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RESUMEN

El turismo sostenible busca minimizar los impactos ambientales y sociales negativos del turismo, al
tiempo que potencia los beneficios locales. En particular, la logistica del turismo —que abarca el transporte de
viajeros, la gestion de insumos y residuos, y las operaciones de hoteles y destinos— juega un papel critico en la
huella ecoldgica del sector. Este articulo presenta una revision sistematica de la literatura (2020-2025) sobre la
adopcidn de tecnologias verdes en la logistica del turismo sustentable, con énfasis en Panama. Se analizaron
fuentes académicas indexadas (Scopus, RedALYyC, SciELO, entre otras) para identificar tendencias, beneficios y
limitaciones de dichas tecnologias. Los resultados revelan que la implementacion de vehiculos eléctricos, energias
renovables, sistemas inteligentes de gestion y otras eco-innovaciones logisticas pueden reducir significativamente
las emisiones de CO: y el consumo de recursos en las actividades turisticas. Panama, con mas del 60% de su matriz
eléctrica basada en fuentes renovables y un fuerte compromiso con el turismo sostenible, ofrece un contexto
propicio para estas iniciativas. Sin embargo, se identifican obstadculos importantes, como los elevados costos
iniciales, la falta de infraestructura y conocimiento técnico, y una cultura de innovacién adn incipiente en las
empresas turisticas locales. Se discuten tanto los beneficios ambientales y competitivos logrados —por ejemplo,
ahorros operativos, mejora de la imagen y cumplimiento normativo— como las limitaciones y desafios para la
adopcidn masiva de tecnologias verdes en el sector turistico panamefio. Finalmente, se proponen recomendaciones
para investigadores, empresas y formuladores de politicas, con miras a fortalecer la logistica verde como eje de un
turismo verdaderamente sustentable.
Palabras clave: Turismo sostenible; Logistica verde; Tecnologias ambientales; Eco-innovacion; Movilidad
eléctrica; Panama

ABSTRACT

Sustainable tourism seeks to minimize the negative environmental and social impacts of tourism while
enhancing local benefits. In particular, tourism logistics—which encompasses passenger transportation, input and
waste management, and hotel and destination operations—plays a critical role in the sector's ecological footprint.
This article presents a systematic literature review (2020-2025) on the adoption of green technologies in
sustainable tourism logistics, with an emphasis on Panama. Indexed academic sources (Scopus, RedALyC,
SciELO, among others) were analyzed to identify trends, benefits, and limitations of these technologies. The results
reveal that the implementation of electric vehicles, renewable energy, smart management systems, and other
logistics eco-innovations can significantly reduce CO: emissions and resource consumption in tourism activities.
Panama, with more than 60% of its electricity matrix based on renewable sources and a strong commitment to
sustainable tourism, offers a favorable context for these initiatives. However, significant obstacles are identified,
such as high start-up costs, a lack of infrastructure and technical knowledge, and a still-nascent culture of
innovation in local tourism businesses. The paper discusses both the environmental and competitive benefits
achieved—for example, operational savings, improved image, and regulatory compliance—and the limitations
and challenges to the widespread adoption of green technologies in the Panamanian tourism sector. Finally,
recommendations are proposed for researchers, businesses, and policymakers, with a view to strengthening green
logistics as a cornerstone of truly sustainable tourism.
/Keywords: Sustainable tourism; Green logistics; Environmental technologies; Eco-innovation; Electric mobility;
Panama.

INTRODUCCION

El turismo se ha consolidado como uno de
los sectores econdmicos de mayor crecimiento
global; no obstante, también es un contribuyente
significativo al cambio climatico y la degradacion
ambiental. Estudios recientes estiman que el turismo
es responsable de alrededor del 8% de las emisiones
mundiales de gases de efecto invernadero. Gran
parte de esta huella de carbono proviene de la
logistica turistica, incluyendo el transporte de
viajeros (vuelos, traslados terrestres, cruceros), el
consumo energético en alojamientos, y la cadena de
suministro de bienes y servicios turisticos. La
Figura 1 ilustra el desglose de la huella de carbono
del turismo global por tipo de actividad, donde el
transporte emerge como el factor dominante

(especialmente los viajes aéreos), seguido por rubros
como compras, alimentacion y alojamiento. Estas
cifras subrayan la urgencia de reorientar la logistica
del turismo hacia esquemas mas sostenibles.

Figura 1. Contribucion de distintas
actividades a la huella de carbono total del turismo
a nivel mundial (adaptado de Nature Climate
Change 2018). En el transporte (transporte aéreo,
terrestre y maritimo) recae la mayor parte de las
emisiones de CO: del turismo, seguido por
actividades asociadas como las compras de bienes y
servicios, la alimentacion de los turistas y el
consumo energeético en alojamientos.

En respuesta a estos desafios, ha surgido un
creciente interés en las tecnologias verdes
aplicadas al turismo. Por “tecnologias verdes” se
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entienden aquellas innovaciones -ya sean
dispositivos, sistemas o précticas— orientadas a
minimizar el impacto ambiental, mediante la
reduccién de emisiones contaminantes, el uso
eficiente de recursos y la conservacién del entorno
natural. En el contexto de la logistica del turismo
sustentable, estas tecnologias abarcan un espectro
amplio: desde vehiculos de transporte de bajas
emisiones (p.ej., vehiculos eléctricos o impulsados
por biocombustibles) hasta energias renovables in
situ (paneles solares, aerogeneradores en hoteles y
resorts), pasando por sistemas inteligentes de gestion
que optimizan rutas, flujos de visitantes y consumo
de recursos en tiempo real. La adopcion de tales
tecnologias se considera estratégica para convertir al
turismo en una industria mas limpia y resiliente.

El caso de Panama resulta especialmente
relevante en esta discusion. El pais centroamericano
se caracteriza por una extraordinaria biodiversidad y
un patrimonio natural que ha motivado una apuesta
nacional por el turismo sostenible. Panama ha
actualizado su Plan Maestro de Turismo Sostenible
2020-2025 con la vision de ser un “destino turistico
de clase mundial sostenible”, integrando la
conservacion ambiental y la innovacion como pilares
de competitividad. Entre las ventajas de Panami se
cuentan su elevada proporcion de &reas protegidas
(que cubren més del 50% del territorio nacional) y
una matriz eléctrica mayoritariamente renovable
(mas del 60% de la generacion proviene de fuentes
limpias). Incluso, gracias a la absorcién de carbono
de sus bosques, Panama se ha posicionado como uno
de los pocos paises carbono-negativos del mundo.
Este contexto ofrece una oportunidad para
implementar logistica verde en turismo: por
ejemplo, electrificar el transporte turistico
aprovechando la energia limpia disponible, o
abastecer instalaciones turisticas remotas mediante
paneles solares en lugar de generadores diésel. De
hecho, ya existen en Panama iniciativas ejemplares,
como eco-lodges y resorts que operan con energias
renovables. Un caso es el desarrollo San Blas Oasis,
un resort ecoturistico cercano a la Ciudad de Panama
disefiado para generar el 65% de su energia mediante
paneles solares y reutilizar aguas residuales. Otros
hoteles boutique en areas insulares (Bocas del Toro,
Guna Yala) funcionan con sistemas solares y
practicas de economia circular, demostrando la
viabilidad de integrar el lujo con la sostenibilidad
energeética. Estas experiencias locales confirman las
ventajas de las tecnologias verdes, pero son adn
esfuerzos aislados frente a un sector turistico mas
amplio que tradicionalmente ha dependido de
combustibles fosiles y practicas convencionales.

