable GrTurMex, representa el gasto real de los turistas de internaciéon en
México al tiempo t, expresado en miles de millones de doélares. Ambas variables se obtuvieron
de la base de estadisticas del Banco de México (BANXICO). Sistema de informacién econémica.

Cuenta de viajeros internacionales.

La seleccion de las variables econdmicas para explicar la demanda se realizé con los siguientes
criterios. Debido a que en este estudio se construye una demanda agregada, se consideran
ingresos agregados y no pet-capita. La variable PIBRUS, representa el Producto Interno Bruto
real de estados unidos en el tiempo t, expresado en miles de millones de ddlares a precios del
afio 2010, y constituye un indicador de la evolucién econémica de los principales paises de origen
del turismo de internacién mexicano. Esta variable influye de manera positiva sobre la demanda,
pues a mayores ingresos se cuenta con mayotes recursos para el consumo de bienes que podtian
considerarse de lujo, como es el caso del turismo. Esta informacién se obtuvo de las estadisticas

del Banco Mundial.

La variable PIBRMex; representa el Producto Interno Bruto real de México en el tiempo t,
expresado en miles de millones de ddlares a precios del afio 2010, y constituye un indicador de
la evoluciéon econémica del pais de destino. Se supone que esta variable afecta positivamente a
la demanda, ya que los turistas prefieren visitar paises con altos ingresos dado que esto se traduce
en mejor infraestructura turistica; ademas de que los turistas prefieren visitar paises con bajos

niveles de pobreza. La informacion se obtuvo de las estadisticas del Banco Mundial

La variable PR, representa los precios relativos al tiempo t, es calculada como el reciproco del
tipo de cambio real y representa el costo de oportunidad de obtener una unidad de bien en el
extranjero, en términos de unidades de bienes domésticas, en caso de un menor costo de
oportunidad, el pafs gana competitividad antes sus paises clientes y la demanda de turismo de
esos paises aumenta. El tipo de cambio real fue calculado como el producto del tipo de cambio
nominal peso-délar por el cociente entre el Indice de Precios al Consumidor de Estados Unidos
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(INPCUS) y el Indice de Precios al Consumidor de México (INPCM). Tanto el INPCM como
el tipo de cambio nominal se obtuvieron de las estadisticas de BANXICO, mientras que el
INPCUS se extrajo del Banco de la Reserva Federal de San Luis.

Las variables que se usaran para evaluar los efectos del cambio climatico sobre la demanda de
turismo hacia México son la temperatura promedio y la precipitacion pluvial acumulada del lugar
de destino. Las Figuras 2 y 3 muestran la temperatura promedio y la precipitacion pluvial
acumulada anual de México con sus respectivas tendencias'. Como puede observarse, la
tendencia en ambas variables va en aumento. Se ha mencionado que la preferencia por un destino
para vacacionar esta fuertemente determinada por la temperatura, sobre todo para aquellos
turistas que buscan escapar de los crudos inviernos de sus paises de origen, prefiriendo lugares
mas calidos. Sin embargo, esta relacion no es lineal y con escenarios de cambio climatico, el
aumento sostenido de la temperatura puede reducir el atractivo de lugares que actualmente
cuentan con una temperatura 6ptima volviéndose menos deseables, mientras que los lugares que
actualmente son mas frios serfan mas atractivos para los turistas. El cambio climatico tendra
como consecuencia una redistribucion de los flujos de turistas. La variable Dest_Temed,
representa la temperatura promedio del lugar de destino durante el periodo t, expresada en
grados centigrados. La variable Dest_Pcpacu, representa la precipitacion pluvial acumulada del
lugar de destino durante el periodo t, expresada en milimetros cibicos. Ambas variables se
obtuvieron de la base de datos creada por el grupo de Clima y Sociedad del Centro de Ciencias
de la Atmosfera (CCA) de la UNAM y del Atlas climatico Digital de México (ACDM).

5.2 El modelo

El modelo propuesto para evaluar los efectos del cambio climatico sobre la demanda de turismo
de internacién o no fronterizo hacia México es el siguiente

In(GrTM,) = f, + By In(PIBRUS,) + B,In(PIBRMex,) + fsIn(PR,) + B, Dest_Temed,
+ BsDest_Temedp? + Pe¢Dest_Pcpacu, + f;Dest_Pcpacu? + &,

En donde /n(.) es la funcion logaritmo natural y & representa el termino estocastico de la
demanda.

Figura 5-1 Temperatura anual promedio nacional y su tendencia.

! Las series de tendencia y sus respectivos intervalos de confianza de dos desviaciones estandar, fueron
obtenidos de manera simultanea mediante el Filtro Bivariado de Hodeick-Prescott con suavizamieto controlado
del 85% (Guerrero et al., 2017)
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6. Resultados de la estimacion

La informacién de las variables se resume en la Tabla 3. Los datos indican que durante el periodo
que va del primer trimestre de 1980 al cuarto trimestre de 2015, el turismo de internacién ha
crecido en 346% mientras que el gasto de éstos ha crecido en 150.4%. El Producto Interno
Bruto de Estados Unidos ha crecido en 153.6% mientras que el de México 140.5%.El promedio
del tipo de cambio real fue de 14.1 pesos por ddlar y la temperatura promedio experimentada
fue de 21°C. En su trabajo, Lise y Tol (2000) encontraron que la temperatura preferida por los
turistas varfa en un rango que va de 21°C a 24°C y que la temperatura éptima para los turistas de
Estados Unidos y del Reino Unido es de 23°C. Los datos muestran que la temperatura promedio
en el periodo de analisis esta en el rango de mayor confort para los turistas que mayormente
demandan el servicio en México. Esto es, los turistas procedentes de Estados Unidos.

Tabla 6-1 Resumen de la informacion utilizada para estudiar los efectos del cambio climatico en la
demanda de turismo hacia México durante el periodo de 1980-I a 2015-IV

Turistas no fronterizos (M) 346% 885 5,133
Gasto de turistas a precios de 2010 (USM) 150.4% 6,26590 38,63485
PIB de México a precios de 2010 (USB) 140.5% 0.83 2.01
PIB de U.S. a precios de 2010 (USB) 153.6% 6.38 16.5

M denota miles de personas; USM denota miles de millones de délares de Estados Unidos y USB denota
billones de ddlares de Estados Unidos.

Como se puede observar en la Figura 4, el flujo de turistas de internacién hacia México muestra
una gran estacionalidad: los arribos se elevan mucho durante el primero y el cuarto trimestre de
cada afo. La estacionalidad de la demanda surge con la sincronizacion de las preferencias y las
instituciones sociales con el calendario. En cuanto a las preferencias, es claro que los turistas
prefieren un clima mas calido durante el invierno y por este motivo viajan a México. Con
respecto a la parte institucional, el periodo coincide con el de vacaciones. Se tom6 el logaritmo
del gasto real de los turistas para estabilizar la varianza. La dinamica del turismo de internacién
también muestra marcados efectos de tendencia hacia arriba y parece ser no lineal, a pesar de
estar en logaritmos.
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Figura 6-1 Logaritmo natural del gasto del turismo de internacion hacia México a precios de 2010
(US$). Datos trimestrales durante el periodo de 1980-I a 2015-1V
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La tabla 4 muestra los resultados de la estimacion de la demanda a nivel nacional con datos
trimestrales durante el periodo que va de 1980-1 a 2015-1V. Los coeficientes se estimaron por el
Método de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) haciendo uso del Software RATS9.2. Se
consideran errores estaindar robustos para evitar los efectos dafinos que pudieran causar los

problemas de auto correlacion y heteroscedasticidad de los errores del modelo.

Debido a que el modelo estimado se usara para realizar pronosticos de la demanda, la cual
presenta una componente estacional que podria evolucionar con el cambio climatico, es
necesario evaluar la estabilidad de los parametros a través de un analisis secuencial. Los
procedimientos secuenciales de estimacion permiten evaluar y rastrear los parametros que

podrian cambiar en el tiempo, y en consecuencia, son utiles para valorar el uso del modelo en el
prondstico.
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Tabla 6-2 Estimacion de la demanda de turismo a nivel nacional. Datos trimestrales durante el
periodo que comprende 1980-1 a 2015-IV

Constante -14.198657 (-19.36066, -9.03665)
(2.610460)

Ln(PIBRUS) 1.158783 (1.00977,1.30779)
(0.075354)

Ln(PR) 0.333499 (0.14348, 0.52352)
(0.096094)

Mex_Temed -0.485299 (-0.76867, -0.20193)
(0.143303)

Mex_Temed? 0.011108 (0.00441, 0.01781)
(0.003389)

Mex_Pcpacu -0.000034 (-0.00005, 0.00001)
(0.000012)

Mex_Pcpacu® 0.000001 (0.00000, 0.00000)
(0.000005)

R? 0.906

Desviaciones estandar robustas entre paréntesis, de acuerdo con el método de Newey y West (1987).

En la figura 5 se presentan graficados los resultados del analisis secuencial de la funciéon de
demanda, que inicia en 1982-1V. En la figura se observan los residuales secuenciales y sus bandas
de dos desviaciones estandar, bajo la hipdtesis nula de especificacion correcta y de parametros
constantes. Los residuales secuenciales rara vez rebasan bandas de 95%. También se observan
los estimadores secuenciales de los parametros, junto con las desviaciones estandar calculadas
secuencialmente. Todos los estimadores de los parametros y sus varianzas parecen estabilizarse
a medida que el tamafio de muestra aumenta. Finalmente, la grafica de la suma acumulada de
los residuales secuenciales no revela evidencia en contra de la hipotesis de especificacion correcta
y estabilidad estructural; la suma acumulada ni siquiera se aproxima al limite de 5% de
significancia. El ajuste logrado con el modelo estimado es relativamente bueno, de acuerdo con
el coeficiente de determinacion R% = 0.906, 90% de la variacién en la demanda es explicada
por las variables econémicas y de cambio climatico.
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Figura 6-2 Estimadores secuenciales de los parametros de la demanda de turismo
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Al ser un modelo doble logaritmico, los coeficientes estimados, asociados a las variables
explicativas, son directamente sus elasticidades econémicas; exceptuando las variables de
temperatura y precipitaciéon, aunque cabe mencionar que sus coeficientes tienen una
interpretacion en términos porcentuales. Los resultados indican que el turismo es un bien de lujo
puesto que la elasticidad ingreso de la demanda es mayor que uno*(1.158), y la demanda aumenta
mas que proporcionalmente a un cambio en los ingresos. Es decir, ante un incremento de uno
por ciento en el Producto Interno Bruto real de los Estados Unidos la demanda de turismo de
internacion hacia México registraria una variacion positiva del orden de 1.15 puntos porcentuales

(si todo lo demas permanece constante)

En lo que se refiere a la sensibilidad del gasto de los turistas frente a los precios relativos, los
resultados indican que la demanda responde de manera inelastica al costo de oportunidad en
México (0.333); es decir que ante un cambio porcentual en el tipo de cambio real, la demanda de
turismo de internaciéon aumentara en 0.333 por ciento. La baja elasticidad y su sigho positivo
reflejan, en parte, la competitividad del sector turistico mexicano en comparacioén con los

destinos turisticos de Centro y América del sur.

