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RESUMEN: En este articulo modelizamos la tendencia de la oferta turistica en un area de la isla de Tenerife, en las Islas
Canarias, cuyo crecimiento en los ultimos afios ha sido afectada por la conocida como fase de declive segin la
terminologia de Butler. Utilizamos una version modificada del “Point Matching Method” para resolver el problema de
identificacion de parametros en las ecuaciones logisticas y hemos obtenido una nueva version de la ecuacion de Bass que
nos simula la tendencia real de la citada variable. Tal metodologia se corresponde con la particular evolucion de los
diferentes destinos de atraccion turistica en el Archipi¢lago, que han completado sus ciclos de vida a despecho de
intereses exogenos, asociados con la “particular” vinculacion historica de Canarias con la conocida Expansion Atlantica
de ciertos paises europeos. En concreto, basandonos en estudios previos podemos afrontar nuestro estudio al modo de la
Teoria de la Lucha por Recursos Escasos, tal como fuera formulada por Vito Volterra. Por lo demas, los shocks de
etiologia coyuntural han sido enfrentados con un tratamiento de caracter estocastico, que nos ha permitido diferenciar la
estructura epistemologica inicial de aquellos efectos puntuales, que habremos de asignar a la coyuntura econdmica de los
paises emisores de visitantes a nuestras Islas.

Palabras claves: Curvas de crecimiento, simulacion, Turismo, Islas Canarias, Ciclos de vida.

ABSTRACT: In this paper, we model the trend in Tourism Supply in one area of the island of Tenerife, in the Canary
Islands, Spain, whose growth in recent years has been affected by the well-known decline phase, to use Butler’s
terminology. We use a modified Point Matching Method to determine parameter identification in logistic equations and a
new version of the Bass equation to simulate the real trend of this variable. Whith this Model we can find a new
treatment of the influence of the exogenous agents in the development of Tourist Industry in the Archipielagou.
Moreover, we introduce new stochastic equations and by means of the Euler-Maruyama and Milstein methods we can
establish notables differences between the structural Model and the causality of the variability of our countries economic
scenarios.
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1. Introduccion: el Sector Turistico en las Islas Canarias.

Es bien conocido que el mayor cambio estructural de la historia econémica de Canarias se produce
con la irrupcion y posterior desarrollo del Turismo de masas que se apercibe a partir de la década de los
sesenta del pasado siglo. Canarias, una comunidad alejada de los centros de decision de Europa,
angostada por una economia dependiente, y estrangulada por la inestabilidad de un medio fisico muy
fragil, acuso fuertemente el impacto de la explosion del sector turistico que, sin ninguna duda, modificé
esencialmente el marco en el que se desenvolvia su economia tradicional.

Este nuevo Modelo de explotacion de la Renta de Situacion del Archipiélago afectd, en buena medida
a las diferentes comarcas que, en el Archipiélago y; en particular en Tenerife, fueron absorbiendo el
incremento imparable de los flujos de demanda de visitantes procedentes del continente europeo. Asi
ocurri6 en la limitada por el Valle de La Orotava (ver Gonzalez Rodriguez, 1997; Alvarez, 1983; Martin
Ruiz, 1984-86; Gonzalez Lemus, 1997); emblematica como ejemplificacion de todas las transformaciones
historicas en el Archipiélago. Sin embargo, no se produjo un fenémeno similar en la otra comarca
tinerfefia de fuerte implicacion terciaria: la de Chasna-Arona, ni con otros ambitos insulares (entre ellos
Fuerteventura).

Tal circunstancia admite una explicacion elemental. Esto es, en la segunda de las zonas, situada en la
vertiente de sotavento de la isla de Tenerife, concitd histéricamente la categoria de marginal en el
ordenamiento jerarquico y social de la Isla. Como bien explica Santana, 1993, p.p. 15-19. En concreto, la
vertiente de Sotavento de la isla de Tenerife carecid de aquellos elementos que determinan el nacimiento
y desarrollo de todo proceso de implementacion de la Industria del Ocio. A saber: abundante mano de
obra de escasa cualificacion; presencia de notables capitales; acceso oportuno a infraestructuras basicas y
ejercicio comprometido de las Administraciones. Estos componentes si se reconocen tanto en Puerto de la
Cruz como en el municipio de Santa Brigida y Las Palmas de gran Canaria; los dos focos seminales en la
imbricacion insular con el arribo de visitantes europeos. Sirva como ilustracion de tal disparidad entre las
condiciones socioecondmicas que diferencian las comarcas islefias segin su posicionamiento en el
conocido Modelo Centro-Periferia la apertura de los aeropuertos de Los Rodeos (en el Norte de Tenerife)
y de Gando (en Gran Canaria) a vuelos charter, que en los primeros afios de la década de los sesenta
contaron con el arribo de mas de 7.706 turistas al afio en cada uno de ellos, contando con al menos 16
compailias aéreas. Ademas, y, en particular, la infraestructura turistica en Puerto de la Cruz en el afio
1962 ya acumulaba 14 hoteles y mas de 800 habitaciones.

Con todo, la implementacion del "negocio" turistico en Canarias nos ha imbricado en un nuevo
modelo econémico, que, curiosamente, no se diferencia en esencia de aquel reconocible en anteriores
periodos historicos (Alvarez, 1983); y, como quiera que la breve introduccion previa puede aplicarse de
forma individualizada; nuestro trabajo aspira a explicar las transformaciones que, gracias a la irrupcion de
la Industria del ocio, se han producido en diferentes niveles de la estructura econémica del municipio de
Puerto de la Cruz, enfrentando su implicacion en la Industria de la explotacion de los recursos de mar y
playa con aquellos factores que determinan en la actualidad su estancamiento y/o declive.