Pese a las claras ventajas potenciales —
reduccion de emisiones, ahorro de costos en el largo
plazo, mejora de la imagen de destino verde, etc.—, la
adopcidn de tecnologias ambientales innovadoras en
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el sector turistico enfrenta barreras importantes.
Estudios previos sefialan que, en Latinoamérica, la
cultura de innovacion tecnolégica en turismo esta
en etapas iniciales. En Panama, por ejemplo, se ha
identificado un rezago en la incorporacién de
tecnologias existentes para mejorar la oferta
turistica. Las empresas del sector suelen percibir
altos costos iniciales y desconocer el retorno de
inversion de las tecnologias verdes, lo cual frena su
adopcién.  Asimismo, la falta de incentivos
financieros y de capacitacion técnica son obstaculos
recurrentes mencionados en la literatura. Por ende,
resulta necesario un andlisis sistematico de las
investigaciones recientes que aborden este tema, a
fin de comprender qué se ha estudiado entre 2020
y 2025 sobre tecnologias verdes y turismo
sostenible, cuales son sus beneficios comprobados y
cudles sus limitaciones, particularmente en contextos
comparables a Panama.

Este articulo se propone llenar ese vacio,
proporcionando una revision sistematica de la
literatura cientifica reciente sobre tecnologias
verdes aplicadas a la logistica del turismo
sustentable, con un enfoque geogréafico en Panama
y la regidon centroamericana. A continuacion, se
detalla la metodologia empleada para la
identificacion y andlisis de las fuentes académicas.
Posteriormente, en la seccidon de resultados, se
exponen las principales tendencias, casos de estudio
y hallazgos encontrados, organizados en torno a las
dimensiones clave de la logistica turistica
(transporte,  operaciones  hoteleras,  gestion
ambiental, etc.). En la discusion, se realiza un
andlisis critico de dichos hallazgos a la luz de la
realidad panamefia: se destacan los beneficios
potenciales y logros actuales, asi como las brechas y
desafios para la implementacion escalable de
tecnologias verdes en el sector. Finalmente, se
presentan las conclusiones y recomendaciones, que
buscan orientar tanto la toma de decisiones en
politicas publicas y empresariales, como futuras
investigaciones en este campo emergente.

METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos de esta
investigacion, se llevd a cabo una revision
sistematica de literatura siguiendo lineamientos
PRISMA adaptados al contexto de ciencias sociales.
Se definieron criterios de blsqueda centrados en
publicaciones académicas de 2020 a 2025 que
abordaran la interseccion entre turismo sostenible,
logistica/operaciones turisticas y tecnologias verdes
0 eco-innovaciones. Dado el enfoque geografico en
Panamd, se incluyeron tanto estudios de alcance
global o regional como investigaciones especificas
de América Latina y Panam4, con el fin de extraer
lecciones aplicables al contexto panamefio.
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Fuentes de informacion: Las bases de
datos y repositorios consultados fueron: Scopus
(base de datos internacional de resimenes y citas),
SciELO (Scientific Electronic Library Online, con
énfasis en Latinoamérica), RedALyC (Red de
Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe),
Google Académico (para literatura gris y capitulos),
ademas de revistas universitarias locales relevantes.
También se exploraron actas de conferencias
especializadas y documentos de organismos
internacionales (OMT, ONU Medio Ambiente)
cuando aportaban informacién pertinente sobre
tecnologias verdes en turismo.

Estrategia de busqueda: Se emplearon
combinaciones de palabras clave en espafiol e inglés
para garantizar una cobertura amplia. Algunos de los
términos utilizados fueron: “tecnologias verdes”,
“tecnologias limpias”, “logistica verde”, “turismo
sostenible”, “turismo sustentable”, “eco-
innovacion  turistica”’,  “greem  technology”,

»

“sustainable tourism”, “green logistics”, “tourism
supply chain”, “smart tourism”y “Panamd turismo
sostenible”. Las busquedas se filtraron por afio de
publicacion (2020 en adelante) y, en lo posible, por
disciplinas (priorizando &reas de turismo, medio
ambiente, ingenieria y ciencias sociales).

Criterios de inclusién y exclusion: Se
incluyeron articulos peer-reviewed (revisados por
pares) que presentaran resultados de investigacion
(cuantitativa, cualitativa o0 mixta) o revisiones
teoricas/sistematicas relacionadas con la adopcion
de tecnologias ambientales en el turismo. También
se consideraron estudios de caso relevantes (por
ejemplo, casos de destinos o empresas turisticas
implementando soluciones verdes). Se excluyeron
notas de prensa, articulos puramente descriptivos sin
respaldo de datos, y estudios centrados en turismo
sostenible que no mencionaran un componente
tecnoldgico o logistico especifico. Cuando se
identificaron multiples publicaciones del mismo
autor sobre el mismo caso, se selecciond la version
mas reciente o completa para evitar redundancias.

Proceso de seleccion: La bdsqueda inicial
arroj6  aproximadamente 150 publicaciones
potencialmente relevantes. Tras eliminar duplicados
y leer los titulos y resimenes, se preseleccionaron 60
documentos.  Estos  preseleccionados  fueron
evaluados en texto completo para verificar su
pertinencia. Finalmente, 35 fuentes cumplieron con
todos los criterios de inclusion y alimentan la sintesis
presentada en este articulo. Entre ellas se encuentran
articulos publicados en revistas indexadas (e.g.,
International Journal of Environmental Research
and Public Health, Journal of Cleaner Production,
Estudios Gerenciales), capitulos en compilaciones
académicas, y tesis que aportaron evidencia empirica
reciente. La Tabla 1 resume categorias de estudios
incluidos:
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Categoria de | Enfoque de | Ejemplos de fuentes
estudio investigacion (2020-2025)
Sintesis del estado del | Herndndez-Sanchez &
Revisiones arte en turismo Vargas-Martinez

sistematicas/teodricas

sostenible y eco-
innovacion.

(2022); Perkumiené et
al. (2020)

Estudios
cuantitativos
(modelos, encuestas)

Evaluacion de
factores que influyen
en adopcion de
tecnologias verdes;
analisis de
desempefio
ambiental.

Delgado-Cruz et al.
(2021) (encuesta en
hoteles); Vithayaporn
et al. (2023) (modelo
en logistica urbana)

Analisis de casos

Ej. caso de urbanismo

Estudios especificos de sostenible en destinos
cualitativos/casos destinos o empresas (OECD, 2021);
de estudio implementando proyecto San Blas
iniciativas verdes. Oasis (Panama, 2025)
- ATP (2020) Plan
Informes de politicas, ..
Documentos planes magstros Maestro Panama,
técnicos y planes lineamientos 1 WTTC/OMT reportes
COVID-19 recovery
gubernamentales. (2021)

Andlisis y extraccion de datos: De cada
fuente se extrajo informacion relativa a: (a) tipo de
tecnologias verdes estudiadas (p. e€j., energias
renovables, transporte eléctrico, sistemas de gestion
inteligentes, etc.), (b) ambito de la logistica turistica
abordado (transporte de turistas, operaciones
hoteleras, gestion de residuos, planificacion urbana
turistica, etc.), (c) resultados o impactos reportados
(reduccién de emisiones, ahorro de costos,
aceptacion por parte de empleados/turistas, mejoras
en indicadores de sostenibilidad, etc.) y (d) barreras
o factores limitantes identificados (costos,
normativas, percepcion de actores, infraestructura
disponible, etc.). Se llevd a cabo una codificacion
tematica de la literatura, agrupando hallazgos en
grandes ejes que posteriormente estructuran la
seccion de resultados: Movilidad y transporte
sostenible, Operaciones hoteleras y gestién de
insumos, Innovacién digital y planificacién
inteligente, y Factores habilitantes y obstaculos.
Para asegurar confiabilidad, se compararon de
manera cruzada las conclusiones de distintos autores
y se identificaron coincidencias o discrepancias
relevantes.