Respecto de las variables de interés; esto es las variables de cambio climatico, todas resultaron
estadisticamente significativas y sus coeficientes presentan el signo esperado. Los coeficientes de

los términos lineal y cuadratico de la temperatura son negativos y positivos, respectivamente. La

2 Los bienes de lujo son los elementos de los que podemos prescindir durante periodos de recesion econémica
y de pérdida de confianza del consumidor. Durante periodos de expansion econémica y de aumento en la
confianza del consumidor, la demanda de bienes de lujo se incrementa. Por el contrario, durante una
desaceleracion econdmica, estos gastos discrecionales son las primeras victimas en las decisiones de los
consumidores para poder controlar sus gastos y reconstruir los balances financieros y de ahorro del hogar.



36

inclusion de la temperatura y la temperatura al cuadrado en la funcién de demanda implica que
existe una temperatura 6ptima de invierno para los turistas. La temperatura 6ptima esta

-B

. 4 . . . . sz
determinada por TPt = S5 mientras que su varianza (aproximada mediante una expansion de
5

/34 Ba
4[32 4ﬁ2 - 2p2
temperatura 6ptima es de 22°C con un intervalo de mas menos 1°C. Esta temperatura

Taylor de primer orden) esta dada por Giopt ~—of+ 5 0p,B.- Resulta que la

corresponde a la encontrada por Lise y Tol (2002), que varia en un rango de 21°C a 24°C, con
una temperatura Optima para los turistas de Estados Unidos de 23°C; también corresponde a las
temperaturas actuales que se encuentran en el norte de Espana, el sur de Francia y el norte de

Italia, los cuales son centros turisticos muy reconocidos.

La precipitacién presenta el signo esperado y se infiere que los turistas prefieren lugares secos
sobre lugares humedos, pero no hay una cantidad 6éptima de precipitacién. Entonces, “ceteris
paribus” los turistas que visitan México, cuyos paises de origen son en su gran mayorfa Estados
Unidos y Canada, tienen una temperatura éptima de 22°C para seguir eligiendo a México como
destino turistico. Sin embargo, como el turismo de internacion hacia México es un bien de lujo
la percepcion de confort es fundamental y por lo tanto una variacion en la temperatura 6ptima
podria afectar gravemente a la demanda. Por ejemplo, un incremento en la temperatura mas alla
de la 6ptima, con inviernos mas calidos en los paises de origen, generarfa un cambio en la utilidad
de los turistas y, por lo tanto, en las probabilidades de seguir eligiendo a México como destino

para vacacionar.

6.1 Estimacion de la demanda por estados.

Durante los ultimos afios, el desarrollo tutristico se ha basado en criterios relacionados con
atractivos fisiograficos, de recursos naturales y de belleza escénica. Los principales nucleos de
este tipo se ubican en los estados de Quintana Roo, Jalisco, Guerrero, Baja California Sur,
Oaxaca, Veracruz, Sinaloa y Colima. La Figura 6 muestra el flujo de turistas de internacién por
estado de 2012 a 2015; como se observa, estos estados se ubican entre los que tienen mayor
demanda, sobre todo porque en ellos se encuentran los destinos de playa mas visitados. De
acuerdo con informacién de DATATUR, estos ocho estados han recibido el 72% del turismo
de internacion durante el periodo de 2012-2015. La importancia de estos estados radica en que
el cambio climatico podria afectar la distribucion del flujo de turistas y, en algunos casos, danar
la economia de la region.
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Figura 6-3 Intensidad de turismo de internacion por estado durante los afios de 2012 a 2015

Turismo de internacion, 2012. Turismo de internacién, 2013.
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Turismo de internacion, 2014. Turismo de internacion, 2015.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de DTATUR.

No se cuenta con informaciéon del gasto de turistas por estado; asi, el nimero de turistas de
internacion se utilizé6 como variable para explicar la demanda. La Tabla 5 muestra los resultados
de cada uno de los estados considerados. Se observa que, salvo en los estados de Jalisco,
Quintana Roo y Colima, en los demas la demanda no depende de las variables econémicas, sino
que responde a la variacion en la temperatura y la precipitacion pluvial. La medida de bondad de
ajuste (R?) indica que en todos los estados, un alto porcentaje en la variacién de la demanda se
explica por las variables de cambio climatico. Los pardmetros estimados de mayor interés (para
temperatura y precipitacion) son robustos entre todos los estados y en concordancia con el
resultado a nivel nacional. Ademas, se consideran errores estandar robustos (entre paréntesis)
para evitar los efectos dafiinos que pudieran causar la autocorrelacion y heteroscedasticidad.
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Tabla 6-3 Estimacion de la demanda de turismo a nivel estatal. Datos mensuales durante el periodo
que comprende 2012-1 a 2015-12

Constante
ILn(PIBRUS,;

)

Ln(PIBRUS,_,

)

Ln(PR)

Dest_Tmed,

Dest_Tmed,_4

Dest_Tmed,_,

Dest_Tmed,_;

Dest_Tmed,;_,

Dest_Tmed,_

Dest_tmed?

Dest_tmed?_,

Dest_tmed?_,

Dest_tmed?_;

Ln(Tur_G
RO)

81.6927*
(10.1955)

-5.668G*
(0.7908)

0.1106*
(0.0153)

Ln(Tur_SI ~ Lan(tur_O Ln(Tur_B
N) AX) cs)
12.5879* 13.8631* 8.3878*
(0.2527) (0.7235) (1.8881)
-0.1394*  -0.2290%*
(0.01006) (0.0339)
0.3188**
(0.1791)

Ln(Tur_|
AL)

-2.5892
(5.3724)
5.5603*
(1.0806)

-1.1926%*
(0.49289)
-0.4193%*
(0.2098)
-0.9817*
(0.2430)

0.0084***
(0.0049)

Ln(Tur_R
00)

3111445
(13.9814)

6.3869*
(0.8585)

1.3078*
(0.3339)
-0.30725*
(0.1372)
1.0414%+
(0.4142)
-0.8446%*
(0.4164)

-0.0271%
(0.0066)
0.0071%*
(0.0029)

Ln(Tur_C
OL)

6.7419*

(1.9320)

1.4417%*
(0.7042)

0.0200
(0.013)



Dest_tmed?_,

Dest_tmed?

Dest_Pcpac, -0.0113**
(0.0025)
Dest_Pcpac,_,
Dest_Pcpac? 0.000018**
(0.000008)
Dest_Pcpac?_.
R? 8.02
—2
R 0.783
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(0.00006)
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(0.00006)
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(0.0078)

0.713

0.613
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-0.0061%*
(0.0021)

0.000004
(0.000004)

0.873

0.861

Regresion del logaritmo natural del nimero de llegadas de turistas de internacion a un estado.

Las desviaciones estindar robustas se dan entre paténtesis. *** p < 0.1; ¥x p < 0.05; * p <

0.001

El modelo para Veracruz contiene los rezagos 4, 6, 8, 11 y 12 que son estadisticamente

significativos en la temperatura y precipitacion. Cabe notar que el parametro estimado del rezago
11 de la temperatura y de la precipitacion toma los valores -1.2287 (con desviacion estandar de
0.3846) y 0.0245 (con desviacion estandar 0.0079, respectivamente).
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7. Pronostico del costo debido al cambio climatico

Los modelos estimados para la demanda de turismo de internaciéon hacia México satisfacen la
teorfa propuesta por Goh (2012), ademas pasaron las diversas pruebas que los validan y ahora
seran usados para realizar prondsticos para el resto del siglo XXI. Los datos pronosticados de la
demanda se usaran para realizar la evaluacién del impacto econémico del cambio climatico en el
afio 2100, bajo los escenarios de clima CPR2.6 y CPR8.5. En el quinto informe del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas en inglés) se definieron 4 nuevos
escenarios de emision, las denominadas Trayectorias de Concentracion Representativas (RCP
por sus siglas en ingles). Estas se caracterizan por su Forzamiento Radiativo (FR) total para el

afio 2100 que oscila entre 2.6 y 8.5 W /m?.

Las cuatro trayectorias RCP comprenden un escenario en el que los esfuerzos en mitigacion
conducen a un nivel de forzamiento muy bajo (RCP2.6), dos escenarios de estabilizacién
(RCP4.5 y RCP6.0) y un escenario con un nivel muy alto de emisiones de Gas de Efecto
Invernadero (RCP8.5).A diferencia de los Escenarios de emision utilizados en el IPCC del
Cuarto Reporte: Cambio Climatico 2007 (AR4), los nuevos CPR contemplan los efectos de las
politicas orientadas a limitar el cambio climatico del siglo XXI.

De acuerdo con la informacién proporcionada en el AR5, para fines del siglo XXI es probable
que la temperatura global en la supetficie sea superior en 1.5°C con respecto a la del periodo
entre 1850 y 1900 para todos los RCPs, salvo el RCP2.6. Es probable que esa temperatura sea
superior en 2°C para los escenarios RCP2.6 y RCP8.5, y aun mas probable que sea superior en
2°C para el escenario RCP8.5. Se espera que el calentamiento continte después de 2100 en todos
los escenarios RCP, excepto para el RCP2.6. El calentamiento continuara mostrando una
variabilidad entre interanual y decenal, y no se espera que sea uniforme entre las regiones (IPCC,
2013). Los cambios que se podrian producir en el ciclo global de agua, en respuesta al
calentamiento, no seran uniformes. Es probable que se acentue el contraste en las precipitaciones
entre las regiones himedas y secas, y entre las estaciones himedas y secas, con excepciones
regionales. Los cambios estimados en las temperaturas medias globales para los distintos RCP
se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 7-1 Proyeccion del cambio en la temperatura media global del aire en la superficie para
mediados y finales del siglo XXI en relacion con el periodo de referencia 1985-2005.

2046-2065 2081-2100
Escenario Media Rango Probable Media Rango Probable
RCP2.6 1.0 0.4-1.6 1.0 0.3-1.7
RCP4.5 1.4 0.9-2.0 1.8 1.1-2.6
RCP6.0 1.3 0.8-1.8 22 1.4-3.1
RCPS8.5 2.0 1.4-2.6 3.7 2.6-4.8

7.1 Escenarios de cambio climatico para el area de estudio.

El area de estudio corresponde a todo el territorio mexicano y en particular los ocho estados
antes mencionados. El clima de referencia o clima presente que se generd en este estudio, para
la temperatura media y la precipitacion acumulada, correspondié al periodo comprendido entre
1985y 2005. Para dar una idea de los cambios en las series de temperatura y precipitacion pluvial
acumulada a través del tiempo bajo los escenarios RCP2.6 y RCP8.5, las Figura 7 y B1 presentan
las proyecciones de la temperatura promedio del aire y de la precipitaciéon acumulada de forma
trimestral para el analisis nacional y mensual para los estados, desde 2016 hasta el 2100. Los
datos de estos escenarios se obtuvieron de la base de datos creada por el grupo de Clima y
Sociedad del Centro de Ciencias de la Atmosfera (CCA) de la UNAM y del Atlas climatico Digital
de México (ACDM). Los datos se encuentran en una escala mensual y por estados.

