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Resumen 

 

El objetivo de esta tesis es ampliar el conocimiento científico existente acerca de 

la relación entre el deterioro medioambiental del medio marino y la economía. 

 

Esta problemática se analiza desde la óptica de la economía regional a nivel micro 

territorial, haciendo uso de fuentes de datos específicas de carácter Big Data que 

permiten determinar con fiabilidad el grado de deterioro medioambiental del 

litoral. 

 

El ámbito territorial sobre el que se realiza el análisis empírico de la tesis se centra 

doblemente en el litoral mediterráneo español y en el caso concreto del Mar 

Menor.  

 

Las cuestiones a las que se pretende dar respuesta con este trabajo son tres. La 

primera es analizar el contexto en el que se desarrolla en ciencias sociales el 

análisis de los servicios ecosistémicos. En segundo lugar, introducir la variable del 

deterioro medioambiental para investigar el proceso de beta convergencia 

aplicado a datos de entrada de viajeros. En tercer lugar, determinar la relación 

causa efecto entre el deterioro de las aguas del Mar Menor y la probabilidad de 

fracaso de las empresas de distintos sectores productivos localizadas en los 

municipios costeros.  

 

Con todo ello, la principal contribución a la literatura previa es la consideración 

del el entorno físico y el estado ecológico del medio ambiente como factor 

explicativo de procesos económicos y financieros. 
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Abstract 

 

The purpose of this thesis is to shed additional light to the existing academic 

literature on the relationship between the environmental deterioration of the 

marine ecosystems and the economy. 

 

With this aim, we use specific Big Data sources that allow us to measure the 

environmental deterioration of the coastline accurately and apply spatial 

econometrics techniques to different data sources at a micro-territorial level. 

 

The geographical scope of the dissertation is focused on the Spanish Mediterranean 

coastline and on the specific case of the Mar Menor, southeast Spain.  

 

The objective of this dissertation is developed in three specific applications. The first 

is to analyse the empirical and theoretical approach that the existing social sciences 

literature has posed to ecosystem services. The second study examines the process 

of beta convergence on tourism demand and investigates how environmental 

degradation affects this process. The third empirical investigation determines the 

cause-effect relationship between the deterioration of the Mar Menor seawater and 

the probability of firm failure of companies located in the Mar Menor coastal 

municipalities.  

 

This thesis contributes to the current literature as long as it introduces the physical 

environment and the ecological status of the marine environment as an explanatory 

factor of economic and financial processes. 
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Motivación y contribución a la literatura 

 

El debate sobre el papel del entorno natural como proveedor de servicios 

ecosistémicos ha aumentado exponencialmente desde 1990 en las publicaciones 

científicas de ciencias sociales (Schaeffer y Dissart, 2018). El medio marino es el 

ecosistema más valorado desde una perspectiva cuantitativa debido a su 

capacidad para mitigar el calentamiento global y como proveedor de servicios 

ecosistémicos clave como el turismo (Costanza et al., 1997). Sin embargo, el 

deterioro de las aguas de mares y océanos derivados de la contaminación y el 

cambio climático ponen en riesgo la provisión de dichos bienes y servicios al ser 

humano (Bindoff et al., 2019; Norberg, 1999). En los últimos años, los casos de 

eutrofización marina han aumentado en frecuencia y severidad; desde 1960 las 

llamadas “zonas muertas” - falta de oxígeno disuelto en el agua del mar- se han 

duplicado cada año desde 1960 (Diaz y Rosenberg, 2008).  

 

En la Unión Europea una de las apuestas consolidadas por la protección de los 

ecosistemas es la Red Natura 2000, que actualmente cubre el 10% de las masas 

de agua marina. A pesar de ello, actualmente el 46% de la superficie marina de los 

estados miembros sufre procesos graves de eutrofización (European 

Commission, 2020). En el caso de España, el 43% del total de las masas de agua 

superficiales en España se encuentra en un estado ecológico moderado, deficiente 

y malo de acuerdo con la evaluación realizada en 2018 por el Ministerio de 

Transición Ecológica y Reto Demográfico (MITECO1, 2018). 
 

En este contexto, es importante tener en cuenta que el deterioro del medio marino 

afecta con más severidad a ciertos sectores de la economía. Concretamente el 

sector turístico está fuertemente ligado al estado medioambiental del entorno 

donde se lleva a cabo y los cambios en la calidad del entorno afectan 

negativamente a la percepción de los visitantes (Nilsson y Gössling, 2013). En 

España el sector genera actualmente el 12,4% del PIB y el 12,9% del empleo total. 

 

1 https://www.miteco.gob.es/es/ 
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Con lo cual España, y concretamente el litoral mediterráneo español, es un 

escenario adecuado para analizar el impacto del deterioro del medio marino 

sobre la economía.  

 

En la Región de Murcia el destino principal en término de llegadas de viajeros es 

el Mar Menor, que acoge al 80% de los turistas que visitan la Costa Cálida y 

registra el 37% del total de pernoctaciones turísticas de la Región de Murcia. En 

el año 2001 la Comisión Europea declaró que el Mar Menor pasaba a ser zona 

sensible a sufrir procesos de eutrofización debido a las acción del ser humano 

sobre el ecosistema si no se tomaban acciones para revertir la situación (Velasco 

et al., 2006). A pesar de ello, en el periodo que comprende los años 2016 a 2019 

la dinámica de entrada de nutrientes en el Mar Menor supera en algunos puntos 

los 10 mg/m3, como consecuencia los niveles de clorofila-a en el agua aumentaron 

de manera drástica en dichos periodos (Costa et al., 2020). 

 

Además del impacto ecológico, el impacto económico del desastre ambiental es 

muy notable. Así, se detecta que tanto el precio por metro cuadrado de las 

viviendas pertenecientes a los municipios costeros del Mar Menor como el precio 

de los alojamientos turísticos de las zonas más afectadas por el deterioro de la 

laguna salada se reduce de forma significativa (Banco de España, 2021; 

Fernandez-Ferrero et al., 2022). 

 

La aportación a la literatura de esta tesis doctoral del impacto del deterioro del 

medio ambiente sobre la actividad económica se realiza desde diferentes ámbitos. 

Desde el ámbito de las ciencias sociales, la mayor parte de la literatura existente 

sobre medio ambiente se enfoca en la contaminación atmosférica y rara vez se 

considera la contaminación del medio marino. Además, los estudios previos que 

abordan el deterioro del litoral lo hacen con indicadores poco adecuados, 

mientras que el presente trabajo utiliza una medida concreta del deterioro de las 

aguas del mar: la concentración de clorofila. Por otro lado, los artículos que 

abordan la contaminación de las aguas marinas y su efecto sobre la demanda 

turística lo hacen desde una perspectiva estática y no dinámica del turismo, como 

se plantea en este trabajo. Asimismo, la literatura existente que estudia el proceso 
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de convergencia turística lo hace sobre unidades territoriales agregadas como 

países (Prochniak et al., 2016). Sin embargo, se ha demostrado la necesidad de 

considerar unidades territoriales desagregadas, como municipios, para evitar el 

sesgo de agregación. En tercer lugar, la aplicación de técnicas de econometría 

espacial que consideran el efecto de desbordamiento entre municipios cercanos 

geográficamente supone un avance sobre la literatura existente sobre la relación 

entre turismo y medio ambiente.  

 

En el ámbito de la literatura de gestión empresarial, el desarrollo de esta tesis 

contribuye a la literatura del rendimiento empresarial replanteando la 

importancia de las características físicas del entorno en la probabilidad de 

supervivencia de las empresas; concretamente, el estado ecológico del medio 

marino, que ha sido obviado en los trabajos sobre rendimiento empresarial, así 

como en la estimación de la probabilidad de fracaso.  

 

En definitiva, tanto desde el punto de vista económico como financiero y de 

gestión, nuestro estudio contribuye a la literatura en la cuantificación del papel 

de la preservación del medio ambiente, concretamente del medio marino, sobre 

los flujos turísticos y en los resultados de las empresas; y adicionalmente en cómo 

una mala gestión gubernamental de la preservación del medio ambiente natural 

puede llevar a un territorio a perder turismo rápidamente y a una empresa a una 

situación de fracaso. 
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Objetivos 

 

El objetivo de esta tesis es ampliar el conocimiento científico existente acerca de 

la relación entre el deterioro medioambiental y la economía. Para ello, se 

introduce un punto de vista novedoso respecto a la literatura previa; el entorno 

físico y medioambiental como factor explicativo de procesos económicos y 

financieros. Partiendo de la base del proceso de convergencia entre territorios en 

términos económicos, aplicamos esta teoría fundamentada en el comportamiento 

de procesos dinámicos económicos a la movilidad turística, con la novedad de 

estudiar este fenómeno a nivel micro territorial y desde una perspectiva 

espaciotemporal. Por otro lado, en esta tesis, se investiga cómo afecta la 

contaminación en el tejido productivo de las empresas localizadas en su entorno. 

Para ello, evaluamos el comportamiento de los distintos sectores productivos a 

través de la probabilidad de fracaso de las empresas que lo componen 

considerando la contaminación como posible determinante. Finalmente, el valor 

del entorno y el coste de su degradación se analiza desde el punto de vista socio 

económico, aportando algunas sugerencias para amortiguar sus efectos. 

  

A largo de la tesis se utilizan diferentes metodologías de análisis de datos 

aplicando distintas técnicas econométricas a bases de datos micro territoriales de 

naturaleza Big Data Espacial. La gran disponibilidad de este tipo de datos supone 

un avance para efectuar valoraciones precisas de los impactos de los factores 

externos en la actividad económica.  

 

El objetivo general de esta tesis se alcanza a través del desarrollo de tres objetivos 

específicos:  

 

- ECONÓMICO: este objetivo responde a la necesidad de explicar desde un punto 

de vista económico el impacto que factores del entorno físico y natural tienen 

sobre procesos económicos ampliamente estudiados como es el caso del 

proceso de beta convergencia en el sector turístico, aplicado al caso de la 

dinámica de la demanda turística en la costa del mar Mediterráneo español. 
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- FINANCIERO Y DE GESTIÓN: este objetivo parte de la evidencia científica 

acerca de la importancia de la estabilidad financiera para la supervivencia de 

las empresas con el fin de considerar también la existencia de un fuerte enlace 

entre factores del entorno físico y natural y la actividad económica. Desde esta 

perspectiva, la supervivencia empresarial es un elemento clave para el 

bienestar social y para el desarrollo regional. Por ello, el conocimiento de los 

efectos de la contaminación sobre la actividad sectorial del entorno evaluado a 

través del efecto marginal sobre el fracaso empresarial de las empresas que 

componen cada sector es clave para implementar medidas de gestión 

ambiental a nivel empresarial que mitiguen sus efectos y que, por tanto, 

mejoren la sostenibilidad a largo plazo de la actividad económica. 

 

- SOCIOPOLÍTICO: el objetivo último de esta tesis doctoral es comprender el 

impacto que el deterioro de los ecosistemas tiene sobre la actividad económica 

en un intento por trazar posibles soluciones que mejoren la compatibilidad 

entre la actividad productiva y la sostenibilidad ambiental. Concretamente nos 

ocupamos de esclarecer el impacto del deterioro del ecosistema marino y 

costero sobre el sector turístico y el fracaso empresarial. Por ello, las 

implicaciones en materia de política económica, medioambiental y social que 

se sugieren a lo largo de la tesis van encaminadas a mejorar el diseño de 

políticas de contención de las externalidades que provocan el deterioro 

medioambiental y de concienciación de la sociedad sobre del valor de los 

bienes y servicios que la naturaleza ofrece al ser humano.  

 

Para conseguir estos objetivos, El Capítulo 1 parte de las razones que han 

conducido a la realización del presente trabajo de tesis doctoral. La motivación 

fundamental es la creciente evidencia científica sobre el impacto de la actividad 

humana sobre el entorno natural y a su vez el riesgo que esto supone para el 

crecimiento económico. Este hecho, ha motivado el crecimiento exponencial 

desde 1990 de los trabajos en ciencias sociales que tratan de cuantificar el papel 

del entorno natural en el crecimiento regional y el bienestar social.  El hilo 

conductor de la tesis, que se aborda en detalle en este primer capítulo, es la 
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definición de servicios ecosistémicos, como aquellos bienes, servicios y/o 

amenidades que proporciona la naturaleza a los seres humanos. Así, los estudios 

empíricos sobre el deterioro medioambiental y su repercusión en la economía 

crecen a partir de que el calentamiento global es más evidente a partir de 1960. 

Concretamente se presenta el caso del deterioro del medio marino asociado al uso 

generalizado de fertilizantes nitrogenados en la agricultura a partir de 1970, y el 

efecto que el deterioro de estos ecosistemas ha causado sobre el sector turístico. 

La introducción finaliza ofreciendo una visión de los indicadores más adecuados 

para medir el deterioro del medio marino. 

 

En el Capítulo 2 se examina el papel del deterioro del agua del mar en el proceso 

de convergencia de la demanda turística. Para ello se propone una aplicación 

empírica sobre observaciones de viajeros entrados entre los años 2013 y 2019 a 

101 municipios de la costa mediterránea española. El deterioro del agua de mar 

se evalúa mediante un indicador específico del estado ecológico del mar, la 

clorofila, que se obtiene a través del procesamiento de imágenes proporcionadas 

por el satélite Sentinel-3 de la Agencia Espacial Europea. Partiendo de estos datos, 

se muestra la estimación de la especificación de un modelo de beta convergencia 

en la demanda turística mediante una regresión Seemingly Unrelated Regression 

(SUR) espacial. Los resultados confirman la existencia de un efecto acelerador de 

la de la contaminación marina en el proceso de beta convergencia de la demanda 

turística. Este efecto es además no lineal, esto es, una vez que un municipio supera 

un cierto umbral en términos de contaminación, los turistas que anteriormente 

visitaban destinos más concurridos se desplazan a municipios menos conocidos 

y mejor conservados de la costa. Además, el efecto contagio, de desbordamiento 

entre municipios vecinos está presente en este proceso de convergencia, de ahí la 

importancia de llevar a cabo estrategias comunes para limitar los efectos de la 

contaminación sobre el litoral mediterráneo.  

 

El Capítulo 3 analiza el impacto del deterioro medioambiental del medio marino 

en la probabilidad de fracaso empresarial de los distintos sectores productivos en 

el caso del Mar Menor, en el sureste de España. El objetivo de este capítulo es 

identificar qué actividades económicas resultan más afectadas como 
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consecuencia de los altos niveles de contaminación marina en el Mar Menor, la 

laguna salada más importante de Europa, que ha sufrido una importante 

degradación medioambiental en los últimos años. Para ello, se realiza un trabajo 

empírico sobre una muestra de 3.210 empresas ubicadas en esta zona. Sobre la 

muestra de empresas se aplica un algoritmo de regresión aditiva multivariante 

(MARS) para desarrollar un modelo de fracaso empresarial que incluye un factor 

ambiental -la contaminación del agua-. Los resultados permiten concluir que la 

degradación medioambiental es un factor relevante para explicar la probabilidad 

de fracaso empresarial. En el caso particular del Mar Menor, encontramos que 

empresas pertenecientes a diferentes sectores de la economía, no sólo las 

actividades turísticas directamente impactadas por los cambios en el entorno se 

ven afectadas por la contaminación del agua. Este estudio es relevante para 

evaluar las actividades productivas afectadas por el deterioro de las aguas del Mar 

Menor. 

 

Finalmente, en el Capítulo 4 se analizan los resultados de los tres capítulos de la 

investigación en un contexto más amplio. Esta síntesis contempla algunas 

reflexiones sobre las metodologías utilizadas en los capítulos dos y tres, los datos 

y las implicaciones teóricas y políticas. Por último, el capítulo presenta 

conclusiones generales y ofrece ideas para próximos trabajos de investigación. 
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Esquema de contenidos 

 

Con la finalidad de alcanzar los objetivos que se detallan previamente, esta tesis 

se divide en cuatro capítulos. El texto comienza con la exposición de la motivación 

y contribuciones de este trabajo, que continúa con la delimitación del objetivo y 

objetivos específicos.  

 

El primer capítulo analiza la relación que existe entre el entorno físico y natural 

y su deterioro y la economía desde el estudio de la literatura existente.   

El segundo capítulo trata de demostrar la existencia de un proceso de beta 

convergencia en término de entrada de viajeros, que se ve exacerbado por la 

contaminación, en la costa del Mediterráneo español.  

El tercer capítulo investiga la relación entre el fracaso empresarial y el deterioro 

marino y costero en el caso del Mar Menor, en el sureste de España.  

El cuarto capítulo concluye y ofrece una discusión en sentido amplio.  

 

Figura 1. Esquema gráfico de los contenidos. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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CAPÍTULO 1 

 

EL EFECTO DE LA CONTAMINACIÓN DE 

LOS ECOSISTEMAS MARINOS SOBRE 

LA ECONOMÍA.  
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1.1. Introducción: la relación entre el deterioro 

medioambiental y la economía. 

 

La relación entre el deterioro medioambiental y la economía ha sido ampliamente 

abordada en el ámbito de la economía ambiental. En primer lugar, el entorno 

físico y medioambiental es el espacio donde se desarrolla la actividad social y 

económica del ser humano. Pero además de este uso que el ser humano hace de 

la naturaleza, ésta es en sí misma proveedora de otro tipo de servicios que 

también poseen valor desde un sentido económico. Así, los servicios ambientales 

(o amenidades naturales) se definen como los beneficios que proporcionan los 

atributos naturales y medioambientales de un lugar a las personas y/o entidades 

que residen, visitan y operan en dicho lugar. Los artículos publicados sobre los 

servicios de la naturaleza han crecido de manera exponencial desde el año 1990. 

En este sentido, el grueso de la investigación se ha enfocado en los últimos años 

en analizar el impacto de dichos beneficios sobre el crecimiento regional y su 

relación con el bienestar (Schaeffer y Dissart, 2018).  

 

Por otro lado, el impacto que ciertos factores climáticos y no climáticos, o 

causados por el ser humano, ejercen sobre los atributos naturales y ambientales 

del entorno físico ha deteriorado o limita la capacidad de la naturaleza para 

proveer determinados bienes y servicios (Norberg, 1999).  

 

1.1.1. Concepto de servicios ecosistémicos  

 

Siguiendo el artículo de Daily (1997), los ecosistemas naturales se pueden 

clasificar dentro de cuatro grandes biomas o comunidades ecológicas: 

ecosistemas marinos, de agua dulce, forestales y praderas. Cada ecosistema 

proporciona diversos bienes y servicios a la humanidad, y todos ellos a su vez 

proporcionan las condiciones necesarias para la supervivencia de los seres 

humanos en el planeta. El concepto predominante en la literatura científica para 

describir los bienes y servicios que la naturaleza, a través de los distintos 

ecosistemas, proporciona al ser humano es el de “servicios ecosistémicos” 
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abordado en el estudio seminal de Costanza et al. (1997). El concepto de servicios 

ecosistémicos engloba tanto los bienes (alimento, agua, etc.) como los servicios 

(regulación térmica, provisión de espacios para el desarrollo de actividades 

recreativas, etc.) que proporciona la naturaleza.  El artículo de Costanza et al. 

(1997) identifica diecisiete grandes servicios ecosistémicos del medio ambiente: 

regulación de los gases atmosféricos, regulación climática, regulación y absorción 

de las perturbaciones naturales, regulación del agua, provisión de agua, control 

de la erosión y retención de la sedimentación del suelo, formación del suelo, ciclo 

de nutrientes, tratamiento de desechos y contaminación, polinización, control 

biológico, refugio de especies, producción de alimento, producción de materias 

primas, generación de recursos genéticos, provisión de espacios para recreo y 

servicios socio-culturales. Todas ellos son analizados para cada uno de los 

grandes biomas y ecosistemas que los componen a través de diversos estudios 

previos y originales de los autores con la finalidad de obtener una evaluación en 

términos de monetarios por unidad de superficie. De este modo, el estudio revela 

que el medio marino genera el 63% del valor total sobre el planeta; y dentro de 

éste, son los ecosistemas costeros los de mayor relevancia. Los ecosistemas 

marinos proporcionan múltiples servicios ecosistémicos a los seres humanos, 

entre ellos bienes esenciales para la supervivencia del ser humano (Inniss et al. 