Finalmente, cabe sefialar que esta
investigacion  enfrentdé  la  limitacion  de
disponibilidad de algunos textos completos
(especialmente en bases de datos de pago). En tales
casos, se recurrid a repositorios institucionales o
solicitudes directas a autores via ResearchGate,
logrando obtener la mayoria de referencias clave.
Los hallazgos presentados a continuacion priorizan
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aquellos respaldados por multiples fuentes y con
mayor aplicabilidad al contexto de Panamé,
manteniendo un enfoque critico tal como exigen las
publicaciones cientificas indexadas.

RESULTADOS

Los estudios analizados coinciden en que la
adopcién de tecnologias verdes en la logistica
turistica puede contribuir sustancialmente a los
objetivos de sostenibilidad, aunque su grado de
implementacion efectiva varia segin la region y el
tipo de empresa turistica. A continuacion, se
presentan los hallazgos principales organizados en
cuatro subtemas: (1) transporte y movilidad turistica
sostenible, (2) gestion ambiental en operaciones
hoteleras y de servicios, (3) digitalizacién y turismo
inteligente para la optimizacion logistica, y (4)
factores que facilitan o dificultan la adopcion de
tecnologias verdes en turismo. Cada subapartado
integra evidencia de diferentes fuentes y resalta
ejemplos concretos, con especial atencion a Panama
y paises comparables.

1. Movilidad turistica sostenible:
transporte de bajas emisiones

El transporte de turistas —desde su lugar de
origen hasta el destino y dentro del mismo- es
identificado unanimemente como el componente
mas critico de la huella ambiental del turismo. Por
ello, gran parte de la literatura reciente se centra en
tecnologias verdes de transporte para turismo. Dos
vertientes  principales emergen aqui: la
electromovilidad (vehiculos eléctricos o hibridos) y
el uso de  combustibles  alternativos
(biocombustibles avanzados, hidrégeno verde) en la
flota turistica.

En varios destinos se reporta la
introduccién progresiva de vehiculos eléctricos
(VE) para el traslado de visitantes, excursiones
locales e incluso transporte publico turistico. Estos
vehiculos eliminan las emisiones locales y reducen
las globales especialmente cuando la electricidad
proviene de fuentes renovables. Un ejemplo
destacado es Noruega, que electrifico en gran
medida sus buses turisticos en fiordos para mitigar la
contaminacion en areas naturales. En paises en
desarrollo, aunque la penetraciébn de VE es
incipiente, hay tendencia al alza. Panama ha
mostrado un crecimiento acelerado en la adopcién de
vehiculos eléctricos en los Ultimos afios: de ventas
anuales marginales antes de 2020, se pas6 a 82
vehiculos eléctricos vendidos en 2021, 160 en 2022,
y 440 en 2023; para octubre de 2024 ya se habian
vendido 773 unidades adicionales. Esto representa
un aumento exponencial que refleja politicas de
incentivo y mayor oferta de modelos en el mercado.
La Figura 2 ilustra esta tendencia. Aunque estos
datos incluyen vehiculos particulares, se traducen en
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una mayor disponibilidad de buses, vans y autos
eléctricos que pueden ser utilizados en operaciones
turisticas (alquiler de coches para turistas, traslados
hotel-aeropuerto, etc.). Asimismo, Panama ha
instalado més de 250 cargadores publicos en el
territorio y fijado metas ambiciosas: para 2030 se
espera que 25-50% de las flotas de autobuses
publicos sean eléctricas, lo cual beneficiaria
directamente a la movilidad turistica urbana.

Figura 2. Ventas anuales de vehiculos
eléctricos en Panama (2021-2024). Los datos
muestran un crecimiento significativo en la
adopcion de electromovilidad, pasando de decenas
a varios cientos de unidades vendidas por afio. Esta
tendencia sugiere un aumento en la disponibilidad
de transporte turistico libre de emisiones,
considerando que muchos de estos vehiculos
eléctricos pueden incorporarse a flotas de alquiler,
taxis turisticos o transporte colectivo.

Otro ambito de innovacion es la promocion
de medios de transporte no motorizados o de
“cero emisiones” en los destinos turisticos.
Numerosas ciudades estan invirtiendo en
infraestructura para bicycle tourism (turismo en
bicicleta) y walkability (recorridos peatonales
atractivos y seguros). Estas medidas, aunque no
siempre requieren alta tecnologia, si implican un
redisefio logistico verde: por ejemplo, la creacion de
ciclovias escénicas, sistemas de bicicletas
compartidas para visitantes, senderos interpretativos,
etc. Perkumiené et al. (2020) resaltan que fomentar
la movilidad activa (bicicleta, caminata) entre
turistas no solo reduce emisiones, sino que enriquece
la experiencia turistica y descongestiona destinos
urbanos. Un caso practico es la Ciudad de Panama,
que en su planificacion urbana turistica ha
considerado circuitos peatonales y ciclovias en el
Casco Antiguo y la Cinta Costera, integrandolos
como parte de la oferta turistica sostenible (aunque
Su uso por turistas internacionales aun es limitado).

Asimismo, se han explorado combustibles
alternativos para segmentos como la aviacion y los
cruceros, si bien su adopcion es incipiente al 2025.
Algunos destinos insulares del Caribe han
experimentado con embarcaciones turisticas
eléctricas o solares para excursiones ecoturisticas,
reduciendo la contaminacién del aire y del agua. En
Panam4, las operaciones de turismo en areas
sensibles (p. ej., observacion de vida silvestre en el
Canal de Panama o en manglares) podrian
beneficiarse de lanchas eléctricas silenciosas, pero
su introduccion depende de inversiones que adn
estan en fase piloto.

En sintesis, la movilidad turistica sostenible
se perfila como un area de eco-innovacion logistica
clave. Los beneficios son claros: menor huella de
carbono, mejora de la calidad del aire en destinos y,
a largo plazo, ahorros en costos de combustibles. No
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obstante, los estudios advierten que lograr un cambio
significativo requiere no solo tecnologia disponible
(como vehiculos eléctricos) sino también voluntad
politica 'y  coordinacion  publico-privada.
Vithayaporn et al. (2023), en su andlisis de logistica
verde urbana, concluyen que el gobierno y las
empresas deben actuar conjuntamente como
impulsores de la adopciéon de transporte verde,
creando incentivos e infraestructura de carga,
respectivamente. Panama ha dado pasos en esa
direccion con exoneraciones fiscales a vehiculos
eléctricos y la participacion de hoteles en la
instalacion de cargadores (por ejemplo, a través de la
red Evergo que ha implementado estaciones de carga
en 23 hoteles del pais, facilitando que turistas con
autos eléctricos puedan recorrerlo). Estos esfuerzos
sientan las bases para un sistema de transporte
turistico mas limpio, aunque aun queda lejos la
electrificacion de segmentos complejos como el
transporte aéreo internacional hacia Panamé, un
rubro donde la innovacion  tecnoldgica
(biocombustibles de aviacién) y acuerdos globales
serén determinantes en el futuro.

2. Operaciones hoteleras y gestién
ambiental: hacia cadenas de suministro verdes

El segundo gran &mbito de aplicacion de
tecnologias verdes en turismo corresponde a las
operaciones en alojamientos, restaurantes y
servicios turisticos, y su cadena de suministro
asociada. Aqui entran en juego tecnologias para
eficiencia energética, manejo de residuos, ahorro de
agua y aprovisionamiento sostenible, entre otras. La
literatura reciente ofrece abundantes ejemplos de
eco-innovacion en el sector hotelero, evidenciando
tanto beneficios claros como ciertos desafios en su
implementacion.

