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RESUMEN

Las playas son sistemas donde se ejercen presiones antropicas y ambientales, en este
estudio se analizaron sus condiciones bioeconomicas con la finalidad de obtener un
modelo que permita determinar el grado de vulnerabilidad y la matriz de riesgo en
las playas del Estado de Quintana Roo para un mejor uso sustentable. Se formularon
matrices con registros bioldgicos y socioecondémicos obtenidos entre el 2009 y 2010 en
temporadas de alto registro turistico, obteniendo 17 variables en 20 playas analizadas. La
evaluacion se efectud con el modelo semiparamétrico del tipo KSIM con dos escenarios:
uno sin control/restriccion en el desarrollo costero y otro con las mismas caracteristicas
pero con decremento en demanda turistica por baja calidad ambiental. Los resultados
mostraron un marcado descenso en playas arenosas y costas rocosas. En el modelo se
hace referencia a la importancia de los procesos de las playas y su interrelacion con los
factores biologicos, sociales y econdmicos mas importantes, proporcionando una vision
integral de todas las variables. Se recomienda incrementar el modelo dandole mayor
envergadura, integrando a las instituciones que influyen en el control de las acciones en
estas playas, lo que dara un mejor referente y monitoreo a corto, mediano y largo plazo.
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ABSTRACT

Beaches are systems with anthropic and environmental pressures, in this study we
analyzed the bio-economical conditions to get a model that let us formulate most
of the vulnerabilities and risks in the Quintana Roo State. We used biological and
socioeconomic data obtained among the years of 2009 and 2010 during the high tourism
seasons, obtaining 17 different variables in 20 beaches. The evaluation was made with
a semiparametric model KSIM with two scenarios: one without any control/restriction
in the coastal development and other with the same characteristics but with a decline
in the touristic demand because of low environmental quality. The results showed a
drop in sandy beaches just as in rocky coasts. This model demonstrates its importance
as a frame of reference to the processes that happen in the beaches of Quintana Roo,
and also provides an approach to the interrelation that arises with the most important
biological, demographic, social, economic or ecological factors. Besides its relevance as
a starting point for more detailed quantitative analysis, it provides an integral vision of
all variables. It is recommended to increase this model giving it a bigger scope and at the
same time to include the institutions that have an influence in the control of actions over
the coastal of Quintana Roo, and as a result it will give a better example and monitoring
in short, medium and long term.
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INTRODUCCION

En afos recientes, procesos econdmicos y politicos complejos a escala
mundial se han combinado para direccionar el rumbo del desarrollo turistico
en nuestro pais y para el mantenimiento de las areas turisticas del Caribe
Mexicano. A esto hay que afadir lo que concierne a eventos imprevistos
como la epidemia de influenza HIN1 y los de caracter natural o politico
nacional como los huracanes, asi como el recrudecimiento de la violencia
de las acciones entre el gobierno y los diferentes carteles del narcotrafico. El
entrelazamiento de estos factores, unos permanentes y otros fundados en
eventos circunstanciales, han sido determinantes en el comportamiento de
las corrientes turisticas del pais. Sin embargo, las zonas mas afectadas son
probablemente los polos de Turismo masivo como es el caso de las costas de

Quintana Roo.

Aun cuando la actividad turistica en México se ha considerado un motor del
desarrollo regional y un instrumento de captacion de divisas, asi como un
generador de empleo entre la poblacién joven y de ambos sexos, tiene fuertes
impactos a nivel nacional e internacional asi como en el ambito econémico,
social, cultural y sobre todo ambiental (Sotelo y Moliner, 2005; James, 2006).

Esta situacion, aunado a las cambiantes condiciones del turismo mundial
e intensa competencia, el acceso del turista a una mayor informacion y los
cambios en los canales de distribucién de los productos turisticos, han exigido
un nuevo enfoque respeto a las politicas que ha obligado a la planeacién y
al desarrollo sustentable de esta actividad, en funcidén de las necesidades
y preferencias del turista con un ambiente mas sano, mejor conservado,
auténtico, natural y ademds con un alto nivel en la calidad de los servicios

que ofrece.