2017) como el suministro de alimento, pero también beneficios como la 

mitigación del cambio climático y la provisión de espacios y el contexto para el 

desarrollo de actividades comerciales y turísticas. Sin embargo, el deterioro de la 

calidad del agua del mar está revertiendo esa capacidad del medio marino para 

albergar dióxido de carbono y llevar a cabo el tratamiento de las aguas nitrificadas 

(Norberg, 1999). Los cambios físicos y bioquímicos en la composición de los 

océanos y ecosistemas marinos derivados de la contaminación y el cambio 

climático ponen en riesgo los servicios ecosistémicos provistos por océanos y 

mares (Bindoff et al., 2019).  

 

1.1.2. Estudios empíricos sobre el efecto económico del 

deterioro medioambiental.  

El proceso de degradación medioambiental a nivel mundial que se ha acelerado 

en los últimos años. Según el documento de asesoramiento sobre cambio 
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climático de 2021 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio 

Climático (IPCC) indica que el efecto del ser humano sobre el cambio climático es 

inequívoco sobre el calentamiento de la atmósfera, el océano y la superficie 

terrestre (IPCC, 2021). Este informe apunta además a un crecimiento de la 

temperatura global más acentuada desde 1850 (ver Figura 1.1): 

 

Este hecho, ha generado un interés también creciente en la comunidad científica 

en analizar empíricamente su efecto sobre la economía.  Así, el grueso de las 

publicaciones científicas sobre este tema se centra en analizar el impacto de la 

contaminación del aire en ciudades y regiones del sureste asiático (Eusébio et al., 

2021) donde este tipo de contaminación constituye un grave peligro para la salud 

pública (Chang et al., 2018).  

 

 

En países como China y Tailandia -donde la contaminación del aire es un grave 

Figura 1.1. Aumento de la temperatura global desde 1850 

 

Fuente: IPCC, 2021 
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problema para la salud humana- se ha demostrado que la contaminación es una 

una variable significativa para explicar el descenso de las llegadas de turistas en 

los últimos años (Becken et al., 2017, Xu y Reed, 2017). Un estudio reciente de 

Wang et al. (2020) estima las pérdidas de la industria turística debidas a la 

contaminación atmosférica en 73 sitios turísticos de Pekín: "Pekín perdió 5,22 

millones de turistas y 8.950 millones de yuanes en ingresos turísticos debido a la 

contaminación atmosférica entre 2016 y 2018". Además, los autores afirman que 

el impacto en las pérdidas depende del grado de contaminación.   

 

Por otro lado, encontramos evidencias sobre el efecto negativo que los plásticos 

y las latas acumuladas en la orilla de la playa y los residuos marinos causan sobre 

la percepción del atractivo turístico y paisajístico, y pueden provocar una 

disminución de la demanda turística (Jang et al, 2014; Krelling et al, 2017; Qiang 

et al, 2020). Más concretamente, Nunes et al. (2015) analizan la pérdida de 

atractivo de la costa mediterránea española causada por la aparición masiva de 

medusas, concluyendo que los visitantes pagarían de media un 23,8% más por 

evitar las playas con mayor probabilidad de sufrir dicho fenómeno.  

 

1.2. Deterioro medioambiental de los ecosistemas 

marinos 

 

La contaminación marina se define como la introducción en el medio marino de 

sustancias provenientes de actividades humanas causando efectos dañinos para 

los seres vivos del mar, la salud de los seres humanos, así como el desarrollo de 

actividades económicas que tienen su sustento en el mar como la pesca y el 

turismo (Kumar y Prasannamedha, 2021). Gran parte de la población mundial, 

cerca del 40%, reside en zonas costeras. Las actividades económicas primarias 

alrededor de las costas son la principal fuente de generación de nutrientes que 

llegan al mar. De los compuestos biológicos que contaminan las aguas del mar, los 

nitratos y fosfatos son los dos compuestos químicos que se encuentran en mayor 

proporción (UN, 2016). Una carga excesiva para el medio marino de estos dos 

compuestos conlleva el crecimiento excesivo de fitoplancton que cuando se 
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descompone consume grandes cantidades de oxígeno dejando sin oxígeno la 

masa de agua del fondo del mar. Cuando esto sucede se producen episodios de 

mortandad masiva de especies de flora y fauna marinas. Este proceso se conoce 

como eutrofización. En las últimas décadas, la eutrofización se ha convertido en 

un problema de escala global (Kumar y Prasannamedha, 2021). En las últimas 

décadas, la demanda de fertilizantes nitrogenados y fosfatados, nitratos y fosfatos 

no ha dejado de aumentar en (véase Figura 1.2).  

 

Figura 1.2. Evolución del consumo de fertilizantes global, por producto: 

Fosfato (K20), Nitrógeno (N), Potasio (P205) 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de International Fertilizer 

Association (IFA),https://www.ifastat.org/ 

 

Paralelamente, los casos de eutrofización marina han aumentado en frecuencia y 

severidad; así desde 1960 las llamadas “zonas muertas” -el término común para 

referirse a zonas de hipoxia marina o falta de oxígeno disuelto en el agua del mar- 

se han duplicado cada año desde 1960 (Diaz y Rosenberg, 2008). 
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Figura 1.3. Consumo de fertilizantes en 2019 por región y producto: Fosfato 

(K20), Nitrógeno (N), Potasio (P205) 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de International Fertilizer 

Association (IFA),https://www.ifastat.org/ 

 

La Figura 1.3 muestra el consumo de fertilizantes global por región geográfica. 

Destaca el mayor volumen de fertilizantes de Asia oriental, seguida de Asia del 

Sur y Norte América. El consumo de fertilizantes nitrogenados en Europa 

occidental y central es el cuarto dentro de los bloques de países considerados en 

la Figura 1.3. En Europa el marco normativo que regula la calidad de las aguas se 

engloba en dos Directivas Europeas: La Directiva Marco de Estrategia Marina y la 

Directiva Marco del Agua. 

 

• Directiva Marco del Agua (WFD; EU, 2000)  

 

La Directiva Marco del Agua entra en funcionamiento en el año 2000 para servir 

como base legislativa en la consecución del buen estado ecológico de las aguas 

superficiales corrientes, como las de ríos, arroyos o ramblas, así como las aguas 

superficiales estancas como lagunas, charcas o humedales y las aguas 

subterráneas. El buen estado ecológico se define como el cumplimiento de ciertos 

estándares de estado químico, ecológico y de volumen de las aguas. De acuerdo 
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con los resultados de la evaluación más reciente (EEA Report No 7/2018) 

respecto a las masas de agua superficiales, el 38% del total de las masas de agua 

superficiales alcanza el buen estado químico y el 40% alcanzaba el buen estado 

ecológico. Sin embargo, algunos estudios revelan la capacidad insuficiente de esta 

directiva para reportar de manera precisa el estado real de las aguas en Europa 

debido a una infravaloración del riesgo de contaminación por plaguicidas 

(Weisner et al., 2022) 

 

• Directiva Marco de Estrategia Marina (MSFD; 2008/56/EC) 

 

La Directiva Marco de Estrategia Marina Este como marco normativo de los mares 

de la UE entra en funcionamiento en 2008 con el objetivo de conseguir el buen 

estado medioambiental de los mares y el uso sostenible de los recursos marinos. 

Según los datos sobre la evaluación del estado medioambiental de los mares en 

Europa el 46% sufre procesos graves de eutrofización (European Commission, 

2020). En este sentido es importante realizar esfuerzos de mejora del análisis 

cuantitativo en el actual marco de la Directiva para incluir indicadores eficaces, 

que puedan ser adaptados al estado actual y particular de los estados miembros 

y que permita avanzar en la consecución de los objetivos específicos de calidad de 

las aguas (Gorjanc et al., 2022; Ndah et al., 2022). 

 

Por otro lado, una integración de ambas directivas podría mejorar el proceso de 

seguimiento y evaluación de las masas de agua en Europa contribuyendo a 

conseguir una visión realista y ágil que permita reaccionar rápidamente ante la 

aparición de riesgos para el buen estado ecológico y químico de las aguas (Borja 

et al., 2010). Además, la coordinación regional entre los Estados Miembros es 

necesaria para lograr avanzar en el cumplimiento de las directivas europeas que 

regulan el medio marino (Palialexis et al., 2021). 

 

En la Figura 1.4 se describen las causas y consecuencias principales de los efectos 

que la actividad humana genera sobre el medio marino. Según podemos observar, 

las tres principales causas que identifica la Agencia Europea del Medio Ambiente 

son: la contaminación química por vía aérea, las alteraciones al paisaje como 
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presas y canalizaciones del agua y la contaminación por nutrientes procedentes 

de la agricultura. 

 

 

Figura 1.4. Estado del agua en Europa 

 

Fuente: Agencia Europea del Medio Ambiente, https://www.eea.europa.eu/ 

 

Respecto a ésta última, se muestra a continuación una figura de la evolución de 

las emisiones de contaminantes al agua en los Estados miembros de la UE-27 de 

2010 a 2020. Así, vemos cómo España es uno de los que ha experimentado un 

mayor crecimiento en el uso de fertilizantes nitrogenados en los últimos diez años 

junto con Irlanda y Dinamarca (véase Figura 1.5). 
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Figura 1.5. Evolución del uso de fertilizantes en los países de la UE por 

compuesto 

 

Fuente: Agencia Europea del Medio Ambiente, https://www.eea.europa.eu/ 

Nota: Total N, Nitrógeno total; Total P, fósforo total; TOC, carbono orgánico total; Cd, cadmio; Hg, 

mercurio; Ni, nikel; Pb, plomo. 

 

Una de las apuestas consolidadas por la protección de los ecosistemas en Europa 

es la Red Natura 2000. Actualmente la Red Natura 2000 cubre el 18 % de la 

superficie terrestre de la UE y el 10% de las masas de agua marina. No obstante, 

el estado las aguas de los estados miembros, como hemos señalado, presenta un 

elevado grado de deterioro ambiental. 

 

 

1.3. Efectos de la contaminación de las aguas del mar 

sobre el sector turístico. 

 

Desde el punto de vista económico, el deterioro medioambiental resulta un riesgo 

para mantener el ritmo de crecimiento por las vías en las que actualmente se 

genera. Por ello, a nivel político es cada vez es más necesario adoptar medidas 

https://www.eea.europa.eu/
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urgentes para minimizar los efectos adversos que una excesiva carga de 

nutrientes sobre el medio marino puede conllevar sobre servicios ecosistémicos 

clave como son el turismo y las actividades pesqueras (Naciones Unidas, 2016). 

Uno de los sectores más afectados por el deterioro medioambiental del medio 

marino es el sector turístico. A nivel global, el sector turístico representa una 

parte importante del producto interior bruto, con una contribución superior al 

10% al PIB mundial en 2020 (Organización Mundial del Turismo, 2021). En este 

contexto económico, el debate sobre la conservación del medio ambiente es 

especialmente relevante. En el ámbito científico se ha abordado ampliamente el 

efecto del cambio climático y la contaminación de los ecosistemas sobre la 

demanda turística (Gössling et al., 2012). Desde 1970 la eutrofización se convirtió 

en un problema generalizado para la conservación marina, coincidiendo con el 

aumento del uso de fertilizantes nitrogenados en la agricultura (Anderson, 2009; 

Sanseverino et al., 2016). Así, los procesos de eutrofización marina y los eventos 

de excesivo crecimiento de algas nocivas (más conocido por su expresión en 

inglés, Harmful Algal Blooms o HAB) causan importantes pérdidas económicas a 

la industria pesquera (Karlson et al., 2021), el ocio y actividades deportivas en el 

mar (Kragt et al., 2009) y la demanda turística (Nilsson y Gössling, 2013).  

 

Con respecto a la demanda turística, ya a principios de los años 90, Becheri (1991) 

demostró el efecto del proceso de eutrofización ocurrido en Rimini (Italia) en la 

costa adriática en 1988, donde la entrada de turistas a los hoteles cayó cerca de 

un 50% en agosto de 1989 con respecto al mismo periodo del año anterior debido 

a un episodio de excesivo crecimiento de algas: "No es posible visitar la playa si el 

mar ya no está disponible (...)". Por el contrario, aplicado al caso chino, el artículo 

de Ryan et al. (2010) concluye que incluso los lagos contaminados pueden 

desempeñar su papel como destino turístico, ya que los turistas perciben su valor 

ecológico sólo como una parte de todo un servicio de ocio. Por otro lado, la 

demanda turística se ve afectada a largo plazo por los eventos que evidencian más 

claramente el deterioro ambiental como es la proliferación masiva del algas 

(Nilsson y Gössling, 2013). Así los autores encuentran que el 11% de los visitantes 

no regresaría a este destino debido a su mala experiencia con los sucesos de 

proliferación masiva de algas ocurridos en el Mar Báltico de 2002 a 2006. Un 
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concepto más amplio de sostenibilidad ambiental y su relación con la industria 

del turismo se examina en el artículo de Pulido-Fernández et al. (2019) y Goffi et 

al. (2019). Pulido-Fernández et al. (2020) examina 13 variables de sostenibilidad 

ambiental y 5 variables de crecimiento turístico para 139 países de todo el 

mundo. Una de las variables de sostenibilidad ambiental es precisamente la 

superficie de áreas marinas protegidas a nivel de país. Mediante el uso de modelos 

de ecuaciones estructurales los autores concluyen que la sostenibilidad ambiental 

aumenta la demanda turística y la competitividad de los destinos, en línea con el 

trabajo de Goffi et al. (2019) aplicado al caso de Brasil. 

 

 

1.4. El caso del Mar Menor 

 

Como caso particular de contaminación, tenemos el caso del mar Menor. El Mar 

Menor es una laguna costera situada en el sureste de España, de gran valor 

ecológico y socioeconómico. Los cambios en su original estado de sistema 

oligotrófico a eutrófico han sido motivados fundamentalmente por los aportes de 

nutrientes inorgánicos (sobre todo nitratos, y fosfatos) por encima de la 

capacidad de la laguna para autorregularse. Los aportes proceden 

fundamentalmente de Rambla del Albujón, el principal canal de drenaje agrícola 

del Campo de Cartagena (Región de Murcia) que conduce las aguas excedentes del 

uso agrícola arrastrando los fertilizantes usados en la tierra de forma superficial 

hacia el mar, y también a través de las filtraciones de las aguas subterráneas.   

 

Si bien hasta principios de los años 90 la concentración de nitrato en las aguas del 

Mar Menor no superó el valor de 1mg/m3, a partir de ese año el promedio 

aumentó hasta registrar concentraciones medias de alrededor de 8 mg/m3. Ya en 

2001 la Comisión Europea declaró que el Mar Menor pasaba a ser zona sensible a 

sufrir procesos de eutrofización debido a las acción del ser humano sobre el 

ecosistema si no se tomaban acciones para revertir la situación (Velasco et al., 

2006). A pesar de ello, la dinámica de entrada de nutrientes en el Mar Menor a 

partir de 2016 se modifica sustancialmente. En el periodo que comprende los 
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años 2016 a 2019 vuelve a registrarse un aumento medio en la concentración de 

este compuesto; así se registran concentraciones que superan en algunos puntos 

los 10 mg/m3 de este compuesto en las aguas, alcanzándose las máximas 

concentraciones en las orillas de la Rambla del Albujón – Cartagena- (Costa et al., 

2020). Debido a las elevadas concentraciones de nitratos los niveles de clorofila-

a en el agua aumentaron de manera drástica en dichos periodos.  

 

La Figura 1.6 muestra la evolución de los valores medios de concentración de 

clorofila en el Mar Menor en los últimos 50 años.  

 

Figura 1.6. Evolución de la concentración de clorofila en el periodo 1998-

2018 en el Mar Menor 

 

Fuente: Informe de Asesoramiento Técnico del Instituto Español de 

Oceanografía, julio de 2020. 

 

Estos episodios de excesiva entrada de nutrientes a la laguna llevaron a un primer 

suceso de excesiva turbidez de las aguas en el verano de 2015, seguido del mayor 

desastre ambiental en la zona hasta la fecha: la mortalidad masiva de especies 

marinas a orillas del Mar Menor en octubre de 2019 y en agosto de 2021, que 

causaron un gran impacto emocional a la población e hizo que la opinión pública 

dirigiera el foco a la gestión del problema medioambiental por parte de los 
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órganos competentes. 

 

1.4.1. Impacto socioeconómico del deterioro 

medioambiental del Mar Menor 

 

A raíz de los recientes acontecimientos de mortandad masiva de especies en el 

Mar Menor desde 2016 a 2020 multitud de estudios analizan el impacto ecológico 

y ambiental de tal desastre ecológico. Además del impacto ecológico, el impacto 

socioeconómico del desastre ambiental es muy notable. En esta línea, un informe 

del Banco de España de otoño de 2021 analiza la evolución del precio por metro 

cuadrado de las viviendas pertenecientes a los municipios costeros del Mar 

Menor, con relación a las viviendas de los municipios de la vecina provincia de 

Alicante. La finalidad es determinar el impacto monetario del deterioro del 

ecosistema lagunar sobre en el sector inmobiliario. Los resultados de esta 

investigación revelan una evolución divergente entre los precios de las viviendas 

del Mar Menor, respecto a viviendas similares no afectadas por la catástrofe 

ambiental. Si bien los precios de las viviendas del Mar Menor muestran un 45% 

menos de revalorización en el periodo 2015-2021 que las viviendas del sur de la 

costa alicantina. O en términos monetarios por metro cuadrado, las viviendas del 

Mar Menor por metro cuadrado costarían hasta 500 euros menos que las del sur 

de Alicante al final del periodo. Por último, la cuantificación global de este 

deterioro ambiental y de valor inmobiliario se cuantifica en 4.150 millones de 

euros.  

 

Por otro lado, encontramos un estudio muy reciente estudio de Fernandez-

Ferrero et al. (2022) revela que el aumento de los niveles de clorofila en las aguas 

del Mar Menor reduce de forma significativa el precio de los alojamientos 

turísticos de las zonas más afectadas por el deterioro de la laguna salada. Con ello 

se puede concluir que tanto la población residente como visitante valora 

significativamente los bienes y servicios ecosistémicos que provee la naturaleza; 

y dado el evidente estado de deterioro ambiental ésta no es capaz de ofrecer 

(Becheri, 1991) como es la belleza del paisaje, la calidad de sus aguas y en general 

la preservación de las características del entorno natural. 
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1.5. Indicadores del deterioro de las aguas del mar: 

imágenes de satélite. 

 

La mayoría de los artículos publicados sobre el impacto del deterioro 

medioambiental en la economía tienen como limitación fundamental la 

disponibilidad de datos para medir el estado ecológico de los ecosistemas. Sin 

embargo, la creciente disponibilidad de datos desagregados junto con el 

desarrollo de potentes herramientas computacionales en abierto hace que el uso 

de fuentes de datos de naturaleza Big Data genere un gran valor añadido a la 

investigación. En este sentido, agencias y entes internacionales y estatales han 

promovido el acceso global y gratuito a plataformas de datos medioambientales 

de naturaleza Big Data en los últimos años. Por ejemplo, la Agencia Espacial 

Europea (ESA por sus siglas en inglés) a través del programa Copérnico ofrece 

información de la superficie terrestre, de la atmósfera y de los océanos y mares. 

La ESA ha desarrollado una serie de satélites llamados Copernicus Sentinels que 

sistemáticamente recogen información, la procesan y la ponen a disposición de 

los usuarios a través del llamado Copernicus Sentinel Data Access System. Si bien a 

finales del año 2015, un año después del lanzamiento del primero de los satélites 

del programa Copérnico al espacio, los usuarios habían descargado 3,38 PiB (1 

PiB = 250 bytes= 1.125.899.906.842.624) de datos, a finales de 2020 el volumen 

de datos descargados desde la puesta en marcha del programa habría alcanzado 

los 240 PiB (ver Figura 1.7). 