En el plano energético, numerosos hoteles
a nivel global han incorporado fuentes renovables y
sistemas de gestion de energia para reducir su
dependencia de la red eléctrica convencional o de
combustibles fosiles. Paneles solares fotovoltaicos y
térmicos destacan como la tecnologia mas adoptada,
aprovechando que muchos destinos turisticos gozan
de alta irradiacion solar. Un estudio de caso en
México (Nuevo Nayarit) document6 que los hoteles
que invierten en paneles solares logran ahorros de
hasta 50-70% en sus costos eléctricos, con periodos
de retorno de inversion razonables, a la vez que
cumplen objetivos de reduccién de emisiones. En
Panamd, varios establecimientos han seguido esta
tendencia: el Hotel Nayara Bocas del Toro, un
resort de lujo en una isla del Caribe panamefio, opera
100% con energia solar gracias a una instalacion
fotovoltaica y bancos de baterias, demostrando que
el turismo de alto nivel puede ser a la vez carbono-
neutral (caso citado por Neo Energy Panama, 2023).
Del mismo modo, el Gran Hotel Nacional en la
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ciudad de David anunci6 en 2024 la instalacion de
una planta solar en su azotea que cubre sus
necesidades eléctricas diurnas, reduciendo tanto
costos como huella ambiental (comunicacién en
redes sociales oficiales del hotel). Estos ejemplos
tangibles confirman lo sefialado por Delgado-Cruz et
al. (2021): la adopcion de tecnologias verdes en
hoteles proporciona beneficios operativos
significativos, destacandose el ahorro de costos e
insumos, el cumplimiento de politicas ambientales y
la mejora de la reputacion ante clientes
concienciados.

Otro frente importante es la eficiencia en el
uso de agua y gestién de residuos en instalaciones
turisticas. Tecnologias verdes en este aspecto
incluyen sistemas de reciclaje de agua (p. €j.,
reutilizacion de aguas grises para riego tras
tratamiento ecol6gico), sanitarios y griferias de bajo
consumo, plantas compactas de tratamiento por
métodos naturales (humedales artificiales), asi como
programas de residuos sélidos cero apoyados en
compostaje, biodigestores y reciclaje inteligente. La
adopcién de estas soluciones suele formar parte de
certificaciones ambientales (como la norma ISO
14001 o sellos de turismo sostenible). Por ejemplo,
el resort San Blas Oasis en Panamé no solo generara
su energia con solar, sino que implementara riego
con agua tratada y un manejo integral de residuos
organicos, en linea con estandares ESG. Estas
practicas reducen la  presion sobre las
infraestructuras locales (p.ej., menos basura en
vertederos municipales, menor extraccion de agua
dulce) y a su vez pueden educar al turista sobre
sostenibilidad.

La cadena de suministro verde es otro
componente de la logistica turistica sostenible. Esto
implica que hoteles, restaurantes y operadores
turisticos seleccionen proveedores y productos con
criterios ambientales: desde comprar alimentos
locales (kilémetro cero) para reducir las emisiones
de transporte, hasta elegir insumos biodegradables o
de bajo empaque. Si bien esto trasciende la
tecnologia en si misma, hay herramientas
tecnolégicas que facilitan estas decisiones, como
plataformas digitales de procurement sostenible o
etiquetados inteligentes de productos con huella de
carbono. Un hallazgo interesante de la revisién es
que la logistica verde incluye no solo flujos fisicos
sino también informacion: sistemas de gestion
ambiental (software) que monitorean consumo de
recursos en tiempo real, plataformas para coordinar
compras cooperativas ecoldgicas entre hoteles, e
incluso blockchain para rastrear la sostenibilidad en
la cadena de valor turistica estan emergiendo como
tendencias. No se hallaron casos especificos
reportados en Panama sobre blockchain en turismo,
pero si iniciativas incipientes de mercados digitales
locales donde hoteles pueden adquirir alimentos
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organicos de productores panamefios, reduciendo la
importacion de bienes altamente emisores.

Un aspecto recurrente en los estudios es la
percepcion y participacion de los empleados en
las practicas ambientales del sector hotelero.
Delgado-Cruz et al. (2021) encuestaron a 385
trabajadores de hoteles en Ciudad de México y
encontraron que las practicas de responsabilidad
ambiental en hoteles estdn fuertemente
sustentadas por la adopcion de tecnologias
verdes, siempre y cuando se acompafien de
formacion al personal sobre su uso y beneficios. Es
decir, los empleados perciben positivamente
medidas como instalar sensores de movimiento para
iluminacion, sistemas de aire acondicionado
inteligentes, reciclaje, etc., en la medida que la
empresa comunica cOmo estas tecnologias
contribuyen al ahorro de recursos y les da
capacitacién para operarlas. Este factor humano es
critico:  una  inversion  tecnol6gica  puede
desperdiciarse si no hay una integracion en la cultura
organizacional. En Panamd, iniciativas de
capacitacién verde a personal turistico han sido
promovidas por la Autoridad de Turismo y la
Secretaria Nacional de Energia, reconociendo que el
éxito de un hotel ecoeficiente depende tanto de los
dispositivos instalados como de las personas que los
usan correctamente.

En resumen, las operaciones turisticas
ofrecen multiples oportunidades para la aplicacién
de tecnologias verdes con resultados tangibles. Los
beneficios incluyen reducciones significativas en
consumo de electricidad y agua (20-50% segln
diversos casos), disminucion en costos operativos a
mediano plazo, y mejora del desempefio ambiental
medido en indicadores como huella de carbono o
generacion de residuos. Adicionalmente, varios
autores resaltan el valor estratégico: la eco-
innovacion puede traducirse en ventaja competitiva
para las empresas turisticas, atrayendo a un nicho
creciente de viajeros preocupados por la
sostenibilidad. ~ Una  encuesta internacional
(Consumer Trends 2023) indicaba que mas del 70%
de los turistas globales preferirian alojamientos
sostenibles si el costo y calidad son equivalentes, lo
que sugiere que adoptar tecnologias verdes también
es invertir en la satisfaccion y lealtad del cliente.
No obstante, persisten limitaciones importantes. La
principal es el costo inicial de implementacién: la
instalacion de paneles solares, sistemas de reciclaje
de agua o tecnologia domética verde requiere capital
gue muchas pymes turisticas no poseen,
especialmente tras el impacto financiero de la
pandemia de COVID-19. Estudios sefialan que los
altos costos pueden desincentivar a las empresas a
pesar de los beneficios a largo plazo, por lo que la
disponibilidad de financiamiento verde (créditos
blandos, incentivos fiscales) es fundamental. Otras
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barreras incluyen la falta de proveedores locales de
ciertas tecnologias y, en algunos paises, la ausencia
de normativas que exijan estdndares ambientales
(por ejemplo, codigos de construccion hotelera
sostenible). En el caso panamefio, el gobierno ha
lanzado programas de financiamiento verde para
pequefias empresas (p.ej., a través de bancos
estatales) y exige estudios de impacto ambiental para
proyectos turisticos mayores, lo cual puede ayudar a
internalizar estas practicas, pero ain no existe una
legislacion especifica que obligue a, por decir,
instalar calentadores solares en nuevos hoteles o usar
cierto porcentaje de energia renovable.

3. Digitalizaciéon y turismo inteligente
para optimizar la logistica sustentable

Ademas de las soluciones fisicas
(vehiculos, paneles solares, etc.), la literatura destaca
el rol de las tecnologias digitales y sistemas de
informacién en la transicién hacia una logistica
turistica sostenible. El concepto de “turismo
inteligente” (Smart tourism) se refiere al uso de
herramientas como sensores loT, big data,
inteligencia artificial y aplicaciones moviles para
gestionar de manera mas eficiente y sostenible los
flujos turisticos. En este contexto, muchas de estas
aplicaciones aportan indirectamente a la reduccion
de impactos ambientales al optimizar la logistica.