Se puede apreciar que los posibles aumentos de temperatura media se dan gradualmente a través
del tiempo, en donde paralos primeros afios a futuro, el RCP2.6 y RCP8.5 proyectan un aumento
de temperatura muy uniforme entre ambos, pero aproximadamente después del afio 2050, el
RCP8.5 presenta temperaturas mayores que las del RCP2.6.
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Figura 7-1 Series de temperatura media y precipitacion acumulada con datos observados para el
clima presente (1980-1 a 2015-IV), historico de referencia (1985-1 a 2005-1V) y futuro (2016-1 a 2100-

V)
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Respecto al PIB de Estados Unidos, se consideran dos escenarios. El primero esta basado en las
proyecciones socioeconémicas a nivel pais dentro del escenario de cambio climatico A2’. Los
datos estan en $USD de 1990 'y se encuentran  disponibles en
htt://ciesin.columbia.edu/datasets/downscaled. El segundo escenario se obtuvo de la base de
datos “Trayectorias Socioeconémicas Compartidas” (Shared Socioeconomic Pathways, SSP).
Esta base de datos tiene como objetivo la documentacién cuantitativa de proyecciones de las
llamadas trayectorias socioecondémicas compartidas. ILas SSP son parte de un nuevo marco de
referencia que ha adoptado la comunidad de investigadores dedicados a estudiar los efectos del
cambio climatico para facilitar el analisis integral de sus efectos, la vulnerabilidad, la adaptacion
y la mitigacion.

Para cada SSP se proporciona un escenario de poblacién y urbanizacion tnico desarrollado por
el Instituto Internacional de Analisis Aplicado de Sistemas y el Centro Nacional de Investigacion
Atmosférica. Para el PIB, se dispone de tres interpretaciones alternativas de los SSP por parte
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, El Instituto Internacional
de Analisis Aplicado de Sistemas y el Instituto Potsdam para la Investigacion del Impacto
Climético. Se opt6 por el uso del PIB proporcionado por la OCDE (PIB-SSP3%) por considerar
que su trayectoria es compatible con los escenarios RCP2.6 y RCP8.5.

Es importante mencionar que los datos en el primer escenario se proporcionan cada cinco afos
a partir de 1990 y hasta el 2100, mientras que en el segundo escenario se proporcionan sélo para
los afios 2005 y a partir del 2010 cada diez afios, hasta el 2100 y estan en $USD de 2005.
Recordemos que los datos que se usaron para estimar la funciéon de demanda estan a precios de
2010. Para empalmar los datos, se calcularon las tasas de crecimiento del PIB con base 1990 en
el primer escenario y con base 2005 en el segundo escenario y éstas se aplicaron a los datos con
base 2010. Posteriormente, se hizo una interpolacion lineal a datos anuales y para interpolar a
datos trimestrales se usé el procedimiento (@disaggregate del Software RATS 9.2

7.2 Prondsticos nacionales

Los resultados en la estimacion de la demanda indican que el turismo es un bien de lujo puesto
que la elasticidad ingreso de la demanda es mayor que uno vy, por lo tanto, la demanda aumenta

mas que proporcionalmente a un cambio en los ingresos. Es decir, ante un incremento de uno

’En el escenario A2 del Informe Especial Sobre Escenarios de Emisiones (SRES) se prevé que para el afio 2100
la poblacién habria alcanzado una cifra de 15 mil millones, con un desarrollo econémico y tecnolégico
generalmente lento. También se contemplan emisiones de gases de efecto invernadero ligeramente méas bajas
que en otros escenarios.

*En el escenario SSP3 se supone que se enfrentarian grandes desafios tanto en mitigacién como en adaptacion.
También se contemplan altas emisiones de contaminantes atmosféricos asociados con la aplicacion deficiente
de la legislacion de calidad del aire y un alto nivel de dependencia del carbén (Fujimori S. et al, 2017).
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por ciento en el PIB real de los Estados Unidos la demanda de turismo de internacién hacia
México registraria una variacion positiva del orden de 1.15 puntos porcentuales (si todo lo demas
permanece constante). En este contexto es importante destacar que las tasas de crecimiento del
PIB en el escenario del A2-SRES para los periodos de 2016-2025, 2026-2050, 251-2075 y 2076-
2100 son 33.9%, 93.3%, 74.02% y 54.9%, respectivamente; mientras que para el escenario del
SSP son 67.2%, 295%, 14.4% y -53.3%, respectivamente.

En las tablas 7 y 8 se reporta el valor presente de los costos acumulados del cambio climatico
debido a cambios en la temperatura y precipitacion pluvial en los escenarios RCP2.6, RCP8.5;
para el del PIB dentro del escenario A2 del SRES y para el obtenido del SSP, respectivamente.
Por su parte, la Tabla 9 muestra los resultados que consideran solamente los efectos de los
cambios en la temperatura y la precipitacion pluvial; esto es, el resto de las variables en la funcion
de demanda permanecen constantes en el nivel que tenfan en 2015. El costo acumulado a nivel
nacional se muestra en cuatro afos del siglo XXI, en 2025, 2050, 2075 y 2100. El valor presente
es con respecto al afio 2015 y fue calculado con una tasa de interés compuesto de 4%.

Tabla 7-2 Valor presente del costo acumulado en los afios 2025, 2050, 2075 y 2100 ante los
escenarios RCP2.6, RCP 8.5 y PIB del SRES

2025 2050 2075 2100

GFDL RCP2.6 4,091,941 52,975,029 156,038,777 - 315,120,223
RCPS8.5 -6,540,704 51,571,884 147,309,553 293,946,195

MOH RCP2.6 -6,555,563 -56,553,906 160,957,900 -320,892,566
RCPS8.5 -6,596,702 53,045,862 149,079,436 290,142,631

IPSL RCP2.6 6,054,038 53,537,755 154,391,530 312,205,896

RCPS8.5 4,341,468 45,762,609 126,808,243 247,322,908

MPI RCP2.6 6,843,693 58,153,053 163,951,771 -322,440,575

RCPS8.5 7,834,752 -54,891,449 148,787,564 290,220,894

Costos estimados como diferencia entre los gastos en el escenario de cambio climatico y los del
histérico de referencia. Valores en miles de millones de $USD de 2010. Tasa de interés compuesto para
el calculo del valor presente de 4%.

La Tabla 7 muestra que en los dos escenarios de cambio climatico se estiman pérdidas
considerables en el sector turismo. En total para el afio 2100, la pérdida promedio estimada con
los resultados de los cuatro institutos es de USD $317, 664,815 en el escenario RCP2.6 y de USD
$284, 408,157 en el escenario RCP8.5. I.a combinacién de una tasa de crecimiento moderada del

PIB y una menor temperatura durante el periodo de mayor demanda tiene como consecuencia
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un aumento en el costo acumulado, comparado con los mismos niveles de ingresos, pero con

una mayor temperatura en el mismo periodo.

La Figura 8 ilustra la evolucién de los prondsticos en ambos escenarios. A inicios de los afios
2060 se puede observar el efecto del incremento en la temperatura en el escenario RCP8.5
comparado con una menor temperatura en el escenario RCP2.6. Los inviernos mas calidos
(periodo de mayor demanda) combinados con ingresos altos en el pais de origen de los turistas,
incrementa considerablemente los ingresos por turismo de internacion a nivel nacional.

Figura 7-2. Prondsticos a nivel nacional de los ingresos por turismo de internacion en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Met Office Hadley, y en el escenario A2-SRES del PIB de
Estados Unidos.
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Periodo del pronéstico, primer trimestre de 2016-cuarto trimestre de 2100.

La Tabla 8 muestra que, ante un escenario de mayores ingresos en el pafs de origen de los turistas,
la ganancia promedio acumulada para el afio 2075, estimada con los resultados de los cuatro
institutos, es de USD $528,154,753 en el escenario RCP8.5 y de USD $485,096,849 en el
escenario RCP2.6. Sin embargo, la caida en el ingreso de los turistas durante los ultimos 25 afios
del siglo XXI reduce las ganancias a USD $397, 272,711 y a USD $333, 731,369, respectivamente.
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Tabla 7-3 Valor presente de la ganancia acumulada en los afos 2025, 2050, 2075 y 2100 ante los a
los escenarios RCP2.6, RCP 8.5y PIB del SSP.

2025 2050 2075 2100

GFDL RCP2.6 -1,394,085 266,146,602 490,045,071 338,328,112
RCP8.5 -3,426,526 272,571,897 515,281,232 376,109,795

MOH RCP2.6 -3,616,573 259,380,017 479,128,548 326,413,839
RCP8.5 -3,617,901 269,795,862 512,340,602 378,152,545

IPSL RCP2.6 -3,049,620 267,092,922 496,731,380 346,220,007
RCP8.5 -1,390,410 285,285,828 569,169,527 454,203,779

MPI RCP2.6 -3,823,929 258,404,335 474,482,398 323,963,517
RCP8.5 -4,986,619 267,644,217 515,827,650 380,624,726

Ganancias estimadas como la diferencia entre los gastos en el escenario de cambio climatico y los del
histérico de referencia. Valores en miles de millones de $USD de 2010.Tasa de interés compuesto para
el calculo del valor presente de 4%.

En la Figura 9 se ilustra con bastante claridad la dependencia que tiene la demanda de turismo
de internacién de los ingresos de los turistas. En ambos escenarios se observa una tendencia
ascendente de la demanda y alcanza su nivel maximo a finales de los afios 2060, periodo en el
que el PIB de los Estados Unidos mantuvo altas tasas de crecimiento. A inicios de los afios 2070
la demanda comienza a descender rapidamente como consecuencia de una reduccién
considerable en los ingresos de los turistas, el PIB se reduce en 53% en los ultimos 25 afios del
siglo XXI. Nuevamente se observan los efectos de la temperatura a inicios de los afios 2060. El
incremento de la temperatura en el escenario RCP8.5 favorece a la demanda al mantener
inviernos mas calidos, mientras que las temperaturas mas bajas del escenario CRP2.6 aumenta
las pérdidas provocadas por la reduccion en los ingresos.
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Figura 7-3 Prondsticos a nivel nacional de los ingresos por turismo de internacion en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Met Office Hadley con el escenario SSP del PIB de Estados
Unidos.
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Finalmente, la Tabla 9 muestra que los efectos del cambio climatico, “ceteris paribus”, provocan
una pérdida promedio estimada con los resultados de los cuatro institutos es de USD  § 39,
703,329 en el escenario RCP2.6 y una ganancia promedio estimada de USD § 17,4747,813 en el
escenario RCP8.5.

