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Resumen

xisten multiples modelos para medir uno o
varios elementos (bidticos, fisicos o sociales)
de las areas naturales o de la gestion que se
realiza al interior, sin embargo fue preciso
disefar un sistema que permitiera monito-
rear la sostenibilidad de estas zonas de forma polidimensional,
para lo cual fue necesaria la construccion de funciones de valor
que permitieran homogeneizar los valores heterogéneos de los
diferentes indicadores, de forma que se pudieran agregar, en un
solo valor o indice. En la presente investigacion el objetivo de
las funciones de valor fue transformar valores heterogéneos en
Unidades de Valor Ambiental (U.V.A).
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Abstract

here are many models to measure one or
more factors (biotic, physical or social) of
natural areas management is performed
inside, however it was necessary to design a
system that would monitor the sustainability
of these areas in a multi-dimensional, for it was necessary to
build value functions that enable heterogeneous homogenize
the values of different indicators, so that might be added, in
a single value or index. In this research the objective of the
value functions was to transform heterogeneous values Envi-
ronmental Value Units (UVA).
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Funciones de valor para construir un indice de sostenibilidad para la evaluacion de areas

Introduccion

Las dreas naturales protegidas desde el punto de vista
del turismo, tiene sus propias necesidades, que con
frecuencia, implican un desarrollo que aumentard su
capacidad de ofrecer actividades turisticas en el lugar, lo
que en si puede ser un impacto positivo o negativo sobre
la zona.

En la actualidad existen varias metodologias para evaluar
la capacidad receptora de turistas de estas dreas entre las
que cabe senalar: la capacidad de carga, limites acepta-
bles de cambio (LAC), manejo de impactos de visitantes
(VIM), manejo de las acciones de los visitantes (VAMP),
entre algunos autores que han investigado en estas
técnicas de evaluacion se pueden citar a: Stankey, G.H.[1];
Stankey, G.H., et al. [2]; Shelby, Bo; Heberlein, T.A. [3];
Davis D. & Tisdell C.[4]. Rees, W. E. [5]; Manning, R. E.,
et al. [6];; Saveriades A.[7]; Ahna, B.; Leeb, B; Shaferc,
C. [8]; Tudela, M.L. & Gimenez, A.L. [9]. Algunas de estas
metodologias involucran el uso de indicadores, pero no
con una vision completa de sostenibilidad, en donde se
incluyan las cuatro dimensiones expuestas por la Comi-
sion de Desarrollo Sostenible de las naciones Unidas
(social, econdmica, ambiental e institucional).

Otras técnicas para llevar a cabo evaluaciones en dreas
silvestres, son las que centran su evaluacion en la gestion
que se realiza de estas, entre las que cabe destacar la
Evaluacion Répida y Priorizacion del Manejo de Areas
Protegidas (RAPPAM) desarrollada por la WWF [10], cuyo
objetivo principal es revelar las amenazas y las debili-
dades en el manejo de las dreas protegidas, las cuales
pueden ayudar a sus administradores a mejorar las prac-
ticas de manejo y reducir las amenazas.

En el articulo “Propuesta de un sistema de indicadores de
sostenibilidad para dreas naturales con uso turistico, vali-
dado mediante consulta a terceros”, Gutiérrez-Fernandez,
F. [11], se presento un sistema de indicadores, la metodo-
logia para seleccionar los indicadores que se consideran
necesarios para tener una vision global de la eficiencia,
la eficacia y la efectividad de las dreas naturales prote-
gidas, y que sirva para realizar comparaciones que lleven
a mejorar la toma de decisiones que se realiza sobre
la gestion de estas dreas, de igual forma se presentd
el método de validacion que se empled con el fin de
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asegurar que el Sistema propuesto sea acorde con el
problema planteado y se incluyen todos los elementos
necesarios para poder determinar con un minimo error
la sostenibilidad de las dreas naturales con uso turistico.

Una vez se tienen validados los indicadores, se procede a
la construccion de funciones valor, lo cual permite pasar
los valores de cada uno de los indicadores, los cuales son
heterogéneos, a puntajes estandarizados adimensionales,
Beinat, E [12]; para finalmente realizar una agregacion,
mediante una sumatoria de cada uno de los puntajes
homogéneos obtenidos para los indicadores, agregando
asi, todos los puntajes estandarizados a un puntaje total.

Esta metodologia de construccion de funciones de
valor para homogeneizar valores heterogéneos ha sido
utilizada por algunos autores en estudios de cardcter
ambiental, como lo son: Canter, L. W [13]; Beinat, E [12];
Cloquell, V [14]; Sinchez et al [15].