Un ejemplo concreto es el manejo de flujos
de visitantes en atractivos turisticos de alta
afluencia. La sobrecarga turistica (o overtourism) en
ciertos sitios puede generar congestién, residuos
excesivos y deterioro ambiental. Mediante
plataformas digitales de gestion, se puede
monitorear en tiempo real el nimero de turistas en
un lugar y tomar decisiones logisticas: desviar flujos
a horas/zonas menos saturadas, ajustar la frecuencia
de transporte lanzadera, o emitir alertas a los
visitantes para evitar concentraciones. El Plan
Maestro de Panama (ATP, 2020) propuso implantar
tecnologia smart para gestionar las excursiones de
cruceristas, controlando la capacidad de carga
turistica en sitios sensibles. Por ejemplo, en la zona
del Canal y Casco Antiguo de Panama, cuando
arriban cruceros, se podrian utilizar aplicaciones que
asignen turnos o rutas diferenciadas a grupos de
turistas, evitando aglomeraciones y repartiendo
mejor el uso de infraestructuras (buses, muelles,
senderos). Esta gestion inteligente contribuye tanto a
la sostenibilidad ambiental (menos presion
simultanea sobre el recurso) como a la experiencia
del visitante.

Otra aplicacion digital es la optimizacion
de rutas y transporte mediante andlisis de datos.
Ciudades turisticas estan integrando sus sistemas de
transporte publico con apps que sugieren rutas mas
cortas 0 con menos huella de carbono (por ejemplo,
combinando caminata + metro en lugar de taxi para
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ciertos trayectos). Incluso, la logistica de
distribucién de insumos a hoteles y restaurantes
puede hacerse mas verde mediante sistemas de ruteo
inteligente de camiones, reduciendo kilémetros
recorridos y evitando viajes vacios. En destinos
como Panamd, con congestion en la capital, estas
optimizaciones digitales pueden traducirse en menor
consumo de combustible y emisiones. Un estudio en
Tailandia (Vithayaporn et al., 2023) encontré que la
percepcion de la utilidad de la logistica verde
mejora cuando se emplean sistemas de monitoreo y
reporte de indicadores en las empresas. Es decir,
cuando las compafiias turisticas miden su desempefio
en emisiones o eficiencia, y pueden visualizar
mejoras gracias a acciones tecnoldgicas (por
ejemplo, “entregas consolidando pedidos redujeron
X% las emisiones de nuestra cadena de suministro
este trimestre”), tienden a apoyar mas la continuidad
de estas innovaciones.

Ademas, surgen iniciativas de sensores
ambientales e 10T en destinos para controlar
recursos en tiempo real. Por ejemplo, sensores de
nivel de basura en papeleras turisticas pueden avisar
para optimizar las rutas de recoleccion (evitando
viajes innecesarios del camion recolector si los
contenedores no estan llenos, o atendiendo primero
dreas mas criticas). De igual forma, sistemas
inteligentes de riego en campos de golf o jardines de
resorts ajustan el riego segiin humedad del suelo,
evitando despilfarro de agua. Estas tecnologias son
parte de una gestion logistica fina que reduce el
consumo de insumos con minima intervencion
humana.

Un punto interesante es el enfoque
integrado de destinos turisticos inteligentes
(DTI), donde la sostenibilidad es uno de los ejes.
Destinos en Espafia, por ejemplo, han desarrollado
plataformas DTI que engloban informacion de
movilidad, energia, agua, seguridad y experiencia
del visitante en un solo sistema. Esto permite
decisiones holisticas: si la plataforma detecta alta
demanda de energia en hora pico hotelera, puede
activar generadores renovables o gestionar cargas; si
prevé un pico de trafico por un evento, puede
informar a turistas de opciones de transporte publico
especiales. La integracion de datos es, por tanto, una
tecnologia verde habilitadora, en la medida que
mejora la eco-eficiencia de todo el sistema turistico.

Los estudios revisados que abordan estas
tecnologias digitales tienden a ser optimistas sobre
su potencial, pero advierten sobre limitaciones y
condiciones necesarias. Primero, existe la brecha
digital: no todos los destinos o empresas tienen la
capacidad de invertir en sistemas inteligentes
complejos o en personal capacitado para operarlos.
En América Latina, muchos destinos emergentes
carecen de infraestructura digital basica (Internet de
alta velocidad en todos los atractivos, por ejemplo),
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lo cual dificulta desplegar lIoT a gran escala.
Segundo, esta el tema de la colaboracion de
multiples actores: para que un sistema de destino
inteligente  funcione, debe haber cooperacion
publico-privada, intercambio de datos entre sectores
(transporte, turismo, ambiente). Esto puede chocar
con silos institucionales o desconfianza en compartir
informacion. Tercero, la aceptacion por parte del
turista: algunas soluciones requieren que los
viajeros usen ciertas apps o sigan recomendaciones
digitales (ej. usar una ruta sugerida en vez de la que
pensaban). La literaturasefiala que la comunicacion
clara y los incentivos (como recompensas por
comportamientos sostenibles) pueden mejorar esta
participacion.

En Panama, la estrategia nacional de
turismo Conservation + Research (TCI) ha planteado
el uso de ciencia y tecnologia para gestionar
destinos, por lo que en los proximos afios podria
verse inversion en este ambito. Por ejemplo,
implementaciones pilotos de destinos turisticos
inteligentes en lugares como Boquete o Bocas del
Toro serian altamente pertinentes, dado que
combinarian el monitoreo de entornos naturales
(clima, caudal de rios) con la gestion turistica
(nimero de visitantes en senderos, disponibilidad de
transporte ecoldgico), previniendo impactos vy
mejorando la toma de decisiones frente a retos como
el cambio climatico.

4. Factores habilitantes y obstaculos en la
adopcion de tecnologias verdes

A pesar de las multiples evidencias de éxito
parcial presentadas, la revision sistematica permite
identificar una serie de factores transversales que
influyen positiva o negativamente en la adopcion de
tecnologias verdes en la logistica del turismo.
Comprender estos factores es crucial para disefiar
estrategias que escalEN las buenas practicas desde
casos aislados hacia la norma comun en la industria.

Factores habilitantes (facilitadores):

e Compromiso gubernamental y politicas
publicas: Un hallazgo claro es que los
destinos lideres en turismo sostenible
suelen contar con marcos normativos o
planes estratégicos que impulsan la
adopcidn de tecnologias verdes. Esto puede
tomar la forma de incentivos (subsidios,
exenciones fiscales) para inversiones
verdes, regulaciones ambientales mas
estrictas o certificaciones oficiales de
sostenibilidad. Por ejemplo, en varios
paises europeos existen normativas que
obligan a hoteles a ciertos estandares de
eficiencia energética, lo que dispar6 la
instalacion de tecnologia eficiente. En
Panama, aungque no haya obligaciones
especificas para el sector turistico en esta
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materia, si hay un Plan Nacional de Energia
y compromisos internacionales (NDC
climéticas) que motivan acciones como la
electromovilidad y la  construccion
sostenible. La membresia de Panama en el
Consejo Global de Turismo Sostenible
(GSTC) desde 2021 también actla como
catalizador para alinear al sector privado
con buenas practicas. Autores como
Vithayaporn et al. (2023) destacan que el
rol gubernamental es clave para iniciar la
rueda: politicas claras y liderazgo
institucional estimulan a las empresas a
sumarse a la logistica verde, creando un
efecto domind.

