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Resumen

En el dltimo periodo, ha sido creciente el estudio del sector turistico visto
desde la dptica de la economia aplicada. Més recientemente, se ha observado
la necesidad de internalizar factores medioambientales en el anélisis a fin de
discernir sobre la verdadera relacion entre el turismo y el crecimiento
econdmico. Debido a que la mayoria de los estudios son de caracter empirico
siendo escasos los que utilizan modelos tedricos de crecimiento econémico,
este trabajo propone contribuir en esa linea formulando un modelo dindmico
de crecimiento guiado por el turismo cuando se incorpora la dimension
ambiental en la toma de decisiones de los agentes. Metodoldgicamente,
resulta conveniente discutir sobre la naturaleza de la variable tiempo en
estudios econémicos y se resuelve considerar dicha variable como una
variable discreta. Por ello se utilizan técnicas de programacion dinamica
para la resolucion de la propuesta. En lineas generales se observa: que existe
cierta configuracion donde el capital fisico y natural generan valor agregado
a la economia; y que existe un anico equilibrio de estado estacionario, con
caracter de punto silla con una variedad estable de dimension 3 y una

variedad inestable de dimension 2.

Palabras clave: Turismo; Sostenibilidad Ambiental; Crecimiento Econémico; Programacion

Dinamica

Clasificacion JEL: cé1, c62, L83, 041, Q51
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Abstract

In recent years, the study of the tourism sector seen from the perspective of
applied economics has been growing. More recently, the need to internalize
environmental facts in the analysis in order to discern the true relationship
between tourism and economic growth has been observed. Due to the fact
that most of studies are naturally empirical and, there are few ones that use
theoretical models of economic growth, this work seeks to contribute in this
way by formulating a dynamic growth model guided by tourism when the
environmental dimension is incorporated in the decision-making process.
agent decisions. Methodologically, it is convenient to discuss the nature of
the time variable in economic studies and it is resolved considering this
variable as a discrete one. For this reason, dynamic programming techniques
are used to solve the proposal. Some general outlines are observed: there is
a certain configuration where physical and natural capital generate added
value to the economy; and there is a single steady state equilibrium, with a
saddle point character with a stable manifold of dimension 3 and an unstable

manifold of dimension 2.

Keywords: Tourism, environmental sustainability; economic growth; dynamic programming
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1. Introduccidén

Desde ya hace algunos afos, el estudio del sector turistico ha tomado creciente
importancia en el ambito de las ciencias econdmicas desde diferentes opticas. Sin embargo,
estas mantienen y deben mantener cierta interconexion para que el estudio del sector
turistico aporte informacion. Desde la estadistica, es notorio el esfuerzo de los paises por
mantener de la mejor forma posible la contabilidad en términos de cantidad de arribos,
gastos o inversiones de origen foraneo. Desde el afio 1995 distintos organismos han
dedicado esfuerzos a elaborar fuentes de informacion que recoja datos de arribos,
especializacion turistica, gasto, etc., para una gran cantidad de paises del mundo. La
economia recoge esta informacion y aporta brindando un andlisis riguroso de la coyuntura
del sector y los distintos impactos que puede tener en diversas variables macroeconémicas
de las naciones y como generar politicas publicas en pro de potenciar la actividad nacional
o regional. Esto no seria del todo factible si no se integran estas ideas con una buena gestién
y administracion de las organizaciones que se encargan de producir bienes y sobre todo,

servicios turisticos.

Existen diversos estudios empiricos que han realizado esfuerzos por encontrar la
existencia de cierto impacto que la actividad turistica puede tener, por ejemplo, en el
crecimiento econdémico de los paises. Balaguer y Cantavella (2002) son pioneros en
formalizar los esbozos anteriores por encontrar ciertas correlaciones y/o causalidades
existentes entre el nivel de actividad de las economias y el desarrollo del sector turistico.
Los autores desarrollaron lo que actualmente es conocida como la hipoétesis del turismo
como potenciador del crecimiento (TLGH, por sus siglas en inglés, Tourism-Led Growth
Hypothesis). Esta teoria plantea no solo una relacion entre el turismo y el crecimiento
econdmico sino también la existencia de un vinculo causal, el cual se da en un sentido desde

el turismo hacia el crecimiento econémico.

Desde la TLHG se han desarrollados diversos trabajos de indole empirico para el
contraste de la teoria en el marco de distintos paises o regiones, a partir del uso de distintas
metodologias y fuentes de datos (Castro-Nufio et al., 2013; Jiménez Garcia, et al., 2015;
Brida, et al., 2016; Brida, et al, 2017; Seetanah et al., 2017; Chingarande y Saayman, 2018;



Li et al., 2018; Comerio y Strozzi, 2019; Fonseca y Sanchez-Rivero, 2020).

En particular, los estudios que vinculan el turismo junto con cuestiones ambientales
se basan en contrastaciones empiricas, pero ninguna desarrolla una teoria de fondo que
muestre el sistema dindmico conformado por estas variables y como este puede o0 no, generar

condiciones de equilibrio de largo plazo.

En relacion a la calidad ambiental existen estudios que muestran la relacion existente
entre esta y el crecimiento econdmico. En particular, la conocida hip6tesis de la curva
ambiental de Kuznets propone una relaciéon de U-invertida entre el ingreso de los paises y
su degradacion ambiental. Sin embargo, Angulo (2010) muestra que la mayor parte de la
poblacién mundial se encuentra ain en el tramo creciente de la CKA. Sunkel y Gligo (1980)
y Gligo (1993) plantean evidencia para América Latina de una gran degradacion ambiental
desde 1940 a esta parte, conjuntamente con un periodo de expansion global de la region, lo

que daria algun primer indicio de la relacion (al menos de asociacion) entre estas variables.

Cuando se consideran los tres indicadores de forma conjunta, existe un consenso del
vinculo de asociacion que el turismo, el crecimiento y el medio ambiente mantienen, y sobre
todo de como la incorporacion de la dimensién ambiental interviene en el analisis de la

TLGH. En la siguiente seccion de detallan los resultados encontrados desde esta perspectiva.

En suma, a partir de las observaciones tanto tedricas como empiricas, el objetivo
general de este trabajo es a partir de un modelo dindmico de crecimiento econdémico,
generalizar de forma tedrica la relacion existente entre el turismo y el crecimiento
econdmico incorporando la nocién de sostenibilidad ambiental, para el caso de economias

especializadas en el sector turistico.

En lo que resta del trabajo, en la seccion 2 se exhibe una revision exhaustiva de la
literatura existente en términos de crecimiento-turismo-medio ambiente, donde se
distinguen aquellos estudios empiricos de los teoricos, finalizando con la contribucion a la
literatura de este trabajo. En la seccion 3 se formula la pregunta de investigacion y la
hipbtesis que orientan esta investigacion. La cuarta seccion expone algunos lineamientos
conceptuales necesarios para enmarcar este estudio. En la seccion 5 se desarrolla

metodoldgicamente la propuesta realizada a partir de métodos dinamicos y modelos de
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crecimiento. La seccion 6 desarrolla algunos comentarios finales y conclusiones; mientras

que la seccién 7 discute sobre algunas posibles extensiones y limitaciones del trabajo.



2. Revision de Antecedentes

Existen diversos trabajos que se han encargado de estudiar al sector turistico y su
impacto en el crecimiento econémico, asi como también el rol que juega la polucion en
estos. Sin embargo, la mayoria de los trabajos son de orden empirico aplicados estudios de
casos o regiones. Son escasos aquellos que estudian de forma teoérica, como pretende este
trabajo, la relacion entre el turismo y el crecimiento econdémico, y ain son mas escasos los
que incorporan cuestiones ambientales. Debido a esto se presenta una revision
discriminando segun estas categorias a fin de observar los distintos objetivos, metodologia
y resultados, y como interactUa la literatura a fin de desprender un problema de investigacion
a estudiar.

2.1. Antecedentes Empiricos

Durante el ultimo tiempo, muchos esfuerzos se han realizado a fin de contrastar la
TLHG de forma empirica. En particular, jerarquizando la literatura y tomando el caso de
América Latina y el Caribe hay autores que encuentran que la TLGH se verifica, es decir,
que el turismo genera impactos positivos en términos de crecimiento economico (Gardella
y Aguayo, 2002; Brida, et al, 2015; Muslija, et al., 2017; Chiu y Yeh, 2017; Mitra, 2019;
Eyuboglu y Eyuboglu, 2019; Ramirez, 2006; Brida, et al., 2008; Brida, et al., 2008; Croes
y Vanegas, 2008; Brida y Risso, 2009; Brida, et al., 2009; Brida y Monterubbianesi, 2010;
Brida, et al., 2010; Brida, et al., 2011; Rosero-Barzola y Zufiga-Contreras, 2014). En
contrapartida, otros avanzan alin mas y encuentran que el sentido de la relacion entre estos
indicadores se da en ambos sentidos, es decir, ademas de la TLHG verifican que el
crecimiento econdmico potencia al sector turistico (Eugenio-Martin y Martin-Morales, 2004,
Lee y Chang, 2008; Apergis y Payne, 2012; Risso, 2018; Cruz-Chavez, et al., 2016; Ghartey,
2013; Ridderstaat, et al., 2013; Amaghionyeodiwe, 2012; Jackman, 2012; Lorde, et al.,
2011). A partir de estas referencias se puede destacar la importancia en el rol del turismo
como agente dinamizador de la actividad econdmica y mas aln en aquellas economias cuya
actividad principal se basa en el sector turistico o que su rendimiento turistico es alto en
términos de los distintos indicadores de turismo, como los arribos o el gasto, como el caso

de los paises del caribe (Brida et al., 2021).