La construccion de una funcion de valor es requerida
cuando los incrementos en las variables medidas (indi-
cadores), no proporcionan similares incrementos en el
objetivo de la funcion Cloquell, V [14]. En la presente
investigacion el objetivo de las funciones de valor fue
transformar valores heterogéneos en Unidades de Valor
Ambiental (U.V.A).

Para la construccion de las funciones de valor se
siguieron los mismos pasos que emplearon: Canter, L. W.
[13]; Beinat, E [12]; Cloquel, V [14], y que se describen
a continuacion.

1. Obtencion de los valores del indicador a relacionar
con la Unidad de Valor Ambiental y determinacion
del rango (valor minimo y mdximo posible del indi-
cador).

2. Determinar las caracteristicas cualitativas de la
relacion que establece la funcion de valor (mono-
tonicidad, concavilidad, convexitividad). La
monotonicidad es una propiedad implicita de la
escala del indicador. La concavidad y convexidad
de las funciones de valor deberd ser establecida
para la construccidn apropiada de la funcion.

3. Determinacion de los valores entre las variables de
la funcion, en U.V.As (Unidades de Valor Ambiental)
para los diferentes valores del indicador.
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4. Construccion de la curva mediante el ajuste de los
puntos de la relacion establecida en el paso ante-
rior o por interpolacion de los mismos.

5. Validacion los resultados obtenidos por la funcion
de valor.

Diseno de las funciones de valor

A continuacién se explica en forma detallada como se
construyen las funciones de valor, utilizando el primero
y quinto de los 38 indicadores que integran el sistema de
indicadores de sostenibilidad para la evaluacion de areas
naturales con uso turistico.

Se muestran estos dos indicadores por tener diferentes
modelos de estimacion curvilinea por regresion y
permitir de esta forma que el lector se forme una imagen
clara de la metodologia utilizada

Uso de productos quimicos clasificados
como danosos a la salud o al ambiente que
se consumen dentro del area protegida

Para construir la tabla No.1, se parti6 de la base que
existen 39 productos quimicos incluidos en la lista del
convenio de Rotterdam, con lo cual se le asigné un valor
de 0,025641026 Unidad de Valor Ambiental (U.V.A) a la
presencia de cada producto en el drea natural, incremen-
tandose de esta forma el numero de U.V.A. a medida que
se encuentra mayor presencia de productos quimicos.

Tabla 1: Funcién de valor para el Uso de productos qui-
micos clasificados como dafiosos a la salud o al ambien-
te que se consumen dentro del drea protegida.

“uro | uva | ura | uva
1 20

0 0.49
1 0.97 21 0.46
2 0.95 22 0.44
3 0.92 23 0.41
4 0.9 24 0.38
5 0.87 25 0.36
6 0.85 26 0.33
7 0.82 27 0.31
8 0.79 28 0.28
9 0.77 29 0.26
10 0.74 30 0.23

" 31

0.72 0.21
12 0.69 32 0.18
13 0.67 33 0.15
14 0.64 34 0.13
15 0.62 35 0.1
16 0.59 36 0.08
17 0.56 37 0.05
18 0.54 38 0.03
19 0.51 39 0

Fuente: Elaboracién propia

Para verificar la funcién de valor construida se utilizo
el software SPSS Statistics 17.0, en donde se realiz6 un
andlisis de regresion mediante estimacion curvilinea,
observando claramente que se trata de una regresion
lineal, como se puede ver en la grafica No. 1.

Gréfica No. 1: Funcidn de valor asociada al indicador -
Uso de productos quimicos clasificados como dafosos a
la salud o al ambiente que se consumen dentro del drea
protegida -arrojada por el programa informético SPSS
Statistics 17.0.

VARO00002

,00

10,00 20,00 30,00 40,00

VARO00001

O Observado — —Cuadratico —— Cubico

Lineal

Fuente: Elaboracién propia
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La expresion analitica de la funcion de valor representada es la siguiente:

Resumen del modelo y estimaciones de los parametros
Variable dependiente: VAR00002

Resumen del modelo

Estimaciones de los parametros

B R R

Lineal 1,000 419101,280

La variable independiente esVAR00001.
UVA= (0,999+ (:0,026*U.P.Q)

Relacion hombres/mujeres contratados
en el sector turistico

Para construir la tabla No. 2 se partié de la base que se
requiere que exista equidad de género, por lo tanto la
relacion de mujeres y hombres contratados en el sector
turistico debe tender a ser 1:1. Siendo tan indeseable que
existan mayor nimero de hombres contratados, como
que se encuentren mas mujeres que hombres trabajando.

Tabla No. 2: Funcién de valor para la Relacién hombres/
mujeres contratados en el sector turistico.