Rentabilidad y ventaja competitiva
comprobada: La evidencia de que las
tecnologias verdes generan beneficios
econodmicos tangibles facilita su difusion.
En la medida que mas empresas locales
observen ahorros en la factura energética o
mejoras en ocupacion vinculadas a
practicas sostenibles, se genera un efecto
demostracién.  Herndndez-Sanchez y
Vargas-Martinez (2022) sefialan que una de
las tres grandes lineas de investigacion en
turismo sostenible reciente es la eco-
innovacion  orientada a  ventaja
competitiva. Esto implica demostrar que
ser “verde” no solo es correcto éticamente,
sino rentable y atractivo para los clientes.
En Panama4, algunos operadores de turismo
han empezado a mercadear sus tours como
ecolégicos 'y libres de carbono,
diferenciandose en el mercado. El éxito de
€s0s pioneros actuara como incentivo para
que otros inviertan en tecnologias similares.
Participacion de la comunidad vy
capacitacién: Varios casos en la literatura
indican que la inclusion de comunidades
locales y la capacitacién de personal en
proyectos verdes genera un circulo
virtuoso. Cuando los habitantes locales ven
en las tecnologias verdes una oportunidad
(por ejemplo, ser proveedores de bioenergia
0 guias en tours de naturaleza con vehiculos
eléctricos), apoyan las iniciativas y ayudan
a resolver problemas practicos. Ademas, la
capacitaciéon continua —tanto de mandos
gerenciales como de operarios— aumenta la
confianza para implementar nueva
tecnologia. Un estudio en hoteles peruanos
(Valencia-Arias et al., 2023) resalta que
factores como la actitud del usuario y la
conciencia ecoldgica son determinantes en
la intencién de uso de tecnologias verdes,
particularmente en economias emergentes.
Esto sugiere que programas de

sensibilizacion ambiental dentro de las
empresas turisticas y en curriculos de
formacion de turismo podrian allanar el
camino para una mayor adopcion
tecnoldgica.

Alianzas y financiamiento internacional:
En paises en desarrollo, el apoyo de
organismos internacionales (Banco
Mundial, BID, ONU) a proyectos de
turismo  sostenible con componentes
tecnolégicos puede suplir la falta de capital
local. Existen casos de fondos verdes que
cofinancian la instalacion de renovables en
hoteles o la compra de vehiculos eléctricos
para parques nacionales. Panama, por su
parte, ha accedido a cooperacion técnica del
BID para estudios de movilidad sostenible
e innovacion turistica, lo que es un punto a
favor para materializar proyectos piloto
COSt0s0s.

Obstéaculos y barreras identificadas:
Costo inicial y analisis costo-beneficio:
La barrera méas citada en la literatura es
econdémica. Muchas tecnologias verdes
conllevan altas inversiones iniciales (gj. un
autobus eléctrico cuesta significativamente
méas que uno diésel convencional; los
paneles solares tienen un costo upfront
aunque se repaguen a largo plazo).
Empresas turisticas con margenes estrechos
0 que buscan recuperarse tras la pandemia
pueden percibirlo inviable sin ayuda. Hao
etal. (2020, citado por Delgado-Cruz 2021)
enfatizan que la reduccion de costos es vital
para aumentar la adopcién de tecnologias
verdes; de lo contrario, las empresas
dudardn de su conveniencia y de su
capacidad técnica para utilizarlas. Este
aspecto se ve agravado en Panama por el
tamafio de muchas empresas (pymes
familiares) con acceso limitado a crédito. Si
bien existen lineas de financiamiento verde
locales, su alcance todavia es modesto. Un
posible mitigante es promover modelos
asociativos:  por  ejemplo, compras
colectivas de tecnologia entre varios
hoteles para obtener descuentos, o
esquemas de arrendamiento/leasing de
equipos verdes en vez de compra directa,
gue reduzcan la carga inicial.

Carencia de infraestructura
complementaria: Algunas tecnologias
requieren infraestructura de soporte que
aun no existe plenamente. El caso mas claro
es la electromovilidad: sin suficientes
estaciones de carga, talleres especializados
y un sistema eléctrico robusto, es dificil
para un operador turistico apostar por buses
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eléctricos. Igualmente, para la gestién de
residuos, si la ciudad no cuenta con
instalaciones de reciclaje efectivas, los
esfuerzos individuales de los hoteles por
separar residuos pierden impacto. Esta
dependencia sistémica significa que la
logistica verde no puede progresar de
manera aislada en las empresas; necesita un
ecosistema verde a su alrededor. En
Panamd, la concentracion de infraestructura
en la capital deja en desventaja a destinos
rurales. Por ejemplo, Bocas del Toro carece
de un centro de reciclaje moderno,
complicando los programas de basura cero
de los hoteles islefios, que terminan
teniendo que enviar residuos a tierra firme
con costos altos.

Resistencia al cambio e incertidumbre:
Cualquier innovacion puede enfrentar la
renuencia de decision-makers
acostumbrados a formas tradicionales de
operar. Algunos gerentes turisticos pueden
tener percepciones erréneas (mitos) sobre
las tecnologias verdes —por ejemplo, creer
que la energia solar es poco fiable o que los
vehiculos eléctricos son complicados— y
ello retrasa su adopcién. La investigacion
de Hernandez-Sanchez y Vargas (2022)
concluye que la eco-innovacion en
turismo es alin un tema emergente y poco

y demostracion de tecnologias, asi como
desarrollar estudios locales que sirvan de
referencia.

Marco legal e incentivos insuficientes:
Aunque se menciond el rol positivo de
politicas, también es cierto que en muchos
paises (incluido Panamad) la regulacién no
exige de forma contundente practicas
sostenibles en turismo. La ausencia de
obligaciones deja todo en manos de la
voluntad voluntaria de las empresas. Por
ejemplo, no hay requisitos de eficiencia
para transportistas turisticos o limites de
emisiones para embarcaciones recreativas.
Adicionalmente, si bien hay incentivos
generales (exoneraciones arancelarias para
vehiculos eléctricos en Panama), pueden
faltar incentivos especificos para el sector
turismo (como créditos fiscales por
certificar un hotel verde). Esta falta de
empuje normativo es una barrera
estructural que varios autores sefialan: la
logistica verde suele avanzar mas rapido
cuando existe un “empujon” externo que
nivela el campo de juego para todas las
empresas, evitando que quienes invierten
en verde queden en desventaja frente a
competidores que siguen con practicas
contaminantes de menor costo.
Resumiendo, los factores que facilitan u

estudiado, lo cual puede traducirse en falta obstaculizan la implementacion de tecnologias
de informacion disponible para los verdes en la logistica turistica son de indole diversa
empresarios. La limitada difusién de —econdmica, institucional, cultural y técnica—. La
conocimientos  précticos alimenta la Tabla 2 sintetiza algunos de estos factores con
incertidumbre.  Para  superar  esto, ejemplos aplicados a Panama, aportando una visién

recomiendan mayores esfuerzos de difusion holistica:
Facilitadores Descripcion Situacion en Panama
Plan Maestro 2020-2025
Compromiso Politicas nacionales de turismo enfatiza sostenibilidad; incentivos
gubernamental & politicas  sostenible, metas de reduccion de emisiones,  a vehiculos eléctricos vigentes,
claras incentivos financieros. pero falta normativa ambiental

especifica para turismo.

Hoteles con energia solar
Beneficios Casos de éxito locales que muestren reduciendo costos de electricidad;
econémicos demostrados  ahorro de costos y aumento de competitividad.  crece demanda de experiencias
ecoldgicas de alto valor.

Iniciativas como
“Tourism Conservation Research”

Colaboracioén Alianzas entre gobierno, empresas y integran comunidades en
publico-privada y comunidades para proyectos verdes ecoturismo; comienzo de alianzas
comunitaria compartidos. con empresas eléctricas

(instalacién de cargadores en
sitios turisticos).

Disponibilidad de créditos, Bancos locales lanzando
subvenciones o cooperacion internacional para lineas de crédito sostenibles; BID
inversiones verdes. apoya estudios e inversiones

Acceso a
financiamiento verde

Revista O Universo Observavel - v.2, n.8, Ago., 2025 9
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Facilitadores

Conciencia ambiental en aumento
entre consumidores y empleados, impulsando
demanda y apoyo interno.

Cultura de
sostenibilidad creciente

Obstaculos

Altos costos

Falta de redes e instalaciones
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Situacién en Panama

piloto (e.g., movilidad urbana
eléctrica).

Panama firmo acuerdo de
carbono neutral 2050; segmento
de turistas verdes creciendo;
capacitaciones en universidades
sobre turismo sostenible.