La Figura 10 muestra la evolucién de la demanda de turismo en ambos escenarios de cambio
climatico. La demanda pronosticada en el escenario RCP2.6 parece permanecer en los mismos
niveles del anio 2015 durante todo el periodo de pronéstico, lo mismo ocurre con la demanda en
el escenario RCP8.5, pero sélo hasta mediados de los afos 2060. A partir de la segunda mitad
de la década de 2060, la demanda se incrementa como consecuencia del aumento de la
temperatura, lo que explica la ganancia obtenida en el escenario RCP8.5
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Tabla 7-4 Valor presente del costo acumulado en los afios 2025, 2050, 2075 y 2100 ante los
escenarios RCP2.6, RCP 8.5 y PIB del SSP

2025 2050 2075 2100

GFDL RCP2.6 2,355,087 14,453,840 23,994,039 -34,205,707
RCPS.5 4,793,715 12,510,499 29,789,797 9,488,149

MOH RCP2.6 4,841,728 18,484,824 -29,960,029 42,023,644
RCPS8.5 4,881,208 14,149,489 12,181,258 20,783,694

IPSL RCP2.6 4,316,961 14,898,499 20,804,333 27,880,455

RCPS.5 2,574,406 15,764,369 20,066,285 102,587,207

MPI RCP2.6 15,129,399 19,990,711 233,714,457 42,877,604
RCPS.5 6,136,353 15,995,253 10,546,819 22,071,596

Costo estimado como diferencia entre los gastos en el escenario de cambio climatico y los del histérico
de referencia. Valores en miles de millones de $USD de 2010. Tasa de interés compuesto para el calculo
del valor presente de 4%. Costos que consideran solo los efectos de los cambios en la temperatura y la
precipitacién pluvial, el resto de las variables en la funcién de demanda permanecen constantes en el
mismo nivel que en 2015.

Figura 7-4 Pronosticos a nivel nacional de los ingresos por turismo de internacion en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Met Office Hadley
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Periodo del pronéstico, primer trimestre de 2016 - cuarto trimestre de 2100.
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Tomando en cuenta que México, como pais de destino para los turistas de internacién posee
lugares que podrian considerarse inelasticos puesto que se perciben como bienes unicos, por
ejemplo, sitios arqueoldgicos y condiciones culturales, esta clase de turistas son insensibles al
clima. Entonces, los efectos del clima sobre el turismo podrian ser menores comparados con el
efecto en otros destinos que carecen de estos atributos. En este contexto se considera importante
mencionar que en la base de datos usada en el estudio no se puede distinguir entre los viajes por
negocio, de ocio y de aquellos que visitan a familiares o amigos. En cambio, los datos se refieren

) <<
b

a “arribos internacionales de turistas por pais de residencia”, “arribos por nacionalidad”, “arribos
en todos los establecimientos” y “arribos de turistas en hoteles”. Es probable que la estimacion
de la demanda de turismo con informacion proveniente de dicha base de datos tenga cierto sesgo
debido a que, al no poder distinguir entre los diferentes motivos del viaje, se pueda suponer que
los viajes de negocio y los que visitan a familiares y amigos son independientes, por ejemplo, de

motivos relacionados con el cambio climatico.

Ademas, la informacién agregada a nivel nacional es inapropiada para generalizar y detallar el
flujo de turistas entre y dentro regiones que podrian ser afectadas de manera distinta por el
cambio climatico. Es por esto que se considera importante evaluar dichos efectos en la demanda
de turismo de internacion a nivel estatal, en particular en los estados con destinos de playa en el
que el turismo podria ser muy sensible a los efectos del cambio climatico.

7.3 Pronoésticos por estados

En la seccién 6.1 se ha documentado que los estados de Quintana Roo, Jalisco, Guerrero, Baja
California Sur, Oaxaca, Veracruz, Sinaloa y Colima se ubican entre los que tienen mayor
demanda de turismo, sobre todo porque en ellos se encuentran los destinos de playa mas
visitados. De acuerdo con informacion de DATATUR, estos ocho estados han recibido el 72%
del turismo de internaciéon durante el periodo de 2012-2015. La importancia de estos estados
radica en que el cambio climatico podria afectar la distribucion de este flujo de turistas y, en
algunos casos, dafar la economia de la region.

En la misma seccién se menciona que no se cuenta con informacién del gasto de turistas por
estado; asi, el nimero de turistas de internacion se utiliz6 como variable para explicar la demanda.
Por lo tanto, en el analisis a nivel estatal se pronostica el nimero de turistas de internacion en
los escenarios RCP2.6 y RCP8.5. Posteriormente se multiplica el numero de casos acumulados
por el gasto promedio de los turistas de internacion en el 2015 que fue de § USD 753.80.

7.3.1 Quintana Roo

En Quintana Roo predomina el clima tropical con lluvias en verano, excepto en el suroeste y el
sureste, donde predomina una temperatura tropical con intensas lluvias periddicas
en invierno, seco en las comarcas del norte. En sintesis, el clima mayoritario en las regiones
centro y este, es tropical con lluvias en otono. Al oeste también es tropical, pero con lluvias
intensas en verano. Al norte, el clima es de sabana con lluvias periddicas e invierno seco. La
temperatura media anual en el estado es de 26°C. La época de secas comprende de febrero a
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mayo, y la de lluvias de mayo a octubre, aunque con frecuencia se prolonga hasta enero, en forma

de chubascos procedentes del norte.

Entre las principales actividades econémicas del estado sobresale el turismo, el cual se concentra
en balnearios y las playas de Canctn, uno de los centros turisticos mas visitados del mundo.
También se encuentra la Riviera Maya, que abarca desde Puerto Morelos hasta Tulum y la isla
de Cozumel, que cuenta con diversos arrecifes para bucear, y que tiene como ciudad principal
a Playa del Carmen. A 6 kilometros al sur de Playa del Carmen se encuentra Xcaret donde se
pueden practicar diversas actividades acuaticas y conocer la cultura, flora y fauna de la region.
En términos de arribos de turistas de internacién en los ocho estados considerados, Quintana
Roo es el de mayor demanda, en el afio 2015 arribaron 6, 740,340 turistas.

La Tabla 10 muestra que, en los dos escenarios de cambio climatico, se estiman pérdidas
considerables en el sector turismo. En total para el ano 2100, el costo promedio estimado con
los resultados de los cuatro institutos es de USD $40, 406,401 en el escenario RCP2.6 y de USD
$107, 380,145 en el escenario RCP8.5. En la actualidad la temperatura promedio de Quintana
Roo es 3°C mas alta que la temperatura optima de confort para los turistas que tienen como pafs
de origen Estados Unidos o Canada; esto explica que un incremento en la temperatura bajo el
escenario RCP8.5 (ver figura B1, en el anexo B) provoque grandes pérdidas al sector turismo a
partir de la segunda mitad del siglo XXI.

Tabla 7-5 Quintana Roo: Costo acumulado en los afios 2025, 2050, 2075 y 2100 ante los escenarios
RCP2.6, RCP 8.5.

2025 2050 2075 2100

GFDL RCP2.6 13,622,732 16,351,055 29,492,673 -40,130,659
RCPS.5 15,354,850 23,311,936 49,364,385 -89,096,769

MOH RCP2.6 2,474,240 10,372,888 22,391,518 34,616,712
RCPS.5 2,607,033 17,774,776 -50,575,362 102,530,185

IPSL RCP2.6 4,823,564 19,128,851 233,520,934 149,539,724

RCPS.5 -3,700,886 24,004,245 62,113,363 117,956,004

MPI RCP2.6 13,648,295 15,680,127 26,584,825 -37,337,070

RCPS.5 4,952,411 22,887,463 -61,138,064 119,937,623

Costo estimado como diferencia entre los gastos en el escenario de cambio climatico y los del histérico
de referencia. Valores en miles de millones de $USD de 2010 y estimados a partir del gasto promedio por
turista de internacién en el afio 2015 (USD 753.80). Costos que consideran sélo los efectos de los
cambios en la temperatura y la precipitacion pluvial, el resto de las variables en la funcién de demanda
permanecen constantes en el mismo nivel que en 2015.


https://es.wikipedia.org/wiki/Riviera_Maya
https://es.wikipedia.org/wiki/Tulum
https://es.wikipedia.org/wiki/Cozumel
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La Figura 11 ilustra la evolucién de los pronésticos en ambos escenarios. A inicios de los afios
2040 se puede observar el efecto que tiene sobre la demanda un mayor incremento en la

temperatura en el escenario RCP8.5 comparado con el del escenario RCP2.6.

Figura 7-5 Pronosticos del nimero de turistas de internacién hacia Quintana Roo en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Met Office Hadley.
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7.3.2  Baja California Sur.

El estado de Baja California Sur limita al norte con el estado de Baja California situado por
encima del paralelo 28°N, al este con el mar de Cortés y al sur y oeste con el océano Pacifico. El
clima es seco desértico en las partes bajas; la temperatura maxima sobrepasa los 40°C en verano
y la minima es menor que cero en el invierno; sélo en la regiéon de Los Cabos el clima es calido
subhimedo, influido por los ciclones. Vientos dominantes en primavera, provenientes del Oeste
y Sur; en verano, del Sur y Suroeste; en otofio, del Noroeste; y en invierno, del Norte y Noroeste.

El estado de Baja California Sur tiene en los Cabos uno de los destinos turisticos mas importantes
del pais, las playas y el eco-turismo son las principales fuentes de ingresos para la zona. En el
afio 2015 arribaron al estado 1, 322,145 turistas de internacion. La Tabla 11 muestra que los
efectos del cambio climético en los escenarios RCP2.6 y RCP8.5 comienzan a diferenciarse en
el afo 2075y, para el afio 2100, el efecto de un incremento de temperatura provoca una pérdida
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promedio de USD$ 15,870,611en el escenario RCP8.5 y de USD$ 9,754,050 en el escenario
RCP2.6

Tabla 7-6 Baja California Sur: Costo acumulado en los afios 2025, 2050, 2075 y 2100 ante los
escenarios RCP2.6, RCP 8.5Tabla 11.

2025 2050 2075 2100

GFDL RCP2.6 -870,900 3,641,771 -6,840,323 29,442,201
RCP8.5 994,773 4,106,602 8,609,212 14,396,470
MOH RCP2.6 990,550 4,374,970 8,063,548 11,301,300
RCP8.5 1,188,496 -4,990,364 29,920,702 16,623,724

IPSL RCP2.6 780,688 23,752,169 7,196,827 29,628,579
RCP8.5 757,399 4,178,682 29,938,595 19,063,773

MPI RCP2.6 922210 23,544,048 -5,984,529 -8,644,156
RCP8.5 1,189,979 23,680,075 -8,001,848 13,398,479

Costo estimado como diferencia entre los gastos en el escenario de cambio climatico y los del histérico
de referencia. Valores en miles de millones de $USD de 2010 y estimados a partir del gasto promedio por
turista de internacién en el afio 2015 (JUSD 753.80)

La Figura 12 muestra la evolucion de la demanda de turismo en ambos escenarios de cambio
climatico. La demanda pronosticada en el escenario RCP2.6 parece permanecer en los mismos
niveles del afio 2015 durante todo el periodo de pronédstico, lo mismo ocurre con la demanda en
el escenario RCP8.5, pero solo hasta el afio 2070. A partir de la segunda mitad de la década de
2070, la demanda disminuye como consecuencia del aumento de la temperatura.