Debido a la importancia de los factores ambientales como determinantes del
crecimiento econdmico, muchos estudios también han realizado estos esfuerzos
contrastando la relacién entre éste y algin indicador ambiental. Hay autores que encuentran
a partir de un andlisis de series temporal o de datos panel que el crecimiento econémico
fomenta la degradacion ambiental (Azam, 2016; Antonakakis et al, 2017; Wawrzyniak y
Doryn, 2020; Al Mulali, 2014; Gomez y Rodriguez, 2016; Dutta y Das, 2016; Ozturk, 2017;
Dang, et al., 2018; Ben Jelbi, et al., 2019; Zafar, et al., 2019; Patifio, et al., 2019) o viceversa,
que los niveles de polucion causan en cierta medida fluctuaciones en el crecimiento
economico (Salazar-Nufiez, et al., 2020; Balado-Naves, et al., 2018; Apergis y Payne, 2015;
Al Mulali, et al., 2015; Apergis y Payne, 2014; Pao y Tsai, 2011; Apergis y Payne, 2009).
Sin embargo, algunos van mas alla y testean la forma de la relacion causal hipotetizando
sobre el cumplimiento de la CKA (Galeotti et al., 2009; Saboori et al, 2012; Shahbaz et al,
2013; He et al, 2017; Acheampong , 2018; Munir et al, 2020; Al Mamun, 2014).

En esta linea Akbar, 1., et al (2019) y Usma, O., et al (2019) argumentan la
importancia del rol de las instituciones y la formulacion de politicas publicas en el sentido
de potenciar el turismo sin generar desutilidades en los consumidores residentes. En linea a
intentar incorporar la sostenibilidad ambiental en el desarrollo de la actividad turistica,
Balsalobre-Lorente, D., et al. (2020), Balsalobre-Lorente, D y Leitao, N. (2020) y Khalid,
M., et al. (2020) encuentran que existe una relacion de U-invertida entre el nivel de turismo
y la degradacién ambiental y que cuando esta Gltima se incorpora en el analisis, se sigue
verificando la TLHG. Sin embargo, la globalizacién parece no contribuir con esta politica
de turismo sostenible ya que siguiendo a Sharif, A. et al (2020, I y Il) encuentran que,
aunque la forma de U-invertida se observa entre el turismo y la degradacion ambiental, el
proceso de globalizacién conllevaria a que la relacion se torne positiva. Por tanto, podria
ser relevante estudiar si estos resultados se atribuyen Unicamente a casos particulares o
pueden ser generalizables considerando un sector turistico cualquiera controlado por la

degradacion ambiental, y como este interactla en el crecimiento econémico.

2.2. Antecedentes Teoricos

Por otro lado, complementario a los antecedentes mencionados previamente se

encuentran aquellos autores que dedican sus esfuerzos a un desarrollo tedrico del estudio de
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la dindmica del turismo y sus impactos en el crecimiento econémico y sus consecuencias en
otros sectores (e, consecuencias ambientales, efectos en el mercado de trabajo, etc.). Esta
literatura teodrica no se encuentra muy desarrollada en el &mbito académico y la literatura
existente se centra en algunos pocos autores. Sin embargo, sus aportes parecen ser
contundentes, con gran validacion empirica y un desarrollo metodol6gico muy riguroso para
el estudio dinamico del turismo. En esta subseccidn se propone repasar mas a fondo estos
estudios, las estrategias tedricas y metodologicas adoptadas y los principales resultados

obtenidos.

En el afio Schubert y Brida (2009a, 2009b). desarrollan un modelo teérico dindmico
donde se modeliza la oferta y la demanda de servicios turisticos para economias pequefias
con consumidores y empresas. Un claro ejemplo de este tipo de economias especializadas
en turismo y pequefias pueden ser las islas del caribe o paises como Uruguay (que reciben
casi un turista por habitante). El principal resultado de este trabajo plasma que el crecimiento
de largo plazo de las economias esta ligada al crecimiento de la demanda de servicios
turisticos. Por otro lado, una mejora en términos de crecimiento de la demanda de servicios
turisticos permite mejorar los términos de intercambio, y que mejoras en el ingreso del resto
del mundo permite mejorar el bienestar de la economia. En esta linea, estos trabajos
contribuyen a una primera aproximacion de los determinantes del crecimiento guiado por el
turismo donde el ingreso extranjero y el nivel de precios parecen relevantes. Ademas, en
esta linea de los determinantes del crecimiento a partir del turismo, Albaladejo, I. et al (2013,
2014, 2015) contribuyen observando que el sector turistico muestra tasas de crecimiento
iguales a la evolucion de la tecnologia (sector 1+D) y que este explica al crecimiento
econémico no directamente sino a través de canales como el tipo de cambio real (factor
relevante en la dinamica turistica). Ademas, otro estudio de las mismas autoras encuentra
que el turismo potencia el crecimiento a través del consumo debido a que la tasa de
crecimiento del consumo se incrementa a mayor produccion turistica y menores precios

internos.

Sin embargo, los trabajos anteriores no incorporan en demasia dimensiones de
indole ambiental en su marco analitico. En esta linea Rigalli-Torrent (2008) si las incorporan
a partir de la generacién de externalidades ambientales negativas del sector turistico vista
como la provisién de un bien puablico, concluyendo que cuando se incorpora un correcto

suministro del bien publico generado del desarrollo de la actividad turistica y sus impactos
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ambientales contribuyen a un turismo mas sustentable.

Cerina (2007) también trabaja con el turismo y la sostenibilidad ambiental pero visto
desde una perspectiva de demanda, haciendo especial foco en la utilidad de los
consumidores (turistas). La contribucion de Cerina a este trabajo se basa en una nueva
propuesta de nueva funcion de utilidad de los consumidores donde se considera el consumo
y la calidad ambiental. Una de las conclusiones propuestas por el autor es que al definir las
condiciones en las que el desarrollo turistico, las mejoras en la calidad ambiental y el
crecimiento econémico pueden ocurrir simultaneamente, el modelo proporciona micro
fundamentos tedricos para el turismo. Visto la relevancia de la incorporacion ambiental en
la modelizacion del crecimiento guiado por el turismo, Giannoni (2008) incorpora desde el
lado de la demanda los efectos de la polucién ambiental que genera la produccion de bienes
y servicios turisticos. Y los resultados que encuentra son innovadores en el sentido que en
lugar de encontrar relaciones de equilibrio encuentra que: (i) debe existir un minimo de
polucion para que se lleve a cabo la actividad turistica y (ii) para que exista un crecimiento
positivo se debe incorporar un umbral en los niveles de polucion, donde fuera de el mismo

la economia no crecera.

A lo largo de los antecedentes mencionados anteriormente, parecen existir
elementos suficientes para creer que el turismo impacta el crecimiento econémico y que la
sostenibilidad ambiental es un factor determinante de estas dindmicas. Sin embargo, aunque
estos modelos son de indole tedrico, todos especifican algin tipo de funciones de
produccién, utilidad, consumo, etc. Sin embargo, podria ser de utilidad incorporar un
analisis mas general a fin de dar cierto grado de robustez a los resultados encontrados.
Recientemente, en esta linea, Schubert y Schamen (2020) utilizan funciones genéricas de
produccion y encuentran que la produccién se ve afectada positiva pero decrecientemente
por el turismo, la calidad de las firmas y la calidad promedio de la economia. Sin embargo,
no logran concluir acerca de la relacion entre la calidad y nivel de turismo, ni entre la calidad

y el consumo.

2.3. Contribucion a la literatura

En base a lo anterior, aunque parece escasa la literatura existente en materia de

turismo y crecimiento econémico (con la incorporacion de la sostenibilidad ambiental) visto
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desde una perspectiva tedrica y dindmica, parece existir cierto consenso en la importancia
que implican los vinculos entre estas variables y cuales son los principales determinantes
del crecimiento. En particular, como la incorporacion ambiental puede modificar resultados
que a priori, parecerian intuitivos. Es asi que, este trabajo pretende contribuir en esta linea
especificando un modelo tedrico general que incorpore estas dimensiones y logre verificar
la existencia de relaciones y equilibrios dinamicos de largo plazo entre estas variables a fin
de dar robustez a los resultados encontrados para ejemplos particulares y funciones de

produccién y utilidad previamente definidas, ampliandolo a un caso mas general.

Otra de las contribuciones a la literatura de este estudio se basa en apartarse de la
literatura antes revisada y considerar una discusion sobre el rol del tiempo en la
modelizacion econémica. En particular, contribuir incorporando la nocion del tiempo como
una variable discreta en la modelizacion econdmica argumentada por las propias
caracteristicas de la medicion de datos vinculados al turismo Brida et al. (2014) y Cayssials
(2019). Este aspecto se desarrollara con mayor detalle en la seccién 4 y sera transversal al

desarrollo metodoldgico del trabajo.



3. Pregunta de Investigacion e hipotesis

Considerando la relevancia en el estudio del sector turistico desde un enfoque
macroecondémico y sus implicancias en el turismo, considerando ademas las dinamicas
ambientales, se desprende la necesidad de investigar a modo general - apartandose de
aplicaciones concretas - la influencia de la dindmica del turismo en el crecimiento
economico de los paises considerando no solo el rendimiento del sector sino también los
efectos que este puede absorber debido a las condiciones ambientales de las naciones. Es

asi que se puede desprender la siguiente pregunta guia de la investigacion:

[ Pregunta i ] ¢(De qué forma interviene la incorporacion de la polucion ambiental en la

dindmica de una economia liderada por el sector turistico?