De este modo, el desarrollo de instrumentos de medición del color de los océanos 

y las aguas marinas ha supuesto un avance muy significativo en el estudio de los 

procesos de eutrofización marina (Clementson, 2022). 
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Figura 1. 7. Volumen de descargas de datos a nivel usuario del programa 

Copérnico, en Pebibytes (PiB): 2015-2020 

 

Fuente: European Space Agency, 2020 

  

Los factores fundamentales que hacen que estos datos sean idóneos para realizar 

el seguimiento del estado ecológico de los ecosistemas y su aplicación a la 

investigación empírica son la continuidad de los datos y el acceso libre y gratuito 

a la información (Turner et al., 2015). En este sentido, la utilización de datos de 

satélite actualmente está integrada en las tareas de seguimiento de los 

parámetros físico-químicos de áreas marinas protegidas (Kachelriess et al., 

2014), e incluso para las masas de agua terrestres como lagos y lagunas 

(Dörnhöfer y Oppelt, 2016) . 

 

1.5.1. Datos de los satélites de la Agencia Espacial Europea 

para evaluar el estado de las aguas del Mar Menor. 

 

El uso de información de naturaleza Big Data de los satélites Sentinel de la Agencia 

Espacial Europea permiten evaluar con precisión y fiabilidad los parámetros que 
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miden la calidad de las aguas de océanos, mares y lagos. Uno de los parámetros 

usados con este fin en el ámbito de la biología marina es la concentración de 

clorofila-a en el agua. La concentración de clorofila (Chl-a) mide la presencia de 

biomasa fitoplanctónica en el agua y se puede obtener a través del procesamiento 

de imágenes de los satélites Sentinel-2 y Sentinel-3 de la Agencia Espacial 

Europea (Dörnhöfer y Oppelt, 2016). En esta línea encontramos artículos 

científicos que aplican datos de los satélites Sentinel a la evaluación del estado 

ecológico de la laguna costera del Mar Menor (Erena et al., 2019; Gómez et al., 

2021). 

Las siguientes imágenes muestran la concentración de clorofila-a en el agua en 

los veranos de 2016, 2019 y 2020, periodos de elevada concentración de clorofila 

en el agua (véase Figura 1.8). 

 

Figura 1.8. Imagen 1 a, b y c: Concentración de clorofila-a (en mg/m3) en las 

aguas del Mar Menor, a partir de imágenes del Satélite Sentinel-3 

 

 

a) Fecha de la imagen: 

09/08/2016 

 

b) Fecha de la imagen: 

25/07/2019 

 

c) Fecha de la imagen: 

29/07/2020 

   

Fuente: Elaboración propia a partir de datos de la Agencia Espacial Europea 

(AEE). Procesamiento de las imágenes con el programa SNAP® 
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CAPÍTULO 2 

 

EL DETERIORO DE LAS AGUAS DEL MAR Y EL 

PROCESO DE BETA CONVERGENCIA TURÍSTICA: UN 

ANÁLISIS BIG DATA DE LA COSTA MEDITERRÁNEA 

ESPAÑOLA. 
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2.1. Introducción 

 

La relación entre el deterioro medioambiental y el crecimiento económico es una 

cuestión ampliamente estudiada en la rama de la economía ambiental. Los 

océanos y mares son ecosistemas profundamente dañados en la actualidad 

debido a factores tanto climáticos como no climáticos: “La presión que ejercen los 

factores climáticos sobre los ecosistemas costeros, el calentamiento de los océanos 

y el aumento del nivel del mar, se ha exacerbado con presiones no climáticas 

derivadas de la actividad humana sobre el océano y la superficie terrestre” (Bindoff 

et al., 2019). Sin embargo, los ecosistemas marinos y costeros proporcionan 

múltiples servicios a los seres humanos, como la provisión de alimento, la 

mitigación del cambio climático, el comercio o el turismo. El turismo es un motor 

clave para el crecimiento económico. La actividad turística, tanto extranjera como 

doméstica, representa la mayor parte del Producto Interior Bruto (PIB en 

adelante) de muchas economías, siendo la contribución global de este sector 

superior al 10% del PIB mundial en 2020 (Organización Mundial del Turismo, 

2021). 

 

En este contexto, el debate sobre la conservación medioambiental es 

especialmente relevante para la industria turística debido a la relevancia que el 

entorno natural tiene para el sector. Como consecuencia, multitud de estudios se 

han enfocado en los efectos del cambio climático y la contaminación sobre la 

demanda turística (Gössling et al., 2012). La mayoría de estos trabajos analizan 

esta cuestión en el territorio del sureste asiático (Eusébio et al., 2021), donde la 

contaminación atmosférica resulta un grave peligro para la salud de las personas 

(Chang et al., 2018). Robaina et al. (2020) analiza el impacto de la contaminación 

atmosférica sobre la demanda turística en Europa y el efecto de la llegada de 

turistas sobre la calidad del aire, concluyendo que existe un impacto negativo de 

la contaminación del aire sobre sobre la demanda turística en dos de los cinco 

países europeos de la muestra. Otros artículos, analizan el impacto socio 

económico que el cambio climático y el deterioro de los ecosistemas marinos 

tiene, concretamente, sobre el turismo de costa y playa en países europeos 
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(Becheri, 1991; Cooper y Hall, 2008; Lacroix et al., 2016; Moreno y Amelung, 

2009; Nilsson y Gössling, 2013; Nunes et al., 2015; Perch-Nielsen et al., 2010). 

Estos estudios analizan los factores que podrían afectar la demanda turística 

desde una perspectiva estática. Sin embargo, no encontramos estudios que 

investiguen el efecto de la contaminación en los flujos turísticos. Éste es 

precisamente el objetivo del presente capítulo: evaluar el papel de la 

contaminación marina sobre el flujo turístico a través de un modelo de beta 

convergencia. En la literatura previa encontramos estudios sobre la convergencia 

de los mercados turísticos (Mérida et al., 2016). Sin embargo, la premisa de 

partida de este estudio es que la convergencia en demanda turística ocurre 

porque los destinos más desarrollados turísticamente proporcionan una menor 

tasa de rentabilidad a los turistas (Prochniak et al., 2016; Tang, 2021). Por otro 

lado, los efectos del cambio climático sobre el entorno natural afectan a la 

percepción y el bienestar de los turistas, lo que a su vez provoca movimientos 

estacionales de los visitantes dentro de una misma zona vacacional y entre países 

(Amelung et al., 2007). Partiendo de estas dos premisas, proponemos analizar el 

efecto de contaminación de las aguas marinas en el proceso de convergencia de la 

demanda turística. Concretamente se analiza esta cuestión empíricamente para el 

caso de la costa mediterránea española.  

 

España es un escenario adecuado para realizar este estudio por dos motivos 

fundamentales. El primero de ellos es la importancia del turismo sobre el PIB 

español (ver Figura 2.1) y el empleo, siendo la contribución sobre el PIB del 12,4% 

y del 12,9% sobre el empleo en 2019. 
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 Figura 2.1. Evolución de la contribución del sector turístico al PIB de España 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos del INE. 

 

El segundo radica en el hecho de actualmente el 43% del total de las masas de 

agua superficial en España se encuentra en un estado ecológica moderado, 

deficiente y malo de acuerdo con la evaluación realizada en 2018 por el Ministerio 

de Transición Ecológica y Reto Demográfico (MITECO2, 2018). De modo que el 

efecto de la contaminación de las aguas del mar sobre el sector turístico a nivel 

nacional es un tema de gran relevancia para la economía española. En particular, 

para este análisis se tiene en cuenta el turismo a nivel municipal de la costa 

mediterránea española en los últimos siete años. La demanda turística se mide a 

través de la entrada de viajeros a nivel municipal, datos obtenidos de la página 

web del Instituto Nacional de Estadística de España (INE en adelante). El 

deterioro de la costa se evalúa mediante la concentración de clorofila en el agua. 

Ésta ha sido obtenida a través del procesamiento de imágenes de satélite de la 

Agencia Espacial Europea (AEE). Basándonos en el modelo tradicional de beta 

convergencia, proponemos estimar el impacto de la contaminación de las aguas 

sobre este proceso de ajuste dinámico a través del modelo SUR (Seemingly 

Unrelated Regression o SUR por sus siglas en inglés) espacial. Esta propuesta tiene 

en cuenta además el efecto de desbordamiento turístico. Dicho efecto mide la 

transferencia involuntaria de turistas desde un territorio a otro territorio vecino 

(Yang y Wong, 2012). Las regiones que reciben un gran volumen de visitantes 

externalizan parte de su valor socio-cultural a territorios cercanos lo que se ve 

 

2 https://www.miteco.gob.es/es/ 
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reflejado en su nivel de demanda turística. Este efecto se ha atribuido a causas 

como la infraestructura de transporte (Li et al., 2017), la especialización regional 

(Majewska, 2015) o las preferencias de los visitantes por visitar múltiples 

destinos turísticos durante el mismo viaje (Nicolau y Más, 2005). En el caso 

español, se ha observado que el fenómeno de desbordamiento turístico resulta 

significativo tanto en el flujo doméstico de turistas (Chasco y Le Gallo, 2013) como 

internacional (Almeida et al., 2021).  

 

El presente estudio supone una aportación a la literatura actual desde diferentes 

perspectivas. En primer lugar, los estudios que relacionan la contaminación de las 

aguas marinas con la demanda turística desde una perspectiva dinámica del 

turismo son prácticamente inexistentes. En segundo lugar, los trabajos previos 

que estudian el proceso de convergencia turística lo hacen sobre unidades 

territoriales agregadas como países (Prochniak et al., 2016). En este caso, 

consideramos unidades territoriales desagregadas: municipios, para evitar el 

sesgo de agregación. En tercer lugar, la aplicación de técnicas de econometría 

espacial que consideran el efecto de desbordamiento entre municipios cercanos 

geográficamente supone un avance sobre la literatura existente sobre la relación 

entre turismo y medio ambiente. Por tanto, el presente estudio aborda por 

primera vez el efecto de la contaminación de las aguas del mar sobre el proceso 

de convergencia en demanda turística, aplicado a la costa mediterránea española. 

 

El resto del capítulo se estructura de la siguiente manera: el apartado 2.2. ofrece 

un repaso sobre la literatura existente. El apartado 2.3. muestra el modelo teórico 

usado para estimar el efecto del deterioro de la costa sobre la demanda turística 

desde una perspectiva dinámica. El apartado 2.4. describe las fuentes de datos 

usadas, las variables construidas y el modelo empírico. En el apartado 2.5. se 

presentan los resultados y la discusión. Finalmente, en el apartado 2.6. 

explicamos las principales conclusiones y las implicaciones políticas. 
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2.2. Revisión de la literatura 

 

Este apartado ofrece una revisión de la literatura existente acerca del impacto del 

deterioro medioambiental sobre el turismo. El turismo es un factor muy relevante 

para el crecimiento económico y el empleo y contribuye a reducir las 

desigualdades territoriales (Proença y Soukiazis, 2008), aunque con un efecto 

distinto entre regiones pertenecientes al mismo país (Andraz et al., 2015). La 

hipótesis del crecimiento basado en el sector turístico ha sido demostrada para 

países como España, donde los ingresos de las exportaciones provenientes del 

turismo han fomentado el crecimiento económico a largo plazo (Balaguer y 

Cantavella-Jordá, 2002). Asimismo, la industria turística muestra indicios de 

convergencia entre países (Prochniak et al., 2016), regiones dentro de un país e 

incluso entre ciudades (Tang, 2021). Esto implica que los territorios con una 

demanda turística menor crecerán más rápido que aquellos con valores más altos 

a principio del periodo. La convergencia en turismo es una cuestión relevante ya 

que ayuda a reducir las disparidades económicas entre territorios, especialmente 

para aquellos países en los que el turismo es un sector clave, como en los países 

del sur de Europa (Proença y Soukiazis, 2008). 

 

Por otro lado, mientras que existe consenso acerca de la existencia de una relación 

entre turismo y deterioro medioambiental (Cooper y Hall, 2008; Hall, 2001, 

2019), son escasos los estudios que han evaluado el papel del deterioro 

medioambiental como factor que explica los flujos de viajeros entre territorios. El 

debate sobre el papel que ejerce el medio ambiente como proveedor de servicios 

ecosistémicos se ha intensificado en la literatura de ciencias sociales en los 

últimos treinta años (Schaeffer y Dissart, 2018): 

 

“Dado que el concepto de amenidad o servicios de la naturaleza y el medio ambiente, 

hasta cierto punto, refleja nuestro amor por la naturaleza, el creciente interés 

académico por estos conceptos refleja un aumento de la concienciación sobre la 

importancia de la relación entre el ser humano y la naturaleza, que emergió en 1990 

y sigue desarrollándose”.  
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Además, la sostenibilidad ambiental está asociada positivamente con crecimiento 

del turismo y la competitividad del destino turístico (Goffi et al., 2019; Pulido-

Fernández et al., 2019). 

 

Por el contrario, los efectos adversos del cambio climático se han identificado 

como factores que afectan al bienestar de los turistas (Čavlek et al., 2019). Lo que 

a su vez motiva flujos estacionales de visitantes dentro de la misma zona o entre 

destinos turísticos, países, distintos (Amelung et al., 2007) y menores ingresos 

turísticos (Wolf et al., 2021). La evaluación del impacto potencial que el cambio 

climático tiene sobre la percepción de los viajeros es especialmente importante 

en el caso del turismo de costa (Moreno y Amelung, 2009; Wolf et al., 2021), ya 

que éste depende enteramente de la calidad que se percibe sobre un conjunto de 

características medio ambientales (Arabadzhyan et al., 2020; Gössling et al., 2012; 

Nilsson y Gössling, 2013). El autor Michael Hall se refiere al turismo costero como 

“la gama completa de actividades turísticas, de ocio y actividades recreativas que 

tienen lugar en zonas de la costa y aguas costeras” (Hall, 2001). En este sentido, los 

turistas extranjeros presentan preferencias más fuertes que los visitantes 

nacionales por los valores naturales de los destinos turísticos (Onofri y Nunes, 

2013). 

 

El deterioro medioambiental producido por factores climáticos, como el aumento 

del nivel del mar, el incremento generalizado de las temperaturas y la aparición 

más frecuente de fenómenos atmosféricos extremos, puede resultar en la pérdida 

de parte del atractivo de destinos turísticos considerados idílicos, lo que resulta 

en menor ingreso turístico (Wolf et al., 2021). Adicionalmente, el deterioro de la 

costa causado por la acumulación de desechos marinos o la presencia de plásticos 

y latas en las playas (Jang et al., 2014; Krelling et al., 2017; Qiang et al., 2020) y el 

aumento de aparición de especies invasivas en zonas costeras (Nunes et al., 2015) 

tiene un efecto negativo sobre la demanda turística. 
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2.2.1. El deterioro de la costa y el turismo 

 

A partir de 1970 la eutrofización se convierte en un serio problema para la 

conservación del medio marino. La eutrofización se produce cuando la excesiva 

llegada de nutrientes al mar provoca el crecimiento excesivo de plantas y algas 

impidiendo que la luz llegue al fondo del mar y produciendo lo que se conoce 

como hipoxia o falta de oxígeno en el agua. El efecto más evidente de la 

eutrofización es que las aguas se vuelven turbias, con un tono verdoso. El 

incremento de la aparición de procesos de eutrofización coincide con el aumento 

generalizado del uso de fertilizantes nitrogenados en la agricultura (Anderson, 

2009). En este contexto, tanto la eutrofización del mar como la ocurrencia de 

episodios de crecimiento excesivo de algas (más conocido por su expresión en 

inglés Harmful Algal Bloom o HAB) han causado cuantiosas pérdidas económicas 

para el sector pesquero (Karlson et al., 2021), las actividades de ocio en la costa 

(Kragt et al., 2009) y la llegada de turistas (Nilsson y Gössling, 2013). El estudio 

de Becheri (1991) demuestra los efectos del proceso de eutrofización en Rimini 

(Italia), en la costa adriática en 1988, cuando la entrada de turistas descendió 

cerca del 50% en agosto de 1989 respecto al mismo mes del año anterior debido 

al crecimiento excesivo de algas en la playa. “Las personas no pueden visitar la 

playa si el mar ya no está disponible” (Becheri, 1991). Arabadzhyan et al. (2020) 

realiza una revisión de la literatura de los últimos veinte años acerca del impacto 

del cambio climático en el turismo de playa. De acuerdo con su análisis, este tema 

se ha analizado en profundidad únicamente en el caso de la degradación 

ambiental de los arrecifes de coral, pero no respecto al resto de evidencia de 

deterioro medioambiental como son la contaminación, la pérdida de 

transparencia de las aguas o la pérdida de biodiversidad.  

 

Existe además un gran volumen de artículos que demuestran empíricamente el 

impacto de la calidad del aire sobre la demanda turística en países del sureste 

asiático (Chang et al., 2018; Chasco y Le Gallo, 2013; Robaina et al., 2020). En 

países como China, donde la contaminación atmosférica es un grave problema 

para la salud de la población, la contaminación del aire es un factor significativo 

para explicar el descenso de la llegada de turistas en los últimos años (Becken et 
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al., 2017; Xu y Reed, 2017, p. 2019). Un reciente estudio de Wang et al. (2020) 

analiza el efecto de la contaminación atmosférica en 73 puntos turísticos de Pekín 

y estima las pérdidas de la industria turística atribuibles a este factor: “Pekín 

perdió 5,22 millones de turistas y 8,95 billones de Yuanes en términos de ingreso 

turístico debido a la nube de contaminación desde 2016 a 2018”. En la misma línea, 

Hao et al. (2021) analiza la pérdida de ingreso turístico en China debido al mismo 

problema entre 2017 y 2019, teniendo en cuenta una muestra de catorce ciudades 

de todo el país, y demuestran que la contaminación del aire tiene un impacto 

negativo muy significativo sobre el turismo. Además, encuentran que el impacto 

de la contaminación sobre el turismo no es lineal, de acuerdo con Wang and Chen 

(2020). En definitiva, la contaminación medioambiental afecta negativamente la 

percepción de los turistas, provocando un descenso de la demanda turística 

(Becken et al., 2017; Jang et al., 2014; Krelling et al., 2017; Qiang et al., 2020; Wang 

et al., 2020; Xu y Reed, 2017). Asimismo, se ha demostrado que el cambio 

climático puede conllevar desplazamientos estacionales, temporales y espaciales 

debido al efecto que sobre el bienestar ejercen los efectos del cambio climático 

(Amelung et al., 2007; Moreno y Amelung, 2009). Por ello, se espera que la 

contaminación actúe acelerando los movimientos de turistas desde zonas 

inicialmente más visitadas y contaminadas hacia otras zonas menos visitadas 

cuyo entorno físico y natural está mejor conservado. 

 

Finalmente, en este contexto, encontramos estudios que identifican efectos de 

desbordamiento significativos entre regiones geográficamente próximas. Por 

ello, el impacto de la contaminación no sólo afecta al territorio objeto de estudio 

sino también a los lugares vecinos (Lipscomb y Mobarak, 2017). El trabajo de 

Deng et al. (2017) aplica un modelo de econometría especial a nivel provincial, 

que determina un efecto significativo de interrelación espacial entre provincias. 

Por lo que el nivel de contaminación de las zonas próximas causa un descenso en 

la llegada de turistas en las provincias cercanas. 

 

Para finalizar este apartado concluimos que hay indicios para pensar que exista 

un proceso de convergencia en términos de movilidad turística que puede estar 

afectando a los territorios próximos. Si bien la relación entre contaminación y 
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demanda turística ha sido ampliamente abordada en la literatura, el efecto de la 

contaminación del agua del mar sobre el proceso de movilidad turística no ha sido 

aún investigada. 