L RHM | uvA |

5 01
4 0,2
3 0,3
2 0,5
1 1
0,9 0,9
0,8 0,8
0,7 0,7
0,6 0,6
0,5 0,5
0,4 0,4
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 0,1
0 0,01

-,026

estimacion curvilinea por regresion y graficos relacionados
para 11 modelos diferentes de estimacion curvilinea por
regresion, los cuales son: modelo lineal, logaritmico, inverso,
cuadrdtico, cubico, de potencia, compuesto, curva-S, logis-
tico, de crecimiento y exponencial.

El modelo que mds se ajusta a la serie de valores obser-
vada es el cubico como se puede observar en la grdfica
No. 2, en donde se muestran la totalidad de los modelos.

Grafica No. 2: Gréfica de la funcién de valor asociada al
indicador - IB5. Relacion hombres/mujeres contratados
en el sector turistico - arrojada por el programa informa-
tico SPSS Statistics 17.0.

VAR00002
1,00 + O"»‘--".“
0,80
0,60
0,40 4
0,20

Fuente: Elaboracién propia

Para obtener la funcién de valor se procede al ajuste de
los valores observados aplicando un andlisis de regresion
mediante estimacion curvilinea. El procedimiento de Estima-
cion Curvilinea, se realizd mediante el empleo del software
SPSS Statistics 17.0, con el cual se generan estadisticos de

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
VAR00001
O Observado Lineal ~ — —Cuadrético — — Cdbico
— - Logaritmico — Inverso ——-Compuesto ——Potencia
—- Crecimiento -- S — Exponencial - -Logistico

Fuente: Elaboracién propia
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La grafica de la funcion de valor asociada al indicador
como se dijo anteriormente es el modelo cubico y se
muestra a continuacion de forma independiente.

Gréfica No. 3: Gréfica de la funcién cubica asociada al
indicador - IB5. Relacién hombres /mujeres contratados
en el sector turistico - arrojada por el programa informa-
tico SPSS Statistics 17.0.

VAR00002

1,00 1

,60 -

40

,20

1 ,‘00 2,00 3,00 4,00 5,00

VARO00001

O Observado — Cbico

Conclusiones

Para calcular el puntaje que obtiene el drea natural con
uso turistico bajo estudio, unicamente es necesario
que se proporcione el valor del indicador en U.V.A.s
(unidades de Valor Ambiental), esto se logra mediante
el empleo de cada una de las formulas asociadas a las
funciones de valor.

El'uso de U.V.A:s (unidades de Valor Ambiental), permite
que se sumen los diferentes indicadores proporcionando
un solo valor final, o que permite que la toma de deci-
siones se realice en diferentes niveles, es decir si existe
un gestor con varias dreas a cargo, como puede ser el
Director de la Unidad de Parques Nacionales de un pais,
éste puede decidir cambios en la gestion de los parques
que obtengan menores valores, ya que este sistema
permite que se realicen comparaciones entre diferentes
zonas protegidas y se evidencie su avance o ausencia de
sostenibilidad en un solo valor — U.V.A.

La expresion analitica de la funcion de valor representada es la siguiente:

Resumen del modelo y estimaciones de los pardmetros

Variable dependiente:VAR00002

Ecuacién Resumen del modelo

R cuadrado

Clbico 967 96,748 3 10

La variable independiente esVAR0O0001.

UVA= (0,072+ (1,515%(RHM) +
(-0,622% (RHM2) 4 (0,065* (RHM3)))

Estimaciones de los pardmetros

-,622 ,065

,000 -,072 1,515

Este mismo procedimiento se realizd para los 38 indica-
dores propuestos. La totalidad de resultados se presentan
en el anexo 1. Para facilitar su lectura.
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ANEXO 1.

RESULTADOS - RESUMEN DE EXPRESIONES ANALITICAS DE LAS FUNCIONES DE VALOR

No.
INDICADOR

NOMBRE INDICADOR

FORMULA FUNCION DE VALOR

TIPO DE

REGRESION

1

12

13

14

15

16
17

18

19

20

Uso de productos quimicos clasificados
como dafnosos a la salud o al ambiente
que se consumen dentro del area protegida

Existencia de algun proceso de planificacion
territorial o desarrollo que incluya el turismo

Uso continuo de la evaluacién de impacto
ambiental

Ingreso de divisas por turismo y tasa de
crecimiento anual

Llegada de turistas distribucién a lo largo
del afo

Relaciéon hombres/mujeres contratados
en el sector turistico

indice de ingresos propios

Suelo artificializado.