Tomando como referencia la pregunta anterior, se puede esgrimir una hipotesis
preliminar en funcidon de los resultados que se podrian observar a través del andlisis. De esta

forma se puede formular la siguiente hipotesis:

[ Hipotesis i ] La incorporacion de la polucion interviene en la dinamica del crecimiento
econdmico a través del sector turistico de los paises, generando perjuicios en el sector

turistico y asi en la riqueza de los paises.



4. Marco conceptual

En esta seccion se desarrollan algunos conceptos claves que hacen al entendimiento
del problema de investigacion a analizar. En primer lugar, se comenta acerca de la Tourism
Led-Growth Hypothesis, su origen e implicancias en las economias. En segundo lugar, un
marco metodoldgico acerca de la incorporacion de la concepcion del tiempo como variable

discreta propuesta por Brida et al. (2014) y Cayssials (2019).

Si se considera el turismo desde una perspectiva economica o de contabilidad
nacional, este se puede interpretar como un flujo de bienes y servicios entre el pais de origen
y el resto del mundo. Esto implica en términos de la registracion de balanza de pagos, flujos

de créditos y débitos asociados al rubro viajes de la cuenta corriente de la balanza de pagos.

La globalizacion, los acuerdos internacionales y la apertura de los mercados
permiten poner en marcha este tipo de transacciones. Sin embargo, la apertura comercial
con el resto del mundo se intensificd luego de la posguerra donde los paises europeos
comenzaban a reestructurarse economica y socialmente y a su vez, los paises
latinoamericanos buscaban alternativas a la salida de un sistema comercial basado en el
estatismo y la sustitucién de exportaciones que parecia haber llegado a su fin luego de
algunos afios de bonanza. Mas aun, en los Gltimos cuarenta afios, la politica econdémica ha
apelado a las exportaciones y a la apertura comercial como fuente de crecimiento
econodmico. Esta alternativa es la que se conoce como Export-Led Growth Hypothesis, es
decir un crecimiento dirigido a partir de las exportaciones (Palley, 2012).

La globalizacion y algunos aprendizajes historicos en la ultima mitad del siglo
veinte, dan cuenta de la importancia de la apertura comercial, la difusion tecnoldgica y los
acuerdos internacionales no solo en el crecimiento economico sino también en la economia
de forma conjunta. El sector turistico cuenta como un servicio, el cual tiene un gran
componente de transacciones entre servidores nacionales y consumidores extranjeros, esto
implica una exportacion de bienes o servicios o un crédito en la registracion contable de la
Balanza de Pagos. El desarrollo del sector turistico permite un mayor flujo de exportaciones

no solo de bienes y servicios sino también permite la difusién a partir del aprendizaje,
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fomentando la inversion, el empleo y asi el crecimiento econémico. Por tanto, en este
contexto surge lo que Balaguer y Cantavella (2002) denominaron Tourism-Led Growth
Hypothesis, verificando para el caso espafiol relaciones causales donde el turismo
internacional potencia el crecimiento econdmico a partir de los canales antes mencionados

y de otros canales propios del desarrollo de una actividad en gran parte exportadora.

La TLGH mantiene sustento tedrico desde la perspectiva econdémica a partir de
distintos canales. La actividad turistica es generadora de divisas, estimula las inversiones y
otros sectores ya sea directa o indirectamente y ademas contribuye a la generacion de
empleo. Desde el crecimiento econémico hacia el turismo, también puede haber un impacto
positivo, debido a que el crecimiento en el producto podria llevar al incremento en el ingreso
de las personas, disponiendo de mayores recursos para la actividad turistica, al aumento en
el tiempo de ocio, al aumento en el turismo de negocios y a una mejora en las oportunidades
de transporte y comunicacion (Brida, et al., 2008). Por otro lado, destacan la existencia de
tres fuentes de contribucion del turismo al crecimiento econémico. Por un lado, aquellos
efectos directos generados por los flujos de bienes y servicios en el mercado turistico final.
Estos bienes transados son previamente obtenidos por proveedores y por tanto la fuente
generacion de valor a partir de la obtencion de materias primas que luego se transforma en
un bien turistico transable, forma parte de los efectos indirectos. Por ultimo, lo que llaman
efectos inducidos que son los relacionados con el gasto realizado por los propietarios y

empleados de las empresas (Brida, et al., 2021).

Como se ha desarrollado en la literatura, tanto tedrica como empirica, el turismo
mantiene fuertes vinculos con el medio ambiente. Esto se debe a que la actividad se
desarrolla en ecosistemas que se caracterizan a partir de factores ambientales. A partir de
estas observaciones se desarrolla la concepcion de turismo sostenible. Segin la
Organizacién Mundial de Turismo, el turismo sostenible se define como “el turismo que
tiene plenamente en cuenta las repercusiones actuales y futuras, econémicas, sociales y
medioambientales para satisfacer las necesidades de los visitantes, de la industria, del
entorno y de las comunidades anfitrionas” (OMT, 2005 en London, et al, 2021); aunque
desde 1972 en la Conferencia de Estocolmo de las Naciones Unidas se plasma el
reconocimiento de la necesidad de aunar los topicos de desarrollo social, cultural,
econémico y medioambiental (London, et al, 2021). En este caso de estudio particular, se

considera un tipo de turismo caracterizado por actividades de aventura, sol y playa, lo cual
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hace que la importancia de los recursos naturales y su sostenibilidad tomen un rol
protagonico. De aqui surge el interés de estudiar como los agentes macroeconémicos
internalizan estos efectos y reformulan sus esquemas de optimizacion que derivan en el

desarrollo (crecimiento + sostenibilidad ambiental + calidad de vida) de la economia.

En particular, el protagonismo del estudio de la sostenibilidad hace mas de dos
décadas que estd de auge a partir de distintos esquemas que se han formulado a nivel
internacional en forma de tratados o cumbres internacionales. Incorporar estas nociones en
el crecimiento mundial parece relevantes, y asi, incorporarlo dentro de los sectores que
generan crecimiento (como el turismo) parece una estrategia plausible. Guaita Martinez et
al. (2020) postulan que, frente a un indiscutido efecto negativo del turismo sobre el medio
ambiente, sobre todo de los paises en desarrollo, se han desarrollado una serie de politicas
que regulen la actividad turistica en pro a mejoras ambientales. London, et al. (2021)
reconocen estos efectos nocivos del turismo sobre el medio ambiente desde un mayor

consumo del suelo, agua y energia, una mayor generacion de residuo, entre otros.

Un altimo aspecto clave, que contribuye al entendimiento del analisis es el uso de
un modelo de crecimiento enddgeno con la innovaciéon (en aplicaciones vinculadas al
turismo) de discretizar la variable tiempo y considerar un crecimiento decreciente de la

poblacién.

En el marco de los modelos de crecimiento se encuentra la concepcidn de un sistema
dindmico en el cual las variables relevantes del problema forman parte; en este caso se trata
de focalizar el estudio en el turismo, el medio ambiente y el crecimiento econémico. Al
tratarse de un sistema dinamico, el tiempo juega un rol central en el analisis. Sin embargo,
a esta variable se la puede considerar como continua o como discreta (en la semirrecta
positiva) generando asi discrepancias en los resultados encontrados segin la decision

metodoldgica escogida en este marco (Cayssials, G., 2019)%.

L En particular, en el marco de los sistemas dinamicas, el mismo estudio encuentra que, un mismo sistema que
considerando al tiempo como una variable continua encuentra la convergencia a un equilibrio de forma monétona, mientras
que, si esta variable se discretiza, hay posibilidad de generar un sistema ca6tico no convergente. Por mayor detalle
metodoldgico a este respecto, ver Lomeli y Rumbos (2003).
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Ademas, desde un punto de vista de las ciencias econdmicas, la contabilidad del
turismo a nivel macroecondmico de los paises suele medirse con frecuencia anual generando
asi intervalos discretos en los nimeros naturales. Debido a este punto y a la falta de consenso
acerca de la medicion del tiempo y las consecuencias en términos de politica econdmica que
estas discrepancias podrian causar, este trabajo propone contribuir a la literatura aportando
una vision del turismo y el crecimiento econdémico considerando al tiempo como una
variable discreta.

13



5. El Modelo

5.1. Set-up de las firmas

Asi como el concepto de turismo ha evolucionado durante el tiempo, abarcando
areas como el ocio, los negocios e incluso el turismo médico, también el rol del medio
ambiente y los recursos naturales han tomado un rol central, conceptualizando la nocion de

turismo sostenible. (London, et al., 2021)

Segun la Organizacién Mundial de Turismo (2005) concibe al turismo sostenible
como un turismo que “tiene plenamente en cuenta las repercusiones actuales y futuras,
econdmicas, sociales y medioambientales para satisfacer las necesidades de los visitantes,
de la industria, del entorno y de las comunidades anfitrionas.” En economia, la nocion del
turismo sostenible ha sido tratada desde un enfoque de externalidades y bienes publicos
formulando politicas publicas que fomenten la internalizacion de los efectos

medioambientales por parte de los agentes que participen en la economia.