 

2.3. El modelo de convergencia en el sector turístico 

 

Son muy escasos los trabajos que examinan el efecto de la contaminación sobre el 

proceso dinámico de los flujos de viajeros. Resulta aún más difícil encontrar 

trabajos sobre el impacto de la contaminación marina sobre el turismo desde una 

perspectiva dinámica. Para abordar este campo proponemos utilizar un modelo 

de convergencia que analice el flujo de viajeros en el cual el efecto de la 

contaminación marina es analizado a nivel municipal. El cambio climático y la 

contaminación debida a la actividad humana en entornos naturales tiene un 

impacto significativamente distinto entre áreas geográficas pequeñas 

pertenecientes a la misma región (Cai et al., 2012) e incluso entre puntos 

turísticos dentro de la misma ciudad (Wang et al., 2020). Por ello resulta 

importante analizar los flujos de viajeros entre unidades geográficas con mayor 

nivel de desagregación territorial dentro de un mismo país. 

 

2.3.1. Análisis de la existencia de convergencia en el flujo de 

viajeros 

 

El trabajo de Barro y Sala-i-Martin (1992) propone la existencia de beta 

convergencia entre países que viene determinada por el nivel inicial de renta, 

según la cual países con menores niveles iniciales de renta presentarán mayores 

tasas de crecimiento que los países que partían de niveles de renta elevados. 

Partiendo de esta teoría, Prochniak et al. (2016) analiza la existencia de un 

proceso de beta convergencia en la demanda turística. De acuerdo con este 

trabajo, los países con niveles más elevados de turismo y pernoctaciones habrían 

experimentado un crecimiento significativamente menor al de aquellos países 

con niveles iniciales más bajos. Los autores analizan este fenómeno en una 
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muestra de 272 regiones europeas desde 1995 hasta 2014, concluyendo la 

existencia de convergencia en demanda turística.  

 

En el artículo de Prochniak et al. (2016), el proceso de beta convergencia se 

analiza a nivel regional. De manera que los diferentes volúmenes de entrada de 

viajeros entre destinos turísticos dentro de la misma región no son tenidas en 

cuenta. El presente estudio avanza en este sentido, al considerar municipios 

pertenecientes a la misma región geográfica, con lo que se evita el posible sesgo 

de agregación derivado de la existencia de un comportamiento heterogéneo entre 

unidades geográficas más grandes (Tang, 2021). De acuerdo con el modelo de 

beta convergencia, en el largo plazo se espera alcanzar un equilibrio estable en 

términos de número de turistas en todos los municipios. La siguiente ecuación 

(2.1) muestra la especificación de este modelo:  

 

                           
1

𝑇−1
(𝑦𝑖𝑇 − 𝑦𝑖1) = 𝑎 + 𝑏𝑦𝑖1 + 𝑢𝑖 ,  𝑢𝑖 ≈ 𝑁(0, 𝜎𝑢𝑖

) (2.1) 

 

 

Donde 𝑦𝑖𝑇  representa el logaritmo del número de turistas al comienzo del 

periodo (t =1) y al final (t=T) del periodo analizado para cada municipio i, donde 

i=1,…,N, a representa el término constante que se considera que puede ser similar 

en todos los municipios de la muestra. Este supuesto implica que el conjunto de 

municipios de la muestra convergerá hacia un estado estacionario a largo plazo. 

Esta premisa se conoce como convergencia incondicional. 𝑢𝑖 es el término de 

error, se considera que se distribuye como una normal de media cero y varianza 

constante. Un signo negativo para el coeficiente b indicaría la existencia de un 

proceso de convergencia en el flujo de viajeros. En otros términos, aquellos 

municipios con un nivel inicial de visitantes bajo presentarán mayores tasas de 

crecimiento hasta que se alcance el equilibrio, momento en el que la diferencia en 

el número de turistas entre municipios desaparecerá. Un signo positivo para el 

coeficiente b implicaría un proceso de divergencia. Adicionalmente, se calcula la 

velocidad de convergencia a partir del coeficiente de convergencia b para el 

periodo analizado, siguiendo la ecuación (2) que se muestra a continuación: 

 



 

47 

 

𝜃 = −
1

𝑇 − 1
ln [1 + (𝑇 − 1)𝑏] 

(2.2) 

 

Siendo θ la ratio de crecimiento medio anual del número de visitantes y T el 

último año del periodo.  

 

2.3.2. El efecto acelerador del deterioro del medio marino 

sobre el proceso de beta convergencia en demanda 

turística 

 

Nuestra propuesta examina el grado de deterioro del estado ecológico de las 

aguas del mar a nivel municipal. Para evaluar el efecto acelerador de la 

contaminación en este proceso, modificamos la especificación anterior (2.1) 

añadiendo una variable representativa de la interacción entre la contaminación 

marina y el número de turistas llegados al comienzo del periodo analizado. 

Concretamente, la ecuación (2.3) presenta la siguiente estructura:  

 

                           
1

𝑇−1
(𝑦𝑖𝑇 − 𝑦𝑖1) = 𝑏𝑦𝑖1 + 𝑐𝐶𝐿𝑦𝑖1 + 𝑢𝑖 , 𝑢𝑖 ≈ 𝑁(0, 𝜎𝑢𝑖

) 

 

(2.3) 

 

donde el término 𝐶𝐿𝑦𝑖1 representa el efecto de interacción entre la contaminación 

y el número de turistas en cada municipio i al comienzo del periodo analizado. Un 

valor del coeficiente c negativo y significativo indicaría un incremento sobre 

coeficiente de convergencia 𝑏 + 𝑐𝐶𝐿, lo cual confirmaría la hipótesis acerca del 

efecto acelerador de la contaminación en el proceso de convergencia.  
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2.4. Datos, variables y modelo empírico 

 

2.4.1. Datos y variables 

 

2.4.1.1. Variable dependiente y variables explicativas: tasa de crecimiento de 

la demanda turística y niveles iniciales de demanda turística. 

 

Como indicador de la demanda turística tomamos la serie de viajeros entrados del 

Instituto Nacional de Estadística de España (INE). El INE publica anualmente la 

Encuesta de Ocupación Hotelera, que contiene datos mensuales de entrada de 

viajeros. Dado el elevado carácter estacional del proceso analizado, 

seleccionamos únicamente observaciones del mes de agosto como indicador de la 

demanda turística de playa. Con la finalidad de reducir la heterogeneidad espacial 

y dada la importancia que tiene para explicar las diferencia en el nivel de turistas, 

nos enfocamos únicamente en el análisis de los municipios de la costa 

mediterránea española pertenecientes a siete provincias: Tarragona, Castellón, 

Valencia, Alicante, Murcia, Almería y Granada (ver Figura 2.2).  

 

Los municipios pertenecientes a estas siete provincias conforman el eje 

mediterráneo español. De modo que se han seleccionado los datos de viajeros 

entrados de 101 municipios, excluyendo ocho municipios con menos de 1.000 

habitantes (ver Figura 2.2). 
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Figura 2.2. Viajeros entrados por municipio, 2019 (n=36) 

 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos del INE.  

Nota: se trata de un mapa de cuartiles dibujado con el programa GeoDa 1.18.0. 

 

La variable dependiente es la tasa de crecimiento de la demanda turística 

calculada como la tasa de crecimiento de la entrada de viajeros en tres periodos: 

un primer periodo que comprende los años 2013 al 2017, un segundo periodo 

desde 2014 a 2018 y el tercer periodo que va desde 2015 a 2019. Las variables 

explicativas son los niveles iniciales de demanda turística en 2013, 2014 y 2015. 

Adicionalmente, tanto el nivel inicial de turistas como las tasas de crecimiento de 

la demanda turística se han convertido a logaritmos.  

 

2.4.1.2. Variable explicativa adicional: interacción entre la contaminación 

marina y la llegada de turistas. 

 

La concentración de la clorofila-a se usa como indicador biológico, es una 

aproximación de la presencia de fitoplancton en el agua, para medir el estado 

ecológico de las masas de agua de los lagos (Dörnhöfer y Oppelt, 2016) y mares, 

incluyendo las aguas del Mar Mediterráneo (Uitz et al., 2012). Así, la 

concentración de clorofila es el indicador seleccionado para medir el deterioro 

del ecosistema marino y costero. Los turistas perciben negativamente el deterioro 

del agua cuando realizan actividades en el mar como natación o snorkel. La 
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modificación en la percepción por parte de los visitantes disminuye la demanda 

turística (Becheri, 1991) y provoca en los turistas que cambien sus preferencias 

sobre los destinos a visitar en los siguientes periodos vacacionales (Nilsson y 

Gössling, 2013). La concentración de clorofila ha sido obtenida a partir de la 

información que proporciona la Agencia Espacial Europea (AEE en adelante). La 

AEE ofrece acceso abierto a las imágenes de los satélites Sentinel del programa 

Copérnico; a partir de dichas imágenes, se realiza la selección, procesamiento y 

transformación mediante la aplicación de algoritmos que transforman la 

medición del color de las aguas en valores de concentración de clorofila. El 

instrumento que mide el color de la masa de agua se denomina Ocean and Land 

Colour Instrument (OLCI, por sus siglas en inglés) – siguiendo la guía Serco Italia 

SPA (2019). 

 

Un total de tres imágenes fueron procesadas con la finalidad de cubrir el área 

provincial de la muestra, seleccionando aquellas imágenes que no tenían 

interferencias (p.e.: nubes), (véase Figura 2.3). Las tres imágenes seleccionadas 

corresponden al mes de agosto de 2016. 

 

Figura 2.3. Mapas de concentración de clorofila de la costa mediterránea española 

A: Desde Barcelona a Alicante  

(fecha de la imagen: 

08/08/2016) 

B: Desde Alicante a Murcia  

(fecha de la imagen: 

07/08/2016) 

C: Desde Murcia a Málaga  

(fecha de la imagen: 18/08/2016) 

   

Fuente: Elaboración propia. Nota: Los mapas de concentración de clorofila de la costa 

mediterránea Española se han generado con la herramienta Ocean and Land Colour Instrument 

(OLCI) de la AEE con SNAP 8.0. 
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Para procesar las imágenes de satélite fue necesario definir los parámetros de 

salinidad y temperatura media de la costa mediterránea española de agosto de los 

años correspondientes. Los datos de salinidad y temperatura se obtuvieron de la 

plataforma de datos en abierto de la Administración Nacional de Aeronáutica y el 

Espacio de Estados Unidos (NASA) proporcionados por la AEE. Para calcular el 

contenido de clorofila del agua costera a nivel municipal, millones de 

observaciones de puntos en el mar fueron agregadas y resumidas, seleccionando 

los valores más cercanos a la costa. Como referencia de valor más cercano a la 

costa se empleó una base de datos georreferenciada de playas de la costa española 

en los 101 municipios. La base de datos georreferenciada de playas se descargó 

de la sección de estadísticas de la página web3 del Ministerio de Industria, 

Turismo y Comercio (MITECO) (véase la figura 2.4). En total hay 831 playas para 

las cuales se calculó el contenido de clorofila. 

 

Figura 2.4. Mapa de las playas de la costa mediterránea española 

 

Fuente: Elaboración propia. Nota: El mapa de playas se ha creado con RStudio 

1.4.1106 

 

Por otro lado, el efecto acelerador se calcula como el número de llegadas de 

 

3 https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide/descargas/costas-medio-marino/guia-playas-

descargas.aspx. 
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turistas multiplicado por el contenido de clorofila en agua en el periodo inicial a 

nivel municipal. El contenido de clorofila del agua de mar se deriva del primer año 

disponible proporcionado por la AEE, 2016, por lo que se utiliza como proxy del 

deterioro del agua al inicio del periodo en las tres ecuaciones. En la Tabla 2.1 se 

muestra la descripción de las variables, fuentes de datos y principales estadísticos 

descriptivos. 

 

 

2.4.2. Modelo SUR (Seemingly Unrelated Regression) espacial 

 

Seemingly Unrelated Regression 

 

El modelo de convergencia propuesto se basa en la movilidad turística en 

diferentes períodos. Con el fin de considerar la inercia temporal en este proceso, 

proponemos el modelo de Regresiones Aparentemente no Relacionadas o 

Tabla 2.1. Definición de las variables y estadísticos descriptivos 

Variable Descripción Nombre Fuente Año Media Min Max 

Variable 

dependiente 

Tasa de 

crecimiento 

de viajeros 

entrados 

𝑦𝑇
𝑝 − 𝑦1

𝑝 

Instituto 

Nacional de 

Estadística 

(INE) 

2017 0,023 -0,349 0,585 

2018 0,028 -0,354 0,585 

2019 0,013 -0,351 0,58 

Variable 

explicativa 

Viajeros 

entrados al 

inicio del 

periodo 

𝑦1
𝑝 

Instituto 

Nacional de 

Estadística 

(INE) 

2013 10,973 9,513 13,393 

2014 10,974 9,523 13,436 

2015 10,980 9,559 13,427 

Variable 

explicativa 

adicional 

Concentració

n de clorofila-

a (mg por m-3)  

x Viajeros 

entrados 

𝐶𝐿𝑦1
𝑝

 

Agencia 

Espacial 

Europea (AEE) 

2017 18,888 3,548 
134,28

3 

2018 20,151 3,952 
137,36

7 

2019 23,090 3,996 
139,45

9 
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Seemingly Unrelated Regression - SUR - (en adelante se usa este acrónimo para 

hacer referencia al modelo por estar dicho término más extendido en el ámbito 

académico). Se fundamenta en la especificación de K ecuaciones donde cada 

ecuación (k = 1, 2 , …,K) corresponde a una ecuación de convergencia para cada 

año (2.4): 

 

1

𝑇 − 1
(𝑦𝑇

𝑝 − 𝑦1
𝑝) = 𝑎𝑝 + 𝑏𝑝𝑦1

𝑝 + 𝑐𝑝𝐶𝑙𝑦1
𝑝 + 𝑢𝑝 

(2.4) 

 

donde 𝑦𝑇
𝑝 e  𝑦1

𝑝 representan (N × 1) vectores de la serie de viajeros para cada 

período examinado 𝑝 (p= 1, 2, …, P) en el año inicial y final para cada municipio i, 

respectivamente i=1, ..., N. 𝐶𝐿𝑦1
𝑝

 representa el efecto de interacción entre la 

contaminación, evaluada en términos de concentración de clorofila, y el número 

de turistas al principio del periodo examinado p. La interrelación entre los 

procesos de convergencia en diferentes períodos de tiempo p se evalúa en el 

término de error 𝑢𝑝. En particular, la matriz de covarianza no es diagonal y tiene 

una especificación SUR determinada por la expresión (5): 

 

𝐸[𝑢𝑢′] = Σ⨂𝐼𝑁 (2.5) 

 

donde u representando el vector (PN × 1) del apilamiento de los diferentes 𝑢𝑝, 

con 𝑢 = [𝑢1′
, 𝑢2′

, … , 𝑢𝑃′
]′; y 𝛴 = (σij) representa una matriz cuadrada (P × P) con 

σij = Cov(ui, uj), ⊗ es el producto de Kronecker y IN la matriz de identidad. 

 

Spatial Seemingly Unrelated Regression 

 

El proceso de convergencia en cada región puede verse influido por el efecto de 

los municipios cercanos. Los estudios anteriores apenas tienen en cuenta los 

posibles efectos de interacción que podrían generarse entre territorios 

geográficamente próximos. En este análisis se espera que se produzca un efecto 

espacial de desbordamiento del turismo entre municipios causado por la 

proximidad geográfica (Bo et al., 2017; Jiao et al., 2019; Lipscomb y Mobarak, 

2017; Ma et al., 2015). Por ejemplo, es difícil pensar en un territorio aislado con 
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un gran número de visitantes rodeado de municipios con valores muy bajos de 

turismo. Para incluir este efecto espacial, aplicamos una regresión SUR espacial. 

Asimismo, en la estimación del modelo de convergencia se usan herramientas de 

econometría espacial (Anselin, 1988) con interacciones territoriales, 

considerando dos posibles especificaciones: modelos de retardo espacial (SAR 

por sus siglas en inglés) y los modelos de error espacial (SEM). El primer modelo 

presenta la siguiente estructura (2.6) para cada período analizado p: 

1

𝑇 − 1
(𝑦𝑇

𝑝 − 𝑦1
𝑝) = 𝑎𝑝 + 𝜌𝑝𝑊(𝑦𝑇

𝑝 − 𝑦1
𝑝) + 𝑏𝑝𝑦1

𝑝 + 𝑐𝑝𝐶𝐿𝑦1
𝑝 + 𝑢𝑝 

 

𝐸[𝑢𝑢′] = Σ⨂𝐼𝑁 

(2.6) 

 

en este caso, W es una matriz cuadrada (𝑁 × 𝑁) que determina en términos 

cuantitativos la estructura de interacción espacial entre municipios vecinos. Cada 

elemento de esta matriz, wij, será distinto de cero si las regiones i y j son vecinas 

y toma el valor cero en caso contrario. El término 𝑊(𝑦𝑇  − 𝑦1) representa la 

distancia geográfica que determina el efecto entre territorios vecinos. El 

coeficiente de dependencia espacial 𝜌𝑝, se asume que es constante en el tiempo, 

evalúa la importancia y el signo de las interacciones espaciales. Por lo tanto, un 

signo positivo y significativo de este coeficiente indica una estructura de 

interacción espacial positiva en el proceso: las regiones con procesos de alta 

(baja) tasa de ajuste están rodeadas de regiones con alta (baja) tasa de 

convergencia. Un coeficiente negativo y significativo es representativo de 

interacciones espaciales negativas: las regiones con tasas de ajuste altas (bajas) 

están rodeadas de regiones con tasas de ajuste bajas (altas). La segunda 

especificación (SEM), incluye la estructura de dependencia espacial en el término 

de error, y viene determinada por la expresión (2.7) para cada período p:  

 

1

𝑇−1
(𝑦𝑇

𝑝 − 𝑦1
𝑝) = 𝑎𝑝 + 𝑏𝑝𝑦1

𝑝 + 𝑐𝑝𝐶𝐿𝑦1
𝑝 + 𝜀𝑝; 

 

𝜀𝑝 = 𝜆𝑝𝑊𝜀𝑝 + 𝑢𝑝    𝐸[𝑢𝑢′] = Σ⨂𝐼𝑁 

(2.7) 

 

En este caso, 𝜆𝑝 representa el coeficiente autorregresivo espacial definido en el 
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término de perturbación. La especificación SAR determina la presencia y la fuerza 

de una interacción espacial, es decir, el carácter estructural de las interacciones 

espaciales, como factor explicativo de la variable dependiente. Por su parte, la 

especificación SEM considera el impacto potencialmente sesgado de las 

interacciones espaciales. Para seleccionar la estructura más adecuada, Mur et al. 

(2010) desarrolla una estrategia que utiliza una secuencia de pruebas de 

multiplicadores de Lagrange para modelos SUR espaciales. 

 

2.4.3. Un paso intermedio: construir las formas funcionales 

entre las variables explicativas y la variable 

dependiente 

 

Las especificaciones SUR propuestas asumen la existencia de una relación lineal 

entre el efecto de interacción de la contaminación y la tasa de crecimiento de 

viajeros, como se ve en la ecuación (2.4). No obstante, sugerimos que el proceso 

de convergencia se mantiene estable hasta que se alcanza un determinado 

umbral. Cuando la contaminación del agua de mar supera dicho umbral, el efecto 

de la contaminación marina en el flujo de viajeros entre los municipios se hace 

más intenso, acelerando el proceso de convergencia. Esto se debe a que valores 

elevados de contaminación marina propios de entornos degradados se asocian 

una percepción negativa del atractivo turístico por parte de los turistas. Cuando 

la contaminación ambiental supera un determinado umbral, los turistas perciben 

en mayor medida el daño medioambiental, lo que repercute negativamente en sus 

expectativas. Por tanto, es posible que no exista una relación lineal entre la 

contaminación del agua de mar y la llegada de turistas ya que niveles bajos de 

contaminación en el agua de mar podrían pasar desapercibidos (Wang y Chen, 

2020). 