Relacién entre graduados como bachilleres
hombres y mujeres

Tipo de informacién dada a los visitantes antes
y durante las visitas

Tipo y cantidad de entrenamiento dados a los
empleados del turismo (guia)

Tasa de alfabetismo de los adultos de la zona

Ndmero de incidentes de vandalismo
reportados

Tasa de criminalidad (nimero de crimenes
reportados por 100.000 habitantes)

Cociente del salario femenino medio
al salario masculino (equidad de género)

indice de desempleo
Tensidn entre visitantes y anfitriones

Implicacién de los residentes en las actividades
del area natural

Satisfaccién de la comunidad anfitriona hacia
el desarrollo del turismo

Continuacién de actividades tradicionales
de los residentes locales

U.V.A= (0,999+(-0,026*U.P.Q)

U.V.A= (0,0+(0,250*P.P.T))

U.V.A= (0,0+(0,250*E.I.A))

U.V.A= (0,020+(0,009*.D.T))

UV.A.=(1,199+(-0,128*LnD.T.A))

UV.A= (-0,072+(1,515*(RHM)+(-
0,622*(RHM2)+(0,065*(RHM3)))

UV.A=
(0,00000000000000001339+(0,010*1.1.P))

UV.A.= (1+(-0,010%(S.A))

UV.A.= (-33.441+(64.949*(DEMEMF)+(-
30,770+(DEMENF2))

U.V.A.= (0+(0,250%(C.1.))

U.V.A.= (-0,007+(0,335*I.E.E))

UV.A.=(0,000000000000000579+(0,010
*(T.A))

U.V.A= (1,001+(-0,157* NIVR)

UV.A.= (0,789* (T.C)potencia(-0,404))

U.V.A= (0,002*(e(0,074*CES))

U.V.A.= (0,988+(-0,018*(TD))
UV.A.=(1.337+(-0,031*(TVA))+(0,0*(TVA2))

UV.A.=
(0,000000000000000579+(0,010*(IRAAN))

UV.A.= (-0,250+(0,250*S.T.A))

U.V.A= (0,00000000000000017+(0,010*
CAT))
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Lineal

Lineal

Lineal

Lineal

Logaritmica

Cubica

Lineal
Lineal

Cuadratica

Lineal

Lineal

Lineal

Lineal

Potencia

Exponencial

Lineal

Cuadrética

Lineal

Lineal

Lineal



No.
INDICADOR
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NOMBRE INDICADOR

FORMULA FUNCION DE VALOR

TIPO DE
REGRESION

21

22

23
24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36
37

38

Tasa de crecimiento de la poblacién

Densidad de poblacién

Establecimientos Publicos y Capacidad.
Esperanza de vida al nacer

Salud de la comunidad (disponibilidad de la
politica sanitaria relacionada con el turismo)

Porcentaje de negocios que participan en pro-
gramas de conservacién de energia o aplican
politicas y técnicas de ahorro energético

Ecosistemas bajo proteccién o manejo
ambiental

Pérdida Cobertura Forestal

Politicas de manejo de la polucién del aire

Cobertura de agua potable

Cobertura de tratamiento de aguas residuales

Contaminacién orgénica en los rios.

Areas de ecosistemas clave

Superficie protegida como porcentaje de la
superficie total

Especies amenazadas o en peligro respecto
del total de las especies identificadas

Cambios en el uso del suelo
Densidad de turistas del lugar de destino.

Politicas de manejo de los residuos sélidos
y liquidos
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UV.A= (0,775+(0,296*(CTCP))+(-
0,075*(CTCP2))+(-0,007*(CTCP3))

U.V.A= (-0,076+(1,530*(DPC))+(-
0,640*(DPC2)+(0,067+(DPC3)))

UV.A. = (-0,035+(0,508*(CEP)))
U.V.A= (-1,073+(1,983*(EVA))

U.V.A= (0,0+(1*DPS))

U.V.A= (0,00000000000000017+(0,010*
NAE))

U.V.A= (-0,167+(0,167+(EMA))

UV.A.= (1+(-0,10%(PCF))

UV.A. = (-0,001+(7,693*PMPA))
UV.A=
(0,00000000000000017+(0,010*CA-
PZIAN))

U.V.A= (0,00000000000000017+(0,010*C
TAR))

U.V.A= (0,00000000000000017+(0,010*
COR))

UV.A.= (1,250+(-0,250*(AEC))

U.VA.=(0,074+(0,156*SPPST)+(0,295*
SPPST2)+ (-0,061* SPPST3))

U.V.A= (1+(-0,10* EAPRTEI))

U.V.A= (1+(-0,10*(SAPE))
U.V.A= (1+(-0,003*(CCR))

U.VA.= (0,001+(0,166* PMRSL)

Cubica

Cubica

Lineal

Lineal

Lineal

Lineal

Lineal
Lineal

Lineal

Lineal

Lineal

Lineal
Lineal

Cubica

Lineal

Lineal

Lineal

Lineal
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