La preocupacién por el medio ambiente y los recursos naturales, asi como la
necesidad de cumplir con los lineamientos normativos para su conservacion

y aprovechamiento no se deben considerar como una barrera o un obstaculo
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al desarrollo de esta actividad sino por el contrario, como una oportunidad
para lograr competitividad en el mercado (Holling, 1975; Ceballos, 2002). Al
ofertar al turista el paisaje como condicion primaria, debe ser de hecho un
protector potencial de la biodiversidad y del uso sustentable tanto de los

recursos naturales como de la preservacién de los patrones culturales.

A pesar de que el mismo desarrollo genera tensiones socioeconémicas que
se resuelven mediante la conciliacion de intereses y la concertacién social en
el uso de los recursos, la sociedad ha adquirido una conciencia acerca de la

necesidad de conservar la base sustantiva de su propia sobrevivencia.

Este objetivo es factible de realizar mediante el aprovechamiento racional y
uso sostenido de los recursos naturales. Desde hace varias décadas el estado
de Quintana Roo ha tenido grandes avances en la proteccién de los recursos
naturales y en el manejo de su zona costera, promoviendo la designaciéon
de Areas Naturales Protegidas-ANP’s (Reserva de la Biosfera de Sian Ka‘an,
Reserva de la Biosfera de Banco Chinchorro, Parque Nacional Isla Concoy,
Parque Nacional Arrecife Cozumel, Parque Nacional Costa Occidental de Isla
Mujeres, Punta Nizuc y Punta Cancun, entre otros), ya que posee patrimonios
naturales importantes. Se han llevado a cabo ordenamientos ecoldgicos
para los corredores turisticos: Cancun-Tulim y Costa Maya (Ordenamiento
ecolégico Golfo de México y Caribe 2006), asi como planes de desarrollo
urbano para varias comunidades costeras. Estos esfuerzos, en su mayoria,
intentan elaborar una visién que combine el éxito econémico del turismo y el
bienestar de los recursos naturales y culturales presentes en la zona costera

de Quintana Roo.

Con este referente, el presente trabajo tiene como objetivo principal
presentar una propuesta para desarrollar un protocolo de andlisis para
determinar el grado de vulnerabilidad y la matriz de riesgo de las playas del

litoral quintanarroense (Fig. 1).
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METODOLOGIA

La obtencién de los vectores de las matrices que conformaron el modelo, se obtuvo mediante
muestreos biolégicos y socioeconémicos en 20 playas del litoral de Quintana Roo durante tres
temporadas de alta presencia turistica en el 2009 y 2010, las cuales son en primavera, verano e
invierno: marzo, abril, julio, agosto y diciembre, obteniendo un total de 17 variables y 10 periodos
de muestreo (Tabla 1). En cada periodo simulado, las demandas de las tres temporadas con
cinco periodos de muestreo por aio son calculadas con la base de un crecimiento geométrico

conservador (de aproximadamente 5% por aio).

La definicion de la matriz de vulnerabilidad y riesgo se realizé6 mediante técnicas de modelaje
semiparamétrico, con el modelo de simulaciéon KSIM. Es un modelo que requiere de informacién
minima y en donde sélo es necesario especificar la relevancia del sistema de variables y decidir si
la relacidn entre cada par de ellas es positiva (un incremento de A tiende a originar un incremento
en B), negativa (un incremento en A origina un decremento en B) o cero (un incremento en A
no afecta directamente a B); también incorpora la magnitud relativa del efecto de la interaccion
(el doble de A tiende a reducir la mitad de B, y asi sucesivamente). La técnica en si, evalua las
implicaciones dindmicas de estas relaciones especificas si esta disponible informacién adicional
de la importancia relativa de las variables, puede incorporarse facilmente en la evaluacion (Kane,
1972; Kane, Thompson y Vertinsky, 1973; Keeney y Raiffta, 1976).