El siguiente modelo de crecimiento guiado por el turismo? a desarrollar se sustenta
en el supuesto central de caracterizar a economias pequefias y dependientes del resto del
mundo. En el mercado internacional toman indicadores como la tasa de interés como dado
por los niveles internacionales. Se supone adicionalmente que existen consumidores
homogéneos e idénticos entre si y empresas que comparten las mismas caracteristicas. La
economia descrita, al ser pequefia, se supone que se especializa Unicamente en el sector
turistico y basada en los recursos naturales, y, por tanto, el consumo y la inversion son de
origen fordneo. Los recursos naturales antes descritos se caracterizan por ser recursos rivales
y no excluibles. A partir de considerar el conjunto homogéneo e idéntico de empresas la

ecuacién (1) formula la tecnologia con la cual se ofrecen bienes y servicios turisticos.

Ts; = Ts(A, Ey, K, Np) = AEPKN'™; 0w >0, 0<n <1 (1)

2 En primera instancia se refiere a un turismo del tipo “sol y playa” o turismo de aventura que utiliza
intensamente recursos naturales.
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Por simplicidad, se supone que el nivel tecnoldgico A y el nivel de poblacion N es

exogeno e invariante en el tiempo. Se tiene un stock de capital fisico K y capital natural E.

Sin pérdida de generalidad, se asumira que la funcion de oferta de bienes y servicios
turisticos es homogénea de grado 1; también, tanto el trabajo como el capital afectan de
forma positiva a la oferta turistica, con rendimientos crecientes y rendimientos marginales

decrecientes, que ademas cumplen las condiciones de Inada.

Ts(A,E,Ak AN) = ATs(A,E,K,N) (2)
OTSAKN)  OTSAKN) )
0K ' dN

92Ts(A, K, N) 92Ts(A, K, N)
—rz <0 ; Nz <0 (4)

 dTs(A,K,N)  dTs(AK,N)
WMk kM av T )

. 9Ts(AK,N)  dTs(A4K,N) N

Kl—lﬁlooT = Nl—lﬂlooT =0 (Condiciones de Inada) (6)

En contrapartida a la oferta turistica, existe una demanda de estos bienes y servicios
turisticos ofrecidos en la economia. De forma general, en base a la literatura revisada y en
particular a Brida, et al. (2011) y Giannoni, (2008), se puede formular la siguiente funcién

de demanda turistica.
Tdt = Td(yft' Kt! Nt! Pt! Qt) = Eéleth_qbqt_ngV' a, lp; (p, N y > 0 (7)

La ecuacién (7) muestra la demanda de bienes y servicios turisticos. Esta funcion,
al tratarse de una modelizacion del sector turistico del tipo “sol y playa” incorpora
positivamente la valoracion del capital natural en la demanda de bienes y servicios
turisticos. Por otro lado, la cantidad y calidad de servicios ofrecidos se puede recoger a partir
de la cantidad de trabajadores en el sector (que coincide con el nivel poblacional). Sin
embargo, se incorporan otros determinantes de demanda como lo son el ingreso del resto
del mundo, Y, el cual en primera instancia, por simplicidad, se supondra constante en el
tiempo y exdgeno; el nivel de polucién ambiental P (debido a que los consumidores valoran

negativamente la polucion) y el nivel general de precios internos g, ambos afectando de
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forma negativa los niveles de demanda (en el caso de la polucidon debido a potenciales
deterioros en la calidad de los bienes y servicios que impliquen una sustitucion por parte de
los turistas respecto a otro destino y que por lo tanto la demanda de turismo en esta economia

se perjudique).

Considerando los insumos anteriores y bajo una estructura de mercado
perfectamente competitivo, el nivel general de precios internos de la economia se desprende

de la condicién de equilibrio de mercado:
Tst = Tdt = qt = q(Ar EtﬁKtﬁN' Pt' Yf) (8)

Debido a que la economia se especializa en la comercializacion de bienes y servicios
turisticos, la produccién agregada de la economia surge del nivel de precios interno y del

volumen ofrecido por el sector turistico:

Tsiqr =Y, = Y(AE, K;, N, P, Yf) )

5.2. Equilibrio competitivo del mercado turistico

Como se menciond anteriormente, bajo un esquema perfectamente competitivo, se
cumple la condicidn de equilibrio del mercado donde toda la oferta turistica es cubierta por
una demanda.

Ts; =Td,;
AEPKIN'™ = EENVR P qreyf7

)4
QG =ATK E ¢ N ¢ P°Yfe (10)

-1 1 20 yia-me-1) 2y
Y, =Ts, xq, = AEPK/N' MATK E € N ¢  PfYfe

Y; = AAEFKENPPPYfO (11)

e—1 a—w+ ew &n — +(1- e—1 -
Ao v = o= n;q):t/J (1 —n)( );(p:_qb;azz
& & & & & &
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A partir de la funcion de produccion agregada derivada en la expresion (11) se

pueden realizar algunos comentarios preliminares vinculados a los determinantes del

crecimiento econdémico y sus consecuencias:

La teoria neoclésica del crecimiento de Solow-Swan concluye que el crecimiento no
se da de forma enddgena, sino que surge de la acumulacion de capital fisico. Esto es
resultado fruto de una funcion de produccién guiada por capital fisico y trabajo, con
tecnologia exdgena. En esta linea, bajo este contexto, existe un crecimiento
econdmico guiado por la acumulacion de capital fisico en la expresion (11) si el

parametro asociado al capital fisico, £, es estrictamente positivo. En esta linea:

en-n
&

o A>0& >0 & &> 1. Lo anterior implica que bajo un contexto de

crecimiento econdémico guiado por la acumulacién de capital fisico, se tiene
que los bienes y servicios turisticos comercializados en la economia son
bienes elasticos.

o En caso contrario, si no hay crecimiento derivado de la acumulacién de
capital fisico, se tiene que 0 < € < 1. Lo que se deduce que los bienes y

servicios turisticos son bienes inelasticos.

De lo anterior, se pueden desprender algunos resultados adicionales.

En esta propuesta se tiene que debido a las condiciones propias de la economia
descrita donde se desarrollan actividades turisticas, especialmente del tipo turismo
de relajacion, o de sol y playa o aventura, se puede vislumbrar la importancia de
incorporar no solo el capital fisico para el proceso productivo, sino también la
disponibilidad de capital natural que fomente y genere una oferta adicional guiada
por este tipo de capital que implique una mayor demanda que genere crecimiento
econdmico a partir del desarrollo de la actividad turistica. En esta linea y realizando
un razonamiento analogo al item anterior, existe un crecimiento econémico guiado
de la acumulacion del capital natural, si su parametro asociado en la expresion (11)
es estrictamente positivo:

a—w+ew

I>0 > 0. De aqui, un par de comentarios:

= Si existe adicionalmente, crecimiento guiado de la acumulacion de
capital fisico, se tiene que los bienes y servicios turisticos son bienes
de lujo y por lo tanto, se tiene que también existe un crecimiento

guiado de la acumulacion de capital natural.
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= De no existir crecimiento guiado de la acumulacion de capital fisico,
se tiene que el bien inelédstico y se encuentra comprendido en el

rango: 0 <e <1 — % Adicionalmente, se tiene que la importancia

relativa del capital natural es mayor desde el lado de la produccion

que desde la demanda de bienes y servicios turisticos: w > a.
Conclusiones analogas pueden ser extraidas al analizar la existencia de efectos de
escala, donde existan impactos positivos de la cantidad de trabajadores (equivalente
al nivel poblacional) en la produccion agregada de la economia. De existir
crecimiento guiado por la acumulacién de capital fisico o natural, se verifican dicha
premisa, mientras que de no verificarse se obtiene un rango igual al item anterior

para la elasticidad ingresos y se verifica la relacion w > a.

¢Hay acumulacion de capital fisico?

Q>0

NO.
Turismo - bien eléstico Turismo - bien inelastico
e>1 0<ex<1

SI.

Existen efectos de escala
b >0

a
O0<e<l——
W

El peso relativo del capital

natural es mayor desde el

lado de la oferta que del
lado de la demanda.

w>a

Hay crecimiento derivado
de la acumulacion de capital
natural

>0

_J

Figura 1: Sintesis de la funcién de produccién agregada.

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Set-up de los consumidores

Apartandose de la Optica de las empresas que comercializan bienes y servicios
turisticos, existen consumidores, que son idénticos entre si y con comportamiento
homogéneo. Estos consumidores, consumen bienes y servicios turisticos de la oferta interna
y otro tipo de bienes de origen importado. Gozan de cierta utilidad derivada del consumo,
pero esta también se ve alterada debido a factores ambientales que sean contraproducentes
en su bienestar — siguiendo a Akbar, 1., et al (2019). Los consumidores maximizan
intertemporalmente su utilidad a lo largo del tiempo alterado por un factor de descuento
intertemporal subjetivo de los consumidores. Como se menciond anteriormente, en este
trabajo se considera el tiempo como una variable discreta que toma valores dentro de los
numeros enteros no negativos. Denotando W al bienestar de los consumidores, se puede

representar lo anterior de la siguiente manera:

w= ) Bu(C,P); 0<p<1 (12)
; tr Pt

De la ecuacién (6) se tiene que B es el factor de descuento intertemporal de los
consumidores® y C,, P, son el consumo y la polucién a nivel agregada en cada periodo de
tiempo. Ademas, se considera que el consumo tiene un efecto positivo, en el nivel de
utilidad, pero con utilidad marginal de orden decreciente. No asi con el caso de la polucién
que afecta a los niveles de utilidad de forma negativa.

ou(C, P o%u(c, P
u( )>0; u( )<

ac aCz 0 (13)
ou(C, P) d%u(C, P)
< 0; e < 0 (14)