Figura 7-6 Prondsticos del numero de turistas de internacion hacia Baja California Sur en los
escenarios RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Met Office Hadley.
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Pronésticos que consideran sélo los efectos de los cambios en la temperatura y la precipitacion pluvial.
Periodo del pronéstico, enero de 2016 - diciembre de 2100.

7.3.3 Sinaloa

El estado de Sinaloa limita al norte con Sonora y Chihuahua, al este con Chihuahua y Durango,
al sur con Nayarit y al oeste con el Golfo de California y el Océano Pacifico. El 48% del estado
presenta clima calido subhumedo, localizado en una franja noreste-sureste que abarca desde
Choix hasta los limites con Nayarit, el 40% es clima seco y semiseco presente en una franja que
va desde El Fuerte hasta Mazatlan, el 10% es muy seco y se localiza en la zona de L.os Mochis,
el restante 2% es clima templado subhumedo localizado en las partes altas de la Sierra Madre
Occidental. La temperatura media anual del estado es de alrededor de 25°C, las temperaturas
minimas promedio son de alrededor de 10.5°C en el mes de enero y las maximas promedio
pueden ser mayores a 36°C durante los meses de mayo a julio.

Sinaloa cuenta con 656 km de litoral, de los cuales el 90% se encuentra en las aguas del Golfo
de California y el resto en el Océano Pacifico, ubicandose como el quinto destino turistico de
playas mas importante del pais, después de Cancin, Acapulco, Puerto Vallarta y Los Cabos.
En la Tabla 12 se observa que el costo acumulado en el escenario RCP8.5 casi duplica el costo
acumulado en el escenario RCP2.6 a partir del afio 2075 y para el afio 2100 es un poco mas del
doble. El costo promedio acumulado en 2100 es de USD$ 2, 137,156 en el escenario RCP8.5 y
de USD$ 880,391en el escenario RCP2.6

La Figura 13 ilustra claramente los resultados de los costos acumulados presentados en la Tabla
11, pues mientras los pronosticos en el escenario RCP2.6 parecen permanecer en los mismos
niveles de 2015, los del escenario RCP8.5 disminuyen considerablemente a partir de la segunda
mitad del siglo XXI y ponen de manifiesto los efectos negativos de un aumento de temperatura

sobre el flujo de turistas de internacién hacia Sinaloa.

Tabla 7-7 Sinaloa: Costo acumulado en los afios 2025, 2050, 2075 y 2100 ante los escenarios
RCP2.6, RCP 8.5

2025 2050 2075 2100

GFDL RCP2.6 78,308 -337,720 -578,200 812,298
RCP8.5 72,131 397,170 971,944 1,773,945

MOH RCP2.6 85,251 -309,097 642,910 951,290
RCP8.5 68,639 426,519 1,189,874 2,244,692

IPSL RCP2.6 93,913 427 471 710,448 941,760

RCP8.5 65,824 461,364 1,263,795 2,470,241

MPI RCP2.6 94,911 372,113 612,629 816,216

RCP8.5 -112,624 -478,210 -1,148,043 -2,059,748
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Costo estimado como diferencia entre los gastos en el escenario de cambio climatico y los del histérico
de referencia. Valores en miles de millones de $USD de 2010 y estimados a partir del gasto promedio por
turista de internacién en el 2015 ($USD 753.80)

Figura 7-7 Prondsticos del numero de turistas de internacion hacia Sinaloa en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Met Office Hadley
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7.3.4 Colima

Colima se localiza en la regién centro occidente de México. Limita al norte, este y oeste con el
Estado de Jalisco; al sureste con el Estado de Michoacan y al sur con el océano Pacifico. El
estado cuenta con un litoral de 157 kilometros y un mar territorial de 2 mil 133 kilémetros
cuadrados. El archipiélago de Revillagigedo perteneciente a Colima esta formado por las islas

Benito Juarez, Clarion, San Benedicto y Roca Partida.

El clima de Colima puede ser muy variado, aunque predomina la humedad. En el norte del estado
el clima es calido sub-himedo, mientras que en las sierras se presenta un clima semicalido
subhimedo. La temperatura promedio anual en el estado es de 28°C y oscila entre una maxima
de 38°C y una minima de 12°C. Uno de los mayores atractivos de Colima es la benignidad de su
clima. La precipitacion pluvial anual media es de 983 milimetros. Igual que en el caso de Sinaloa,
la Tabla 13 muestra que el costo acumulado para Colima en el escenario RCP8.5 casi duplica al
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costo acumulado en el escenario RCP2.6 a partir del aflo 2075 y para el afio 2100 es un poco
mas del doble. El costo promedio acumulado en 2100 es de USD$ 1,778,736 en el escenario
RCP8.5 y de USD$ 899,058 en el escenario RCP2.6

Si consideramos que en la actualidad la temperatura promedio de Colima es 5°C mas calurosa
que la temperatura 6ptima de confort para los turistas de internacion, esto explicaria el
comportamiento de la demanda pronosticada a partir de 2050 en el escenario RCP8.5 que se
muestra en la Figura 14, en donde se observa una disminucién considerable con respecto a la
pronosticada en el escenario RCP2.6

Tabla 7-8 Colima: Costo acumulado en los afios 2025, 2050, 2075 y 2100 ante los escenarios
RCP2.6, RCP 8.5.

2025 2050 2075 2100

GFDL RCP2.6 71,835 321,467 -599,397 824,504
RCP8.5 290,701 428,464 972,330 1,645,995

MOH RCP2.6 47,581 240,566 493,067 718,702
RCP8.5 57,139 301,849 884,503 1,610,661
IPSL RCP2.6 196,189 446,489 791,836 1,092,842
RCP8.5 156,355 484,944 1,128,739 1,905,922

MPI RCP2.6 72,426 394,767 705,592 960,185
RCP8.5 154,051 558,493 1,187,582 1,952,365

Costo estimado como diferencia entre los gastos en el escenario de cambio climatico y los del histérico
de referencia. Valores en miles de millones de $USD de 2010 y estimados a partir del gasto promedio por
turista de internacién en el 2015 ($USD 753.80).

Figura 7-8 Prondsticos del nimero de turistas de internacion hacia Colima en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Met Office Hadley
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4.3.1 Oaxaca

El estado de Oaxaca esta localizado en la region sur oeste del pacifico mexicano: limita al norte

con Puebla y Veracruz, al este con Chiapas y al Oeste con Guerrero.

Oaxaca presenta gran variedad de climas, de manera que en su territorio hay climas calidos, semi-

calidos, templados, semi-frios y semi-secos.

Los climas calidos en conjunto abarcan poco mas de 50% de la superficie total de la entidad, se
producen en las zonas de menor altitud, se caracterizan por sus temperaturas medias anuales que
varfan de 22°C a 28°C y su temperatura media del mes mas frio es de aproximadamente 18°C.

Cerca de 20% de la entidad se encuentra bajo la influencia de climas semi-calidos, en los que se

presentan temperaturas medias anuales de 18°C a 22°C, o son mayores de 18 °C.

Los climas templados, sub-hiimedo con lluvias en verano en mayor proporciéon y con abundantes
lluvias en verano en areas mas reducidas, cubren aproximadamente 19% de la superficie del

estado.

Un dato a destacar es que en enero de 2007 se registrd una inusual nevada en la Sierra Juarez que
afecté a 8 municipios oaxaquefios. En el centro-sur y norte-noroeste se localizan las zonas con
climas semi-secos, las cuales representan casi el 10% del territorio estatal, e inmersas en ellas

estan las areas de climas secos, que no llegan a cubrir el 1%.

Oaxaca cuenta con sitios arqueologicos, ciudades coloniales y destinos de playa. La ciudad de
Oaxaca es una ciudad colonial catalogada como una de las mas hermosas del pais y es patrimonio
cultural de la humanidad. Junto con el resto de los valles centrales, es el centro turistico mas
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importante del estado. Posee zonas arqueoldgicas, conventos del siglo XVI, templos barrocos,
edificios civiles de la época colonial y museos; asi también un importante acervo de
manifestaciones culturales.

En el afio 2015, el numero de turistas de internacién que visitaron el estado fue de 56,928. Cabe
mencionar que en el periodo de 2012-2015 el 80% de los arribos internacionales registrados
llegaron al aeropuerto internacional de Bahias de Huatulco, lo que nos hace suponer que
visitaron ese destino de playa.

La Tabla 14 muestra que el costo promedio acumulado en 2100 es de USD$ 1, 019,095 en el
escenario RCP8.5 y de USD$ 216,052 en el escenario RCP2.6. La Figura 15 ilustra la evolucién
de los prondsticos en ambos escenarios, en donde se observa que los prondsticos en el escenario
RCP2.6 parecen permanecer en los mismos niveles de 2015, mientras que los del escenario
RCP8.5 presentan una tendencia descendente a partir de la segunda mitad del siglo XXI, como

consecuencia del incremento en la temperatura.

Tabla 7-9 Oaxaca: Costo acumulado en los afios 2025, 2050, 2075 y 2100 ante los escenarios
RCP2.6, RCP 8.5

Agencia  Escenario Aios
2025 2050 2075 2100

GFDL RCP2.6

RCP8.5 13,643 -152,664 -428,880 -813,191
MOH RCP2.6 -14,559 -100,031 -251,302 -391,021

RCP8.5 5,419 -124,469 -535,461 -1,112,925
IPSL RCP2.6

RCP8.5 10,562 -129,160 -439,616 -905,825
MPI RCP2.6 -59,164 230,116 -371,060 -473,186

RCP8.5 -85,023 294,822 -684,064 -1,244,438

Costo estimado como diferencia entre los gastos en el escenario de cambio climatico y los del histérico de referencia.
Valores en miles de millones de $USD de 2010 y estimados a partir del gasto promedio por turista de internacién
en el 2015 ($USD 753.80).

NOTA: Los pronésticos de la demanda en el escenario RCP2.6 proporcionado por el IPSL-
CM5y GFDL (ver figura B1) arroja valores extremos que no son consistentes con los datos
histéricos.

Figura 7-9 Prondsticos del numero de turistas de internacion hacia Oaxaca en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Met Office Hadley
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4.3.2 Veracruz

Veracruz limita al norte con Tamaulipas; al este con el Golfo de México; al oeste con San Luis
Potosi, Hidalgo y Puebla; al sur y suroeste con Oaxaca; y al sureste con Tabasco y Chiapas.
Comprende seis regiones naturales: Llanura Costera del Golfo (norte y sur), Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre del Sur, Cordillera Centroamericana y Sierras de Chiapas y Guatemala. El
clima es muy variado y va desde el tropical en las extensas zonas costeras, hasta el frio en las
zonas serranas y de montafia, pasando por el templado en la zona montafosa central. La
temperatura media anual es de 23°C, la temperatura maxima promedio es de alrededor de 32°C
y se presenta en los meses de abril y mayo; la temperatura minima promedio es de 13°C y se
presenta en el mes de enero. La precipitacién media estatal es de 1500 mm anuales, las lluvias se
presentan en verano en los meses de junio a octubre; en la region colindante con Tabasco se

presentan todo el afio.