  

Para identificar el carácter no lineal entre estas variables, aplicamos la 

metodología Generalized Additive Models (GAM) (Hastie y Tibshirani, 1990). 

Para ello, la relación lineal 𝑐𝑝𝐶𝑙𝑦1
𝑝

 en (4) se sustituye por una función de ajuste no 

paramétrica 𝑠𝑙(Cly𝑖
𝑝). Partiendo de esta modificación en la variable de 
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interacción, ésta se transforma de manera que se haga coincidir con la curva de la 

función de ajuste 𝑠𝑙 en cualquier punto. Aplicando este método, se produce el 

ajuste suavizado de las splines para esta variable utilizando el comando gam en 

RStudio. La Figura 2.5 ilustra el gráfico GAM resultante para cada año. 

 

Figura 2.5. Gráfico GAM de la concentración de clorofila 

 

Fuente: Elaboración propia. Nota: El gráfico GAM se ha creado con RStudio 

1.4.1106. 

 

La curva en negrita indica la spline estimada, en el eje de abscisas se representa el 

valor de la variable explicativa, mientras que el efecto sobre la variable explicada 

se representa en el eje de ordenadas. La densidad de las observaciones se muestra 

en el eje de abscisas y el eje de ordenadas en el valor cero para diferenciar los 

efectos positivos y negativos. Por lo tanto, los valores por encima de y = 0 

representan relaciones positivas con la variable dependiente, y los valores por 

debajo de cero en el eje y representan interacciones negativas. Cuanto más altos 

sean los valores en el eje y, mayor es la tasa de crecimiento. La banda sombreada 

en gris representa el intervalo de confianza del 95%. Como podemos ver, el efecto 

de la interacción entre la contaminación y los visitantes presenta no linealidades 

no significativas. Para esta variable, se determina un punto de ruptura en el valor 

de x = 4 en la Figura 2.5. Por lo tanto, para valores de interacción superiores a 4 

se produce un efecto negativo en la variable de interacción, aumentando la 

velocidad de ajuste. Con el fin de considerar las no linealidades descritas, 
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reescribimos la ecuación (2.4) para incluir este efecto, de la siguiente manera: 

 

1

𝑇−1
(𝑦𝑇

𝑝 − 𝑦1
𝑝) = 𝑎𝑝 + 𝑏𝑝𝑦1

𝑝 + 𝐶𝑝𝐶𝐿𝐿𝑦1
𝑝 + 𝑙𝑝𝐶𝑙𝐿𝑦1

𝑝 + 𝑢𝑝; (2.8) 

 

donde 𝐶𝐿𝐿𝑦1
𝑝 y 𝐶𝑙𝐿𝑦1

𝑝 representan el efecto de interacción entre la contaminación, 

evaluada en términos de concentración de clorofila, y el número de turistas al 

inicio del periodo examinado p para los valores de interacción más altos y bajos, 

respectivamente. 

 

2.5. Resultados y discusión 

 

2.5.1. El proceso de beta convergencia en viajeros entrados 

 

El modelo inicial de convergencia estimado se ha ampliado con dos variables 

multiplicativas para controlar las no linealidades presentes en el término de 

interacción (ecuación 2.8). Por otro lado, el efecto de la interacción espacial de los 

viajeros a nivel municipal sobre la variable dependiente (𝑦𝑇
𝑝

− 𝑦1
𝑝) se incluye como 

una variable explicativa en el modelo de convergencia, siguiendo la especificación 

SAR, descrita en el apartado anterior. Por lo tanto, la especificación del modelo 

SUR espacial estimado queda de la siguiente forma (2.9): 

 

1

𝑇−1
(𝑦𝑇

𝑝 − 𝑦1
𝑝) = 𝑎𝑝 + 𝑏𝑝𝑦1

𝑝 + 𝜌𝑝𝑊(𝑦𝑇
𝑝 − 𝑦1

𝑝) + 𝐶𝑝𝐶𝐿𝐿𝑦1
𝑝 + 𝑙𝑝𝐶𝑙𝐿𝑦1

𝑝 + 𝑢𝑝  

𝐸[𝑢𝑢′] = Σ⨂𝐼𝑁 

(2.9) 

 

siendo 𝑊 la matriz de vecindades de primer orden en el proceso de convergencia 

en viajeros, cuyos elementos {𝑤𝑖𝑗} valen 1 si los municipios i y j tienen una 

frontera común y cero en caso contrario. Los principales resultados de las 

estimaciones SUR y SUR espacial se muestran en la Tabla 2.2. Para ello, utilizamos 

el paquete spSUR de R (Lopez et al., 2020).  
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El resultado del test LR (8,942) corrobora la necesidad de controlar el efecto de 

Tabla 2.2. Resultados de la estimación del modelo de beta convergencia en viajeros 

entrados y el efecto acelerador del deterioro de las aguas 

 

SUR  

(𝑦𝑇
𝑝 − 𝑦1

𝑝) 

SUR espacial 

(𝑦𝑇
𝑝 − 𝑦1

𝑝) 

Periodo (1) 

2017-

2013 

Periodo 

(2) 2018-

2014 

Periodo 

(3) 2019-

2015 

Periodo 

(1) 2017-

2013 

Periodo 

(2) 2018-

2014 

Periodo (3) 

2019-2015 

𝑎𝑝 

 

0,159 

(0,162) 

0,417*** 

(0,000) 

0,322*** 

(0,005) 

0,033* 

(0,084) 

0,256 

(0,136) 

0,010 

(0,940) 

𝑏𝑝 

 

-0,008 

(0,432) 

-0,031*** 

(0,003) 

-0.024** 

(0,020) 

-0,017* 

(0,090) 

-0,042*** 

(0,001) 

-0,045*** 

(0,000) 

𝑙𝑝 

 

-0,001*** 

(0,000) 

-0,001*** 

(0,000) 

-0,001*** 

(0,000) 

-0,001*** 

(0,000) 

-0,001*** 

(0,000) 

-0,000*** 

(0,000) 

𝐶𝑝 

 

-0,011*** 

(0,000) 

-0,009*** 

(0,000) 

-0,007** 

(0,010) 

-0,011*** 

(0,000) 

-0,009*** 

(0,000) 

-0,008*** 

(0,005) 

𝜌𝑝 

 
- - - 

0,020 

(0,107) 

0,025* 

(0,083) 

0,048** 

(0,011) 

 ∑-Matriz de correlación de residuos ∑- Matriz de correlación de residuos 

1,000 0,766 0,701 1,000 0,851 0,733 

0,766 1,000 0,822 0,851 1,000 0,889 

0,701 0,822 1,000 0,733 0,889 1,000 

R2 

conjunto 
0,173 

0,184 

Test de 

Breusch-

Pagan (BP) 

187,1*** 

(0,000) 

207,6*** 

(0,000) 

Test LR 8,942*** 

Fuente:  Elaboración propia usando el paquete spsur de RStudio.  

Nota: *** p< 0,01, ** p < 0,05, * p < 0,1. p-valores entre paréntesis.  
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desbordamiento espacial. La hipótesis nula de este test indica que no hay 

diferencias entre las estimaciones SUR y SUR espacial, mientras que la hipótesis 

alternativa indica que sí existe diferencia entre ambas estimaciones del modelo, 

mostrando el modelo SUR espacial mayor verosimilitud. En nuestro caso, la 

prueba LR rechaza la hipótesis nula. A partir de ahí, el test de Breusch-Pagan para 

el modelo SUR espacial (207,6***) permite rechazar la hipótesis nula, por lo que 

la matriz de correlaciones no se distribuye como una matriz identidad. Esto es, el 

resultado del test B-P nos permite confirmar la existencia de correlación entre los 

residuos de las tres ecuaciones y, por tanto, resulta necesario estimarlas 

conjuntamente mediante el modelo SUR espacial. Las estimaciones del modelo 

SUR espacial se muestran en las columnas de la derecha en la Tabla 2.2.  

 

Los coeficientes de convergencia (𝑏𝑝) son negativos y significativos para los tres 

períodos temporales examinados, lo que proporciona evidencia acerca de la 

existencia de convergencia en la demanda turística a nivel municipal. Más 

concretamente, indica que los municipios que recibían al inicio de cada uno de los 

tres períodos un menor volumen de entrada de turistas habrían experimentado 

tasas de crecimiento de visitantes superiores durante el período analizado. Estos 

resultados están en consonancia con la literatura anterior (Prochniak et al., 2016). 

Este fenómeno indica que las zonas más desarrolladas y concurridas 

turísticamente proporcionan rendimientos decrecientes a los visitantes en 

comparación con otros destinos (Tang, 2021). Por lo tanto, se confirma la 

existencia de un proceso de beta convergencia en la demanda turística entre los 

municipios costeros españoles del Mediterráneo. La literatura previa había 

identificado un proceso de convergencia de mercados turísticos (Mérida, 2016), 

sin embargo, existe también un proceso de convergencia significativo en unidades 

territoriales más pequeñas: municipios. 

 

Además, el coeficiente de dependencia espacial 𝜌𝑝, presenta un signo positivo y 

significativo en los periodos segundo y tercero. Este resultado permite confirmar 

la hipótesis sobre los efectos de desbordamiento espacial de la demanda turística 

entre municipios geográficamente próximos. Por tanto, los municipios con altas 

tasas de crecimiento turístico tienden a aumentar la tasa crecimiento de los 
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municipios vecinos debido al efecto de desbordamiento (Bo et al., 2017; Deng et 

al., 2017; Jiao et al., 2019; Ma et al., 2015). Asimismo, otros estudios anteriores 

encontraban un efecto desbordamiento del turismo significativo entre las 

regiones españolas (Almeida et al., 2021; Álvarez-Díaz et al., 2017). Estos estudios 

sostienen que los spillovers en la demanda turística española están motivados por 

las facilidades de transporte y las preferencias de los visitantes por visitar 

diferentes lugares dentro de un mismo destino. 

 

Los resultados de la estimación de los coeficientes 𝑙𝑝  y 𝐶𝑝 para el modelo SUR 

espacial son negativos y estadísticamente significativos, demostrando el efecto 

acelerador de la contaminación sobre el proceso de convergencia turística 

durante los períodos examinados. Además, se ha corroborado nuestra sospecha 

acerca del efecto no lineal del deterioro medioambiental. El coeficiente estimado 

para el parámetro 𝐶𝑝 indica que niveles más elevados de clorofila se asocian con 

un impacto negativo más significativo en la variable dependiente, lo que confirma 

la no linealidad de esta relación (Wang y Chen, 2020). Este resultado constata que, 

una vez superado un cierto nivel de contaminación, los turistas de los destinos 

costeros españoles perciben el efecto negativo de la contaminación ambiental y 

esto influye negativamente sobre sus expectativas acerca del destino. Para el caso 

español, Nunes et al. (2015) llega a una conclusión similar sobre la costa de 

Cataluña, destacando que cuando el deterioro ambiental alcanza un determinado 

umbral, los turistas perciben la pérdida de atractivo del destino. 

 

2.5.2. El efecto acelerador de la contaminación marina sobre la 

convergencia 

 

La velocidad de convergencia puede calcularse a partir de los coeficientes b con 

la ecuación (2.2). En la Tabla 2.3 se muestran los parámetros de velocidad de 

convergencia b calculados en tres escenarios diferentes con el modelo SUR 

espacial en los tres períodos (p = 1, 2, 3): el primero no consideraría el efecto del 

deterioro del agua de mar, el segundo tiene en cuenta niveles bajos de clorofila y 

el tercero considerando niveles altos de clorofila.  
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Tabla 2.3. Velocidad de convergencia para el modelo SAR de los coeficientes beta 

 
Periodo (1) 

2013-2017 

Periodo (2) 

2014-2018 

Periodo (3) 

2015-2019 

Sin deterioro de las aguas 0,8% 1,9% 2,1% 

Valores bajos de deterioro 0,8% 2,0% 2,1% 

Valores elevados de deterioro 1,3% 2,5% 2,5% 

 

La Tabla 2.3 muestra que en el último período (2015-2019), la velocidad de 

convergencia es la misma cuando se considera la ausencia de efecto de 

contaminación y cuando se consideran niveles bajos de contaminación (2,1%). 

Sin embargo, la velocidad de convergencia asociada a altos niveles de 

contaminación es elevada (2,5%). Esto significa que cuando la contaminación del 

agua empeora, los turistas costeros están dispuestos a desplazarse a otros 

destinos más rápidamente de lo que lo harían si el estado ecológico del agua fuese 

óptimo. Los mismos patrones se pueden encontrar en los tres periodos (p = 1, 2, 

3) de este modelo.  

 

Por lo tanto, concluimos que la contaminación del agua actúa como un factor que 

acelera el proceso de convergencia. Esto significa que cuanto más deteriorada 

está el agua de mar de un municipio, más rápido se desplazan los turistas a otros 

lugares, contribuyendo a acelerar el proceso de convergencia de la demanda 

turística. En general, los niveles bajos de deterioro del agua de mar, medidos 

mediante el contenido de clorofila, tienen un impacto significativo pero escaso en 

el proceso de convergencia de la demanda turística, mientras que los niveles más 

altos de deterioro del agua de mar tienen un impacto significativo sobre este 

proceso, acelerando la movilidad de los turistas entre los municipios de una 

misma zona costera, en este caso, entre municipios mediterráneos de España. En 

línea con Wang et al. (2020), el deterioro del medio ambiente está relacionado 

negativamente con la llegada de turistas. Este efecto se ha demostrado incluso 

entre áreas geográficas pequeñas y cercanas (Cai et al., 2012). Por último, el grado 

de impacto en la demanda está relacionado con el grado de degradación o 
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contaminación ambiental, en línea con los resultados de Wang et al. (2020). 

Finalmente sabemos que el turismo costero está estrechamente vinculado a la 

calidad de los atributos naturales de cada destino. Así, la calidad del agua del mar 

desempeña un importante papel como atractivo turístico, y su deterioro puede 

contribuir significativamente a acelerar el desplazamiento de los visitantes de 

unos destinos a otros (Nilsson y Gössling, 2013). 

 

2.6. Conclusiones 

 

El deterioro ambiental de las aguas costeras tiene consecuencias a largo plazo 

para la industria turística, ya que la demanda de turismo de playa está 

condicionada por el estado ecológico de los atributos naturales del destino 

turístico. En este capítulo se muestra cómo el deterioro del agua del mar del 

Mediterráneo afecta a la demanda turística a largo plazo.  

 

2.6.1. Discusión 

 

Este estudio aplica un proceso de modelización de beta convergencia para evaluar 

el efecto del deterioro ecológico del medio marino sobre el flujo de viajeros a nivel 

micro territorial. Consideramos una muestra de municipios españoles del litoral 

mediterráneo en diferentes periodos desde 2013 a 2019. Para la estimación se 

emplea el modelo SUR espacial, y la metodología GAM no paramétrica. 

Curiosamente, encontramos un proceso de convergencia espacial significativo 

para la demanda turística, influenciado por los niveles de contaminación del agua 

de mar en los territorios examinados. Así, los visitantes se desplazan de los 

territorios más concurridos a los menos visitados. Además de las preferencias 

individuales, este efecto está motivado por el deterioro del litoral. Estos 

resultados demuestran que la motivación de los viajeros para elegir un destino u 

otro se fundamenta, entre otras cosas, en la calidad medio ambiental del entorno. 

Por tanto, cuando la calidad del agua empeora de un año a otro, los turistas 

costeros pueden decidir visitar otros lugares que cumplan sus expectativas en 

cuanto al estado ecológico del mar. Asimismo, encontramos que este efecto no es 
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lineal. Para valores bajos de contaminación, el impacto en la percepción de los 

turistas es mínimo, pero a medida que la calidad del agua del mar empeora, los 

turistas son más conscientes de su estado real y de los posibles efectos adversos. 

Por último, nuestros resultados nos llevan a concluir que no se trata de un efecto 

aislado. Los territorios cercanos también experimentan un descenso en la llegada 

de turistas debido al efecto contagio. Los municipios circundantes también se ven 

afectados por las consecuencias negativas de un avanzado estado de deterioro del 

medio marino. 

 

2.6.2. Implicaciones políticas 

 

Las siguientes implicaciones políticas son pertinentes para aquellos municipios 

costeros españoles en los que la calidad del agua del mar y su percepción por 

parte de los turistas desempeñan un papel importante en la llegada de turistas. 

En primer lugar, dado que nuestras estimaciones sugieren que el deterioro del 

litoral tiene efectos económicamente significativos sobre el turismo, 

acelerando la movilidad de los turistas desde los municipios más poblados 

hacia zonas menos congestionadas, las autoridades medioambientales y 

turísticas españolas deben diseñar, aplicar y supervisar el cumplimiento de una 

normativa más estricta para controlar la calidad del agua de mar y mitigar sus 

efectos sobre la demanda turística. Asimismo, es necesario la implementación 

de medidas regionales para evitar la migración masiva de turistas a zonas 

menos contaminadas, ya que la masificación puede provocar una fuente 

adicional de contaminación en los municipios vecinos. Los gobiernos 

regionales deberían animar a los agentes locales implicados en el turismo a 

proteger el agua del mar de las fuentes contaminantes. En este sentido, la 

confección de códigos o guías de buenas prácticas para proteger los 

ecosistemas acuáticos, dirigidos a los distintos agentes y entidades implicadas 

tanto en las actividades contaminantes como los sectores afectados, son muy 

recomendables. El sector privado puede ver estas guías como una sugerencia 

para fomentar la resiliencia del conjunto de las actividades económicas en 

lugar de una imposición normativa. 

 



 

64 

 

En segundo lugar, los gobiernos regionales deberían coordinar esfuerzos 

políticos para concienciar a los agentes económicos de las consecuencias 

económicas negativas globales del deterioro del agua del mar. Deberían 

entender que los municipios contaminados están afectados, pero también lo 

están las zonas cercanas a los municipios contaminados. En tercer lugar, como 

se muestra en Pulido-Fernández et al. (2019), la mejora del marco normativo 

que protege el medio ambiente se asocia positivamente con el crecimiento del 

turismo. 

 

Las autoridades gubernamentales españolas deben formular normas de 

protección medioambiental más estrictas sobre la costa mediterránea española 

con el fin de luchar contra los efectos del cambio climático, ya que afectan 

negativamente al atractivo del destino y al bienestar de los turistas (Čavlek et 

al., 2019; Nunes et al., 2015). 

 

Por último, los efectos indirectos del turismo entre los municipios de la costa 

española deberían considerarse como una oportunidad para que las regiones 

más contaminadas impulsen a que las zonas circundantes se comprometan con 

la preservación del medio ambiente. Se podría proponer una estrategia de 

colaboración común para mitigar los daños medioambientales. Así, los 

municipios geográficamente cercanos podrían trabajar juntos para desarrollar 

una normativa medioambiental más estricta (Erkuş-Öztürk, 2009; Mazanec et 

al., 2007). 

Estos resultados tienen también algunas limitaciones que deberán abordarse 

en futuras investigaciones. Por ejemplo, el presente estudio sólo analiza la 

movilidad de los turistas entre municipios costeros. No tiene en cuenta el efecto 

que el deterioro del litoral podría tener sobre el cambio de las preferencias de 

los turistas hacia otros tipos de turismo (de montaña turismo cultural o rural). 
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CAPÍTULO 3 

 

CONTAMINACIÓN MARINA Y FRACASO 

EMPRESARIAL: UN ANÁLISIS BIG DATA 

GEOESPACIAL EN EL MAR MENOR, ESPAÑA. 
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3.1. Introducción 

 

La creciente evidencia sobre el deterioro medioambiental ha motivado el 

crecimiento exponencial de los trabajos académicos publicados sobre las 

consecuencias que este hecho tiene sobre la economía. El deterioro del medio 

ambiente está afectando de manera relevante a la actividad económica. Por ello, 

cada vez más trabajos académicos analizan la relación del estado medioambiental 

del entorno en el que se desarrolla la actividad económica de las empresas con 

sus resultados financieros. Además, este tema ha llamado la atención de los 

accionistas, que tienden a invertir en proyectos sostenibles (Eurosif, 2018). De 

este modo, las empresas se preocupan por la relevancia del cuidado del medio 

ambiente y tienden a incluirlo como un objetivo adicional tendente a aumentar su 

grado de sostenibilidad ambiental con la finalidad de posicionarse mejor en 

relación a sus grupos de interés y así obtener ventajas económicas y financieras 

(Hartmann y Moeller, 2014).  