La principal ventaja de este acercamiento es que lleva a considerar la dinamica del sistema y
de las interacciones entre las variables a un nivel de informacién demasiado separado para la
construccién de un modelo de simulacién estdndar. Otra ventaja es la velocidad con la cual el
usuario puede estructurar el modelo y el escaso requerimiento de hardware. Por su naturaleza,
el modelo proporciona tendencias cualitativas gruesas de las variables sin un balance numérico
preciso. Una de las consideraciones del modelo es que cada variable tiene un potencial maximo
y un minimo, factores de igual importancia pueden causar incremento en alguna variable pero
pocos pueden causar un decremento. Los detalles del modelo son moderadamente complejos
pero puede ser adaptado para acomodar una gran cantidad de tratamientos de detalles cuali-

cuantitativos (Lopez-Victoria et al., 2002).
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Criterios de seleccion de variables. La seleccion de variables se llevd a cabo haciendo una
interaccién légica entre las variables biolégicas y socioeconémicas medidas en 20 playas del
litoral de Quintana Roo desde Puerto Morelos hasta Xcalak en los afios de 2009 y 2010 (Fig. 1), asi
como las variables de la literatura (tanto de los anuarios demograficos, como de la bibliografia
consultada sobre las condiciones prevalecientes en esa area), con ello se conformaron matrices
con elementos importantes en la dindmica de las playas (Boem, 1988; Bradbury y Young, 1981;
Brazeiro et al., 1998; Carranza-Edwards y Nolazco-Montero, 1988; Cuhna y Navara, 2003; Ceballos,
2002; Deidum et al., 2003; Ferrer, 2008; Garcia-Rios, 2008).
Figura 1. Localizacion de los sitios de muestreo.
e @ UBICACION -

Akumal 20723'38" 87718'se"

Bocz Paila 20015" 87728'34"

Dreams 20°13'54" 87°25'%"

Elplacer 1875321 ar3a27

El Ubero 19°1'30" 87735"1"

Faraliones de Kilbride 20°11'43" 87°26'168"

Mazhzhual 18°42'51" 87°42'29"

Osho Oasis 2002'22" a7728'42"

Puerto Morelos 20°50'15" 86°53'4"

Punta Gavilan 187254 8774599

FuntaHerradura 13°24'45" 87°45'57"

PuntaHerrero 19°18'41" 87°26'48"

PuntzPiedra 1324'5" 87%48'13"

PuntaXcaysl 18723'8" 87478

Tan ka 20°15'46" 8772337

Xeacel 20720'19" 87720's0"

¥ralacoomo 20°39'42" 87°1'56"

Xralak 18°18'44" 87 1

Kcaret 207341427 87

XskHz 20°18'48" 87721"18"
En nuestro caso seleccionamos diecisiete variables X las cuales pensamos que son relevantes
para la dinamica de playas en las costas de Quintana Roo: 1. Poblacién, 2. Playa arenosa, 3. Costa
Rocosa, 4. Corrientes litorales, 5. Transporte de sedimentos, 6. Hoteles, 7. Turismo, 8. Erosion, 9.
Acrecién, 10.Limpieza de playas, 11.Relleno de playas, 12. Cambios de pendiente, 13. Biodiversidad,
14. Habitats, 15. Tormentas/huracanes, 16. Construccion de casas, 17. Presencia de un Arrecife de
coral.
En la variable hoteles se amalgaman todos los servicios turisticos tales como: tiendas de buceo,
recorridos, servicios hoteleros y playa, entre otros que impliquen el uso de la misma. Dentro del
variable turismo se integraron a los prestadores de servicios y usuarios.
160 Las playas de Quintana Roo: sus riesgos y vulnerabilidad.
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Se normalizaron las variables de 0 a 1 para seleccionar los limites inferiores y superiores de cada una

de las X.. Posteriormente se establecio la unidad de tiempo que estara representando el nimero

total de periodos por cada temporada de muestreo para observar las tendencias de cambio, que

en nuestro caso fue de 10. Posteriormente se conformaron las matrices a y 3. La primera matriz

(a) enlista cada variable en las filas (i) y en las columnas (j); la matriz entrante a (coeficiente de

interaccién) representa el efecto de primer orden que X; tiene sobre X, en una unidad de tiempo.

La matriz B define el valor de la interaccion bij que representa el cambio entre X,enX (aXi/an).