Tal ejercicio se fundamenta al menos en dos contextos conceptuales que permiten inferir tanto la
relevancia de la zona de Atraccién seminal de la Industria en Canarias (y en Espafia) como su imbricacién
en un proceso ya estudiado en otros ambitos nacionales, donde intereses ajenos asociados a la inversion
no local han determinado el devenir de los destinos intimamente vinculados con la explotacién de los
recursos asociados con la Oferta de Ocio vinculados con la explotacion masiva del clima y la cercania a
los mercados europeos. A saber:

* En primer lugar el destino que hemos analizado sedimenta su relevancia en el mercado
turistico mundial por su temprana interrelacién con los denominados “viajeros ilustrados”,
que, ya en el siglo XIX, comportan las visitas de las clases privilegiadas anglosajonas,
quienes habian controlado el transito de mercancias entre Canarias, Europa y América.
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*  En segundo término, la imbricacion de estas “castas” redundé en el control mayoritario de
los flujos comerciales islefios, quienes supieron gobernar con acierto las peculiares
caracteristicas del entorno econdémico insular.

Por ello, la estructura de nuestro trabajo debe ser aprehendida desde esta dualidad, donde la “riqueza”
de la oferta de ocio tradicional (caracteristica de Puerto de la Cruz), intenta sobrevivir ante un entramado
de intereses focalizados, que, en esencia, han sobreestimado la explotacion de otros recursos a despecho
de un Sector enteramente enriquecedor y generador de bienestar.

Entonces, en miras a afrontar esta problematica, el articulo se estructura en varios apartados, donde la
« afioranza » histérica se entremezcla con los postulados mercantiles europeos y con los procesos de
acumulacién de plusvalias, asociados con tratos y contratos vinculados con la aportacion de la
Comunidad Europea.

En miras a afrontar con suficiente enjundia cientifica, hemos procedido a realizar dos ejercicios de
etiologia cuantitativa : uno de de tipologia deterministica y otro mas préximo a los analisis estocasticos ;
de tal manera, que con el primero ensayo nos cabe confirtmar la realidad estructural de los cambios
acoentecidos en el desarrollo reciente de la Oferta Alojativa en Puerto de la Cruz ; mientras que en el
segundo se destaca la capacidad predictiva de nuestro Modelo conceptual a la hora de enfrentar aquellos
intervalos temporales donde los shocks coyunturales determinan una desviacion de la tendencia asociada
al primer ejercicio justificable y correlacionada con el discurso que hemos pretendido asentar.

2. El Valle de La Orotava y el Puerto de la Cruz.

En miras a afrontar el trabajo, habremos de retrotraernos a la descripcion de aquellos imponderables
historicos que posibilitaron su imbricacién temprana con la Industria del Ocio. Asi, podemos destacar los
siguientes hitos:

Desde el primer momento de la Conquista, la minoria dominante se implicé en el aprovechamiento de
las condiciones térmicas subtropicales de las zonas costeras de las Islas, para crear una estructura
economica sustentada en la agricultura de regadio. Tal estrategia se articulaba con la explotacion de la
Conocida Renta de Situacion de las Islas, especialmente idoneas para establecer relaciones de
dependencia enddgenas altamente vinculadas con los intereses de expansion atlantica de los paises
europeos (Martin Hernandez, 1988).

Por ello, la Agricultura Intensiva de Exportacion reproducia un modelo muy sensible a los vaivenes
de las coyunturas exdgenas, aunque posibilitd el desarrollo de ciertas comarcas de las Islas gracias a la
conjuncioén de dos factores de estabilidad:

* la falta de competidores en los mercados europeos, y

* la abundancia de mano de obra barata disponible en el entorno insular.

Asociadas con este Modelo conceptual comparecen numerosas circunstancias que las vinculan con los
flujos de visitantes europeos. Esto es, la Renta de Situacion Insular restd asociada con, al menos, cuatro
formas de vinculacién de las Islas con Europa. En concreto:

Sabemos que, histéricamente, las relaciones comerciales y culturales del Archipiélago con distintos
paises del viejo continente (principalmente Gran Bretafla) conformaron una dilatada actividad de
intercambio cultural que, en particular, propicid una continua visita de numerosos viajeros ilustrados al
Archipiélago y, ya en las centurias pasadas, Canarias se convirtid en una de las estaciones privilegiadas
donde los turistas continentales demoraban su estancia cuando realizaban pesados y costosos viajes
transcontinentales (Martin Hernandez, 1988; Gonzalez Lemus, 1997). Tales viajeros recalaban
principalmente en los municipios del Puerto de la Cruz, en el valle de La Orotava y en la ciudad de Las
Palmas de Gran Canaria.

La bondad del clima y el aprovechamiento de las condiciones inmejorables para la cura de
enfermedades, origind un considerable desarrollo de la oferta turistica, localizada sobre todo en lugares de
renombre paradisiaco. De esta manera, los agentes anglosajones que operaban en el oeste del Océano
Atlantico organizaban viajes transcontinentales, donde los turistas recalaban tanto en la isla de Madeira
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como en los dos nucleos citados, y, ya en el aiio 1894 cabe registrar un movimiento de 89.382 pasajeros,
incidiendo en el incremento de la poblaciéon extranjera residente en Canarias, computable en el 2% del
censo de la poblacion (Gonzalez Cruz, 1995, p. 167).

Tal vinculacion con el continente europeo se materializaba contando con el apoyo de navieras
vinculadas con la Explotacién masiva de tres cultivos de exportacion: el tomate, el platano y la papa; que
se importaban desde las Islas contando con la intermediacion comercial de las compaiiias Yeoward, Elder
y Fyffes, entre otras.

Por lo demas, los comerciantes anglosajones se abastecian de carbon en los Puertos islefios
(principalmente en los de Las Palmas de Gran Canaria y Puerto de La Cruz), concitando un intercambio
comercial extremadamente identificado con la contextualizacién de Canarias como mercado cautivo
internacional. Tal aseveracion puede ser refrendada con los datos de la siguiente tabla 1, donde
comparece meridianamente clara la extrema dependencia de la economia islefia de solo dos paises,
particularmente con el Reino Unido. Por lo demads, las condiciones que histéricamente han articulado esa
vinculacion siempre contaron con el ejercicio de los tratantes anglosajones del derecho de comercializar
en exclusiva la produccion insular, donde los agentes canarios restaban totalmente “atados” a las
exigencias comerciales y crediticias exdgenas (U. Martin Hernandez, 1988; N. Gonzalez Lemus, 1997).