En Veracruz el turismo es una alternativa para el desarrollo econémico y social, cuenta con sitios
arqueologicos, ciudades coloniales y una gran biodiversidad, sin embargo, no es un estado que
tenga una gran demanda en los turistas de internacion, en 2015 arribaron al estado sélo 14,963
turistas, cifra considerablemente menor comparada con los arribos que registraron Quintana
Roo y Baja California Sur. La Tabla 15 muestra que el costo promedio acumulado en 2100 es de
USD$ 129,994 en el escenario RCP8.5 y de USD$ 68,722 en el escenario RCP2.6. La figura 16
ilustra la evolucién de los prondsticos en ambos escenarios, en donde se observa que los
prondsticos en el escenario RCP2.6 parecen permanecer en los mismos niveles de 2015, mientras
que los del escenario RCP8.5 presentan una tendencia descendente a partir de la segunda mitad
del siglo XXI.

Tabla 7-10 Veracruz: Costo acumulado en los afios 2025, 2050, 2075 y 2100 ante los escenarios
RCP2.6, RCP 8.5.
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2025 2050 2075 2100
GFDL RCP2.6 6,305 22,773 ~42,200 256,886
RCPS8.5 5,625 27,896 69,018 116,492

MOH RCP2.6 4,348 21,158 44,396 68,565
RCPS8.5 5,928 31,079 -80,555 148,501

IPSL RCP2.6 7,772 30,173 57,327 87,162
RCPS8.5 7,586 239,529 81,989 108,362

MPI RCP2.6 5,836 26,039 44,286 62,276
RCPS8.5 9,692 38,584 -86,854 146,620

Costo estimado como diferencia entre los gastos en el escenatio de cambio climatico y los del histérico
de referencia. Valores en miles de millones de $USD de 2010 y estimados a partir del gasto promedio por
turista de internacién en el 2015 ($USD 753.80).
Figura 7-10 Prondsticos del numero de turistas de internacion hacia Veracruz en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Met Office Hadley.
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4.3.3 Guerrero

El estado de Guerrero se encuentra situado en la region meridional de la Republica Mexicana.
Limita al norte con el estado de México, al noroeste con el estado de Puebla, al este con el estado
de Oaxaca y al sur con el Océano Pacifico. Cuenta con un litoral de aproximadamente 500 km,
desde la desembocadura del rio Balsas en el noroeste, hasta el limite con Oaxaca en el municipio
de Cuajinicuilapa, al sureste. El 82% de del estado, presenta clima calido subhumedo, el 9% es
seco y semiseco, el 5% templado subhumedo, el 3% calido huimedo y el 1% es templado humedo.
La temperatura media anual es de 25°C, la minima promedio es de 18°C y la maxima de 32°C.
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Las lluvias se presentan en verano, en los meses de junio a septiembre, la precipitacion media
del estado es de 1200 mm anuales.

El turismo es la actividad econdémica que mas recursos deja al estado y emplea a miles de
personas. Durante el afio 2015, 114,224 turistas de internacién visitaron el estado. Los
principales centros turisticos en el estado son Taxco, Zihuatanejo, Ixtapa Zihuatanejo y
Acapulco. Los pronésticos de la demanda en el escenario RCP8.5 después del ano 2050 y sobre
todo los de los dltimos 25 afios del siglo XXI, son poco crefbles pues se alejan considerablemente
del promedio histérico mensual que es de 11,000 visitantes. En la Figura 17(a) se observa que
los pronésticos al final del siglo alcanzan valores mayores a los 500,000 visitantes por mes y esto
pasa con la informacién de las cuatro agencias. I.a Tabla 16 muestra que el costo promedio
acumulad en 2050 es de USD$ 56,171 en el escenario RCP8.5 y de USD$ 207,725 en el escenario
RCP2.6, mientras que el costo acumulado en el afio 2100 para este mismo escenario es de USD$
457,529.

La Figura 17 muestra la evolucion de los prondsticos en ambos escenarios durante el periodo de
enero de 2016 a diciembre de 2050; se observa que los pronésticos en el escenario RCP2.6
parecen permanecer en los mismos niveles de 2015, mientras que los del escenario RCP8.5
presentan valores ligeramente mayores que los de dicho periodo.

Tabla 7-11 Guerrero: Costo acumulado en los afios 2025, 2050, 2075 y 2100 ante los escenarios
RCP2.6, RCP 8.5

2025 2050 2075 2100

GFDL RCP2.6 95,664 158,057 294,033 395,490
RCP8.5 28,304 443,502

MOH RCP2.6 -35,223 -299,182 -537,516 -775,886
RCP8.5 -36,188 -229,188

IPSL RCP2.6 -31,716 -296,984 -402,692 -588,873
RCP8.5 -29,275 -145,506

MPI RCP2.6 -43,726 -392,791 -689,172 -859,766
RCP8.5 -99,402 -239,159

Costo estimado como diferencia entre los gastos en el escenario de cambio climatico y los del histérico
de referencia. Valores en miles de millones de $USD de 2010 y estimados a partir del gasto promedio por
turista de internacién en el 2015 ($USD 753.80).

NOTA: Los pronésticos de la demanda en el escenario RCP8.5 proporcionado por los cuatro institutos
arroja valores extremos en la segunda mitad del siglo XXI que no son consistentes con los datos
histéricos.
Figura 7-11 Prondsticos del numero de turistas de internacion hacia Guerrero en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Met Office Hadley.
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Figura 7-12 Pronosticos del nimero de turistas de internacién hacia Guerrero en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Met Office Hadley.
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4.3.4 Jalisco

Jalisco tiene colindancia al norte con Nayarit, Zacatecas y Aguascalientes, al este con Zacatecas,
San Luis Potosi, Guanajuato y Michoacan de Ocampo, al oeste con el Océano Pacifico y Nayarit,
y al sur con Michoacan de Ocampo, Colima y el Océano Pacifico. El 68% de la superficie del
estado presenta clima calido subhumedo, hacia lo largo de la costa y zona centro, el 18% es
templado subhumedo en las partes altas de las sierras, el 14% seco y semiseco en el norte y
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noreste del estado. La temperatura media anual es de 20.5 °C, la temperatura mas frfa se presenta
en el mes de enero, es de 7.0°C y la mas alta, de 23°C, se presenta en los meses de mayo a
septiembre. La precipitacion total anual media del estado es de alrededor de 850 mm anuales; en
las zonas costeras la precipitacion es de mas de 1000 mm anuales.

Jalisco es uno de los estados mas productivos de México, ha experimentado un importante
crecimiento en su actividad econdémica y comercial durante los udltimos afios. Entre los
principales productos que forman parte de la comercializaciéon del estado destacan los
cosméticos, aparatos electronicos, textiles, tabaco, alimentos, bebidas y articulos deportivos.
Asimismo, el sector de servicios del estado también ha crecido, al igual que el sector turistico y
el financiero. Este desarrollo intensivo del sector comercial en la entidad revela una gran
supremacia dentro del total de ingresos captados a nivel nacional, siendo superado unicamente
por la Ciudad de México, el Estado de México y Nuevo Ledn.

Los pronoésticos de la demanda en los escenarios RCP2.6 y RCP8.5 de las agencias GDFL,
MHO, IPSL-CM5 practicamente no son compatibles con los de la demanda histérica pues se
alejan considerablemente del promedio histérico mensual, que es de 150,000 visitantes, esta
imprecision en los prondsticos ni siquiera es robusta pues como se observa en la Tabla 17, los
costos calculados difieren entre los institutos. Los unicos resultados que son compatibles con
los datos histéricos son los pronosticados en los escenarios de la agencia MPI, pero sélo hasta
el afio 2075. En la Figura 19 se observa que los prondsticos después del afio 2075 alcanzan
valores mayores a los 500,000 visitantes por mes y al final del siglo llegan a pronosticarse hasta
2,500,000 visitas por mes. Entonces, usando los escenarios de la agencia MPI y considerando
que en la actualidad la temperatura promedio de Jalisco es 0.5°C menos calurosa que la
temperatura 6ptima de confort para los turistas de internacién, la ganancia acumulada en el afio
2075 es de USD$ 52,418,427 en el escenario RCP8.5 y de USD$ 2,074,792 en el escenario
RCP2.6.

Tabla 7-12 Jalisco: Valor presente del costo acumulado en los afios 2025, 2050, 2075 y 2100 ante
los escenarios RCP2.6, RCP 8.5.

2025 2050 2075 2100
GFDL RCP2.6 1,567,553 4,168,525 7,356,840 10,766,288
RCPS.5 489,877 5,218,427 16,700,279 43,120,683
MOH RCP2.6 255,397 878,778 1,723,912 2,754,124
RCPS.5 7,746,026 61,711,792 516,341,425 4,195,495,865
IPSL RCP2.6 21,182,193 94,138,792 145,891,298 200,501,129
RCP8.5 17,191,275 174,138,052 1,523,468,235 22,145,114,451
MPI RCP2.6 379,385 309,443 401,549 2,074,792

RCP8.5 106,163 2,889,442 15,405,235 52,418,427



63

Costo estimado como diferencia entre los gastos en el escenario de cambio climatico y los del histérico
de referencia. Valores en miles de millones de $USD de 2010 y estimados a partir del gasto promedio por
turista de internacién en el 2015 (JUSD 753.80).

Figura 7-13 Prondsticos del numero de turistas de internacion hacia Jalisco en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Max-Planck Institute.
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Figura 7-14 Pronosticos del numero de turistas de internacion hacia Jalisco en los escenarios
RCP2.6 y RCP8.5 proporcionados por el Max-Planck Institute.
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8. Conclusiones y recomendaciones

En este estudio, la demanda del turismo de internacién se model6 a nivel nacional y para cada
uno de los ochos estados que, en conjunto, han recibido el 72% de estos turistas durante los
ultimos cuatro afos. Las demandas estimadas fueron utilizadas posteriormente para pronosticar
el flujo de turistas en el periodo que va de 2015 a 2100. Los valores pronosticados se utilizaron
para evaluar el impacto econémico en tres escenarios de cambio climatico (RCP2.6, RCP8.5 e
histérico de referencia). Los resultados de esta investigaciéon proporcionan evidencia de que el
turismo de internacién se verfa profundamente afectado por el cambio climatico y que dicha
afectacion serfa mas grave si se combina con una disminucién de los ingresos de los turistas. Por
lo tanto, es muy importante que el gobierno federal y los gobiernos estatales adopten medidas
de mitigacion contra el inminente cambio climatico, para promover y tratar de mantener un
crecimiento sostenido del sector turismo. Para poder llevar a cabo esta tarea, los gobiernos de
los estados, particularmente aquellos cuya oferta se basa en destinos de playa, en los que el
turismo podtia ser muy sensible a los efectos del cambio climatico, deben unirse para formular
politicas que aseguren que el sector siga siendo sostenible y de esta forma evitar dafios a la

economfia de la region.