La formulacién matematica formal es la siguiente:

X, (T+At)=X,(T)""

Donde: T= kAt para un integral positivo k y At representa un periodo de tiempo:

I+ Aztiﬂ% + Byl-(a; + Bé/)]Xf(T)
=1

b+ A;ﬁ H"i/ + B l+(a; + B@/)]Xf (7)
=

qpi(T)=

Donde:

d(ln X . (¢
By:bz‘f(nTl()

m - Numero de columnas variables

a, - elementos de la matriz de interaccion dado el impacto de Xj sobre Xi

bij - elementos de la matriz de interaccion derivada dado el impacto de d(Inxi)/ ot sobre Xi

Las matrices utilizadas se presentan en las tablas 1y 2.

Las playas de Quintana Roo: sus riesgos y vulnerabilidad.
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Tabla 1. Matriz a del modelo KSIM, se muestra la interaccion de las 17 variables analizadas para las

playas de Quintana Roo.

vl2fslals|e|7s[o] o1, l3lalslell
1 POBLACION +|+|-]0]0]+ 010 |0 |0 |- | -1|-]+/|+
2 PLAYA ARENOSA -+ l-]Oof+]O[-|-|+|]O|+]|+]O]|O] -] -]+
3 COSTA ROCOSA -|-|+]0|-]O|-]-]|-]O0]O|O|O|O/|-|0]+
4 CORRIENTE LITORAL o|{o|+|+|+|O0|O|O|lO|O|O|]O|]O|O|+]|]O]O
5 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS |0 |0 |O |+ |+|O|O|O|+|/O|O|O]|O]|O]|+]|O0]O
6 HOTELES +|+|-]0|-]O0|+[O0O|+]O0O|+|O0O|O|O]|-|0]+
7 TURISMO oO|+|-|+|-|+]O0O|-|+]|+ |+ 0|+ ]0O0 - 0| +
8 EROSION -lOo |- |+ |+ +][+]-|-]O0O]O|-|-]O|+]|O0] -
9 ACRECION +|+|+|+|+]0|O|-|+|O0O]O|-|O0O]O|-]0]0O
10 LIMPIEZA DE PLAYAS o|+|o|o|+|+|+|O|+|+|+]|]O0]O]O]|]O]|]O]|O
11 RELLENO DE PLAYAS o|+|0|O0O|-|+|+|0]O0O|O|+|O0O[O0O|O0]|O0|O0]|O
12 CAMBIO DE PENDIENTE O|+|0|+|+|+|+|O|+]|] O | +|+]O0O|O0O]|]O0]|]O0O]|O
13 BIODIVERSIDAD I T S U 3 U S U 0T I AU IR B
14 HABITATS Sl -+ - -lO]O |+ + |- - |+
15 TORMENTAS/HURACANES o|lojofofo|lo|lO|lOflO|O|O|O|]O|O|+]|O]|O
16 CONSTRUCCION CASAS +|/0|+|0|0O]|O]|O|O|O|O]O|O|O|O|-|+]0
17 ARRECIFE -/10(0f0}{0|-|-]0]OJO]O|O]O] O] - 0| +

Tabla 2. Matriz B del modelo KSIM, se muestra

la magnitud de la interaccién entre las 17 variables

123|456 7|89 |10|11]12|13]14|15]16] 17
1 POBLACION i1lo|-1/0]|o0f|05[{0|0|O0|O0|O]|O]|-1]-1]|-1]05]|05
2 PLAYA ARENOSA 1|l1|{-1/0|1|0|-5|-1]1]0|1|1|]0]|O0]|-1]-1]05
3 COSTA ROCOSA 1|-5{1/00|-1|0]-5|-1]-1|]0|O0]|O0|O0]|O0O/|-1]0]05
4 CORRIENTE LITORAL o|lofos|1 1|00 O0|O0O|O|O|]O]|O|O]|O5|/0]0
5 o ae DE oloflo|l1]|1]o]olo|1|o]lolo]|o|o|os|]o]o
6 HOTELES 05| 1 500 | -5 0 1 0 [05] 0 (05| 0 0 0 -1 0 |05
7 TURISMO 0 1 -5 0 |-5 1 0 -1 051 1 0 [05] 0 -1 0 1
8 EROSION 500 (-5 1 1 1 1 |-5|-1]0 0 |-5]-5|0 1 0 |-5
9 ACRECION 05| 1 1 1 1 0 0 -1 1 0 0 [05] 0 0 -1 0 0
10 LIMPIEZA DE PLAYAS 0 1 0 0 |05 1 1 0 |05 1 1 0 0 0 0 0 0
11 RELLENO DE PLAYAS 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
12 CAMBIO DE PENDIENTE 0 1 0 [05(05] 1 1 0050 [05]1 0 0 0 0 0
13 BIODIVERSIDAD -5 1 1 -5105[(05|-5|-5|05|-5|0 0 1 1 -1 ] -1 1
14 HABITATS -1 1 1 -5105[(05|-5|-5|05|-5|20 0 1 1 -1 ] -1 1
15 TORMENTAS/HURACANES | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
16 CONSTRUCCION CASAS 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | -1 1 0
17 | ARRECIFE 5lo0of|o|o0o|o0o|-5/05/0[0|0|O0]|O0O|O]|O0O/|-1]0]1