Tabla 1. Importaciones canarias por paises en libras esterlinas (1890-1893) (Martin Hernandez, 1988, p. 121)

Mercados 1890 1891 1892 1893
Inglaterra y Colonias 315.259 | 338.822 | 307.160 | 344.020
Espaiia y colonias 39.465 47.923 33.876 60.516
Francia 70.133 74.745 55.826 55.555
Alemania 85.954 91.023 84.140 33.767
Antillas espaiiolas 20.300

Italia 2.771 4.988
Marruecos 12.293 14.604
Estados Unidos 35.644 42.246
Argentina 8.354 12.794
Otros 80.326 92.489

TOTAL 591.137 | 665.302 | 575.017 | 588.387

Por todo ello, podemos asignar a Puerto de la Cruz y a la ciudad de Funchal la categoria de destinos
atlanticos mas relevantes en el desarrollo del turismo en la segunda mitad del siglo XIX, cuando apenas
Thomas Cook habia emprendido su negocio de viajes organizados (Chon y Sparrowe, 2001, p.41).

No obstante este turismo de élite no pudo consolidarse con el suficiente vigor en décadas posteriores
por circunstancias que afectaron a la politica exterior nacional y el Turismo de Masas explotd en torno a
los afios sesenta de igual forma a como lo hiciera en el resto del Estado espaiiol.

Con todo, El Puerto de la Cruz retom6 en los afios sesenta del siglo pasado su esplendor como ciudad
emblematica de todo el Estado Espaiiol en la Industria Turistica especializada en la explotacién de los
recursos medioambientales, siéndole concedida ya en 1955 la categoria de Ciudad de Interés Turistico, el
primero de los destinos espaiioles que recibieran tal calificacion. Como consecuencia de ello, la posible
aparicion de fenomenos propios de la culminacioén del conocido Ciclo de Vida de los destinos turisticos
segun la terminologia de Butler (Butler, 1980; Haywood, 1986; Cooper y Jackson, 1989) nos ha incitado
a profundizar en el analisis de la perspectiva de un posible declive del destino, como ya sucediera
anteriormente en Las Palmas de Gran Canaria.

Para ello podriamos fijar nuestra atencion en el comportamiento de la Demanda, mas, como quiera
que su analisis refleja efectos exdgenos que perturban en buena medida la posibilidad de extraer
conclusiones acertadas, hemos optado por estudiar el comportamiento de la Oferta, continuando un
estudio que hemos emprendido desde hace algunos afios (Gonzalez y Gutiérrez, 1996; Gonzalez, 1999,
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2003, 2004, 2005; Carrillo y Gonzalez 2001, 2002). Su justificacion epistemoldgica cabe resumirla del
siguiente modo:

En el andlisis de la Demanda de visitantes en destinos vinculados con el Modelo de Mercado Cautivo
cabe expresar su relacion de dependencia causal de acuerdo a la incidencia de variables tal como
comparecen en el Diagrama 1.

Diagrama 1. Interaccion de la Demanda y de la Oferta.
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Entonces, las ecuaciones que gobiernan la evolucion dinamica de este diagrama deberan reproducir el
cambio temporal de las variables mas significativas (de ahi la reduccion del flujo de Demanda a sélo tres
paises emisores) bien recogiendo modelos de gravitacion mas propios de la modelizacion de la demanda
nacional (Figuerola, 1986, Esteban 1995), modelos de interaccion econométricas (Alcaide, 1964;
Figuerola, 2003) en los que la consideracion de las variables con mayor peso econdémico permite simular
la demanda britdnica y alemana, o ensayar con analisis de series temporales (Frechtling, 1996)

Por el contrario, ya hemos apuntado que la accidon especuladora de los inversores nacionales y
extranjeros y la intervencion de los agentes externos en la determinacion de la Oferta explican el
desarrollo no planificado de ésta e imposibilitan la aplicacion en Canarias del modelo general de Oferta
propuesto por Labeau en el ano 1972, (Diagrama 2):

Diagrama 2. Modelo de Labeau-Figuerola para determinar el crecimiento de la Oferta Alojativa en funcion de las expectativas de la
Demanda.
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En el anterior Diagrama la variable de estado fundamental, que denominaremos Numero de Plazas
Alojativas Necesarias NOA, viene determinada ante todo por la evolucién de la Demanda acorde a la
percepcion de su incremento anual advertida por los agentes implicados en el sector turistico. Segun esto,
la ecuacion que rige su evolucion vendra dada en la forma:
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NOA = DA x EEP/(K° x 365 x FC)

La variable DA cuantifica la variacion de la demanda de visitantes en el tiempo ¢, valorada como la
diferencia del numero total de turistas alojados en los establecimientos hoteleros y extrahoteleros a lo
largo de los aflos anterior -/ y ¢-2.

Las variables EEP, Estancia Media en numero de dias, determina la media de pernoctaciones anuales
TP= DA x EEP; siendo:

K, el grado de ocupacidn hotelera y extrahotelera, evaluado en medias mensuales.

Entonces, contando con la ayuda de un factor de correcciéon FC, la ecuacion delimita el nimero
maximo de plazas necesarias para abastecer esta demanda global.

Con todo, este Modelo, extremadamente esquematico y de escasa entidad cognoscitiva (aunque ha
sido ampliamente utilizado en los estudios de la Oferta Turistica nacional: Alcaide, 1964; Figuerola,
2003; Vera et al., 1997), no posibilita un tratamiento adecuado de esos imponderables que han gobernado
el incremento explosivo de la Oferta Turistica en nuestro territorio. Pues:

En primer lugar, la evolucion de NOA se muestra fuertemente condicionada a la propia de la demanda
total DA; y asi, cuando DA decrece se produce una caida en la oferta de plazas. Esta situacion no se
corresponde con la realidad, por cuanto, la evolucion real de la oferta no ha experimentado en ningun
caso estos valles en su crecimiento; en otras palabras no se cierran establecimientos (al menos en un
porcentaje tan elevado).

En otro orden de cosas, la curva de datos, que en las primeras fases del Ciclo de vida de los destinos
reproduce con buena precision el crecimiento real de la Oferta, presenta un claro perfil de menor tasa de
crecimiento a partir de la fase de expansion; justamente cuando comienza la reactivacion de la economia
canaria. Deducimos por tanto que las diferentes pendientes (las inclinaciones de cada curva respecto de la
vertical) evidencian la accién de agentes externos que han inflaccionado la construcciéon de
establecimientos alojativos con motivaciones bien ajenas a la dinamica interna del sector.