Es esencial que los gobiernos, tanto federal como local, y los responsables de la formulacion de
politicas participen en el proceso desde en una etapa muy temprana, ya que el cambio climético
es un problema ambiental y, en ultima instancia, un problema de desarrollo. Una clara ventaja
de la participacion de estos interesados es el reconocimiento y conocimiento de que los
investigadores deberfan generar estimaciones mas precisas de los costos, para lo cual se deben
generar bases de datos que permitan distinguir entre los viajeros por negocios, los de ocio y
aquellos que visitan familiares y amigos. Es probable que la estimacién de la demanda de turismo
con informacién proveniente de las bases de datos actuales tenga cierto sesgo, debido a que no
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se puede distinguir entre los diferentes motivos del viaje. Es muy probable que se confundan los
viajes de negocio con los viajes de visita a familiares y amigos, que son independientes, por
ejemplo, de los motivos relacionados con el cambio climatico. Los viajes por motivos de
negocios estan relacionados con otros factores, por ejemplo con la linea de pobreza/riqueza,
pues es mas probable que haya un mayor nimero de operaciones comerciales entre paises mas
ricos y, por lo tanto, mas viajes entre ellos. Generar bases de datos con mayor nivel de
desagregacion y ponerlas a disposicion de los profesionales en el campo, es una tarea que no se
debe postergar.

Es necesario que el trabajo adicional en esta area conduzca a una investigacion exhaustiva de
estrategias de adaptacion y mitigacion, asi como de los costos de implementacion de tales
estrategias a nivel nacional y por estados. Es de esperar que con la formulacion de estrategias de
mitigacién y adaptacion, y con las politicas apropiadas, el sector turismo pueda desempefar un
papel clave en el tratamiento del cambio climatico y promueva el fomento del crecimiento
sostenible en el sector, que permita potenciar el desarrollo regional.
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10.1 Anexo A. Pruebas sobre los residuales de los modelos
estimados para los estados.

Tabla 10-1 Tabla A1. Pruebas sobre los residuos de los modelos estimados para los estados.

GRO
Autocorrelacion
Durbin-Watson 1.766

Q de Ljung-Box ,, Q(12)  28.592

[0.004]
LM(1)
0.963
LM(6) [0.320]
3.048
[0.217]
Heteroscedasticidad
White
21.778
White (T'C) [0.040]
12.987
[0.043]
Normalidad
Jarque-Bera
1.110
[0.574]

SIN
2.024

28.104
[0.005]

0.038
[0.844]

0.011
[0.994]
22.869
[0.000]
20.195

[0.000]

3.708
[0.156]

OAX

1.211

40.088
[0.000]

8.956
[0.002]

9.376
[0.009]
14.021
[0.081]
13.167

[0.021]

1.401
[0.496]

BCS

1.265

9.302
[0.676]

8.106
[0.004]

9.514
[0.008]
34.500
[0.076]
24.894

[0.003]

0.579
[0.748]

JAL
1.800

20.992
[0.050]

0.194
[0.659]

4.201
[0.122]
42.809
[0.393]
17.836

[0.163]

0.083
[0.951]

ROO

1.809

19.585
[0.075]

1.170
[0.279]

4.491
[0.105]
36.024
[0.561]
12.595

[0.558]

1.656
[0.436]

El valor p se da entre corchetes. LM se refiere a la prueba de Breusch-Godfrey

COL

1.749

8.081
[0.778]

0.438
[0.507]

1.212
[0.545]
9.432
[0.802]
4302

[0.744]

1.403
[0.495]

VER
1.602

9.102
[0.691]

2.634
[0.104]

3.500
[0.173]
36.350
[0.452]
19.662

[0.141]

3.014
[0.221]

Las pruebas de autocorrelacion y heteroscedasticidad muestran presencia de violaciones a los

supuestos en algunos modelos, sin embargo, el estudio se robusteci6 al calcular las desviaciones

estandar residuales con el método de Newey y West (1987), de manera que se evitan efectos

nocivos sobre los resultados de la estimacion. En cambio, las pruebas de normalidad no

muestran inadecuacion alguna.
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10.2 Anexo B. Series de tiempo de los escenarios de cambio
climatico para los estados

Figura 10-1 Figura B1. Series de la temperatura media y precipitacion acumulada de datos observados para
el clima presente (1980-1 a 2015-1V), histérico de referencia (1985-1 a 2005-1V) y futuro (2016-1 a 2100-1V). Se
presentan los datos a futuro del Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, Met Office Hadley, IPSL-CM5 y del
Max-Planck Institute. Series de los escenarios RCP2.6 y RCP8.5, para los estados de Baja California Sur
(BCS), Colima (COL), Guerrero (GRO), Jalisco (JAL), Oaxaca (OAX), Quintana Roo (ROO), Sinaloa (SIN) y
Veracruz (VER)
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10.3 Anexo C. Descripcion de las bases de datos

10.3.1 Nombres de las variables

Los nombres de las variables fueron homogenizados para tener un mejor control de las bases de
datos, no obstante, las fuentes de informacién segun la periodicidad pueden variar. Las fuentes
de informacién estan especificadas para cada variable en el presente documento.

A continuacion, se muestran los nombres abreviados de las variables y su significado en la base
de datos a nivel nacional:

e TURMEX NF: Turistas no Fronterizos en México

e GRTURMEX_NF: Gasto Real de los Turistas no Fronterizos en México
e TCRPD: Tipo de Cambio Real Pesos por Délar

e PR: Precios Relativos

e US _PIBR: PIB Real de Estados Unidos

e MEX_TMAX: Temperatura Maxima de México

e MEX_TMED: Temperatura Media de México

e MEX_PCPT: Precipitacion Total de México

e MEX_PCPMED: Precipitacién Media de México

e PPETRR: Precio Real del Petrdleo

e MEX_INPC: Indice Nacional de Precios al Consumidor de México

e CAN_TME: Temperatura Media de Canada

e US_TME: Temperatura Media de Estados Unidos

e UK_TME: Temperatura Media de Reino Unido

e ES_TME: Temperatura Media de Espafia

e US_INPC: Indice Nacional de Precios al Consumidor de Estados Unidos
e US_DEFLA: Deflactor del PIB de Estados Unidos

e CAN_PIBPPP: PIB en Paridad del Poder Adquisitivo de Canada

e MEX_PIBPPP: PIB en Paridad del Poder Adquisitivo de México

e ESP_PIBPPP: PIB en Paridad del Poder Adquisitivo de Espana

e UK_PIBPPP: PIB en Paridad del Poder Adquisitivo de Reino Unido

e TCPDN: Tipo de Cambio Pesos por Délar Nominal

e MEX_TMED_8505: Temperatura promedio en el perfodo de 1985 a 2005
e MEX_TMAX_8505: Temperatura maxima en el periodo de 1985 a 2005
e MEX_PCPMED_8505: Precipitacion promedio en el periodo de 1985 a 2005
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10.3.2 Base de datos nacional con informacion trimestral:

“NAC_TRIM”

La base de datos con informacion trimestral a nivel nacional se llama “NAC_TRIM”, contiene
27 variables, mas una variable de fecha que indica el periodo que va del primer trimestre de 1980

hasta el cuarto trimestre de 2015.

Variable Unidades
FECHA -
TURMEX_NF Miles de personas

TURMEX_NF2 Miles de personas

GRTURMEX N Miles de ddlares

F
TCRPD Pesos por Délar
PR Precios relativos
US_PIBR Dolares
MEX_TMAX Grados
Centigrados
MEX_TMED Grados
Centigrados
MEX_PCPT Milimetros

Fuente

Banxico. Cuenta de viajeros
internacionales

Banxico. Cuenta de viajeros
internacionales

Elaboracién propia.

Elaboracion propia

Elaboracién propia

Banco de la Reserva Federal de
San Luis

Clima y Sociedad del Centro de
Ciencias de la Atmésfera de la
UNAM vy del Atlas climatico
Digital de México (ACDM)

Clima y Sociedad del Centro de
Ciencias de la Atmésfera de la
UNAM vy del Atlas climatico
Digital de México (ACDM)

Clima y Sociedad del Centro de
Ciencias de la Atmodsfera de la
UNAM vy del Atlas climatico
Digital de México (ACDM)

Descripcion

Variable de tiempo que indica el
aflo y el trimestre

Turistas no fronterizos.

Nuamero de turistas registrados no
fronterizos. Excluye a los
excursionistas.

Redondeo de TURMEX_NF

Gasto real de turistas no
fronterizos.

Gasto de turistas no fronterizos
deflactado con el Indice de Precios
de Estados Unidos.

Tipo de cambio real
Elaborado con los indices de
precios de Estados Unidos y
México.

Se utilizé la formula estandar:

TCRPD = TCPDN(US_INPC
/ MEX_INPC)

Precios relativos / Inverso del tipo
de cambio real.

Se construye la variable de precios
relativos con los indices de precios
y el tipo de cambio nominal.

PR — (M EX_INPC
~ \ TCPDN
PIB real de Estados Unidos

) JUS_INPC
Temperatura Maxima
Temperatura Media

Total de Precipitacién



MEX_PCPMED

PPETRR

MEX_INPC

CAN_TME

US_TME

UK _TME

ES_TME

US_INPC

US_DEFLA

CAN_PIBPPP

MEX_PIBPPP

ESP_PIBPPP

UK_PIBPPP

TCPDN

MEX_ TMED_85
05

Milimetros

Délates por barril

Indice

Grados
Centigrados

Grados
Centigrados

Grados
Centigrados

Grados
Centigrados

Indice

Indice

Dolares constantes
de 2010
Volumen a PPA

Dolares constantes
de 2010
Volumen a PPA

Dolares constantes
de 2010
Volumen a PPA

Dolares constantes
de 2010
Volumen a PPA

Pesos por Délar

Grados
Centigrados

Clima y Sociedad del Centro de
Ciencias de la Atmésfera de la
UNAM vy del Atlas climatico
Digital de México (ACDM)

Elaboracién propia

INEGI

Portal de conocimiento del cambio
climatico del Banco Mundial

Portal de conocimiento sobre el
cambio climatico del Banco
Mundial

Portal de conocimiento sobre el
cambio climatico del Banco
Mundial

Portal de conocimiento sobre el
cambio climatico del Banco
Mundial

Banco de la Reserva Federal de
San Luis

Banco de la Reserva Federal de
San Luis

Economic Outlook - OCDE

Economic Outlook - OCDE

Economic Outlook - OCDE

Economic Outlook - OCDE

Banxico, Setie histérica diaria del
tipo de cambio peso-ddlar

Elaboracion propia con datos de
Clima y Sociedad del Centro de
Ciencias de la Atmosfera de la
UNAM vy del Atlas climatico
Digital de México (ACDM)

78

Precipitaciéon promedio

Precio real del petréleo deflactado
con el Indice de Precios de Estados
Unidos.