Situacién en Panama

Muchas pymes turisticas
con capital limitado post-COVID;
falta de economias de escala
encarece importacién de
tecnologias.

Carga de EV concentrada
en Ciudad de Panama; gestion de
residuos y agua deficiente en
provincias turisticas periféricas.

Pocos consultores
especializados en turismo

iniciales vs. convencional.
Infraestructura . L L
. . complementarias (carga eléctrica, reciclaje,
insuficiente
etc.).
Falta de

conocimiento / capacitacién

Marco regulatorio
débil

Retorno de
inversion a largo plazo

Esta sintesis refuerza que la transicion hacia
tecnologias verdes en turismo es un proceso
multidimensional. Panama, al igual que otros paises de
la region, presenta fortalezas (compromiso politico y
recursos  naturales) pero también carencias
(financieras, educativas y de infraestructura) que
deben ser abordadas de forma integrada.

DISCUSION

Los hallazgos de esta revision sistematica
ponen de manifiesto tanto el potencial como las
dificultades de impulsar un modelo de turismo
sustentable apoyado en tecnologias  verdes,
especialmente en el contexto de un pais emergente
como Panamd. A continuacion, se discuten los

Revista O Universo Observavel

Desconocimiento técnico y posible
resistencia al cambio en empresas.

Ausencia de leyes o estandares
obligatorios de sostenibilidad en turismo.

Beneficios econémicos que se
materializan en afios, lo cual desincentiva en
entornos de corto plazo.

sostenible; técnicos en energias
renovables concentrados en sector
industrial, no en turismo.

No existe certificacion
ambiental obligatoria para hoteles
o turoperadores; regulacion de
emisiones en transporte turistico
casi inexistente.

Empresarios turisticos
con foco en recuperacién
inmediata tras pandemia, priorizan
inversiones con payback rapido;
apoyo gubernamental focalizado
en reactivacion tradicional.

resultados a la luz de preguntas clave: sen qué medida
estas tecnologias estan logrando transformar la
logistica turistica hacia la sostenibilidad? ¢Cuéles son
las brechas entre el discurso (planes y estrategias) y la
realidad préactica? ;Qué lecciones especificas surgen
para Panama y paises similares?

En primer lugar, se confirma que las
tecnologias verdes no son una panacea, pero si un
habilitador esencial para reducir la huella ecolégica
del turismo. La literatura y los casos analizados
demuestran reducciones cuantitativas importantes en
emisiones y consumos cuando se aplican soluciones
tecnoldgicas: vehiculos eléctricos eliminan emisiones
directas de CO: en movilidad local; energias
renovables pueden cubrir gran parte de la demanda

-v.2,n.8, Ago., 2025 10
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energética de instalaciones turisticas; sistemas
inteligentes optimizan el uso de recursos. Estos logros
técnicos respaldan el argumento de que la logistica
verde puede reconciliar el crecimiento turistico con las
metas climaticas y de conservacion. En Panama, un
pais que busca posicionarse como destino sostenible
diferenciador, tales avances tecnol6gicos son
coherentes con su marca pais "verde". Por ejemplo,
alcanzar un parque vehicular turistico eléctrico o
garantizar que los principales resorts operen con
energia limpia seria un mensaje potente de liderazgo
regional en sostenibilidad. Ademas, dado que Panaméa
ya es carbono-negativo en términos nacionales, lograr
un turismo bajo en carbono le permitiria acercarse a la
meta de turismo carbono neutral, integrando ese logro
en su oferta internacional.

Sin embargo, la discusion debe reconocer las
limitaciones estructurales. Una de ellas es la
asimetria entre las grandes corporaciones
turisticas y las pymes locales. Muchas de las
iniciativas exitosas referidas (hoteles instalando
renovables, sistemas avanzados de gestion)
corresponden a  cadenas internacionales o
emprendimientos con financiamiento robusto. En
contraste, la mayoria de actores turisticos en Panama
son pequefias empresas familiares (pequefios hoteles,
operadores, guias) con menos capacidad para adoptar
tecnologia costosa. Esto crea el riesgo de una brecha
en la que solo unos pocos se modernizan
ecoldgicamente, mientras el grueso del sector sigue
operando de forma tradicional. Para evitarlo, las
politicas deben ser inclusivas: programas de apoyo
técnico y financiero a pymes, creacion de cllsteres
verdes donde varias empresas compartan recursos
(por ejemplo, una cooperativa que instale un generador
solar comunitario para un conjunto de eco-
alojamientos rurales).

Otro punto de discusion es la temporalidad
de los beneficios. Muchas tecnologias verdes implican
pensar a mediano-largo plazo (5, 10 o 20 afios para
recuperar inversién), lo cual choca con la
incertidumbre post-pandemia en el turismo. Si bien
2023-2024 han visto repuntes en llegadas de turistas,
la industria a(n esté en fase de recuperacion y podria
priorizar inversiones urgentes (marketing,
mantenimiento bésico) sobre innovaciones. En este
sentido, la articulacién de la sostenibilidad con la
recuperacion econdmica es crucial: deben difundirse
casos donde lo verde también significd resiliencia y
diversificacion de mercado tras la pandemia. Un
ejemplo podria ser destacar cdmo ciertos hoteles
certificados verdes atrajeron a un segmento de viajeros
pospandemia que buscaban destinos menos
masificados 'y mas seguros  sanitariamente,
capitalizando su imagen eco-friendly. De hecho,
varios analistas sugieren que la crisis sanitaria acelero
la conciencia ambiental y que el turismo pos-Covid
tiene una ventana de oportunidad para "reconstruir
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mejor" incorporando sostenibilidad (la llamada
recover green promovida por la OECD, 2021).

Para Panama en especifico, los resultados
subrayan un fuerte alineamiento entre sus ventajas
comparativas y las tendencias de tecnologias
verdes: contar con abundante recurso solar e hidrico,
una pequefia escala territorial (ideal para vehiculos
eléctricos dado que las distancias son cortas en turismo
interno) y una imagen internacional vinculada a
naturaleza, son factores que facilitan la transicion. No
es casual que Panama lidere América Latina en
proporcion de energia renovable, ni que haya sido
reconocido por UNESCO por su vision innovadora de
turismo-conservacién. Esto indica que el pais tiene los
mimbres necesarios para tejer un destino turistico
verde inteligente. Pero para materializarlo, los
obstaculos discutidos deben ser gestionados. En
particular, educacién e innovacién emergen como
areas prioritarias: la mencidn en el Plan Maestro a que
“no existe un espiritu de busqueda de innovacion... no
se estd haciendo uso de tecnologias existentes” es una
alerta. Debe cultivarse una cultura de innovacion
abierta en turismo, fomentando que startups
tecnoldgicas y universidades locales colaboren con el
sector turistico. Por ejemplo, hackatones de turismo
sostenible, pilotos de turismo cientifico-tecnolégico
(sensores en parques nacionales manejados por
estudiantes), etc., podrian dinamizar el ecosistema.

Un hallazgo critico de la revision es que la
sostenibilidad turistica no se logra solo con
tecnologia, sino con un enfoque integrado que incluye
gobernanza, actores sociales y cambio de practicas.
Las tecnologias verdes son herramientas poderosas,
pero deben insertarse en un modelo de gestion
sostenible mas amplio. Esto se alinea con la nocién de
que el turismo sustentable requiere tres pilares:
ambiental, social y econdémico. Las tecnologias
usualmente atacan el pilar ambiental (reduciendo
impactos) y pueden mejorar el econdmico (eficiencia),
pero se debe cuidar también el pilar social: que estas
soluciones sean socialmente justas, accesibles y
beneficien a las comunidades locales. En la discusion
global aparece cada vez més el concepto de “turismo
regenerativo”, que va mas alla de sostener, buscando
mejorar activamente los ecosistemas y comunidades.
Las tecnologias verdes podrian habilitar practicas
regenerativas (ej. reforestacion con drones en &reas
turisticas degradadas, cultivo organico local para
abastecer hoteles), lo cual seria un siguiente nivel de
ambicion para paises como Panama.