Por ultimo la separacion efectiva que cabe extrapolar de la aplicacion de esta metodologia puede
medirse con ayuda de los errores relativos medios, que superan en ocasiones hasta el 20% de
discrepancia. Asi ha sido reflejado en J. M. Gonzélez, 2003, respecto de la interaccion entre Demanda y
Oferta en la Industria del Ocio en la Isla de Tenerife.

Por consiguiente, podemos concluir que el Modelo de Labeau reproduce tan solo las expectativas
racionales que la evolucion de la Demanda origina en los agentes que gobiernan la dindmica interna del
sector: hotelero y empresarios turisticos en general y que la apertura de nuevos establecimientos se
encuentra fuertemente implicada con intereses ajenos a los de la Industria propiamente dicha. Ademas,
dicha circunstancia, puede evidenciarse contrastando las series correspondientes a las tasas de variacion
tanto de la Demanda como las de la Oferta en los ltimos afios, cuando el proceso especulador asociado
con la implicacion selectiva y extensiva de los fondos acumulados en la Reserva para Inversiones para
Canarias (RIC) ha actuado como incentivo del proceso de crecimiento no reglado de los recursos de
planta alojativa (véase Gonzalez, 2003).

En miras entonces en desbrozar la implicacion en estos elementos que configuran el desarrollo de la
planta alojativa en Puerto de la Cruz, podemos reconocer en la Figura 1, la evolucion historica de dicha
Oferta, evaluada entre los afios 1978 y 2006. Cabe apreciar entonces que la curva correspondiente a los
datos estadisticos (simbolizados por la variable T*(t)) muestra un grafico caracteristico del denominado
crecimiento sigmoidal. Tal circunstancia se muestra en concordancia con la Teoria del Ciclo de Vida de
los Destinos Turisticos, en la terminologia de Butler, 1980; que, no obstante s6lo permite conceptualizar
la evolucion de la variable en las primeras fases de su ciclo.
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Figura 1. Evolucion de la Oferta Alojativa en Puerto de la Cruz, 1978-2006. Fuente: Cabildo de Tenerife. Grdfico:
elaboracion propia.
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Por ello, habremos atender los imponderables de etiologia coyuntural que han conformado este primer
escenario.

3. Primer Analisis socio-econémico de la evoluciéon de la planta alojativa.

En la auscultacion de la figura previa cabe observar que el mayor niumero de camas turisticas se
computo en el afio 1977, contando con 33.148 plazas. Tal circunstancia nos alerta sobre la relevancia del
Destino en el marco insular, que en esa fecha acumulaba un total de 145.279 plazas. Podemos aseverar,
por tanto, que en la década de los afios setenta del siglo pasado, el Puerto de la Cruz se encontraba
transitando por una fase de consolidacion de su Ciclo de Vida.

Sin embargo, la segunda crisis del petroleo afectd notablemente esta estabilidad, y, como
consecuencia, se produce una pérdida de 4.027 plazas en la década 1977-1987. Tal shock coyuntural
afectd de igual manera a otro de los destinos seminales canarios, y, en concreto, la ciudad de Las Palmas
de Gran Canaria conoci6 una recesion aiin mas virulenta, perdiendo un total de 9.183 camas.

Tal circunstancia no debe entenderse s6lo como el efecto de histérisis inherente a la acumulacion de
resistencia a resurgir de la crisis, pues su prolongacion en el tiempo nos remite a un nuevo componente
estructural que determind la evolucién posterior de ambos destinos. En concreto, el estancamiento
reconocible en Puerto de la Cruz debe asociarse a mas la implicacion de agentes naturales y extranjeros
interesados en promocionar la vertiente sur de la isla de Tenerife donde poseian buena parte de territorio
costero baldio de coste de uso casi inapreciable respecto a los precios del suelo ya urbanizado en el Valle
de La Orotava (Martin, 1997; Santana, 1992). Tal circunstancia puede visualizarse en los datos
recopilados en la tabla 2.
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Tabla 2. Evolucion de la planta alojativa en el Norte (zona 3) y el Sur (zona 4) de la Isla de Tenerife. Fuente: Cabildo de Tenerife.

Afios 1982 1992 2000 2004 2006
Zona 3

Plazas hoteleras 20564 18585 19456 19468 19854
Otras 8674 11471 13051 13766 13849
Zona 4

Plazas hoteleras 14052 | 30056 | 32507 | 33234 | 33703
Otras 15910 | 39469 | 49920 | 58975 | 62851

Sin embargo, esta competicion por la explotacion de recursos escasos (Gonzalez, 2005) no justifica
por entero la resistencia del Destino nortefio a recuperar sus cuotas de participacion en la Industria del
Ocio en Canarias; por cuanto podemos encontrar otros shocks de etiologia estructural y coyuntural que
posibilitan aquilatar la dimension de tal recesion.

Tabla 3. Evolucion de las plazas extrahoteleras en seis municipios de clara tradicion turistica en el entorno de 1995, “Libro Blanco

del Turismo”, p. 122.

Municipios/Afios 1992 1993 1994 1995
San Bartolomé de Tirajana 73609 73526 66194 66168
Las Palmas de Gran Canaria 5926 5351 5161 5035

Tias 27778 27778 27494 21799
Puerto de la Cruz 12226 12021 12037 11640
Adeje 19727 19727 18808 18808

En primer lugar comparecen los efectos reguladores dimanantes de la promulgaciéon en 1995 de la Ley
del Turismo. Segin su ordenamiento, un buen nimero de plazas extrahoteleras fueron catalogadas como
segundas residencias, perdiendo su condicién de alojamientos turisticos. Asi, aunque no consta el nimero
exacto de estos complejos que tuvieron que asumir la condicion de la Unidad de Explotacion, se
establecer un limite inferior, evaluable en 50.000 plazas (J. M. Gonzalez, 2005), tal como se puede
extrapolar de las cifras de la Tabla 3.