En linea con el andlisis de los consumidores (hogares) se tiene que son cada uno
propietario de una firma y que, por lo tanto, reciben beneficios derivados de la actividad. El
capital disponible en un periodo determinado esta condicionado al nivel de ingresos del
periodo anterior deducidos del nivel de consumo. Ademas, cuentan con el capital no
depreciado del periodo anterior, donde § es la tasa de depreciacion del capital. Por

simplicidad, de aqui en méas consideraremos que el nivel de poblacion y el ingreso del resto

3 Se define g = ﬁ, donde p refiere a la tasa de descuento intertemporal, con 0 < p < 1.
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del mundo son variables exdgenas e invariantes en el tiempo (N, = N; Yf; = Yf). Por

tanto, la ecuacion (15) representa el flujo de recursos de los hogares:
Kiyr = APEFKEN®PPYFo—Co + (1 — &)K., ; 0<85<1 (15)

Adicionalmente, siguiendo a Brida, London, Rojas (2014), se puede considerar una
restriccion asociada a la disponibilidad, uso y renovacion del capital natural, tal como se

especifica en la ecuacion (16).
Epy = Ec+{E(E —P) ; (>0 (16)

Esta relacion se aproxima a partir de la relacién de Conrad & Clark (1987) que
propone que los recursos naturales se renuevan siempre y cuando los niveles de polucién
no superen un umbral dado de disponibilidad de recursos E . Si se iguala la polucion a dicho
umbral, el capital natural permanecerd incambiado periodo a periodo, de ser menor el nivel
de polucién, el capital natural se regenerard conforme al capital natural anterior y al ajuste

. En caso contrario, el capital natural se reduce en el siguiente periodo.

En base a lo anterior, el problema del consumidor se puede representar a partir del

sistema (17).

Ct, Pt

max W = Zﬁtu(Ct,Pt); 0<B<1
t=0

sujeto a:
Kipq = AEEKEN®PPYFO —C+ (1 - 8)Ks0<8< 1 (17)
Ey1 = Ec +{E(E —P)
K(0)>0 ; E(0)>0

La literatura tradicional en el ambito de los modelos de crecimiento discute en
términos de la especificacion de la funcién de utilidad a considerar. En particular London,
et al. (2021) sugieren una especificacion logaritmica de la funcion de utilidad

compatibilizando niveles de consumo presente con consumo futuro. Otros autores buscan
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incorporar la polucién ambiental en la utilidad de los consumidores. Al tratarse de un
turismo de aventura y de relajacién (“sol y playa”) es plausible pensar en que los
consumidores encuentran utilidad derivada de una buena calidad ambiental que permita una
mayor y mejor explotacion del destino turistico. En linea con esto, Cerina (2007) incorpora

esta nocion modelando a la utilidad de los consumidores conforme a la expresion (18).

En esta expresion se tiene que la utilidad de los consumidores crece conforme crece
el consumo (bajo su transformacion logaritmica), sin embargo, encuentran cierto grado de
desutilidad derivada de la polucion ambiental, siendo 6 el grado de desutiliad de los

consumidores ante la polucion.

5.4. Optimizacion de los consumidores: programacion
dinamica y ecuacion de Bellman

El problema de maximizacion anterior puede resolverse utilizando herramientas de
programacion dinamica. En particular a partir del principio de optimalidad de Bellman

reformulando el problema anterior en el siguiente esquema a maximizar:

V(K Ep) = rgltflgi {[In(Cy) — Oln(P)]+ BV (Kiy1, Err1)}
sujeto a:
Kiyy = A2EEKEN®PPYSFO — C, + (1 - 8)K, (19)
Ey1 = Ee +{E(E —P,)
K(0)>0 ; E(0)>0

Soluciones interiores del consumo, la polucidn, el capital fisico turistico y el capital

natural pueden derivarse a partir de las condiciones de primer orden del problema anterior:

oV (K, Er) _ou(C, Py)
ac,  0cC

+ B dV(Ki11,Eey1) =0 (20)

V(K E¢) _ ou(Cy, Pr)
ap, 9P,

+ BAV(Kiy1,Eer1) =0 (21)
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dV (K, E;) _ ou(Cy, Py) " dV(Kiy1,Et1) 0Kiqq

= 22
dVv (K, Et) _ ou(Cy, Pr) AV (Kis1,Ery1) 0E4q (23)
dE, OE, dE;+1 OE,
De la expresion (20) se tiene:
l_l_ AV (Kis1,Eey1) 0Kpyy  dV(Kipq, Eryq) 0By _
Ct dKiiq dC; dE4q dC;
1 dV(Kev1, Eevr) dV(Ker1,Eevr) 1
=—— =0 = (24)
o dKisq dKiv1 BCt
De la expresion (21) se tiene:
—6 dV(Kt+1:Et+1) dV(Kt+1'Et+1)
—+ PMgP, + —(E)|[=0
P, [ TR TR
1 [PMgP, 0 dV(Ki4q, E
o [ gfte _ U] _ (Key1, Etq1) (25)4
BSEL Ce P dE¢sq
A partir de la expresion (22):
dV (K, E PMgK; +1—-6
(K, Et) _ B(PMgK, ) (26)

dK, BC:
Donde PMgK refiere a la productividad marginal del capital fisico, es decir a
cuanto se incrementa el valor bruto de produccion ante incrementos marginales en los
niveles de stock de capital fisico. En particular: PMgK, = QAYEZKSIN®PPYf°

Iterando un periodo hacia adelante:

* PMgP; refiere a los incrementos en la funcién de produccién ante incrementos marginales de los
niveles de polucién. PMgP, = pASEZFKAN® P~ Y fO
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AV (Kes1,Ee41) . (PMgKiy, +1-6)
dKp4q Cs1

Sustituyendo en lo que se deriva de (24):

(27)

Ct+1

(PMgKiq +1-=6)

=BG (28)

De (28) se deduce que la dinamica del consumo agregado de los consumidores se
explica como: en la dinamica optima, la relacion entre la utilidad marginal del consumo
entre un determinado periodo y el siguiente debe ser igual a la tasa a la cual la economia
es capaz de transformar dichos bienes y servicios turisticos de un periodo a otro.

A partir de la expresion (23):

dv (K., E;) 1+ 2(E—p [PMgPt 6 -
a5~ PO+ t))ﬁ(E P 29)
Iterando un periodo hacia adelante:
dV (K11, Eey1) PMgP;4 0 ]
=B(A+{(E-P - 30
r = B G = P [ - G0
Sustituyendo en lo que se deriva de (21):
1 [PMgPt ~ _] [ (1+(E — Pm))l PMgPey 6 ] 1)
ﬂEt Ct Et+1 Ct+1 Pt+1

En esta linea se puede observar a partir de (31) que la dinamica de la polucién viene
determinada por todas las variables incluidas en el sistema: por el consumo (debido a que
se incluye la dinamica de este que a su vez incluye sus valores rezagados, ademas se
encuentra incluido en la productividad marginal de la polucién futura la cual depende del
capital del periodo t+1 el cual viene representado por el consumo contemporaneo); por el
capital fisico natural a partir de la productividad marginal de la polucién y de la ecuacion
de movimiento del capital natural de Conrad y Clark (1987); y por los propios valores
rezagados de la polucion ambiental.
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5.5. Dinamica del sistema de optimizacion de los
consumidores

Asi, el sistema que sigue combina las ecuaciones de movimiento de los niveles de consumo,
polucion (variables de control), capital natural y fisico (variable de estado) a partir de un

vinculo de valores presente t contra valores futuros t + 1:

Cenn _
(PMgKiy1 +1—6)

1 [M B 3] ~ <1+<(F—Pt+1>>l PMgPuy 6 |

BE.l ¢, Pl

BCe

(32)°

Etiq Cri1 Priq

Kipq = AEEKEN®PPYFO —C, + (1 — 8K,
Ety1 = E + JE(E —Pp)

Obtenido el sistema dindmico anterior, una primera observacion posible refiere al
estudio de la existencia de equilibrios de estado estacionario; esto refiere a aquellos valores

que resultan de que las variables se mantengan incambiadas periodo tras periodo.

5.6. Equilibrios de estado estacionario

Una primera extension del sistema (32) puede ser el estudio de la existencia de
puntos de equilibrio en términos de las dos variables de control y las dos variables de
politica. Se entiende un punto de equilibrio cuando la variable permanece invariante a lo

largo de los periodos. De esta forma:
Cey1=C=C; Poy1 =P =P; Key1 =Ky =K; Eryq = Er = E;

Formulando el sistema (32) en terminos del estado estacionario, se puede obtener

el siguiente el sistema, el cual estd compuesto por 4 ecuaciones y cuatro variables (C, P,

5 El sistema dindamico conformado cuenta con cuatro ecuaciones de movimiento y cuatro variables
endogenas (C, P, K, E). Las restantes variables incluidas en el sistema se consideran exdgenas (el ingreso del
extranjero, el nivel poblacional y la disponibilidad de tecnologia).
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K, E). Soluciones de dicho sistema implican los equilibrios de estado estacionarios, los
cuales posteriormente seran estudiados a partir de sus caracteristicas de estabilidad.

c
(RAAEEKO-IN®POYfo +1—6)

pC

1 —
5= [(1+{(E = P))] (33)

K = A2E*K°N®PPYf° —C+ (1 — §)K
E=E+{E(E —-P)
A partir de (33) considerando la segunda ecuacion del sistema se obtiene una Unica
solucién constante para la polucion ambiental de la economia.