Indice Nacional de Precios al
Consumidor, México

Temperatura Media de Canada

Temperatura Media de Estados
Unidos

Temperatura Media de Reino
Unido

Temperatura Media de Espafia

Indice nacional de precios al
consumidor para Estados Unidos

Deflactor del PIB, Indice de
precios implicitos, EU

PIB de Canadi, a Paridad del Poder
Adquisitivo (PPA)

PIB de México, a Paridad del Poder
Adquisitivo (PPA)

PIB de Espafia, a Paridad del Poder
Adquisitivo (PPA)

PIB de Reino Unido, a Paridad del
Poder Adquisitivo (PPA)

Tipo de cambio peso dolar desde
1954

Se toma el del mes final de cada
trimestre, esto es,

Marzo, Junio, Septiembre y
Diciembre.

Temperatura promedio de México
trimestral para el periodo de 1985
hasta 2005.
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MEX_TMAX 85 Grados Elaboracion propia con datos de Temperatura maxima promedio de
05 Centigrados Clima y Sociedad del Centro de México trimestral para el periodo
Ciencias de la Atmoésfera de la de 1985 hasta 2005.
UNAM y del ACDM
MEX_PCPMED  Milimetros Elaboracién propia con datos de Precipitacién promedio de México
_8515 Clima y Sociedad del Centro de trimestral para el periodo de 1985
Ciencias de la Atmésfera de la hasta 2005.

UNAM y del ACDM

Ademas, en el archivo de Excel “Descripcion Bases de Datos.xlsx”; en la pestafia “NAC_TRIM”
se agrega una columna llamada “Transformacién”, en la cual se indica si se realizé algin cambio
en la variable, por ejemplo, los afios base de los indices de precios fueron cambiados a 2010.
También algunas variables como los flujos de turistas y las variables de clima fueron agregadas a
nivel trimestral, ya que la informacién originalmente esta a nivel mensual.

Para el tipo de cambio nominal “TCPDN” que originalmente es una serie con informacion
diaria, se promedié cada mes y se tomo el valor del ultimo mes que compone cada trimestre, de
esta manera para el primer trimestre de cada afo se refiere al mes de Marzo, el segundo trimestre
se refiere a Junio, el tercer trimestre a Septiembre y por ultimo el cuarto trimestre corresponde
a Diciembre.

La columna “Nombre Original” indica la clave oficial o nombre oficial con el cual pueden
encontrarse las variables en sus fuentes originales, por ejemplo, en la base de datos de cuenta de
viajeros internacionales del Banco de México (BANXICO) se puede encontrar la variable de
turistas no fronterizos con su clave “SE6009”.

10.3.3 Base de datos estatal con informacion mensual:
“MENSUALESESTADOS”

La base de datos estatal con informacién mensual se llama “MENSUALESESTADOS”.
Contiene 136 variables mas una variable de fecha que indica el periodo que va de enero de 2012
y termina en diciembre de 2015.

La base contiene datos de las siguientes entidades federativa, con claves:

e BCS: Baja California Sur
e CAM: Campeche

e (CDM: Ciudad de México
e (COL: Colima

o GRO: Guerrero

e  GTO: Guanajuato

e JAL: Jalisco

e NLE: Nuevo Lebén

o OAX: Oaxaca

e ROO: Quintana Roo

e SIN: Sinaloa

e YUC: Yucatan



FECHA

TUR

TMED

TMAX

PCPMED

INPC*

PR

IMAI

PPETR

TCPDN

TCPDR

Personas

Grados
Centigrados

Grados
Centigrados

Milimetros

indice

Precios relativos

Indice

Délares por barril

Pesos por Délar

Pesos por Délar

DATATUR, Unidad de Politica
Migratoria de la Secretaria de
Gobernacion.

Clima y Sociedad del Centro de
Ciencias de la Atmésfera de la
UNAM vy del Atlas climatico
Digital de México (ACDM)

Clima y Sociedad del Centro de
Ciencias de la Atmésfera de la
UNAM y del ACDM

Clima y Sociedad del Centro de
Ciencias de la Atmésfera de la
UNAM y del ACDM

Banco de Informacién
Economica. INEGI

Elaboracién propia

Banco de Informacién
Econémica. INEGI

Elaboracién propia

Banxico, Serie histérica diaria del
tipo de cambio peso-ddlar

Elaboracién propia
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Variable de tiempo que indica el afio y
el mes

Turistas no fronterizos por llegada
aérea y cruceros

Temperatura Maxima

Temperatura Media
Precipitaciéon promedio

Indice de precios al consumidor
estatal

Precios relativos a cada estado

( INPC;; ) 1

= *
TCPDN,) INPCUSA,

Donde INPCj; es el indice de precios
del estado i en el tiempo t,
INPCUSA; es el indice de precios de
Estados Unidos en el tiempo t y por
ultimo TCPDN; representa el tipo de
cambio nominal el tiempo t.

Indicador Mensual de la Actividad
Industrial IMAI) que mide la
evolucién mensual de la actividad
productiva.

Precio real del petréleo deflactado con
el indice de precios de estados unidos.

Tipo de cambio nominal, pesos por
un doélar

Tipo de cambio real - relativo a cada
estado

Elaborado con los indices de precios
de cada estado y el de Estados Unidos

INPCUSAt>

TCPDR = TCPDN
< INPC;,

Donde INPCy; es el indice de precios
del estado i en el tiempo t,
INPCUSA, es el indice de precios de
Estados Unidos en el tiempo t y por
ultimo TCPDN, trepresenta el tipo de
cambio nominal el tiempo t.



INPCUSA Indice
INPIUSA indice
MEX_TMED_8505 Grados
Centigrados
MEX_TMAX_ 8505 Grados
Centigrados
MEX_PCPMED_8505 Milimetros

Banco de la Reserva Federal de
San Luis

Banco de la Reserva Federal de
San Luis

Elaboracién propia con datos de
Clima y Sociedad del Centro de
Ciencias de la Atmosfera de la
UNAM y del Atlas climatico
Digital de México (ACDM)

Elaboracién propia con datos de
Clima y Sociedad del Centro de
Ciencias de la Atmosfera de la
UNAM y del Atas climatico
Digital de México (ACDM)

Elaboracién propia con datos de
Clima y Sociedad del Centro de
Ciencias de la Atmosfera de la
UNAM y del Atas climatico
Digital de México (ACDM)
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Indice nacional de precios al
consumidor para Estados Unidos

Indice de produccion industrial de
Estados Unidos

Temperatura promedio de cada estado
por mes durante el periodo de 1985 -
2005.

Temperatura maxima promedio de
cada estado por mes durante el

periodo de 1985 -2005.

Precipitacion promedio de cada estado
por mes durante el perfodo de 1985-
2005.

De esta manera, cada estado cuenta con 8 variables que se describen a continuacion:

e TUR

e TMED

o TMAX

e PCPACU
e INPC

e PR

o IMAI

e TCPDR

Se les afiade como prefijo la clave del estado: BCS_TUR, CAM_TMED, YUC_INPC, etc.

Se encuentran ademas las siguientes variables que son exdgenas a los estados e iguales para

cada entidad.

e PPETR

e TCPDN

e INPCUSA
e INPIUSA

* INPC: INEGI publica indices de precios por zonas metropolitanas y principales ciudades. Para
construir un solo indice estatal se promedié todas las ciudades disponibles en cada estado,
algunos estados sélo estan representaos por una ciudad, mientras que otros por mas de una
ciudad. Se muestran a continuacién que las ciudades que componen los estados.

e Baja California Sur: La Paz
e Campeche: Campeche

e (Ciudad de México: Ciudad de México
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e Colima: Colima

e  Guerrero: Acapulco, Iguala

¢ Guanajuato: Cortazar, Ledn

e Jalisco: Guadalajara, Tepatitlan
e Nuevo Leon: Monterrey

e Oaxaca: Oaxaca, Tehuantepec
e (Quintana Roo: Chetumal

e Sinaloa: Culiacan

¢  Yucatan: Mérida

Escenarios de cambio climatico

La informacion sobre los escenarios de cambio climatico se obtuvo de cuatro fuentes. Se trata

de informacién mensual y por estado que se promedio para obtener informacioén a nivel nacional.
Las proyecciones son para las variables:

e TMED: Temperatura media

e TMAX: Temperatura maxima

e TMIN: Temperatura minima

e PCPACU: Precipitacion acumulada
e PCPT: Precipitacion total

Se le agrega un nimero de dos digitos como sufijo para determinar el escenario:
e 206: Se refiere al Escenario RCP2.6
o 85: Se refiere al Escenario RCP8.5

Se agrega un segundo sufijo para indicar la fuente de informacion:
e GFDL: GFDL-ESM2M
e HadGEM2: HadGEM2-AO
e IPSL: IPSL-CM5A-LR
e MPI: MPI-ESM-MR
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10.3.4 Base de datos de los escenarios a nivel nacional con
periodicidad mensual: “ESC_NAC_MES”

Esta base de datos contiene proyecciones sobre la temperatura y precipitacion a nivel nacional
con periodicidad mensual en los escenarios RCP2.6 y RCP8.5. Contiene 28 variables mas un
indicador de fecha que indica el afio y el mes. Inicia en enero de 2016 y termina en diciembre de
2100.

Variable Unidades Descripcion
TMED Grados Centigrados Temperatura media
TMAX Grados Centigrados Temperatura maxima promedio
TMIN Grados Centigrados Temperatura minima promedio
PCPMED Milimetros Precipitaciéon media
PCPT Milimetros Precipitacion total

10.3.5 Base de datos de los escenarios a nivel nacional, con
periodicidad trimestral: “ESC_NAC_TRIM”

Esta base de datos contiene proyecciones sobre la temperatura y precipitacion a nivel nacional
con periodicidad trimestral en los escenarios RCP 26 y RCP85. Contiene 28 variables mas una
variable de fecha que indica el afio y el mes. Inicia el primer trimestre de 2016 y termina en el
cuarto trimestre de 2100.

Variable Unidades Descripcion
TMED Grados Centigrados Temperatura media
TMAX Grados Centigrados Temperatura maxima promedio
TMIN Grados Centigrados Temperatura minima promedio
PCPMED Milimetros Precipitaciéon media
PCPT Milimetros Precipitacion total

10.3.6 Base de datos de los escenarios a nivel estatal, con
periodicidad mensual: “ESC_ESTADOS_MES”

Esta base de datos contiene 240 variables, 20 variables para cada uno de los estados antes
mencionados y una variable de fecha que indica el afio y el mes. Inicia en enero de 2016 y termina
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en diciembre de 2100. Igual que en la base nacional, se le agrega el prefijo “XXX_" que indica
la clave del estado, ademas del sufijo “26” o “85” que indica el escenario y otro sufijo mas que
indica la agencia de la cual se obtuvo la informacién.

Variable Unidades Descripcion
TMED Grados Centigrados Temperatura media
TMAX Grados Centigrados Temperatura maxima promedio
TMIN Grados Centigrados Temperatura minima promedio
PCPMED Milimetros Precipitaciéon media

PCPT Milimetros Precipitacion total
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