Finalmente, es importante reflexionar sobre
la generalizabilidad de estos hallazgos. Si bien el
foco fue Panama, muchas conclusiones aplican a otros
destinos de economias emergentes con ambiciones
verdes. La revision integro estudios de Asia, Europay
Latinoamérica, evidenciando que ciertos patrones se
repiten: el costo como barrera universal, la
importancia de politicas publicas, la efectividad de
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tecnologias especificas como la solar fotovoltaica y la
electromovilidad. Sin embargo, cada destino tiene sus
particularidades. Panama, por ejemplo, tiene bajas
emisiones de generacion eléctrica (por ser renovable),
asi que electrificar turismo tiene ain mas sentido
ambiental; otros paises con electricidad a base de
carbdén lograrian menos beneficio neto hasta que
limpien su matriz. Por otro lado, Panama tiene
desventajas como su dependencia de la conectividad
aérea (inevitable por su posicién geografica para atraer
turistas internacionales), lo que significa que su huella
turistica siempre incluird un componente de emisiones
de vuelos que escapa al control local inmediato. La
estrategia alli debe ser compensacion y participacion
en esfuerzos globales (combustibles sostenibles de
aviacion, etc.).

En conclusién de la discusién, podemos
afirmar que las tecnologias verdes son un pilar
indispensable pero insuficiente por si solo en la
busqueda de un turismo verdaderamente sustentable.
La logistica del turismo puede volverse mucho mas
limpia y eficiente mediante la adopcion de innovacion
tecnolégica, tal como demuestran maltiples casos y las
tendencias de 2020-2025. No obstante, se requiere un
enfoque sistémico donde la tecnologia se acompafie de
cambios en politicas, financiamiento, educacion y
comportamiento de los actores. Panamé se encuentra
en una posicién favorable para dar ese salto
cualitativo, y de lograrlo, podria servir de modelo para
otros destinos en la regién. La siguiente seccién de
conclusiones sintetiza las recomendaciones concretas
gue emanan de esta revision para encaminar dichos
esfuerzos.

CONCLUSIONES

El presente estudio sistematico de literatura
confirmd que la incorporacion de tecnologias verdes
en la logistica del turismo es tanto una necesidad
impostergable ante la crisis climatica como una
oportunidad para modernizar y hacer mas competitivo
al sector turistico en el largo plazo. A la luz de los
hallazgos, se concluye lo siguiente:

e Las tecnologias verdes contribuyen
efectivamente a la sostenibilidad turistica:
En dmbitos como el transporte de viajeros, la
operacion de hoteles y la gestion ambiental,
se demostré que soluciones tecnoldgicas
(vehiculos eléctricos, energias renovables,
sistemas inteligentes de monitoreo, etc.)
reducen de forma comprobable las emisiones
de carbono, el consumo de combustibles
fésiles y el desperdicio de recursos. Esto
valida su papel central en el cumplimiento de
objetivos de turismo sustentable. Para
Panama, adoptar masivamente  estas
tecnologias podria disminuir la huella
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ambiental del turismo nacional, alinedndolo
con la condicion del pais como sumidero neto
de carbono.

Existen  beneficios  econdmicos vy
competitivos asociados: Lejos de ser un
gasto sin retorno, la eco-innovacion logistica
suele  conllevar  ahorros  operativos
significativos a mediano plazo (menores
costos de energia, agua y manejo de residuos)
y puede mejorar la imagen y atractivo de las
empresas turisticas. La literatura resaltd que
hoteles y operadores que invierten en
tecnologias verdes tienden a ganar
preferencia en mercados de nicho y a
diferenciar su marca. Esto es crucial para
destinos  emergentes que  compiten
globalmente; Panama podria capitalizar su
narrativa verde incorporando tecnologia para
ofrecer experiencias realmente sostenibles y
Unicas (por ejemplo, tours carbono-neutral,
alojamiento “off-grid” de lujo, etc.).

La adopcion actual es desigual y aun
limitada: Pese a ejemplos exitosos, en el
panorama 2020-2025 la adopcién de
tecnologias verdes en turismo no ha sido
generalizada. Muchos proyectos estan en fase
piloto o concentrados en empresas grandes.
Estudios como los de Hernandez-Séanchez &
Vargas (2022) subrayan que la investigacion
sobre tecnologia ambiental en turismo es
todavia incipiente y la aplicacion préactica
mas incipiente aln. En Panama, salvo
contadas excepciones (algunos hoteles
pioneros, buses turisticos eléctricos en
pruebas), la mayoria del sector no ha
integrado sustancialmente estas
innovaciones. Esto indica una importante
brecha por cerrar en los proximos afios.
Principales obstaculos a superar: Se
identificaron barreras claras que explican la
adopcion limitada. La primera es el costo
inicial elevado de muchas tecnologias
verdes, que frena a empresas con
restricciones financieras. La segunda es la
falta de conocimiento y cultura
innovadora en el sector turistico tradicional,
que genera inercia hacia practicas conocidas.
Otras barreras son la insuficiente
infraestructura de apoyo (por e€j., necesitar
mas estaciones de carga eléctrica, mas
proveedores verdes locales) y la carencia de
marcos regulatorios exigentes que obliguen
0 incentiven de manera mas agresiva la
sostenibilidad. Atacar estos obstaculos
requerira acciones coordinadas:
financiamiento  especifico, capacitacion
extensa y fortalecimiento institucional.
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¢ Rol indispensable de politicas publicas y
alianzas: La revision resalté que los destinos
con mayores avances contaron con un fuerte
impulso desde las politicas publicas vy
colaboracién multiactor. Por ende, se
concluye que la transicidn hacia la logistica
turistica verde debe ser liderada y
facilitada por el Estado en conjunto con el
sector privado y la academia. Para Panama,
esto significa operacionalizar los
lineamientos de su Plan Maestro Sostenible
en programas concretos: un programa
nacional de “Hoteles Verdes” con apoyo
técnico-financiero, reforzar las metas de
electromovilidad  incluyendo  transporte
turistico, integrar criterios de sostenibilidad
en las normas de turismo y en los incentivos
fiscales a la inversién (por ejemplo, ventajas
adicionales a proyectos turisticos que
incorporen energias limpias o infraestructura
verde). Las alianzas con universidades y
centros de investigacion también seran
vitales para adaptar y desarrollar tecnologia
adecuada al contexto local (tropical, costero,
rural, etc.).

Necesidad de monitoreo y mas
investigacion local: Por altimo, se observa que hacen
falta mas datos y estudios de caso locales que midan
el impacto real de estas tecnologias en el turismo
panamefio. Es recomendable establecer sistemas de
monitoreo de indicadores de sostenibilidad turistica
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En conclusion, las tecnologias verdes ofrecen
las herramientas para que la logistica del turismo
evolucione hacia un modelo sustentable, reduciendo
considerablemente los impactos negativos asociados
al transporte y las operaciones turisticas. No obstante,
el éxito en su implementacion depende de un
entorno habilitante: financiamiento, politicas,
cultura empresarial y colaboracion. Panama, con su
compromiso declarado con el turismo sostenible, tiene
la oportunidad de convertirse en un laboratorio vivo de
innovacion verde aplicada al turismo. Los proximos
afios —hasta 2030- seran determinantes para ver si los
planes y potenciales identificados se materializan en
una transformacién real del sector. Los esfuerzos que
se realicen no solo beneficiaran al medio ambiente y a
las comunidades locales, sino que reforzaran la
resiliencia y competitividad del turismo panamefio en
un mundo cada vez més consciente del clima. Este
trabajo espera haber contribuido con un panorama
critico y constructivo que ayude a guiar dichos
esfuerzos de manera efectiva.
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