Entonces, de acuerdo al peso de los recursos de ocio de Puerto de la Cruz respecto al total
archipielagico (en torno al 12%), debemos computar un minimo de 900 plazas alojativas que fueron
evaluadas con otra categoria en el periodo 1996-1998.

Otro hecho observable en la figura 1 se produce durante los afios 2002 y 2003. Justamente,
coincidiendo con el comienzo del nuevo siglo se reconoce en Canarias la expansion desorbitada de la
Construccion (Figura 2), alentada en buena medida por las inversiones “protegidas” y amparadas por el
Régimen Econémico y Fiscal de Canarias; y, en particular, por aquellas sustentadas por la RIC (Reservas
para Inversiones en Canarias).
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Figura 2. Miles de Viviendas finalizadas por afio, 1987-2006. Fuente: Cabildo de Tenerife. Grafico: elaboracion propia.
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De acuerdo a los reglamentos del RIC el 90% de los beneficios antes de impuestos de empresarios y
profesionales podria ser utilizados en diversos capitulos de inversion, afectos a las actividades que venian
desempenando. Entonces, contando con el hecho de que el 45% de las inversiones han venido siendo
materializados en inversion relacionada con el sector de la Construccion (Miranda y Dorta, 2003), se
puede aprehender que la expansion de dicho sector hubo de reflejarse en la acumulacion de nueva planta
alojativa en todos los destinos turisticos insulares.

Por todo ello, la superacion de la fase de estancamiento se puede reconocer en su Ciclo de Vida en
Puerto de la Cruz, como cabe observarse en la figura 3.

Figura 3. Evolucion de las plazas turisticas en Puerto de la Cruz, 1985-2006'. Fuente: Cabildo de Tenerife. Grdfico:
elaboracion propia.

Afios

4. Analisis de los componentes estructurales de la evolucion reciente de la Oferta
turistica en Puerto de la Cruz: la Teoria de las “Growth Curves”.

Como quiera que ya hemos adelantado la presencia en la serie de datos relativos a la Oferta alojativa
de un Invariante Estructural muy proximo a aquel que analizara el matematico belga Pierre Verlhust,
asociado con el Modelo de crecimiento Logistico o Sigmoidal; habremos de sustentar nuestro primer
ensayo cuantitativo en la aplicacion de tal Paradigma. Por ello, hemos recurrido a la bien conocida
Growth Curves Theory. Por lo demaés, de acuerdo a los comentarios vertidos por P. Young, 1993, p. 388,
la metodologia inherente al uso de tales Curvas de Crecimiento deviene en herramienta idénea en el
analisis de la evolucion de distintas variables vinculadas con el Turismo.

' La ausencia de datos posteriores al afio 2006 responde a la escasa fidelidad de los anélisis estadisticos canarios: diversos,
complejos y contradictorios; que han de ser revisados cada tres o cuatro afios en miras a aquilatar los errores detectados en los
muestreos. Tal circunstancia ya fue comentada en El Libro Blanco del Turismo, 1995, en Gonzalez, 2003 y, recientemente, en el
Informe Anual de 2009, elaborado por el Consejo Econémico y Social de Canarias. Por consiguiente, aunque el Patronato de
Turismo del Cabildo Insular de Tenerife han publicado datos sobre oferta y demanda turistica en afios posteriores al 2006; ain no
han sido aprehendidos por sus técnicos como cifras oficiales, que habran de precisar una revision y contraste a posterirori.
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Con todo, y como bien reconoce Bertalanffy (1986) en su analisis de las curvas de crecimiento:

[...] la aproximacion de datos empiricos (con curvas de crecimiento) no significa verificacion de las
particulares expresiones matematicas usadas.

Por cuanto:

Sélo se puede hablar de verificacion y de ecuaciones que representan una teoria si:

1) los parametros presentes son confirmables por experimentacion independiente, y si

2) de la teoria pueden derivarse predicciones de hechos aiin no observados.

Sin embargo, tras las primeras propuestas relativas a la especificacion de ciertos Modelos de
Crecimiento en forma de ecuaciones diferenciales la ecuacion diferencial logistica:

dP/dt = ax P - bx P’

permite describir el crecimiento de multiples procesos donde se puede advertir dos regimenes de
crecimiento diferenciados: uno inicial explosivo, caracteristico de la expansiéon exponencial, seguido de
otro amortiguado que tiende a aproximar la variable de estado a un limite tendencial fijo, conocido como
capacidad de carga o de sustentacion.

Por lo demas, el modelo logistico puede implementarse de nuevo con ayuda de la teoria de la difusion
y transferencia de innovaciones tal como fuera inicialmente propuesta por Bass, en 1969. Asi,
entendiendo la variable X como nivel acumulado de consumidores que conocen una nueva técnica (o
conocen de algun secreto o rumor) y OB — X , el resto de potenciales consumidores o receptores; el flujo
de crecimiento que alimenta el stock apareceria entonces como fraccion constante del numero de
encuentros posibles que pueden darse entre ambos colectivos: X x (OB-X). De este modo, el coeficiente a
apareceria como coeficiente de difusion que, en buena medida, determina la velocidad con la cual la tasa
de crecimiento instantdnea de X tiende a aproximarse a su nivel nulo (véase Hightower, 1998).

Esta analogia es verificable en los modelos de crecimiento propuestos por Bertalanffy; por cuanto, en
esta imagen del prototipo de crecimiento siempre es posible destacar al menos cuatro fases diferenciadas
en su régimen de evolucidn. A saber:

Se comienza con una fase de crecimiento alométrico, con rapidos cambios en la variable de estado y
en su tasa de crecimiento, correspondiendo a la fase «larval» en Zoologia.

Sigue una etapa juvenil, con expansion rapida, pero en forma proporcional: el crecimiento isométrico.

En la fase adulta predomina la expansién expansiva moderada, propia de la sustitucion del
crecimiento somatico por el gonadal en Zoologia.

Y se finaliza con el periodo de madurez (Hightower, 1998).

Todos los comentarios previos pueden ser aplicados al problema que nos ocupa, pues se advierten en
la observacién de la figura donde hemos dibujado la evolucion de T , plazas turisticas de Puerto de la
Cruz en el intervalo de tiempo 1985-2006. Por ello intentemos simular la variaciéon de T con la ayuda de
una ecuacion logistica del tipo:

— = A~T[OB - T] ) A'y OB son constantes.