162 Las playas de Quintana Roo: sus riesgos y vulnerabilidad.
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Los resultados se presentan de manera gréfica en las figuras 2 y 3, lo cual permite la visualizacion al

paso del tiempo de las variables seleccionadas. Bajo esta premisa, la interaccion de estos factores

modela el comportamiento de las playas en las costas del Estado. Las matrices ay 3 corresponden

analiticamente a las matrices de vulnerabilidad y riesgo respectivamente.

Andlisis de la caracterizacion preliminar del riesgo. Las variables siguieron la siguiente l6gica:

La poblacién causa a si misma su aumento.

Al aumentar la poblacién, aumenta también la presidon sobre las playas, ya sea como
esparcimiento o como fuente de ingresos.

Al aumentar la poblacién, la biodiversidad disminuye, ya sea por invasiéon de habitats o
remocién de especies.

Al aumentar la poblacion, el nimero de habitats naturales disminuye por transformacion
del mismo o por invasion.

La poblacién, al hacer uso del arrecife sin ninguna restriccion lo degrada (lo que se
corroboré con la disminucién de la diversidad en playas con o sin uso supervisado).

La playa arenosa esta relacionada con la corriente litoral ya que ésta puede transportar
sedimentos dentro y fuera del sistema.

Si la playa arenosa aumenta, la relacion con el transporte de sedimentos es directa.

Si la playa arenosa aumenta, los hoteles aumentan.

Si la playa arenosa aumenta, el turismo aumenta (este factor y el anterior se corroboraron
mediante encuestas, censos y cotejo de archivos hoteleros, cuando el hotel tuvo playa
fue un factor determinante de ocupacion exitosa, para lo cual se evalué: época de mayor
demanda, tipo de demanda, origen del turismo, forma de vacacionar, costos de transporte
de origen, gastos por persona, objetivo de viaje, entre otros).

Si hay mas playa arenosa, necesariamente debe haber una mayor frecuencia en la limpieza
(este factor fue cotejado durante las etapas de muestreo, a las playas de menor tamano
se les dio mantenimiento una o hasta dos veces por semana y las de mayor amplitud se
limpian hasta dos veces al dia).

Si la playa aumenta de manera natural, no deberia haber relleno de playas.

Si la playa aumenta, necesariamente debe presentarse un cambio de pendiente.

Las playas de Quintana Roo:
Torruco-Gomez, D. et al.
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Al aumentar la playa, la biodiversidad y los habitats disponibles para los organismos de la
Psammofauna se incrementan.

Si la costa rocosa aumenta, el transporte de sedimento aumenta.

Si la costa rocosa aumenta, la erosion se incrementa.

Si la costa rocosa aumenta, la biodiversidad y héabitats disponibles se incrementan.

Si la costa rocosa aumenta es mas susceptible a que se construyan mas casas utilizando la
roca como cimientos.

El transporte de sedimentos estd ligado a la corriente litoral.

La erosidn y la acrecién de las playas y costas rocosas estan ligadas a la corriente litoral.
Los hoteles causan que la poblacién y el turismo se incremente.

A mayor ndmero de hoteles, mayor limpieza de playas (el cotejé se realizé durante
los periodos de muestreo, al mismo tiempo en los hoteles se revisaron los archivos de
gastos; las playas libres estan supeditadas a una limpieza con una frecuencia que define
el municipio: en las playas analizadas se corroboré una limpieza diaria sobre todo por los
afluentes de macroalgas (Sargassum) que son los frecuentes en estas playas).