Z=la+aE-py) o p =P

La solucion estacionaria de los niveles de polucion queda determinada, como es
intuitivo desde la especificacion por el factor de descuento intertemporal, debido a que la
polucion es un determinante de la utilidad de los consumidores, asi como de los pardmetros
que determinan la dindmica del capital natural derivadas de la restriccion de Conrad y Clark
(1987).

Considerando la solucion anterior, sustituyendo en la Gltima expresion del sistema

(33), se tiene que la educacion de capital natural en el estado estacionario es:
1 —
B

A partir de lo anterior, considerando la expresion (17) donde se asume que 8
pertenece al intervalo cerrado (0, 1), el término entre paréntesis es estrictamente positivo y
menor que la unidad. Por tanto, para que se verifique la igualdad anterior, necesariamente

debe verificarse que E* = 0.

Es decir que, en equilibrio, la economia agota sus recursos naturales utilizandolos
en el proceso productivo y generando condiciones de polucion ambiental que destruyan
recursos naturales. Esto podria verse explicado por el proceso de globalizacion que
enfrentan los destinos turisticos, donde los recursos naturales caracteristicos de un turismo
de sol y playa, no es suficientes, sino que los turistas pueden demandar mayor cantidad de
amenidades y servicios, lo cual implique mayores niveles de polucién que contrarreste los

objetivos iniciales del destino turistico, los recursos naturales.
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Ahora, con este resultado obtenido, la primera ecuacion de (33) se puede reescribir
de la siguiente forma:
C=B(1-8)C &C*=0
Nuevamente, de manera analoga a lo anterior, dado que tanto el factor de descuento
intertemporal de los consumidores, como la tasa de depreciacion del capital fisico, son
pardmetros definidos positivos, la solucién trivial es la Unica que verifica la condicién
anterior. Esto representa un equilibrio donde el consumo se agota en el equilibrio y se torna

nulo. Seria conveniente entonces, estudiar la estabilidad de este equilibrio.

Por Gltimo y considerando los equilibrios derivados anteriormente, la tercera
ecuacién gque muestra la dinamica del capital fisico en el estado estacionario queda
representada como:

K=(01-88K <K =0

Por tanto, (C,P,K,E) = (0’3—13_231%’0’0) es la Unica solucion determinada del

sistema (33) conformando asi un punto fijo o equilibrio de estado estacionario en la

dindmica de una economia guiada por el turismo y los recursos naturales.

5.7. Representacion candnica del sistema dinamico

Retomando el problema (32) que describe las dinamicas de las cuatro variables
enddgenas del sistema, se puede observar que dichas expresiones no se encuentran
expresadas en términos de las variables rezagadas a su periodo anterior. Es decir, el sistema
no se encuentra expresado en forma candnica, donde las variables del sistema estén
descriptas como una funcién de las variables rezagadas. A partir de esto se puede reformular
el sistema (32) como:

(34)

Cry1 = BL{QAL[E, + (E(E — P)I[AEEKEAN®PYYSo — C + (1 — OKJYIN®PL Y +1 - 8)C,
0 = [E, + {E.(E — P)]P11[B{QAL[E, + {E,(E — P)*[A“EFKEN®PPYf° —C, + (1 —
KNV INPPL YFO + 1 —8)C ] [pA“EFKENPPPYF° — 6C,] — (BE.C.P)[1+ {(E —

PO AL[E, + CEL(E — P)IP[A“EFKENPRPPYFo —C, + (1 — K] IN®PE Yo —
O[B{QAL[E, + (E(E — P)I[AEEKEN®PYYS — C + (1 — OKJYIN®PE YT +1—6}C,]
Kiy1 = AEEFKEN®PPYFo —C, + (1 — O)K,

Eey1 = E.+(E(E —P)
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La segunda expresion del sistema anterior no se encuentra representado a través de
su forma canonica expresando la polucion en términos de variables pasadas. Para ello se

puede utilizar el siguiente lema:

Lema 5.1. En un entorno del punto de equilibrio X* = [C*, P*, K™, E*] donde el
sistema (33) puede ser representado por su forma candnica, de la forma:
Xt+1 = f(X¢),donde X, = [C, P, Ky, Et]
Demostracion:

Consideremos una funcién G: Rt — R%, dada por:

G = (35)

Gy = Cry1 — B{QALE, + (EL(E — P)PF[AYEFKEN®PPYST —C, + (1 — 8K Y 'NPPE,Yfo +1
- S}Ct

G, = [Et + (Et(E‘ - Pt)]Pt+1[ﬁ{QAA[Et
+(E(E — P)IP[AYEFKEANPRPYFo —C + (1 — K IN®PL Y7 +1
— 8}C,][@A*EFKEN®PPY 7 — 63C,] — (BE.C.P)[1
+{(E — P)][ A[E,
+{E(E — P)IP[A“EFKENPPPYf — C + (1 — 8KV IN®PY Yf°
— O[B{OAME,
+{E(E — P)IF[AEEKENPPPYf — C, + (1 — &KV IN®PL YT + 1 - 6}C,]

G3 = K1 — AEFKENPPPYFO —C, + (1 — O)K,

Gy = Eyq — E. + JE(E — P,)

Se tiene que G es una funcidn diferenciabley G (X*,X*) = (0,0,0,0) con
determinante no nulo. Entonces bajo este esquema, el Teorema de la Funcion Implicita es
aplicable a fin de obtener una expresion canonica del sistema dinamico. En particular, bajo

este marco, se puede reformular el sistema (33) de tal forma que, considerando f =

(f1 for 30 fa):
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f1(Ce, P, Ky, Er) = Ciyq
f2(Ce, Pry Ky Er) = Pryq
f3(C, P, Kiy Er) = Ky
fa(Ce, Pt K¢, Et) = Epqq

(36)

Asi, a partir de lo anterior se logra expresar el sistema dindmico en forma candnica
de modo tal que se pueda estudiar la estabilidad de los equilibrios utilizando las derivadas
parciales de f;; para cada una de las i =1, 2, 3, 4 funciones y para cada una de las cuatro
variables j = C*, P*,K*,E* entorno a su estado estacionario. Si se considera el sistema
dinamico conformado en (34) utilizando (35) y (36) se puede reformular de la siguiente
alternativa:

(37)

(f) — BLRAY (D ()P INP(f)9Yf° + 1 - 8}C, =0
DD UDIPAEFKENTPEY T — 6C] — (BE.CPO[1+((E -
POILAY(fD* (NP (f2)°Yf7 — 8(fi) =0
(f3) =0
(fa) =0

5.8. Estabilidad en torno al estado estacionario

En lo que sigue, a partir de los equilibrios hallados de estado estacionario (o puntos
de equilibrio) parece sensato estudiar qué tan estables son estos equilibrios ante desfasajes
en la dindamica. En particular, permitir algin esbozo de clasificacion de los mismos segln

sean puntos atractores, repulsores o puntos de ensilladura.

Para esto es necesario realizar un estudio de los autovalores asociados al sistema
dindmico en torno al estado estacionario. Para esto se desarrollara un estudio del
determinante de la matriz de derivadas primeras (0 matriz jacobiana) asociada al sistema
(32) entorno al estado estacionario, a fin de poder dilucidar sus autovalores (o valores

propios) y aproximarse al estudio de estabilidad del sistema.

Asi, la matriz jacobiana asociada e las dindmicas del sistema entorno al estado

estacionario queda de la siguiente forma:
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(38)

\=,
I

r\n.] ﬁx ﬁw ﬁm
2
i
o

Donde dentro de la matriz se incluyen las derivadas parciales primeras de cada
funcion del sistema dindmico respecto a cada una de las variables (ej. C, refiere ala derivada

primera del consumo entorno al estado estacionario, respecto del consumo.).

Considerando los equilibrios hallados en la seccién anterior (C,P,K,E) =

(0, %, 0,0) se puede considerar la matriz de derivadas parciales valuadas en el estado

estacionario. En principio, utilizando las ultimas dos expresiones de (34) se puede
simplificar la matriz (38) como:

C. Cp Cx Cg
[PC P Py P
J= -1 0 1-6 0| (39)
1
|0 0 0 5 |

Como se menciond anteriormente, para el estudio de estabilidad de los equilibrios
de estado estacionario es necesario es estudio de los autovalores asociados al sistema
dindmico (32) en torno al estado estacionario. Para esto se calcula las raices del polinomio

caracteristico p(4) asociado al determinante:

C.— 1  Cp Cx Ce
P Pp— 2 Py Pe
det(—1) =] —1 0 1-68)-12 0 (40)
1
0 0 0 )
B

r() = (% = DI(Cc= DPp = DA =8) =) = CpPr + Ce(Pp — ) = (1 =6) = DCpPc]  (41)

A partir del polinomio caracteristico anterior, se pueden obtener sus raices A, las
cuales dan cuenta de la caracterizacion del equilibrio hallado en términos de su estabilidad.

Se tiene un equilibrio estable si las cuatro raices de p(4) tienen un valor absoluto menor a
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1. En este caso, desvios respecto del equilibrio activan una dindmica en el sistema que lleva
a las variables consideradas a converger nuevamente al equilibrio. De forma opuesta, si
todas las raices son mayores a la unidad, se tiene un equilibrio inestable o repulsor, el cual
implica una dindmica de divergencia ante desvios respecto del equilibrio de estado
estacionario. Silasraices de p(4) alternan en términos de la unidad, se trata de un equilibrio
de punto silla. Esto refiere a un punto que cumple la condicion de maximo y minimo a la
vez, donde dependiendo de las condiciones iniciales, se puede converger o divergir del

equilibrio de estado estacionario.