El problema de modelizacion se reduce entonces a determinar aquellos valores de los pardametros 4 y
OB que mejor ajusten las variaciones de las variables T (datos reales) y T (series simuladas).

En miras a solventar este reto, comencemos por resolver analiticamente la ecuacién anterior:

Para ello, modifiquemos su expresion en la forma:

dr
. . _T ]_
A-OB T[l /OB_dt’

y tras el cambio de variables 7/0B=X; encontraremos:

A-OB~X[1—X]=‘;—)§,

y si: A-OB=a, quedara en la forma:
a-X[1-x]- 4
dt
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ecuacion diferencial de 1¥ orden de variables separadas, resoluble en la forma:
K . eat

(1) = OB
1+K-e”

Entonces, para determinar los valores de OB, K y a, podremos recurrir a métodos ya generalizados en
la bibliografia como son aquellos que propusieran Pearl en 1924, Oliver en 1981 o Ratkowsky en 1983.
Mas, con todo, la propia etiologia del problema posibilita el uso del denominado “Point Matching
Method” (Banks, 1994), que incluye las siguientes fases:

1. Observaremos en primer lugar que en t=0: OB-—— =T'(0) = 29164, segiin recogemos de la figura 3.
+

Esto es, la condicion inicial determina por entero el valor de la constante K; por cuanto el objetivo
tendencial o capacidad de carga OB queda fijada por el limite:

eat

lim OB - K = 0B =6039%4
= 1+ K-e”

2. La condicion inicial también define completamente otros dos elementos en la grafica de T(t); a saber:
la localizacion del punto de inflexion t; donde la derivada segunda: T"(t;) se anula, el modo de crecimiento
en la primera y tercera fases del régimen transitorio (donde la pendiente de la curva se atempera, siendo
ademas validas las relaciones:

o

. ln(%)_ ln( 29164
o a - a
alln(%{)

T(n)=OBK'e—1=%
1+ K—
K

1
T'(t)=0B-K-a %{ =OB~al

(1+1Y 4

3. Como consecuencia, el valor del parametro a coincide con la pendiente de la curva en el punto de paso
de convexidad a concavidad, alcanzando el valor a = 0,005926.

4. Tras estos primeros ejercicios cuantitativos habremos de realizar algunos nuevos procesos, en concreto:
Cambiar el rango en el tiempo,

Transformar los resultados encontrados, con ayuda de un ajuste homotético de coordenadas (que admite
una justificacion teodrica en funcion del isomorfismo que cabe establecer entre todas aquellas “growth
curves” de etiologia sigmoidal, Carrillo, 2001)

Modificar en ultimo término la ecuacién inicial, que habrd de comparecer explicita con la siguiente
expresion:

T;'(r) = 0.116491(2.06333 - 5.945527; (1))-(- 1.72294 + 5.945527; (1))

Y, entonces, comparecerd la nueva configuracion de la trayectoria:

8.6652 +0.347039¢"2%7
299019 4 35757

»e) =
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5. En la etapa final obtendremos el resultado de la simulaciéon, que nos aporta un sobresaliente ajuste

como se desprende de la observacion de la figura 4 y la tabla 4.

Figura 4. Simulacion del nimero de plazas turisticas en el periodo 1985-2006.

Fuente: Cabildo de Tenerife. Grdfico: elaboracion propia.

Nimero decamas
medidas en 10”

030 |

2005

Afios

Tabla 4. Relacion de errores porcentuales y resultado de la simulacion.

Ainos | Datos Simulacion Errores Error relativo
estadisticos Porcentuales medio

1985 | 0.29164 0.29164 0.000% 0,178%
1986 | 0.29173 0.292113 0.131%

1987 | 0.29121 0.292699 0.511%

1988 | 0.29203 0.293424 0.477%

1989 | 0.29194 0.294315 0.814%

1990 | 0.29789 0.295401 -0.836%

1991 0.29630 0.296712 0.139%

1992 | 0.30036 0.29828 -0.693%

1993 | 0.30314 0.300131 -0.993%

1994 | 0.29991 0.30228 0.790%

1995 | 0.30269 0.304735 0.676%

1996 | 0.30197 0.307481 1.825%

1997 | 0.30653 0.310484 1.290%

1998 | 0.30997 0.31369 1.200%

1999 | 0.31682 0.317021 0.063%

2000 | 0.32507 0.320392 -1.439%

2001 0.32780 0.323708 -1.248%

2002 | 0.33199 0.326883 -1.538%

2003 | 0.32512 0.329845 1.453%

2004 | 0.33089 0.332541 0.499%

2005 | 0.33234 0.334943 0.783%

2006 | 0.33703 0.33704 0.003%

5. Los componentes coyunturales: Analisis Estocastico.

En el andlisis deterministico previo, el buen ajuste de la simulaciéon queda garantizado por la
magnitud de los errores porcentuales reflejados en la tabla 5. En concreto, cabe observar que:

El error relativo medio no alcanza a sobrepasar el 0,2 por ciento.
Soélo en ocho afios estos errores superan el 1% en valor absoluto.

Por lo demas, las divergencias mas notables comparecen en aquellos periodos de tiempo (en torno a
los afios 1989-1990, 1995-1998 y 2001-2003), sobre los cuales ya hemos procedido a identificarlos con el
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impacto de ciertos shocks coyunturales que modifican la natural tendencia de la evolucion de la variable
stock.

Con todo, en miras a explicitar con mayor precisar los efectos de éstos, nuestro analisis puede
mejorarse con ayuda de una nueva metodologia de etiologia no determinista. Para ello cabe estudiar el
crecimiento de la Oferta Alojativa en Puerto de la Cruz en la siguiente forma:

1. Partiendo del conocimiento sobre el hecho de que el modelo logistico estocastico es el andlogo del
modelo determinista de Verhulst-Pearl (Verhulst, 1838; Pearl y Reed, 1920) asociado con la interaccion
entre nacimientos y defunciones, ampliamente usado en la modelizacion estocastica de las poblaciones
bioldgicas (Matis y Kiffe, 1996; 2002; Matis et al. 1998; Krishnarajah et. al., 2005); es factible una
aproximacion al nuevo andlisis que se valga de los rudimentos de esta metodologia. En particular,
reconociendo la presencia de oscilaciones de cardcter probabilistico en numerosos experimentos de la
vida real, podemos vincular su presencia a la constancia de sus efectos en la evolucién de aquellas
poblaciones que crecen en un medio limitado, sujetas a los condicionantes propios de su propia capacidad
de saturacion (Ladde y Robinson, 1984). Influencias estocésticas son ademas justificadas en varios
modelos (Ladde y Sathananthan, 1992; Levins, 1969; Levontin y Cohen, 1974, Polansky, 1979).