Los hoteles influyen en el relleno de playas.

Los hoteles causan un decremento en la biodiversidad y en los hbitats.

Los hoteles degradan el arrecife (es un resultado general de las playas analizadas, sin
embargo es importante resaltar que existen algunas Fundaciones en Pro de la conservacion
del arrecife en donde se realizan importantes trabajos de restauracion y cuidado arrecifal,
asi como de educacién ambiental para el desarrollo de una conciencia de conservacion).
El turismo causa que el nimero de hoteles se incremente.

El turismo ocasiona que aumente la limpieza de playas y el relleno de las mismas.

El turismo origina un descenso en la biodiversidad y habitats

El turismo degrada el arrecife.

La erosién causa que la playa y la costa rocosa se reduzcan.

La erosidn causa que el turismo decrezca.

La erosién origina cambios de pendientes.

La acrecién causa que el turismo aumente.

La acrecioén causa cambios en las pendientes.

La acrecidon aumenta la biodiversidad y los habitats disponibles para la Psammofauna.
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+ La limpieza de playas origina un aumento en los turistas (se registraron mas turistas en
playas limpias que en playas con Sargazo que depositan las propias corrientes marinas).

+ La limpieza de playa origina una baja diversidad y de habitats disponibles a causa de la
compactacion de la arena, por el cribado de la basura.

« Las tormentas y huracanes afectan de manera negativa a casi todas las variables y
dependiendo de su magnitud, sera el efecto a través del tiempo y por consiguiente su
recuperacion.

« Laconstruccidn de casas afecta directamente a la costa rocosa.

- Elarrecife tiene relaciones negativas con la poblacion, con los hoteles, con el turismoy con
las propias tormentas.

+ El arrecife protege a la poblacién, a los hoteles y a turistas de las corrientes de tormenta.

RESULTADOS

La evaluacién del efecto de las variables se refiere a los sistemas en estudio: la playa arenosa y
la costa rocosa. Las graficas 2 y 3 muestran la proyeccién a través del tiempo de las variables:
num. de hoteles, demanda turistica, poblacién, cuidado de playas y costas, biodiversidad, playa
arenosa, costa rocosa y erosion, que son las variables de relevancia para este ensayo (Lubchenco
y Menge, 1978). Se presentan dos de los escenarios utilizados, uno de ellos sin ninguin control de
desarrollo (Fig. 2) y el segundo proponiendo un escenario sin control de desarrollo pero con un
decremento en la demanda turistica por causas de calidad ambiental (Fig. 3) (Magana et al., 2004;
Fundacién BBVA, 2007). Los graficos muestran en el periodo total fluctuaciones importantes, en
todos los casos existe un descenso de las variables, Playa y costa rocosa mas marcado hacia el final

del periodo simulado.

Figura 2. Simulacion semiparamétrica del escenario 1: Desarrollo costero sin ningun control, en las

playas y costas rocosas del litoral de Quintana Roo.
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A través del modelo analizado presentamos una variedad de interacciones y mecanismos de
retroalimentacién para las 20 playas analizadas con sus 17 variables respectivas, las predicciones
finales dependen grandemente de unas pocas relaciones clave que pueden resumirse de la

siguiente manera:

+ En el caso de una demanda potencialmente infinita, el crecimiento de la industria de la
recreacién estara limitada por la tasa de crecimiento de la poblacional local.

« La cantidad de cuidados para el desarrollo costero desaparece rapidamente mientras la
demanda local para construir sitios esté en crecimiento continuo.

- Sise presenta este desarrollo, la calidad ambiental decrece.

« Lademanda recreativa decrece rdpidamente si la calidad del ambiente se deteriora.

« Los eventos naturales de gran importancia no logran estabilizar el desarrollo costero (se
reconstruyen estructuras mas grandes, con los mismos vicios).

« Es necesario un acercamiento mas detallado de los procesos para ponderar todas las
posibilidades y estrategias para obtener un desarrollo sustentable equilibrado entre

ambiente-economia.