 

A pesar de los efectos positivos que conlleva emprender políticas de 

sostenibilidad ambiental para las empresas, los directivos son aún reacios a 

aplicar estrategias empresariales para el cuidado del medio ambiente (Barnett y 

Salomon, 2012). Dichos beneficios derivados de la aplicación de acciones en pro 

del medio ambiente quedan en un segundo plano, dando prioridad a los objetivos 

económicos. Por tanto, existe una relación entre el comportamiento empresarial 

y el emprendimiento de acciones proambientales. Este equilibrio también se ve 

afectado por factores moderadores, como el tamaño de las empresas, la actividad 

productiva o las condiciones económicas locales (Friede et al., 2015).  

 

En el caso del Mar Menor, una laguna costera situada en el Sur Este de España que 

sufre un grave estado de deterioro por eutrofización, está provocando efectos 

económicos negativos en el sistema productivo local. Aunque el Mar Menor ha 

mostrado una gran resistencia a la eutrofización, tras varios años de aumento 

continuado de la contaminación del agua, los análisis de coste-beneficio indican 

la necesidad de adoptar medidas para frenar la contaminación (Alcon et al., 2022). 

A pesar de su gran valor ecológico y socio económico, los incentivos económicos 
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de las empresas para implementar acciones de gestión ambiental son escasos. La 

adopción de estas medidas representa un coste adicional para las entidades. En 

este contexto, es necesaria una mayor concienciación sobre las responsabilidades 

compartidas y los efectos negativos globales de la contaminación. Con el fin de 

proporcionar un mayor conocimiento sobre el impacto económico de la 

contaminación del agua en el rendimiento empresarial en el Mar Menor, 

desarrollamos un análisis micro territorial para evaluar las consecuencias del 

deterioro de los entornos marinos en el rendimiento empresarial a nivel de 

empresa. A diferencia de los estudios anteriores, que se basan en métodos de 

coste-beneficio, proponemos la aplicación de técnicas no paramétricas: splines de 

regresión adaptativa multivariantes (MARS) sobre una muestra de empresas 

ubicadas en el entorno del Mar Menor. En concreto, contamos con una muestra 

compuesta por 8375 empresas. Respecto a la literatura existente, el presente 

estudio añade valor al realizar una clasificación de las empresas según su 

principal actividad productiva e incluir una variable representativa de la 

contaminación marina del agua para evaluar el efecto del deterioro ambiental del 

Mar Menor sobre el sistema productivo local a través de un modelo de fracaso 

empresarial. Nuestros resultados permiten identificar qué empresas tienen más 

incentivos para implementar acciones proambientales dado que se ven más 

afectadas negativamente por la contaminación ambiental. Nuestros resultados 

destacan la idea de que no sólo las empresas que producen del sector turístico se 

ven afectadas por la contaminación del agua.   

 

Este trabajo contribuye a la literatura previa en varios aspectos; primero, tiene en 

cuenta variables ambientales en la modelización del fracaso empresarial. En 

segundo lugar, aporta información adicional sobre las consecuencias de la 

degradación ambiental sobre los diferentes sectores productivos. En tercer lugar, 

ofrece valiosa información a los distintos agentes gubernamentales para impulsar 

a las empresas locales a adoptar medidas internas para limitar su impacto 

negativo en la laguna salada del Mar Menor. 

 

Así, la relevancia de este estudio se extiende a varios ámbitos. En el ámbito 

académico, el desarrollo de este trabajo contribuye a la literatura de rendimiento 
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empresarial replanteando la importancia de las características físicas del entorno 

en la probabilidad de supervivencia de las empresas. Desde esta perspectiva, el 

papel de la calidad del medio ambiente y, concretamente, el estado ecológico del 

medio marino ha sido obviado en los trabajos sobre rendimiento empresarial, y 

no ha sido considerado previamente en la estimación de la probabilidad de 

fracaso. Por otra parte, la aplicación de los algoritmos MARS en el análisis del 

rendimiento empresarial apenas se ha aplicado anteriormente. Además, la 

literatura existente se basa en modelos de coste-beneficio, sin plantear un análisis 

en detalle sobre el impacto del deterioro medioambiental en términos 

económicos, ni sobre los indicadores económicos afectados. Este trabajo hace 

hincapié en la aplicación de otras técnicas para una mayor comprensión del 

mecanismo del rendimiento empresarial. Desde el punto de vista de la gestión, 

nuestro estudio contribuye a la literatura en la cuantificación del papel de la 

preservación del medio ambiente en los resultados de las empresas, y a la inversa, 

cómo una mala gestión gubernamental de la preservación del medio ambiente 

natural puede llevar a una situación de fracaso de la empresa. 

 

Este capítulo está organizado de la siguiente manera: El apartado 3.2 presenta la 

revisión de la literatura. El apartado 3.3 ofrece una descripción detallada del 

conjunto de datos, las variables seleccionadas y la metodología. El apartado 3.4 

presenta los principales resultados. La discusión se incluye en el apartado 3.5 y, 

por último, las principales conclusiones se exponen en el apartado 3.6. 

 

3.2. Revisión de la literatura 

 

3.2.1. Deterioro medioambiental del Mar Menor 

 

El avanzado proceso de deterioro ambiental del Mar Menor ha provocado que el 

número de publicaciones en torno a esta problemática haya seguido una 

tendencia creciente (Figura 3.1). Esta tendencia positiva refleja la creciente 

preocupación de la sociedad científica y civil por el empeoramiento de la calidad 

de sus aguas, que se hizo más evidente a partir de la primavera de 2016, y por su 
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impacto socioeconómico (Pérez-Ruzafa et al., 2019); de tal manera que solamente 

durante los últimos cuatro años, de 2018 a 2021, se han publicado más del 30% 

de todos los trabajos realizados hasta la fecha sobre el tema. 

 

Figura 3.1. Recuento de los artículos científicos publicados sobre: “Mar Menor”  

 

Fuente: Web of Science, https://www.webofscience.com/. 

 

El proceso de degradación ambiental del medio marino, como el que sufre el Mar 

Menor desde hace décadas, ha sido ampliamente abordado en la literatura de 

ciencias ambientales, biología marina y oceanografía. Estos artículos han 

abordado principalmente el estudio de los efectos de la actividad humana sobre 

los procesos de eutrofización y sus consecuencias sobre el medio marino, siendo 

la más importante el vertido de aguas cargadas de nutrientes procedentes de la 

agricultura en las zonas próximas (Conesa y Jiménez-Cárceles, 2007). Sin 

embargo, los estudios económicos sobre el deterioro ambiental del Mar Menor 

son escasos y se han centrado en dos corrientes teóricas principales: por un lado, 

la mayoría de los estudios tratan de medir el valor de los servicios ecosistémicos 

para determinar la conveniencia de implementar regulaciones y normas para 

alcanzar determinados objetivos ambientales. En este sentido, encontramos 

estudios que aplican herramientas de evaluación económica para la toma de 

decisiones de política ambiental, como los modelos de análisis Coste-Beneficio y 

Coste-Eficiencia. Estos se aplican en el caso del Mar Menor para estimar los 

beneficios socioeconómicos y ambientales derivados de la aplicación de medidas 

para mitigar el impacto de las actividades agrícolas sobre el ecosistema (Alcon et 

al., 2021, 2022; López-Becerra y Alcón, 2021). Por otro lado, encontramos varios 
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trabajos que utilizan la Metodología de Valoración Contingente (MVC). Estos 

estudios se basan en la disposición a pagar de los individuos por una mejora del 

estado ecológico de un ecosistema (Martínez-Paz et al., 2013; Perni et al., 2020, 

2021). Aunque el MVC se basa en una valoración hipotética por parte de los 

individuos encuestados, Perni et al. (2021) demuestra que este método también 

es adecuado para evaluar los servicios ecosistémicos que proporciona el Mar 

Menor. Independientemente del método de valoración utilizado, existe evidencia 

sobre la necesidad de cumplir las actuales directivas de la UE que regulan los 

ecosistemas marinos (Directiva Europea de Estrategia Marina4 y Directiva Marco 

del Agua5) así como la aplicación efectiva de medidas concretas para mitigar la 

contaminación por nitratos a la laguna salada ya que los beneficios 

socioeconómicos y ambientales superan los costes de implementación (Alcon et 

al., 2022; Martínez-Paz et al., 2013). El Mar Menor, como ecosistema, tiene un 

enorme valor ecológico derivado de los servicios ecosistémicos que ofrece. Entre 

ellas, el paisaje, la provisión de bienes y servicios para el turismo y su papel como 

refugio y vivero de especies son las más valiosas (Velasco et al., 2018). Los autores 

mediante el MCV, aplicado a un conjunto heterogéneo de población, estiman un 

valor para el mismo de 43,3 millones de euros en el año 2013, o un 0,16% del 

Producto Interior Bruto regional en ese año. Estos resultados están en 

consonancia con un estudio reciente que realiza una revisión sistemática de los 

artículos sobre el valor de los servicios ecosistémicos realizado en China, en el 

que se concluye que los humedales, seguidos de los ríos y los lagos, alcanzan las 

valoraciones más altas entre los distintos tipos de ecosistemas identificados 

(Kang et al., 2021) y que el agua es el servicio ecosistémico más valioso.  

 

En este contexto, los estudios centrados en el impacto del deterioro ambiental del 

Mar Menor sobre la actividad empresarial, evaluado a través de los resultados 

empresariales de las empresas ubicadas en las proximidades de esta laguna 

costera, son todavía inexistentes. Encontramos un estudio reciente de Teruel-

 

4 https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/environment/oceans-and-

seas/eu-marine-strategy-framework-directive_en 

5 https://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/info/intro_en.htm 
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Sánchez et al. (2021) que evalúa los resultados empresariales de las pequeñas 

empresas turísticas que operan en el litoral del Mar Menor. Este estudio utiliza un 

modelo basado en las capacidades del empresario e incorpora variables del 

entorno. Los autores determinan que tanto los factores internos (experiencia y 

confianza del empresario) como los externos (sostenibilidad del entorno) 

influyen en el éxito empresarial. En cuanto a los segundos, los autores 

recomiendan a los empresarios que realicen actividades turísticas sostenibles, ya 

que contribuyen positivamente al éxito empresarial, a través de la mejora de la 

imagen y la reputación de la empresa. 

 

3.2.2. Fracaso empresarial y factores medioambientales 

 

Las publicaciones académicas sobre el fracaso de las empresas demuestran que 

se trata de un tema en auge, principalmente en los últimos catorce años, y ha sido 

ampliamente estudiado en la literatura de gestión empresarial y contabilidad 

(Zambrano Farias et al., 2021). El grueso de las investigaciones se centraba en la 

predicción de la insolvencia financiera hasta el año 2010; mientras que desde 

2010 hasta 2020, el tema principal es la toma de decisiones a nivel de gestión 

corporativa (Zambrano Farias et al., 2021). Así, estos estudios se centran en 

identificar los factores que llevan a las empresas a la quiebra, con el objetivo de 

evitar las causas. En ese contexto, destaca la mayor importancia de los factores 

idiosincrásicos del empresario o de la empresa en la explicación del fracaso 

empresarial (Theng y Boon, 1996). Sin embargo, el fracaso empresarial también 

está causado por factores externos al empresario y a la empresa como lo son las 

condiciones macroeconómicas (Everett y Watson, 1998), su localización y 

posición relativa respecto a agentes externos como centros logísticos o centros de 

investigación y universidades (Maté-Sánchez-Val et al., 2018). Por ello, en la 

literatura se ha analizado el papel de la localización geográfica y la distancia a 

elementos físicos para predecir el rendimiento empresarial a nivel micro 

territorial. En el trabajo de Maté-Sánchez-Val. (2018) se analiza el papel de la 

localización geográfica de las empresas y la distancia de éstas y la localización de 

agentes externos como centros logísticos, nodos de transporte o instituciones de 

I+D, en el área metropolitana de Madrid. Mediante la aplicación de técnicas 
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econométricas espaciales, los autores demuestran la existencia de un patrón 

geográfico positivo entre las empresas fracasadas. Mediante la aplicación de 

técnicas econométricas espaciales, los autores demuestran la existencia de un 

patrón geográfico positivo entre las empresas fracasadas. Así, la probabilidad de 

que una empresa fracase aumenta cuando está cerca de otra empresa fracasada. 

Por el contrario, la proximidad a instalaciones de transporte, nodos logísticos y 

zonas industriales disminuye la probabilidad de fracaso. Además, los mayores 

niveles de renta per cápita se asocian positivamente al éxito empresarial (Maté-

Sánchez-Val et al., 2018). Además, Calabrese et al. (2019) incluye el factor de la 

distancia geográfica para predecir el fracaso de las pequeñas y medianas 

empresas en Londres bajo la premisa de que los clientes de este tipo de 

establecimientos suelen residir en las proximidades de dichos establecimientos. 

 

Entre los diferentes factores del entorno empresarial, encontramos evidencias en 

la literatura sobre el papel del entorno físico y natural donde operan las empresas 

en su rendimiento. La mayoría de los trabajos investigan empíricamente esta 

relación para las empresas del sector turístico. En esta línea, el trabajo de 

Rodríguez Fuentes et al. (2020) determinan la existencia de un patrón espacial 

positivo de fracaso empresarial entre empresas pertenecientes al sector turístico 

ubicadas en el municipio de Murcia. Los autores concluyen la necesidad de incluir 

el factor de dependencia espacial en los estudios de fracaso empresarial. Por otra 

parte, la importancia del área mediterránea española como destino turístico 

internacional hace que las variables de localización sean cruciales en la 

evaluación de la eficiencia de las empresas hoteleras (Lado-Sestayo y Fernández-

Castro, 2019). En este sentido, la localización y los factores ambientales como la 

distancia al centro de la ciudad o a la playa o la contaminación acústica son 

algunos determinantes de los precios de los alojamientos turísticos (Chica-Olmo 

et al., 2020). Así, aquellos alojamientos más cercanos a la playa tienen precios más 

elevados. En esta línea, van der Borg et al. (2017) demuestra que aquellos lugares 

turísticos cercanos a lagos y montañas tienen mayores tasas de ocupación. Los 

ecosistemas proporcionan diferentes bienes y servicios, entre ellos las aguas del 

mar y de los lagos y su estado ecológico son indicadores ampliamente utilizados 

en los estudios empíricos que tratan de medir el valor de los bienes y servicios de 
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los ecosistemas (Schaeffer y Dissart, 2018). En la misma línea, los resultados de 

(Fleischer, 2012) concluyen que las habitaciones de hotel con vistas al mar 

Mediterráneo tienen un precio hasta un 11% superior al resto. Además, este 

fenómeno se repite en todos los destinos del Mediterráneo. Un reciente artículo 

evalúa el impacto de la localización en la estabilidad financiera a nivel micro 

territorial, evaluado a través de una muestra de 734 empresas hoteleras en 

España, concluyendo que aquellos hoteles cercanos al centro turístico tienen 

menores tasas de riesgo de impago (Vivel-Búa y Lado-Sestayo, 2021). Por lo tanto, 

una ubicación adecuada repercute positivamente en la estabilidad financiera de 

la industria hotelera. Por el contrario, el deterioro del medio ambiente causado 

por factores climáticos y no climáticos impacta negativamente en el atractivo de 

los destinos turísticos, disminuyendo la demanda turística y los ingresos del 

turismo (Nilsson y Gössling, 2013). Por lo tanto, los indicadores de la calidad 

medioambiental, como la calidad del agua marina como indicador del deterioro 

de la costa, deben ser tenidos en cuenta a la hora de evaluar el impacto del entorno 

físico y natural en el análisis del fracaso empresarial. 

 

3.3. Muestra y datos 

 

La zona costera del sureste español del Mar Menor ha sido considerada objeto del 

presente trabajo por dos factores fundamentalmente. En primer lugar, las 

empresas ubicadas en los municipios del Mar Menor están enfrentándose a 

dificultades financieras debido al estado de contaminación marina de esta zona. 

En segundo lugar, se dispone de datos para medir la contaminación marina y para 

evaluar el estado económico-financiero de las empresas de la muestra durante el 

periodo de empeoramiento de las condiciones medioambientales. El Mar Menor 

es una laguna costera, situada al sureste de España y que pertenece 

administrativamente a la comunidad autónoma de la Región de Murcia (ver 

Figura 3.2). Según sus características físicas, este espacio natural es una laguna de 

agua salada con una superficie de 135 km2 y una profundidad máxima de 7 

metros. El litoral tiene una longitud total de costa de 73 km, desde los municipios 

de San Pedro del Pinatar hasta Cartagena. En cuanto al marco legal, tanto la 
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biodiversidad y como el propio paisaje del Mar Menor están protegidos a través 

de diferentes figuras de protección ambiental. Entre ellas, tanto el mar como las 

islas interiores del Mar Menor pertenecen a la Red Natura 2000 y ostentan el 

reconocimiento nacional de Paisaje Protegido. El ecosistema lagunar del Mar 

Menor está incluido, asimismo, en la lista Ramsar de Humedales de Importancia 

Internacional.  

 

Desde el punto de vista socioeconómico, el Mar Menor es un lugar emblemático 

para el turismo veraniego español que se ha convertido en un motor de desarrollo 

económico y social de los municipios costeros de su entorno y de la Región de 

Murcia. Hoy en día es el destino turístico más importante dentro de la Región de 

Murcia, justo después de la capital. El Mar Menor atrae al 80% de los turistas que 

visitan la Costa Cálida (nombre de la zona costera de la región), así como registra 

el 37% de las pernoctaciones turísticas de la Región de Murcia. Actualmente, el 

ecosistema marino se encuentra profundamente deteriorado debido a la 

actividad económica que se lleva a cabo en el entorno costero. Desde 2016 hasta 

la actualidad los procesos de eutrofización e hipoxia (falta de oxígeno en las aguas 

del mar) son cada vez más frecuentes en esta zona, provocando episodios 

recurrentes de muerte masiva de flora y fauna. El aporte de aguas enriquecidas 

en nutrientes (principalmente de nitratos y fosfatos) procedentes de la 

agricultura de regadío en el Campo de Cartagena parece ser la principal causa 

(Conesa y Jiménez-Cárceles, 2007; Velasco et al., 2018). 
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Figura 3.2. Mar Menor 

 

Fuente: Google MyMaps 

 

3.3.1. Imágenes de satélite y datos de clorofila-a 

 

El uso de indicadores biológicos como el fitoplancton es esencial para evaluar el 

estado ecológico de las masas de agua. Uno de estos indicadores es la 

concentración de clorofila-a, como indicador de la presencia de masa 

fitoplanctónica, ampliamente utilizado en biología marina para evaluar y hacer 

seguimiento del afloramiento de organismos tóxicos perjudiciales para la calidad 

de las aguas. Estos datos se pueden obtener a través del procesamiento de las 

imágenes de los satélites Sentinel-2 y Sentinel-3 de la Agencia Espacial Europea 

(AEE en adelante) (Dörnhöfer y Oppelt, 2016). En este trabajo se utilizan dichos 

datos del satélite para evaluar el estado trófico de las aguas del Mar Menor 

(Gómez et al., 2021, Erena et al., 2019). En concreto, descargamos las imágenes 

del satélite Sentinel-3 (S3) A (OL EFR) de julio de 2016 y julio de 2018 (Figura 

3.3) de la AEE. Para procesar las imágenes y transformar la información en datos 

de concentración de clorofila en el agua, se usa el software SentiNel Application 

Platform® (SNAP®) versión 8.0.0., proporcionado por la AEE. En el 

procesamiento de las imágenes fue necesario introducir parámetros de salinidad 

y temperatura medios de la zona estudiada. Los parámetros de salinidad y 
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temperatura se obtuvieron de la base de datos Datos Abiertos Región de Murcia6. 