2. Por lo demas, en estos modelos las ecuaciones diferenciales estocéasticas que gobiernan el proceso
pueden reducirse a sus correspondientes ecuaciones de Fokker-Plank asociadas con la familia de
funciones de transicion de probabilidad. Asi, muchos resultados en su tratamiento se obtuvieron con la
ayuda de términos propios de la difusion lineal. Recientemente Golec y Sathananthan, 2003 y Xiping y
Yongji, 2008, trabajan con un parametro de difusién modificado, convergiendo en la obtencién de una
ecuacion estocastica de naturaleza no lineal. Abordemos, entonces, esta nueva metodologia.

3. Si aceptamos que el coeficiente de difusion r(f)=a=A4-OB sea variable, de tal forma que:
r(t)=r(t)+mn,, con r(t) >0, 7, comparece como un ruido blanco de tipo Gausiano, siendo: 7,dt = dW¥,,
donde W, un proceso de Wiener de tipo estadndar; el modelo logistico estocastico vendria dado en la
forma:

dX(t)=A-0B- X(t)(1- X(¢))dt + - A-OB- X (1)1 - X(1))dW,, X, =X(0), (4.1)

siendo: £ =1/7(¢)

El analisis de los estados de equilibrio fue obtenido en Golec y Sathananthan, 2003 y Xiping y Yongji,
2008. Sin embargo, como ya hemos aclarado en el tratamiento determinista, dicho modelo no resta valido
en nuestro caso particular; y, para obviar tal dificultad, habremos de utilizar el modelo estocastico de tipo
Bass, introduciendo resultados novedosos desconocidos en la bibliografia:

dX(t)=A-(- p+q X(O)m-gXO))dt + & A-(- p+g X(O)m—-g X(O))dW,  (4.2)

4. Entonces, estimaremos numéricamente este nuevo modelo apoyando nuestro analisis en los métodos de
Euler-Maruyama y Milstein. Para ello, siguiendo la metodologia del método de Euler-Maruyama,
consideramos la ecuacion unidimensional de Ito:

dX (1) = alt, X, )t +b(t, X, )W, , (4.3)
en f, =t =T, con valor inicial X,0 =X,.
Dada una discretizacion f, =7, <7, <:--<7, <-:-<Ty =7 de dicho intervalo, de tal modo que

comparezca un proceso estocastico continuo Y = {Y(t),t0 <t sT} que habra de satisfacer el siguiente

esquema iterativo:
Y+l = Yn + a(rn’YnXTnH _Tn)"'b(r Y,1XWT,M - W,, )’ (44)

n n» T,

para n=0,1,2,...,N-1,con =X,y ¥, = Y(rn) en el valor de aproximacion de discretizacion 7, .
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Encontraremos de esta forma que el método de Euler-Maruyama converge con un orden fuerte de 1/2,
mientras muestra un orden de convergencia débil de una unidad (Kloeden y Platen, 1992). En
consecuencia, los resultados numéricos no tendran la exactitud adecuada a menos de que utilicemos una
pequeia amplitud del paso. Por ello, el esquema de Milstein se presenta como una de las posibles mejoras
del de Euler-Maruyama (véase Kloeden y Platen, 1992). Si consideramos la SDE (4.3), el esquema de
Milstein nos da:

1 '
Yn+1 =Yn +a(1:ﬂ’Yn)hn +b(Tn’YnXWr,,+l _W[" )+Eb(‘[n=an (ernX(VVTM _Wr,, )Z _hn)

donde: ¥, =X,y h, =(‘L’n+1 —rn) .

Con el fin de simular la ecuacion diferencial de It asociada al modelo estocastico de tipo Bass (4.2)
necesitamos obtener una implementacion adecuada. Para ello, modificaremos adecuadamente el paquete
de Matlab “SDE Toolbox” de Umberto Picchini, para la simulacion de las soluciones de ecuaciones
diferenciales estocésticas (SDE) de tipo It6 o Stratonovich.

Asi, con ayuda del esquema de Euler-Maruyama, contando con 100 trayectorias simuladas y con el valor:
£ =0.4, obtendremos el siguiente resultado:
Figura 5. Trayectorias obtenidas mediante la configuracion especificada

Model M11A- numerical soion over 100 trajectories
035 T T r T

034
033
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Figura 6. Muestra los valores medios de las trayectorias, sus respectivos intervalos de confianza (lineas discontinuas), su primer y
tercer cuartil (lineas de puntos) y la serie de datos reales

Empirical mean, 95 percent Cl, q1-g3 quartiles of the numerical solution
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A modo de conclusion, podemos destacar los siguientes resultados:
En primer lugar, cabe resefiar que el esquema de Milstein nos aporta resultados enteramente similares.
Solamente tres observaciones comparecen en un entorno ajeno a los intervalos de confianza.
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Como cabria esperar, estos ensayos se hallan en arménica concordancia con el andlisis determinista
previo, circunstancia que conlleva la doble justificacion tedrica ya apuntada de la relevancia en la
interaccion de los efectos estructurales y coyunturales repetidamente destacados.