En retrospectiva, el modelo a pesar de su relativo poco refinamiento, proporciona una base
para predecir e identificar las elementos criticos acerca de los aspectos humanos en los cambios
ambientales de la costa de Quintana Roo (P4ez, 2000; Jaffe, Smith y Foxgrover, 2006). Queda
para el trabajo de futuros modelos un desarrollo mas detallado de los componentes ecoldgicos,
economicos y sociales de la historia y de esta manera puede emerger un esquema balanceado

del sistema total.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio logré promover la comunicacién entre los grupos de interés involucrados
en las playas de este Estado mediante un lenguaje comun y enfocando la atencién en las areas
criticas. La identificacion de impactos de las estrategias de desarrollo puede ser considerada
como informacion practica para los actores de esos escenarios. Algunos factores son facilmente

conocidos, como las demandas turisticas en las épocas correspondientes; no obstante es necesario
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pensar cual es el limite potencial de ésta con la infraestructura que se posee y, en contraparte, es
conveniente considerar futuros cambios en la calidad del ambiente que puede originar que la

demanda turistica decline.

Estas observacionesy argumentaciones forman la base de nuestro modelo simple de demanda. En
cada periodo simulado, las demandas de las tres temporadas con cinco periodos de muestreo por
ano son calculadas con la base de un crecimiento geométrico conservador (de aproximadamente
5% por ano). Debido a la proporcién de construccidn de casas en costas rocosas y pérdidas de
playa tanto arenosa como rocosa por la erosién, se considera que la diversidad y los habitats
decrecen; otras medidas de calidad recreacional como la limpieza de playas, la acrecion de las
mismas son incluidas en el modelo para manejar un balance entre acciones positivas y negativas
tanto naturales como antropoldgicas. Si bien, no se refleja explicitamente, recordemos que el
modelo estd inmerso en su concepcién de temporadas altas, que aunque presentaron eventos no
pronosticados como fue el caso de la caida en la economia global y el brote de influencia HINT, las
condiciones no prevalecen todo el aio. Aln cuando los procesos bioldgicos basicos son tratados,
se presentan como un factor secundario; el intento de este acercamiento fue del andlisis global

del sistema, incluyendo también de esa misma manera, aspectos econémicos y politicos.

Ademas, el modelo involucra dos secciones de la costa con grandes diferencias, la seccién norte,
desde Puerto Morelos hasta Punta Allen y la seccién sur desde Punta Herrero hasta Xcalak, que
no se separan en el modelo. El modelo ambiental trata varios grupos de fenémenos: determina
el estatus general de poblaciones silvestres, incluyendo sus gremios; determina como éptimo
el estatus de las playas y las costas rocosas; considera cambios generales debidos a procesos
de erosion y transporte litoral, incluyendo en ellos muchos mas factores contribuyentes. Seria
conveniente que algunos procesos ecoldgicos considerados se robustecieran a futuro con
experimentos de campo; sin embargo, muchas interacciones y valores de parametros fueron
necesarios para formular esta estimacion subjetiva y la construccion del modelo correspondiente
conelestablecimiento de una hipétesis de trabajo consistente durante la simulacion. Los resultados
del modelo muestran una coalicién entre la parte ecoldgica y la seccién socio-econdmica, una de
las conclusiones que se derivan de este modelo propone que bajo este escenario, los turistas son
muy sensibles a la calidad estética del paisaje y en consecuencia la derrama econémica depende

mucho de ello.
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El modelo demuestra gran importancia debido a que se presenta como un marco referencial
de los procesos que ocurren en las playas del Estado, proporciona una aproximacién de la
interrelacion que ocurre con los factores mas importantes, ya sean biolégicos, demograficos
o/y ecoldgicos. Finalmente sirve como un punto de partida para andlisis cuantitativos mas
desarrollados, proporcionando una vision mas holistica. Dentro de las recomendaciones mas
evidentes, estd la de incrementar este modelo, ddndole una mayor envergadura, integrando a
todas las instituciones que tienen influencia en el posible control de acciones en las costas de
Quintana Roo, asi como a las comisiones de ordenacioén territorial en su competencia de legislar la
zonificacion, modificar la tasa de construccion y el suministro de servicios turisticos, asi como las
areas naturales protegidas, las diferentes dependencias estatales en sus atribuciones particulares,
las cuales pueden robustecer enormemente el modelo generado y de esta manera tener un
referente a través del tiempo que puede ser monitoreado en periodos de corto, mediano y largo

plazo.
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