 

Figura 3.3. Panel A) Imagen original del satélite Sentinel-3 A en color real, 

adquirida el 02-03-2022 de la Agencia Espacial Europea, del Centro de Datos 

Abiertos del programa Copérnico (copernicus.eu). Fecha de la imagen: 26-07-

2016.  

Panel B) Sentinel-2 imagen a color real, submuestra del área de estudio: Mar 

Menor, obtenida el día 12-01-2022 de la Agencia Espacial Europea, del Centro de 

Datos Abiertos del programa Copérnico (copernicus.eu). Fecha de la imagen: 09-

08-2016. 

             

Fuente: Agencia Espacial Europea (AEE), https://scihub.copernicus.eu/ 

 

 

3.3.2. Información financiera de las empresas y puntos de 

interés externos. 

 

Las empresas que conforman la muestra son las situadas en el entorno del Mar 

Menor, en los municipios costeros de San Pedro del Pinatar, San Javier, Los 

Alcázares, La Unión y Cartagena (Figura 3.4). Los datos de la contabilidad 

financiera de las empresas se recogen de la base de datos SABI (Sistema de 

 

6 https://datosabiertos.regiondemurcia.es/carm/catalogo/medio-ambiente/ 

https://scihub.copernicus.eu/
https://scihub.copernicus.eu/
https://scihub.copernicus.eu/
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Análisis de Balances Ibéricos). Además de los estados financieros, esta base de 

datos proporciona información útil como la fecha de fundación de las empresas, 

el número de empleados o los códigos CNAE (Clasificación Nacional de 

Actividades Económicas) y las coordenadas geográficas. Las observaciones con 

coordenadas geográficas declaradas son 3.210, para el periodo 2016 a 2020. 

Además, se ha incluido también en este análisis la localización de puntos de 

interés externos las empresas siguiendo la literatura previa sobre fracaso 

empresarial (Maté-Sánchez-Val et al., 2018). En este sentido, se considera el papel 

relevante de las proximidades a polígonos industriales, nodos de carreteras y 

playas. La localización geográfica de estos datos se ha obtenido de Google Maps®. 

En el caso de los nodos de carretera, la base de datos de coordenadas geográficas 

se ha generado manualmente utilizando el programa QGIS Desktop, versión 

3.18.1, partiendo como base los mapas de infraestructuras de transporte que 

ofrece el Instituto Nacional de Geografía de España 

(http://www.ign.es/web/ign/portal). 

 

Figura 3.4. Localización geográfica de las empresas y los puntos de interés 

 

Fuente: Elaboración propia con el programa QGIS, versión 3.18.1, a partir de 

información geográfica obtenida del IGN (Instituto Geográfico Nacional) y SABI 

(Sistema de Análisis de Balances Ibéricos), Google Maps y MITECO (Ministerio 

para la Transición Ecológica y Reto Demográfico of Spain). 

 

http://www.ign.es/web/ign/portal
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3.3.3. Variables 

 

3.3.3.1. Variable dependiente: fracaso empresarial 

 

Siguiendo estudios anteriores sobre el fracaso empresarial, se considera empresa 

fracasada aquella que se encuentra en una situación de dificultad financiera. 

Siguiendo a Maté-Sánchez-Val et al. (2018) se define empresa en situación de 

dificultad financiera como aquella que registra valores negativos de los fondos 

propios en dos (uno) de los últimos tres años y uno (dos), respectivamente, no 

informados. Para calcular esta variable, consideramos el período 2016 a 2020 con 

la finalidad de evaluar el fracaso en el año 2020. Según esta definición, la tasa de 

fracaso calculada es del 11,6%. Este resultado está en consonancia con la tasa 

nacional disponible en el Instituto Nacional de Estadística de España, INE 

(https://www.ine.es/), que muestra de una tasa de fracaso empresarial del 

10,6% en el mismo periodo. 

 

3.3.3.2. Variables explicativas 

 

Crecimiento de la concentración de clorofila-a  

 

El indicador para evaluar la calidad del agua es la concentración de clorofila-a 

(Chl-a en adelante). La Chl-a es un indicador utilizado frecuentemente para medir 

la presencia de biomasa de fitoplancton en las masas de agua (Dörnhöfer y Oppelt, 

2016). En la Figura 3.5. se muestran los valores de concentración de clorofila 

obtenidos a partir del procesamiento de las imágenes de satélite Sentinel-2 en los 

meses de agosto de 2016 (Figura 3.5. imagen a la izquierda) y 2020 (Figura 3.5. 

imagen a la derecha), es decir al comienzo y al del periodo estudiado.  
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Figura 3.5. A) Concentración de Chl-a en mg/m3. Fecha de la imagen: 09-

08-2016, B) Concentración de Chl-a en mg/m3. Fecha de la imagen: 29-07-

2020. 

  

  

Fuente: Elaboración propia a partir dee datos de la AEE. 

Nota: Elaboración de los mapas con SNAP®. 

 

A partir de ahí, se construye la variable de crecimiento de Chl-a, definida como la 

tasa de crecimiento entre 2016 y 2020, lo que nos permite evaluar cómo han 

cambiado las condiciones de medioambientales del Mar Menor en ese periodo. El 

valor de crecimiento de Chl-a oscila entre el - 11,2% y el 24,7%. 

 

Distancia a puntos de interés del entorno y densidad sectorial 

 

La localización geográfica de las empresas es un aspecto clave para la 

supervivencia económica. En este estudio se consideran factores como la 

distancia a puntos de interés externos. En concreto, incluimos la distancia a los 

Parques Industriales (Dist_IP), la distancia a la playa (Dist_Beach) y la distancia a 



 

80 

 

los nodos de carretera (Dist_Road) como factores estratégicos que podrían incidir 

en la probabilidad de fracaso empresarial (Mate-Sánchez-Val et al, 2018). 

Además, consideramos la densidad sectorial (Density) con el fin de tener en 

cuenta el número de empresas que rodean a cada empresa para medir la 

intensidad de la especialización intersectorial. Calculamos la variable de densidad 

definiendo un anillo concéntrico de un kilómetro de radio alrededor de cada 

empresa (Da Silva y Mc Comb, 2012). La variable de densidad evalúa el número 

de empresas que circunscriben el entorno de cada empresa. 

 

3.3.3.3. Variables de control 

 

En el modelo se incluyen distintas variables de control respecto a las 

características de las empresas. Así, desde el punto de vista financiero, 

consideramos el ratio de rentabilidad del sobre activos (ROA) y el ratio de 

endeudamiento (Deuda) -calculada como deuda total sobre activos- que indica 

hasta qué punto una empresa financia sus activos con fondos externos, en lugar 

de con capital propio. Para evitar la posible existencia de endogeneidad entre los 

ratios y la variable dependiente – probabilidad de fracaso empresarial - 

consideramos un retardo temporal de dos años en los ratios de rentabilidad y 

deuda. Por último, a partir de la base de datos SABI extraemos la edad (Age) 

definida como el logaritmo de la diferencia entre 2020 y la fecha de constitución 

de la empresa y el tamaño de las empresas (Size) como el logaritmo del valor del 

activo total. 
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Tabla 3.1. Estadísticos descriptivos en el año 2020 

Variable Descripción Media Desviación 

std. 

Variable dependiente 

Fracaso 

empresarial (Ff) 

Toma el valor 1 si fracasa, 0 si no fracasa 0,116 0,320 

Variables explicativas 

Crecimiento de la concentración de clorofila 

Contaminación Crecimiento de la concentración de clorofila-a en el agua (Tasa 

media anual acumulada de 2020 a 2016)((concentración de 

clorofila-a en 2020 menos concentración clorofila-a en 

2016)^(1/5)/ concentración de clorofila-a en 2016) 

0,143 0,099 

Distancia a puntos externos de interés y densidad sectorial 

Dist_Road Distancia al nodo de carretera más cercano 1,342 1,387 

Dist_Beach Distancia a la playa más cercana 2,182 1,744 

Dist_IP Distancia al polígono industrial más cercano 4,509 5,304 

Density Logaritmo del número de empresas en el anillo concéntrico de 

radio igual a un kilómetro  

6,784 3,873 

Variables de control 

Size Logaritmo natural del activo total 12,841 1,812 

Age Logaritmo natural del número de años desde el año de 

fundación de la empresa y el año 2020 

2,605 0,753 

  

 

3.3.4. Algoritmo de splines de regresión adaptativa 

multivariantes (MARS) 

 

Para determinar los determinantes explicativos del fracaso empresarial 

aplicamos el algoritmo MARS. La metodología MARS propuesta por Friedman 

(1981) es un método de estimación no paramétrico que determina 

automáticamente las interacciones lineales o no lineales entre las diferentes 

variables explicativas y el factor explicado. El método parte de la consideración 

de diferentes pendientes de regresión para los intervalos de cada factor 

explicativo. Las diferentes pendientes se definen a partir de la determinación de 

los puntos de corte o nodos, que definen las conexiones entre las diferentes splines 
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de regresión. A diferencia de los métodos alternativos, MARS no realiza supuestos 

sobre la distribución de los factores explicativos. La metodología MARS se 

desarrolla en dos pasos: el primero parte de una constante en el modelo inicial e 

incorpora iterativamente pares de funciones base (BF) que proporcionan el 

menor error de entrenamiento para hacer avanzar el modelo. Este paso suele 

generar una especificación sobre ajustada. El segundo paso tiene como objetivo 

principal eliminar los problemas de sobre especificación. Con este objetivo, se 

eliminan las BF con menor poder explicativo. La presencia de multicolinealidad 

podría proporcionar resultados sesgados cuando se aplica el algoritmo MARS. 

Para evitar este problema, los factores explicativos altamente correlacionados se 

deben eliminar del análisis. En nuestro estudio, examinamos los valores de 

correlación de Pearson entre pares de las variables explicativas. La Figura 3.6 

muestra el mapa de calor de la matriz de correlación de Spearman para las 

variables explicativas de nuestro modelo. 

 

Figura 3.6. Coeficientes de correlación de Pearson 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los valores de los coeficientes de correlación entre cada par de variables son 

inferiores a 0,7 por lo que mantenemos todos los factores explicativos en el 

modelo. Con el fin de predecir el fracaso empresarial a partir de las variables 

explicativas seleccionadas, proponemos el siguiente algoritmo MARS: 

 

𝑦 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑘 ∏ ℎ𝑝𝑘(𝑋𝜈(𝑝,𝑘))

𝑃𝑘

𝑝=1

𝐾

𝑘=1

 

(3.1) 

 

donde y representa el valor de la variable explicada-fracaso empresarial- 𝛽0 es el 

término constante, 𝛽𝑘  evalúa los coeficientes de las funciones base (BF), 

ℎ𝑝𝑘(𝑋𝜈(𝑝,𝑘)) representa la función base donde 𝜈(𝑝, 𝑘) es el índice del componente 

kª del producto pª.  𝑃𝑘 representa un parámetro que restringe el orden de la 

interacción. Una vez que hemos construido la especificación MARS más detallada, 

en el segundo paso, tenemos que simplificarla eliminando las BF que no tienen 

poder explicativo de acuerdo con el error de validación cruzada generalizado 

(GCV) (4): 

 

𝐺𝐶𝑉(𝜆) =
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦𝑖𝑝)2𝑁

𝑖=1

[1 −
𝐾(𝜆)

𝑛 ]
2  

(3.2) 

 

con n el tamaño de la muestra, 𝑦𝑖 representa la variable explicada observada -

fracaso empresarial- 𝑦𝑖𝑝 representa el valor predicho para la variable explicada, 

𝐾(𝜆) evalúa una función de penalización cuando la especificación compleja 

incluye términos λ. Encontramos los valores de GCV más bajos para la 

especificación que incluye no linealidades e interacciones entre las variables 

explicativas. Obtenemos estos resultados aplicando el paquete Earth en RStudio. 

El poder predictivo de los modelos se evaluó con el criterio del mínimos errores 

al cuadrado (RMSE) (3). 
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𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦𝑖𝑝)2

𝑁

𝑖=1

 

(3.3) 

 

donde 𝑛 representa el tamaño de la muestra, 𝑦𝑖 representa la variable explicada 

observada -fracaso empresarial- e 𝑦𝑖𝑝 representa el valor predicho para la 

variable explicada. Para estimar el MARS, aplicamos el paquete caret desarrollado 

en RStudio por Milborrow (2016). La función Train del paquete caret 

(Classification and Regression Training) también se aplica en R para desarrollar el 

modelo construido y el proceso de optimización. 

 

3.4. Resultados  

 

En esta sección, presentamos los resultados de MARS para la especificación del 

modelo distinguiendo entre actividades productivas. 

El factor explicativo edad se aplica en la mayoría de las funciones básicas, 

mientras que existe una mayor heterogeneidad en la aplicación de los demás 

factores. Las variables geográficas se incluyen en todas las actividades 

productivas con la excepción de los servicios de comercio y transporte. Así, 

podemos concluir que además de las características internas de las empresas -

como la edad- la geografía juega un papel relevante en la determinación del 

fracaso empresarial en las empresas ubicadas en el Mar Menor (Mate-Sánchez-

Val et al., 2018). El procedimiento MARS define la especificación del modelo 

aplicando sumas ponderadas de los elementos que forman las interacciones de 

las funciones de base. Por lo tanto, los coeficientes proporcionados en la Tabla 3.2 

muestran toda la información sobre los coeficientes, el tipo de cada función base 

y las interacciones entre los diferentes términos. Los resultados demuestran que 

la contaminación tiene un papel relevante en diferentes actividades productivas 

y no sólo en las relacionadas con las actividades turísticas.  

 

En este sentido, se puede decir que las empresas del sector agrícola, que 

caracterizan por presentar valores menores de tamaño y edad, tienen una mayor 
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probabilidad de fracaso empresarial si los niveles de contaminación son 

superiores a un determinado valor (2,9138- contaminación). 

 

Tabla 3.2. Especificación MARS para los diferentes sectores 

Agricultura 

Especificación GCV RMSE N 

-0.0053+0.9099*h(1.0986-age) + 0.5701*h(age-1.3862)- 0.8297 

h(age-1.94591) -0.0559*h(1.50834-dist_Beach) * h(age-1.0986) + 

0.2011*h(5.5439-size) * h(age-1.0986) + 0.0622*h(size-5.5439) * 

h(age-1.0986) * h(2.9138- pollution)    

0,1036 63,263

1 

193 

Industria 

0.14320+0.7306* h(1.0986-age) + 0.1328*h(1.7917-Density) * 

h(age-1.0986)     

0,1476 56,876

6 

126 

Construcción 

0.2825-0.1499*h(2.6390-Density) -0.1273* h(Density-2.6390)+ 

7.9780* h(Density-5.1358)-0.0883* h(6.6643-size) * h(2.9444-age) 

-0.8140* h(age-1.0986) * h(pollution-3.8350)+ 1.6314* h(1.7917-

Density) * h(age-1.0986) * h(pollution-3.8350)   -0.8157  h(3.7852-

size) * h(age-1.0986) * h(3.8350-pollution)  

0,1746 71,332

4 

459 

Servicios de comercio y transporte 

0.1306+0.8171* h(1.0986-age)- 0.55204753*h(age-3.2188)+ 

0.0702* h(7.0400-size) * h(age-1.0986)    

0,1509 80,120

7 

547 

Sector turístico e Inmobiliario 

0.1031+0.0786*h(1.09861-age)+ 0.0417*h(1.6122-dist_Beach) * 

h(age-1.0986) -0.1912*h(dist_Beach-1.6122) * h(age-1.0986) -

0.1190*h(Density-3.6375) * h(1.6122-dis_Beach) * h(age-1.0986) -

0.0359* h(2.4791-dist_road) * h(1.6122-dis_Beach) * h(age-

1.09861)   

0,1665    68,927

2 

189 

Prune=12, degree=3  

 

El factor de la contaminación también tiene un papel relevante en el sector de la 

construcción; empresas con determinadas características internas y situadas en 

entornos de alta densidad empresarial tienen más o menos probabilidad de 

quiebra en función de la contaminación en el Mar Menor. En el caso de las 
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empresas del sector turístico y servicios inmobiliarios encontramos que la 

contaminación no tiene un efecto significativo. Sin embargo, la distancia a la playa 

es un factor relevante en este sector aumentando la probabilidad de quiebra de 

las empresas situadas cerca de la playa. Este resultado podría estar mostrando un 

efecto indirecto de la contaminación, aunque la correlación entre estas variables 

es baja (-0,16 en la Tabla 3.2). 

 

3.5. Conclusiones y discusión 

 

3.5.1. Contribución teórica 

 

En este capítulo se ha analizado el impacto del deterioro medioambiental en la 

probabilidad de supervivencia de las empresas. Hemos comprobado que la 

mejora de la calidad del agua marina tiene un impacto positivo y significativo en 

la probabilidad de supervivencia de las empresas en la mayoría de los sectores 

examinados.  

 

Según la bibliografía anterior, no sólo los factores internos de la empresa, sino 

también los externos, son importantes a la hora de determinar el fracaso 

empresarial (Everett y Watson, 1998). Más importante aún, la localización 

geográfica de las empresas y la distancia a los puntos de interés externos son 

también factores relevantes del fracaso empresarial (Calabrese et al., 2019; Maté-

Sánchez-Val et al., 2018; Rodríguez Fuentes et al., 2020; Vivel-Búa y Lado-Sestayo, 

2021). Sin embargo, los estudios anteriores sobre el impacto de la calidad 

ambiental en los resultados de las empresas o el fracaso empresarial rara vez 

utilizan datos concretos o indicadores de calidad ambiental. Nuestro estudio 

resuelve esta carencia incorporando datos de satélite a la problemática 

económica, siguiendo la literatura actual sobre las herramientas de seguimiento 

del estado ecológico del Mar Menor (Erena et al., 2019; Gómez et al., 2021). Este 

procedimiento nos permite determinar que algunos factores externos a la 

empresa, como la calidad medioambiental del ecosistema marino, es incluso más 

importantes para el éxito empresarial que la estabilidad financiera.    
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3.5.2. Contribución política y administrativa 

 

En base a los resultados del estudio, las empresas que operan en el entorno del 

Mar Menor, en el sureste de España, deberían adoptar medidas para limitar las 

externalidades negativas al ecosistema. La literatura es clara en este aspecto, en 

ese sentido, las empresas que adoptan prácticas ambientales o sostenibles 

presentan mejor rentabilidad financiera a largo plazo y mayores tasas de 

supervivencia en comparación con el resto de las empresas. Además, la resiliencia 

de la organización mejora, y estas empresas pueden superar fácilmente los 

fenómenos meteorológicos extremos (Ortiz de Mandojana y Bansal, 2015). En 

este sentido, las empresas más resistentes son más flexibles y sensibles al 

entorno, lo que les ayuda a sobrevivir (Folke, 2006; Hamel y Välikangas, 2003). 

Además, estas empresas pueden aprovechar su estabilidad financiera para incluir 

objetivos de responsables con el medio ambiente en su gestión (Barnett y 

Salomon, 2012). 

 

En segundo lugar, las autoridades medioambientales deberían coordinar y 

promover campañas de concienciación medioambiental entre las empresas para 

mejorar su orientación medioambiental. Estos programas son más importantes 

para las empresas en sus últimas etapas, ya que los empresarios en sus primeras 

etapas tienen mayores incentivos para aceptar e incluir la normativa 

medioambiental a los objetivos empresariales (Bernal et al., 2022). La 

certificación de etiquetado ambiental aplicada tanto a los bienes como a los 

servicios prestados en esa zona es también una herramienta recomendable para 

reducir las externalidades negativas producidas por las empresas ubicadas en el 

entorno del Mar Menor (He et al., 2022). Una opción adicional a las ya 

mencionadas es la imposición de sanciones a las empresas contaminantes que no 

cumplan con la normativa ambiental. La imposición de sanciones, en los países 

que aún no han interiorizado los valores ambientales y por tanto tampoco se ven 

reflejados en el funcionamiento normal de las empresas, resulta ser una 

herramienta útil para regular los incentivos a no contaminar (Rintala et al., 2022). 