6. Conclusiones

En este trabajo hemos usado en primer lugar una version modificada del conocido método “Point
Matching Method” tempranamente introducido en la literatura especializada, Pearl y Reed (1920), Lotka
(1924) y Yule (1925), en miras a resolver el problema de Identificacion de Pardmetros que comparecen en
las ecuaciones de difusion. Estas nos han posibilitado modelizar el crecimiento de la Planta Alojativa en
Puerto de la Cruz, destino seminal del turismo canario, que compite en la actualidad con la zona sur de la
Isla de Tenerife en la captacion de recursos anexos a la Industria del Ocio. Para ello hemos utilizado una
version modificada del Modelo Logistico, el cual ha posibilitado simular la evolucién reciente (en el
periodo comprendido entre los afios 1985 y 2006) de dicha Oferta, alcanzando un alto grado de ajuste. Su
estructural Invariante cognoscitivo se fundamenta en el bien conocido Modelo de Bass (Bass, 1969,
Bhargava et al., 1991; Mahajan y Muller, 1996; Yen et. al., 1996); que puede expresarse analiticamente
con la ayuda de la siguiente ecuacion de comportamiento:

‘Z_f = (=p+qT@)x(m-qT(1)).

Entonces, como quiera que en el Modelo seminal la expresion de dicha ecuacion comparece en la
forma:

‘;_];’ = (p+gN@O)x (M = N(1)).

donde:

N(t) simboliza la variable de nivel que contabiliza el nimero de posibles consumidores de un
determinado producto.

En el lado izquierdo de dicha ecuacién comparece la variacion de este stock en unidad de tiempo
continuo.

El paréntesis (M-N(t)) identifica el nivel de posibles consumidores que atn no han optado por el
consumo del producto.

El parametro g determina la influencia interna a modo de coeficiente de difusion; mientras que la tasa
p incluye en el modelo los efectos previsibles que cabria asociar con los cambios exdgenos motivados por
la accién innovadora del ofertante del producto.

De esta manera, contando con el apoyo del isomorfismo conceptual que valida todos aquellos
modelos incardinados en un mismo Invariante Estructural (Gonzalez, 2010), cabe identificar el nivel N(?)
con aquel que identifica la Oferta de plazas turisticas 7(?), en donde el parametro p se asociaria a la
posible pérdida de recursos asociada con el detraimiento que origina la presion de la competencia
interinsular (de ahi su especificacion con signo negativo).

En particular de la conjuncién de ambas estrategias cognoscitivas hemos podido aprehender con alta
eficiencia teodrica la incidencia de los shocks coyunturales en la natural tendencia evolutiva del Sector,
cuyo perfil estructural también resta explicitada. En resumen, cabe enumerar a modo de conclusion las
siguientes consideraciones:

Desde una perspectiva estructural se reconoce que el Sector Turistico en Puerto de la Cruz se vio
afectado duramente por la segunda Crisis del Petrdleo, que limitd su expansion al menos hasta el
comienzo de la década de los noventa del pasado siglo. Tal circunstancia redundd en un apreciable
estancamiento del Destino, altamente abocado hacia su declive.

No obstante, los incentivos que aportara la Comunidad Econémica Europea se tradujo en un leve
renacer del Producto (shock coyuntural), que, no obstante no alcanz6 a incardinar una nueva expansion de
grandes dimensiones. Tal circunstancia se entiende en funcion de la competencia ejercida por los
inversores insulares en la vertiente de sotavento de la Isla, de nuevo el retorno a la tendencia estructural.
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Con todo, la posible culminacién del destino turistico Puerto de la Cruz en forma de declive o
estancamiento prolongado puede ser aprehendida con mayor grado de veracidad cuando se examina con
detalle todos los imponderables de caracter exdgeno que han posibilitado la instauracién en todo el
Archipiélago canario de un Modelo de desarrollo de la Industria del Ocio que ya conocieran otras zonas
de atraccion ludica en las costas de la Peninsula Ibérica. En concreto:

La presencia de un cierto remanente nostalgico de un Turismo de calidad, que utilizé nuestro territorio
como destino idoéneo para sanar enfermedades, adaptarse a las condiciones subtropicales de las colonias
europeas o encandilarse con los parajes paradisiacos de Canarias; se diluy¢ tras la irrupcion entre los afios
sesenta y ochenta del turismo de masas. Este modelo de turismo centré su interés en la explotacion
desmesurada de la Renta de Situacion del Archipiélago, que goza de condiciones térmicas y
medioambientales idoneas para encarar el arribo de mas de doce millones de visitantes anuales.

En todo caso, no ha sido en exclusiva la explotacioén de los recursos hoteleros y de hosteleria los que
han ido alertando la codicia de especuladores varios; pues, el proceso inmobiliario previo: clasificacién
del suelo, aprobacion de planes de ordenamiento, promocion de complejos saturados (que no respetan las
directrices emanadas de la Ley de Ordenacion del Turismo Canario de 1995) ha configurado por entero la
adquisicion de plusvalias notables y ha ido condicionando el desarrollo posterior de la evolucion de nueva
planta alojativa (Rodriguez Martin, 1978 y 2004); conjuncién de procesos estructurales y coyunturales.

Por ello observamos como los ciclos de vida de los diferentes destinos no equiparan sus distintas
fases en la dimensién temporal; pues el desplazamiento espacial de la Industria va recorriendo
paulatinamente, sin dilaciéon y carente de ordenacion administrativa alguna, los litorales de las Islas.

Por consiguiente, cabe aseverar que, de nuevo, los intereses asociados con la expansion atlantica de
las potencias europeas, especialmente Gran Bretafia, han conformado un Modelo de desarrollo de la
Industria del Ocio caracterizado por los mismos imponderables que ya comentaramos en el apartado
dedicado a analizar los indicadores de atraccion comercial que concitaron el interés por la explotacion de
la Renta de Situacion insular (Alvarez, 1983).

Asi, los imponderables propios de la historia econémica de Canarias, la actuacion de agentes no
insulares en el proceso de remodelizacion del Sector Turistico y la consiguiente Lucha por los Recursos
Escasos han determinado un final de dicha Industria en Puerto de la Cruz inevitablemente dirigido a un
escenario bien alejado del esplendor que conociera no sélo en los ultimos afios del siglo XIX, sino
también en el inicio de la explotacion masiva de los recursos medioambientales, cuando devino ciudad
pionera en el desarrollo del Turismo de Masas en todo el entorno mundial. Por ello, nos corresponde la
legitimidad de afrontar cientificamente la historia de este estancamiento y/o declive, cuya evidencia
hemos pretendido reflejar en estas paginas contando con la apoyatura metodoloégica de dos ramas de la
Investigacion Cuantitativa.
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