A partir del polinomio caracteristico (41) se puede demostrar (ver Anexo) a partir
del célculo de las derivadas parciales que deviene de la aplicacion del Teorema de la
Funcion Implicita entorno al equilibrio de estado estacionario que, Cp, = Cx = 0. Esto

conlleva a reformular (41) como:
P = (G = D(Cc— V(P = D(A-6) =) (42)

Considerando (42) facilmente se deduce que las raices del polinomio caracteristico
vienen dadas por: % =4 C=A4P =4 (1-6)=A. Dado que 0<p<1y0<

& < 1, se tiene que el equilibrio de estado estacionario es un equilibrio de punto silla; esto
es, el sistema dindmico converge al mismo o diverge de él, dependiendo de las condiciones

iniciales del sistema.

Adicionalmente, al contar con tres valores propios inferiores a la unidad y un Gnico
valor propio mayor que uno, se tiene que la variedad estable del sistema tiene dimension 3,
mientras que la variedad inestable tiene dimension 1. Cuando se refiere a la variedad estable
del sistema dinamico se refiere a cuél es a dimensién del conjunto de puntos alrededor del
equilibrio para los cuales el sistema dindmico, dadas las condiciones iniciales, llevan al
equilibrio. En este caso, se trata de un subespacio vectorial formado por los vectores propios
asociados a los valores propios con modulo menor que uno. Mientras que, la variedad
inestable refiere al conjunto de puntos, tal que, partiendo de un punto de dicho conjunto, la
dindmica implica alejarse del equilibrio de estado estacionario. Se trata del subespacio
vectorial formado por los vectores propios asociados a los valores propios con médulo

mayor que uno. En base a lo anterior, se deduce que la variedad estable tiene dimension 3
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debido a que tres valores propios son menores que uno y eso se asocia a un subespacio
vectorial de dimension 3 con los tres vectores propios asociados. En contraposicién, un
anico valor propio es superior a la unidad y por lo tanto, existe un unico vector propio
asociado que conforma un subespacio vectorial de dimension 1, y este refiere a la variedad

inestable.

Estos resultados se pueden alinear con los encontrados en el equilibrio de los
modelos neoclasicos de crecimiento, como el Modelo de Ramsey, Cass y Koopmans, y en
particular, vinculados a modelos de crecimiento guiados por el turismo, a los resultados
encontrados por Giannoni (2008). Sin embargo, una particularidad respecto a los resultados
del Modelo de Ramsey refiere al hecho de que la variedad estable, es decir el conjunto de
puntos donde la dindmica que parte de dichos puntos converge al equilibrio es de dimensién
superior a la variedad inestable, que es de dimension 1 e implica alejamientos del equilibrio
partiendo de dicho conjunto de puntos. EI Modelo de Ramsey concluye sobre la existencia

de un punto silla, pero con una variedad estable e inestable de igual dimension (uno).
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6. Comentarios finales

Este trabajo parte de la concepcion de que se ha observado a través de la literatura y
los datos, la creciente importancia del turismo como fuente de crecimiento econémico. La
literatura acuerda en el hecho de que existen distintos canales donde el turismo genera
crecimiento econdémico, asi como en algunos otros casos, el crecimiento econdémico

potencia rendimientos del sector turistico.

Posteriormente, se ha observado la importancia de los efectos medioambientales no
solo sobre el crecimiento econdmico (EKC) como sobre el turismo. La degradacion
ambiental atenta contra los recursos naturales y sobre el bienestar de los turistas. En
economias donde impera un tipo de turismo de sol y playa, los recursos naturales (playas,
areas verdes, zonas nevadas, etc.) son un atractivo clave para generar ingresos por turismo.
Estos ingresos por turismo contribuyen a la generacion de valor agregado en todas las
economias, pero, en particular, existen economias donde este valor agregado equivale al
total del valor bruto de produccion. Es decir, el crecimiento estd guiado por el valor

generado por el turismo.

En este estudio, se plantea el caso de una economia guiada por la actividad turistica
donde se busca estudiar la existencia de equilibrios macroecondémicos cuando se incorpora
la dimension medioambiental en términos de polucion ambiental. De aqui es plausible poder
discernir, cuando se endogeniza la polucién ambiental, como poder fomentar un crecimiento
econodmico guiado por el turismo a partir de politicas que controlen la asignacion de recursos

en la economia.

En términos generales cuando se estudia el turismo, se puede enmarcar esta
actividad dentro de las exportaciones de un pais, asi podria entenderse dentro de la teoria de
crecimiento liderado por las exportaciones. Sin embargo, ciertos aspectos claves, como la
incorporacion del stock de recursos naturales como determinante de oferta y demanda de
bienes y servicios turisticos hacen que se genere un canal a partir de cual se permite
distinguir un modelo de crecimiento guiado por el turismo, en relacion a uno guiado por las
exportaciones. Otro factor clave, esta desde la perspectiva de los demandantes de turismo,

los consumidores, donde los niveles de polucion ambiental generan desutilidades en ellos.
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Considerando una estructura de mercados perfectamente competitivos, se considera
que los niveles de produccion agregada de una economia guiada por el sector turistico (que
surge de la interseccion entre los niveles de oferta y demanda turistica) queda determinado
por el nivel de stock de capital fisico y natural imperante en la economia, asi como de los
niveles de polucion ambiental vigentes. Adicionalmente, el nivel poblacional, el ingreso
extranjero, y la disponibilidad tecnoldgica, son factores exdgenos e invariantes en el tiempo,

pero que también determinan el crecimiento econémico.

Un resultado preliminar surge de considerar como cambia la produccion agregada
de la economia ante incrementos en los niveles de capital fisico, tal como lo sugieren los
modelos neoclésicos de crecimiento, como el Modelo de Solow-Swan. En esta linea, si
existe crecimiento economico fruto de la acumulacion de capital fisico, se puede considerar
que el turismo es un bien elastico, donde la elasticidad ingreso supera la unidad. Esto implica
que se trata de un producto para el cual la produccién se reduce mas que proporcionalmente
cuando el se incrementa el nivel general de precios. Ademas, si el peso relativo o el
ponderador del parametro poblacional es estrictamente positivo, se tiene también que el

crecimiento econdmico se encuentra ligado por la acumulacion del stock de capital natural.

En oposicidn, cuando no se da crecimiento por la acumulacion de capital natural, el
turismo se puede clasificar como un bien ineléstico en tanto ante incrementos en los niveles
de precios, la produccion agregada cae, pero menos que proporcionalmente.
Adicionalmente, la magnitud de esta elasticidad se encuentra acotada superiormente por el

factor0 <e <1 — % donde% refiere a la relacion que existe entre el peso que representa

el stock de capital natural en la oferta y en la demanda del sector turistico. Ademas,
considerando que la elasticidad precios ¢ es estrictamente positiva, se tiene también que el
peso relativo del capital natural desde una perspectiva de oferta turistica supera al peso

relativo desde la demanda.

Cuando se estudia desde una perspectiva de los consumidores la maximizacion sus
niveles de bienestar, se considera que éste viene determinado por niveles de utilidad en
funcidn de los niveles de consumo y de polucion (variables de control). Ademas, enfrentan
dos restricciones a la hora de maximizar su bienestar que vienen dados por la dinamica del

capital fisico y el capital natural (variables de politica). Metodoldgicamente, el sector
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turistico visto desde una perspectiva de su contabilidad, se tiene que la frecuencia de
medicion usualmente es anual, y en caso intra-nacionales, puede desagregarse en frecuencia
trimestral o mensual. Pero en todos los casos, la medicion se comporta como una variable
discreta donde se registra un dato en cada periodo de tiempo y no en un continuo. Por tanto,

con esta salvedad se modeliza al turismo considerando al tiempo como una variable discreta.

Aplicando herramientas de programacién dinamica se encuentra que la dinamica del
consumo viene explicada por las cuatro variables insertas en el sistema en términos de sus
productividades marginales futuras, asi como del factor al cual los consumidores descuentas
intertemporalmente su utilidad y de la tasa de depreciacion del capital fisico. En la dinAmica
Optima, la relacion entre la utilidad marginal del consumo entre un determinado periodo y
el siguiente debe ser igual a la tasa a la cual la economia es capaz de transformar dichos
bienes y servicios turisticos de un periodo a otro. La dindmica temporal de la polucién
también se ve afectada por las cuatro variables del sistema, en particular por el efecto

marginal de una unidad mas de polucién en los niveles agregados de produccién.

A partir del estudio de la existencia de equilibrios de estado estacionario, se
encuentra un unico equilibrio que no es el equilibrio trivial. En este equilibrio, la economia
agota sus niveles de consumo, capital fisico y natural. Sin embargo, mantiene niveles no
nulos de polucion. Esto implica que los niveles de polucién agotan los niveles de capital
natural, esto genera que la economia no genere valor y por tanto agote los niveles de

consumo, asi como de capital natural.

A partir del uso del Teorema de la funcién implicita es posible discernir acerca de
la estabilidad de este equilibrio a partir de un estudio cualitativo basado en los autovalores
asociados al sistema de derivadas parciales primeras asociado. Al tratarse de un equilibrio
“no deseable” ya que se trata de un equilibrio donde la economia tiene polucion ambiental,
pero no genera valor y por tanto no desarrolla un sector turistico a causa de la
contaminacion, valdria la pena estudiar la estabilidad de este equilibrio, buscando que este
equilibrio no sea un estable, es decir, que las dindmicas fuera del equilibrio, no converjan a

este.