Por otro lado, los esfuerzos de los directivos deben reenfocarse para considerar 

el impacto que tienen sobre el medio ambiente en lugar de prestar atención 
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exclusivamente a los resultados económico-financieros, dado que la 

contaminación ambiental tiene más impacto en el fracaso de las empresas que las 

ratios financieras y algunas características de las mismas como su edad o el 

volumen de activos. 

 

3.5.3. Limitaciones de la investigación y futuras 

investigaciones 

 

Aunque esta investigación se ha basado en la literatura existente que estudia la 

relación entre la contaminación marina y el fracaso de las empresas, se ha 

aplicado a una muestra limitada de empresas y a un caso concreto de degradación 

ambiental, el caso del Mar Menor (sureste de España). La identificación de dicha 

limitación supone una oportunidad para explorar otros casos de contaminación 

marina y sus consecuencias económicas en próximos trabajos.   
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CAPÍTULO 4 

 

CONCLUSIONES GENERALES Y DISCUSIÓN. 
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4.1. Introducción  

 

El objetivo general del presente trabajo de tesis es el de contribuir a la literatura 

que aborda la relación entre el deterioro medioambiental y la actividad 

económica. Tal y como se introdujo al comienzo del trabajo, el objetivo general se 

alcanza mediante el análisis de esta cuestión desde diferentes perspectivas: 

económica, financiera y de gestión y sociopolítica. 

 

En el Capítulo 1 se analizan las razones que han llevado al crecimiento de los 

estudios acerca del papel del entorno natural en la economía, se introduce el 

concepto de servicios ecosistémicos y se ofrece el marco normativo que regula la 

calidad medioambiental de los ecosistemas costeros en la Unión Europea.  

 

Los resultados de las investigaciones empíricas de los Capítulos 2 y 3 corroboran 

la importancia de considerar el entorno físico y natural como un factor 

determinante de los procesos económicos y los resultados empresariales.  

 

El Capítulo 2 trata de identificar si ha existido un proceso de beta convergencia 

en la demanda turística a nivel municipal en el litoral mediterráneo español. 

Adicionalmente se plantea la hipótesis del papel acelerador de la contaminación 

del medio marino en el proceso de convergencia turística.  

 

El Capítulo 3 parte de una base de 8375 empresas, de todas las actividades 

económicas, localizadas en los municipios costeros del Mar Menor. Para estas 

empresas se investiga cuál es el efecto de los factores externos como la distancia 

a puntos de interés, las características propias de las empresas, resultados 

financieros y el papel de la contaminación del Mar Menor en la probabilidad de 

fracaso.  

 

Este último capítulo ofrece una síntesis de los resultados, las principales 

conclusiones y discusión de los resultados y las implicaciones de política 

económica y en materia ambiental. Finalmente, se identifican las áreas no 
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abordadas en el presente estudio y se sugieren posibles vías para estudiarlas en 

el futuro.  

4.2. Síntesis de los resultados 

 

Cada uno de los capítulos ofrece una nueva perspectiva para evaluar el papel que 

juega el medio ambiente en los procesos de la economía y de la empresa. Estos 

resultados arrojan nueva evidencia sobre algunas cuestiones abordadas 

parcialmente en la literatura existente. 

 

El Capítulo 1 ofrece una visión amplia de los detonantes del exponencial 

crecimiento en la literatura de las ciencias sociales de los estudios ambientales y 

su impacto económico. Sin duda el efecto de la actividad humana sobre el 

deterioro medioambiental que se hace más evidente a partir de las décadas de 

1960 y 1970 impulsan el interés creciente en determinar los límites 

medioambientales del crecimiento económico. Sin embargo, el concepto a través 

del cual se evalúa el valor del medio ambiente, servicios ecosistémicos, está lejos 

de ser un concepto completamente definido. Al contrario, se trata de un concepto 

en desarrollo; lo que refleja las diferentes percepciones sobre la diversidad de 

servicios y bienes que la economía ofrece a la humanidad por los distintos agentes 

que la conforman, ya sean individuos, empresas o entes gubernamentales.  

 

Por otro lado, a pesar de la evidencia científica acerca del impacto de ciertos 

contaminantes sobre el medio ambiente, la contaminación no ha dejado de crecer 

y aumentar en los últimos diez años. Las estrategias de mitigación y control de la 

contaminación pasan por establecer normas comunes, como las que rigen las 

aguas de la Unión Europea (Directiva Marco del Agua y Directiva Marco de 

Estrategia Marina) que aún tienen un largo recorrido para ser capaces de integrar, 

evaluar y actuar sobre escenarios regionales particulares dentro del mismo 

espacio de la UE.  

 

Desde una perspectiva económica el Capítulo 2 permite demostrar la existencia 

de un proceso de beta convergencia en la demanda turística a nivel micro 

territorial en el litoral mediterráneo español. Los municipios costeros que menos 
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viajeros al comienzo del periodo analizado crecen más rápido en términos de 

viajeros entrados durante el periodo. Por otro lado, se corrobora el efecto de 

desbordamiento espacial entre municipios vecinos, municipios con altas tasas de 

crecimiento de viajeros tienden a aumentar la tasa de crecimiento de viajeros en 

los municipios vecinos. En dicho proceso hacia un estado estacionario a largo 

plazo, la contaminación del entorno actuaría aumentando la velocidad de ajuste. 

La relación entre la contaminación y el crecimiento de la demanda turística no es 

lineal. Por ello, cuando los niveles de contaminación sobrepasan cierto umbral, el 

proceso de convergencia se acelera significativamente. 

 

Desde la perspectiva financiera y de gestión empresarial, el Capítulo 3 analiza el 

fracaso empresarial de los distintos sectores productivos condicionado a factores 

internos y externos a la empresa. Los resultados obtenidos permiten corroborar 

la importancia del estado de conservación del entorno natural donde las 

empresas se encuentran localizadas. En este sentido no sólo las actividades 

económicas estrechamente ligadas a la costa y al medio marino están afectadas 

por la calidad del entorno natural, sino que empresas pertenecientes a diversas 

actividades económicas sufren una mayor probabilidad de fracaso cuando el 

entorno natural cercano está contaminado.  

 

4.3. Principales conclusiones 

 

• En primer lugar, los resultados obtenidos nos permiten afirmar sobre la 

necesidad de abordar el estudio de procesos que explican el crecimiento de 

variables económicas a largo plazo desde una aproximación micro territorial, por 

dos factores fundamentalmente: primero, los efectos de la contaminación y del 

cambio climático afectan de manera diferente a territorios pertenecientes a la 

misma región; segundo: actualmente es posible acceder a fuentes de datos de 

carácter público de unidades geográficas pequeñas, muchos de ellos 

georreferenciados. Además, supone un valor añadido analizar variables 

económicas como la demanda turística desde una perspectiva dinámica, con 

modelos que permitan determinar los factores que afectan al flujo de viajeros a 
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largo plazo.  

 

En esta línea, la dinámica del turismo tiene un marcado carácter espacial, así los 

territorios con mayores tasas de crecimiento de turismo harán crecer el número 

de visitantes en los territorios vecinos debido al efecto de desbordamiento 

espacial. 

 

Las características del entorno físico y natural en el que se desarrolla la actividad 

turística son determinantes para explicar el movimiento de turistas a largo plazo. 

Así, el deterioro medioambiental juega un papel determinante a la hora de 

explicar la velocidad de convergencia en término de viajeros entre los municipios 

costeros del Mediterráneo español. 

 

Por último, el efecto de la contaminación marina en el crecimiento de los 

visitantes no es lineal, esto es, un mayor grado de deterioro ambiental está 

asociado a una mayor velocidad de ajuste en el proceso de convergencia. Este 

fenómeno se debe a que cuando la contaminación excede un determinado umbral 

los turistas son capaces de percibir más claramente sus efectos y deciden cambiar 

de destino más rápidamente de lo que lo harían si el nivel de contaminación fuese 

moderado o nulo. 

 

En segundo lugar, es importante tener en cuenta factores internos de las 

empresas como externos en los estudios sobre fracaso del tejido empresarial. 

Enfocar este tipo de análisis desde un enfoque espacial supone un valor añadido 

ya que la localización geográfica de las empresas y la distancia a los puntos de 

interés externos son factores relevantes del fracaso empresarial. Entre los 

factores externos, nos encontramos que no sólo son relevantes los que tienen un 

impacto directo sobre la actividad económica como la distancia a polígonos 

industriales, centros tecnológicos y nodos de carretera, sino que el estado de 

conservación medioambiental del medio natural tiene un papel incluso más 

relevante que los factores intrínsecos de las empresas. 

 

Finalmente, la mejora del estado ecológico del medio marino tiene un impacto 
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positivo y significativo en la probabilidad de supervivencia de las empresas en la 

mayoría de los sectores económicos. 

 

• Tercero, para estudiar el impacto del deterioro medioambiental sobre la 

actividad económica es necesario incorporar indicadores cuantitativos 

adecuados que permitan evaluar de manera fidedigna el estado de 

conservación/degradación del entorno natural. 

 

4.4. Implicaciones sociopolíticas y de gestión 

empresarial 

 

• Dada la evidencia sobre el efecto que el deterioro del medio marino tiene 

sobre la movilidad turística, los entes gubernamentales deben diseñar, aplicar y 

supervisar el cumplimiento de una normativa más estricta para controlar la 

calidad del agua de mar y mitigar sus efectos sobre la demanda turística. Por otro 

lado, es muy importante que las regiones de la costa española lleven a cabo sus 

propias estrategias para evitar la migración masiva de turistas a zonas menos 

contaminadas, ya que la masificación puede provocar una fuente adicional de 

contaminación en los municipios vecinos. Una práctica recomendable es la 

elaboración de códigos o guías de buenas prácticas para proteger los ecosistemas 

acuáticos y su difusión hacia los distintos agentes y entidades implicadas tanto en 

las actividades contaminantes como los sectores afectados. 

Por último, los gobiernos regionales deberían coordinar esfuerzos para 

concienciar a los agentes económicos de las consecuencias económicas negativas 

globales del deterioro del agua del mar. 

 

Desde una perspectiva de gestión interna, las empresas que operan en el entorno 

del Mar Menor, deberían adoptar medidas para limitar las externalidades 

negativas al ecosistema. La adopción de prácticas ambientales o sostenibles 

contribuyen a mejorar la rentabilidad financiera a largo plazo y la probabilidad 

de supervivencia. Además, la adopción de medidas de gestión ambiental mejora 

la resiliencia de la organización permite que sean más flexibles y que se adapten 
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mejor a la ocurrencia de fenómenos meteorológicos extremos. Por su parte, las 

autoridades medioambientales deberían coordinar y promover campañas de 

concienciación medioambiental entre las empresas para mejorar su orientación 

medioambiental, sobre todo entre las empresas que llevan más años operando, 

que son las que presentan mayor resistencia a la adopción de medidas 

ambientales. La certificación de etiquetado ambiental aplicada tanto a los bienes 

como a los servicios prestados en esa zona es también una herramienta 

recomendable para reducir las externalidades negativas. 

 

Finalmente, el establecimiento de normas más estrictas respecto a la protección 

del litoral mediterráneo junto con la imposición de sanciones a las empresas 

contaminantes que no cumplan con la normativa ambiental puede ser una 

solución en el corto plazo, esta práctica resulta efectiva en aquellas sociedades 

que aún no han interiorizado los valores ambientales. 

 

• Por último, la valoración de los servicios ecosistémicos por parte de los 

distintos agentes de la economía, ya sean individuos, empresas o instituciones es 

muy heterogénea. Este hecho hace que sea complejo avanzar hacia la adopción de 

medidas que limiten el daño al medio ambiente que sean fácilmente aceptadas 

por los diferentes sectores económicos. 

 

En este sentido se hace necesario avanzar hacia la difusión e implementación de 

la importancia del medio ambiente a todos los niveles sociales y económicos, ya 

que el estado medioambiental del entorno en el que desarrollamos las distintas 

actividades de la economía juega un papel incluso más relevante que la 

estabilidad financiera.   
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4.5. Limitaciones y futuras líneas de investigación 

 

La propuesta de una investigación requiere delimitar sus objetivos y, por tanto, 

cuestiones relevantes sobre la relación entre deterioro medioambiental y 

actividad económica no han sido abordadas en este trabajo de tesis doctoral.  

 

En primer lugar, con relación al estudio de los determinantes del proceso de 

convergencia en demanda turística, sería interesante en futuras líneas de 

investigación abordar la movilidad de los turistas hacia municipios del interior de 

España. Además, el presente estudio sólo analiza la movilidad de los turistas en el 

periodo estival, por lo que el efecto que el deterioro del litoral podría tener sobre 

el cambio de las preferencias de los turistas hacia otros tipos de turismo (de 

montaña turismo cultural o rural) no es tenido en cuenta.  

 

En segundo lugar, se aborda el estudio empírico del fracaso empresarial teniendo 

en cuenta la literatura existente, sin embargo, se ha aplicado a una muestra 

limitada de empresas, las pertenecientes únicamente a 4 municipios, y a un caso 

concreto de degradación ambiental, el caso del Mar Menor (sureste de España).  

 

El proceso de eutrofización que sufre el Mar Menor se repite en muchos otros 

casos a lo largo del planeta debido al uso generalizado de fertilizantes 

nitrogenados en la agricultura, por ello sería interesante comparar los resultados 

en términos de fracaso empresarial en otros puntos costeros con el fin de 

determinar los sectores más afectados por altos niveles de contaminación marina.  

 

En esta tesis se ha explicado el objetivo fundamental de las directivas europeas 

que regulan las aguas de los estados miembros. Para avanzar en esta línea sería 

necesario estudiar los resultados de la evaluación y seguimiento derivados del 

cumplimiento de dichas directivas y comprobar su eficacia en los casos de 

deterioro ambiental de los países miembros.   
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Página 5, 1ª línea: sobra el punto al final de la frase. 

Página 5, Figura 3.3.: antes de “Panel B)” falta sangría.  

Página 11, 1er párrafo, última línea: repetido “desde 1960”.  

Página 12, último párrafo, 1ª línea: “La aportación a la literatura de esta tesis 

doctoral del impacto” en lugar de “La aportación a la literatura de esta tesis doctoral 

sobre el impacto”. 

Página 13, 1er párrafo: “sobre” en lugar de “acerca de”.  

Página 15, último párrafo, línea 4: “esto” en lugar de “ésto”. 

Página 16, 2º párrafo, líneas 11-12: “de la” se repite dos veces. Y 3ª línea desde el 
final: falta coma después de “entre municipios vecinos”.  

Página 17, 1er párrafo, línea 10: falta coma después de “entorno”.  

Página 18, 2º párrafo, línea 4: “en término de entrada de viajeros” en lugar de “en 

términos de entrada de viajeros”. 

Página 22, 1er párrafo, última línea: “:” en lugar de “.”. 

Página 24, 1er párrafo, línea 5: “. En las últimas décadas (…)”, en lugar de 

“coincidiendo con (…). 

Página 26, 2º párrafo, línea 1: sobra la palabra “Este”. Y línea 4: falta una coma antes 

de la palabra “mares”.  

Página 27: la línea izquierda de la Figura 1.4 no se ve. 

Página 28, 1er párrafo, línea 2: “18 %” en lugar de “18%”. 

Página 30, 2º párrafo, 1ª línea: “mar Menor” en lugar de “Mar Menor”. 3er párrafo, 1ª 

línea: “nitrato” en lugar de “nitratos”. 

Página 32, 1er párrafo, 4ª línea desde el final: repetición de “por metro cuadrado”. 2º 

párrafo, 1ª línea: repetición palabra “estudio”.  

Página 33, 1er párrafo, línea 2: “tienen” en lugar de “tiene”. 

Página 34, 2º párrafo, línea 2: “permiten” en lugar de “permite”. 

Página 39, 1er párrafo 2ª línea: “ecológica” en lugar de “ecológico”. 

Página 47, último párrafo, 4ª línea: falta una coma antes de la expresión “b + cCL” 

Página 50, Figura 2.3, imagen C: no se corresponde con la descripción exactamente.  

Página 53, 2º párrafo, 3ª línea: “CLy”, en lugar de “Cly”. Y 8ª línea: “por la expresión 

(5)” en lugar de “por la expresión (2.5)”. 3er párrafo: “representando” en lugar de 

“representa”. 
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Página 55, 2º párrafo, líneas 8-9: “se asocian una percepción negativa” en lugar de 

“se asocian con una percepción negativa”. Y 3er párrafo, 2ª línea: “Generalized 

Additive Models” en lugar de “Generalized Additive Models”.  

Página 55, 3er párrafo, línea 3: “en (4)” en lugar de “en (2.4)”.  

Página 55, 3er párrafo, línea 4: “sl(Cly)” en lugar de “sl(Cly)”. 

Página 56, 2er párrafo, línea 10-11: “presenta no linealidades significativas” en lugar 

de “presenta no linealidades no significativas” 

Página 60, título 2.5.2: falta sangría.  
 
Página 64, última línea: “de montaña turismo cultural o rural” en lugar de “de 
montaña, turismo cultural o rural). 
 
Página 66, 3er párrafo, 1ª línea: “Sur Este” en lugar de “sureste”. 
 
Página 67, 1er párrafo, penúltima línea: “producen” en lugar de “proceden”. 

Página 68, 1er párrafo, línea 15: “del medio ambiente” en lugar de “del entorno” 

Página 72, 1er párrafo, 2ª línea: repetida frase “Mediante la aplicación de técnicas 

econométricas espaciales, los autores demuestran la existencia de un patrón 

geográfico positivo entre las empresas fracasadas.” Y 7ª línea: “Además” en lugar de 

“Por otro lado”.  

Página 72, 2º párrafo, línea 5: “determinan” en lugar de “determina”. 

Página 80: epígrafe 3.3.3.3. Variables de Control: falta sangría. 

Página 80, párrafo 2, 2ª línea, suprimir: “Así, desde el punto de vista financiero, 

consideramos el ratio de rentabilidad del sobre activos (ROA) y el ratio de 

endeudamiento (Deuda) -calculada como deuda total sobre activos- que indica hasta 

qué punto una empresa financia sus activos con fondos externos, en lugar de con 

capital propio. Para evitar la posible existencia de endogeneidad entre los ratios y la 

variable dependiente – probabilidad de fracaso empresarial - consideramos un 

retardo temporal de dos años en los ratios de rentabilidad y deuda. Por último,” 

Página 81, 1er párrafo, 1ª línea: “Para determinar los determinantes…” en lugar de 

“Para determinar los factores…” 

Página 82, Figura 3.6.: eliminar: fila 7 y columna 7. 

Página 83, 2º párrafo, línea 8: “(4)” en lugar de “(3.2)”. 

Página 85, Tabla 3.2., fila 2 “Agricultura” en lugar de “Especificación” y línea 3 

“Especificación” en lugar de “Agricultura”. 

Página 86, 3er párrafo, última línea: “resultan incluso más importantes para el éxito 

empresarial que factores intrínsecos como la edad o el tamaño de las empresas.” En 

lugar de: “es incluso más importantes para el éxito empresarial que la estabilidad 

financiera.” 
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Página 87, 1er párrafo, línea 12: “objetivos de responsables con el medio ambiente 

(…)” en lugar de “objetivos de responsabilidad medioambiental”. 

Página 88, 1 er párrafo, líneas 2-3: eliminar “que las ratios financieras y”. 

Página 90, 5º párrafo, líneas 4-5: eliminar “resultados financieros”. 

Página 91, última línea: “Los municipios costeros que menos (…)” en lugar de “Los 

municipios costeros con menos (…)”. 

Página 93, 4º párrafo, falta guion al inicio del párrafo.  

Página 94, última línea, falta coma después de “…la resiliencia de la organización”. 

 