Se concluye a partir de lo anterior que el equilibrio no es estable; se trata de un punto

silla, donde desfasajes respecto de este equilibrio, la convergencia o divergencia de este,
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depende de las condiciones del sistema. Esto da lugar a que los gobiernos nacionales o
subnacionales fomenten y apliquen politicas publicas que mitiguen la existencia de
dindmicas que converjan a este equilibrio a partir de incentivos que impliquen condiciones
iniciales que pongan en marcha una dinamica que fomente crecimiento derivado del

desarrollo de la actividad turistica.

Los resultados encontrados dan indicios de que el crecimiento guiado por el
desarrollo de la actividad turistica no siempre se verifica. Es decir, solo a través de
trayectorias que no converjan al equilibrio de estado estacionario, fomentadas a partir de
politicas publicas implicarian que se verifique la hipotesis de turismo como potenciador de
crecimiento econdémico. En esta linea, la incorporacion de la polucién es quién juega un rol
clave en estas conclusiones debido a que destruye el capital natural, un factor relevante en
economias turisticas de sol y playa. Por otro lado, puede que estos resultados se alejen de la
Optica de la literatura tradicional revisada, pero dan cuenta de un hecho que contribuye a la
literatura de forma interesante al lograr especificar una modelizacion que en el marco de la
economia del turismo parece apropiada, como la consideracion discreta de la variable
tiempo, asi como también abren camino a futuros estudios que incentiven a ser mas
cautelosos a la hora de considerar al turismo como potenciador de crecimiento en contexto

de plena globalizacion y degradacion ambiental.
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7. Limitaciones y extensiones del trabajo

Como se menciond anteriormente este trabajo propone una contribucion desde una
perspectiva de la teoria econdmica. Esto implica enfrentarse a dificultades metodoldgicas
que acompariado a la escasa literatura existente en este marco hace que los puntos de partida

impliquen supuestos que en algunos casos no parezcan del todo razonables.

En primer lugar, la modelizacion asume mercados perfectamente competitivos. Esto
simplifica el razonamiento y genera un marco de entendimiento didactico que pueda

contribuir como punto de partida para futuras extensiones del trabajo.

En segundo lugar, considerar una economia donde todo su valor bruto de produccion
surge del desarrollo de la actividad turistica, aunque en algunas economias esto suele
suceder, se limita el grado de aplicabilidad de este trabajo, el cual no pretende distinguir
economias particulares que se asocien a este esquema. Sin embargo, esta propuesta surge
nuevamente en el marco de iniciar un desarrollo teérico comportamental de la economia y

sigue lo propuesto por Giannoni (2008).

Por ultimo, las variables en este estudio son consideradas en términos agregados y
por tanto liberan aspectos poblacionales que pueden interferir, sobre todo en un modelo de
crecimiento guiado por el turismo (ver Brida, et al., 2021, donde se discute acerca del
indicador a considerar en el marco de la economia del turismo). Considerarlas en términos
per capita puede ser una alternativa clave, sin embargo, hay literatura existente en el marco
de métodos dinamicos que discuten, en la coyuntura actual, cual podria ser la ley de

crecimiento poblacional mas adecuado.

A partir de lo anterior surgen algunas posibles extensiones del trabajo: en primer
lugar considerar las variables en términos per cépita apartandose de la optica tradicional de
crecimiento exponencial de la poblacion y considerando, por ejemplo, leyes logisticas,
donde la poblacion no cambie en el tiempo o tenga tasa de crecimiento decreciente (algo
que parece mas plausible en la actualidad de los paises); en segundo lugar considerar la
existencia de dindmicas que impliquen mejoras schumpeterianas, lo cual en el contexto del

sector turistico y en una actualidad de plena globalizacion puede implicar resultados
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deseables para los agentes turisticos; en tercer lugar se podria extender considerando dos
aspectos que parecen restrictivos a priori: que la economia no solo genere sus ingresos del
sector turistico sino considerar otros mercados que interactien con este, y que la estructura
de mercado se aparte de un sistema competitivo, lo cual no parece lo mas intuitivo en lo

empirico.
Por ultimo y en linea a lo anterior, dar evidencia empirica a esta propuesta puede ser

una buena alternativa a fin de verificar si los lineamientos basicos propuestos por la teoria

econdmica se ven reflejados en la préctica.
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Anexo
Derivadas parciales de las funciones implicitas

A partir del Lema 5.1. presentado anteriormente se pueden obtener las derivadas
parciales de X;., = f(X;), donde X; = [C¢, P, K¢, E¢], respecto a cada una de las cuatro
variables consideradas. Esto generard 16 derivadas parciales las cuales conforman una
matriz de 4x4 llamada matriz jacobiana o de derivadas parciales primeras, de la cual se
estudia cualitativamente al equilibrio de estado estacionario en términos de su estabilidad.
Comenzando por las Gltimas dos expresiones del sistema (33), al ya estar expresadas en su
forma candnica, se pueden obtener de forma directa sus derivadas parciales respecto de cada

componente de X;.

Ke=fs3c=-1 Kp = f3p = ‘PAAEtEKtﬂNq)Pt(p_lyfai
Ky = fax = QA“EFKSTINPPPYS + (1 — 8); Ki = fap = EAEF ' KENPPPY [
Ec = fac = 0; Ep = fap = —CE¢ ;
Ex=fixk=0; Eg=far =1+{(E —P)

A su vez, cuando se evallan las variables consideradas entorno a sus valores de

estado estacionario X = (C,P,K,E) = (O,B_?(BE(,O,O) , lo planteado anteriormente

puede simplificarse de la siguiente forma:

Ke=faic=—-1 Kp=fzp=0;
Ke =fsk = (1 —68); Kg=f35=0
Ec=fac =0; Ep = fup =0;

1
EK:fz}K:OFEE:ﬁ}E:E

Con esta simplificacion, se puede calcular el polinomio caracteristico asociado a la

matriz jacobiana (29), el cual se explicita en (41).
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Bajo el mismo razonamiento antes realizado, pero utilizando las funciones de
derivadas parciales de las funciones implicitas, es sencillo demostrar que Cp = fip = fix =
Cx = 0. Partiendo de diferenciar cada una de las expresiones que pertenecen al vector de
funciones G, se obtienen las siguientes expresiones:

of, fs

Cr = fip = 5p — BCIOANYFO (2 = D)7 = (f)
af, of,
2P D () + 0 2 ()1 ()7 = 0
0 0
Ck = fik = a_fé — BCIRAANPY SO (f)* (2 - 1)(f3)n_za_§(f2)(p
of,
() 2 ()21 = 0

Al evaluarlas en los puntos de equilibrio de estado estacionario, se verifica que Cp =
fir = fix = Cx = 0.

Raices del polinomio caracteristico

A partir del polinomio caracteristico hallado en (42) es trivial notar la existencia de cuatro
raices: % =1L C.=A4P =1 0-6)=A1

Como se comentd anteriormente se puede deducir que se trata de un equilibrio de punto
silla al notar que existen raices menores a la unidad y mayores a la unidad, generando que
el equilibrio genere trayectorias convergentes o divergentes dependiendo de las

condiciones iniciales del sistema dinémico.% =A1>1,(1-6)=11<1.

Adicionalmente, el objetivo de este apartado es deducir si las restantes raices A son
menores 0 mayores a la unidad. Para ello se deben considerar las expresiones C, =
fic v Pp = fop. Nuevamente utilizando las funciones que conforman el vector G, se

puede obtener:
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0fi

Cc = fic = ac
0
—B|C (ﬂAAN PYFOLH Q- D) a—{? ()¢
0
+ ()7 a—{? ()% ) + (QAN* () TINP ()Y f7 +1-6)

La expresion anterior valuada en el equilibrio de estado estacionario devuelve: C. = fic =

fr _ prq
L-pa-8<1.

Por otro lado, se considera la funcion de derivada parcial implicita de la polucion
con respecto a si misma de la siguiente forma:

Partiendo de la funcién a derivar:

DB FDIPAEEKENPREYf7 — 6C,] — (BE.C.P)[1
+(E — POILAY(fD*(B)INT(F)PY 7 — 8(f)] =0
DB OIQAEEKENPRPYF] = (f)(f2) (1) 0C: — BE.CPe[1 + ((E —
PONAA(f)* () NP ()Y f7 = 0(f)] = 0

Y renombrando algunos términos para simplificar:
PAEFKENPYfOL (Cry Py K Er) — OCI5(Cr, Pe Ky Er) — BE(Cel3(Cr, Pry Kpy Er) = 0

Se puede obtener la derivada parcial respecto de la polucion como:

dG(Cti Ptl Kt' Et) _ HC d['z(Ct, Ptr Ktr Et)
dP ‘ dP

dF3 (Ct' Pt' Kt' Et) =0
dP

Pp = fop = QDAAEtZKtﬂN(prU

— BE.C;

Nuevamente, al evaluar lo anterior entorno al estado estacionario, sin necesidad de

desarrollar los términos diferenciales, es notorioque P, = f,p = 0< 1
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De esta forma se complementa la conclusién hallada sobre la caracterizacion del
equilibrio, donde no solo se trata de un equilibrio de punto silla, sino también que se
encuentra que tres de los valores propios asociados al sistema dindmica linealizado entorno
al estado estacionario son inferiores a la unidad, mientras que el restante es mayor a la
unidad.

A > 1
A, <1
Ay <1
A <1
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