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La relaciéon del sector turistico con la innovacion ha sido intensamente albbordada durante las
ultimas décadas. Ya a principios de siglo, y con la industria de las TICs absolutamente consoli-
dada, Cooper (2006) definid al sector como una industria de baja intensidad tecnoldgica, sin
capacidad de desarrollar por si misma grandes saltos innovadores, pero alfamente capacita-
da para adaptarse a ellos. Esto da lugar a una dualidad muy interesante, que ocurre también
con el actual cambio de paradigma tecnolégico hacia la era de la inteligencia artificial (IA).

Aunqgue el sector turistico sea uno de los que menos
estd aprovechando las oportunidades que brinda
la propia IA y otras tecnologias disruptivas (Bughin y
otros, 2017), las previsiones son que a corto plazo la
integracién de la actual ola tecnoldgica serd abso-
luta (Samala y otros, 2020).

Dentro de estas nuevas tecnologias reconocemos
a aquellas que acompanan a la IA en esta revo-
lucién, como son el big data, el cloud computing,
blockchain, o el internet de las cosas. Tecnologias
responsables de una transformacion que puede lie-
gar a ser radical desde una perspectiva de la ofer-
ta, la demanda y la gestion de los destinos. En este
articulo, nos centramos en cémo la innovacion mds
avanzada conduce a la industria turistica hacia una
dimension mucho mds sostenible. El objetivo de
este trabajo es complementar la extensa literatura
existente sobre como la nueva era tecnologica po-
fencia una economia mds verde y circular, con una

importante revision de buenas prdcticas existentes
de aplicacion.

Aungue la innovacion sobre el sector turistico tam-
bién se aprecia en el plano académico y cientifi-
co, como demuestra el empleo de técnicas de in-
vestigacion basadas en algoritmos de aprendizaje
automdtico (Abbruzo et al., 2014; Moreno-Ilzquierdo
et al., 2018; Tian et al., 2021), en este articulo nos
cenframos especialmente en aplicaciones sobre los
destinos que conducen a la reducciéon de la con-
taminacién, la mejora en la gestion de turistas o la
conservacion de los hdbitats naturales, para los que
serdn clave la eficiencia en el consumo y la mejora
en la medicién y prediccion de los efectos sobre el
climay los ecosistemas.

Con esta revision se podrdn llevar a cabo una se-
rie de recomendaciones politicas pensadas para
impulsar la transicion hacia un modelo de industria
mds sostenible. Es cierto que ya se han dado al-
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TECNOLOGIAS Y EFECTOS PRODUCTIVOS

Tecnologias Estudios Efectos previstos
«Al allows businesses to deliver response times that would be impossible for hu-
mans. (...) chatbofs (...) enable personalization of the tourism offer, as well as
- Chatbots Zlatanov y Popesku (2019)

improvement of operations and increase of productivity while delivering consistent
product quality.

«One of the main downsides of using robots in fourism and hospitality is the lack of

- Robots Zlatanov y Popesku (2019) . .
personalized service»

«From a service provider's point of view, they can increase productivity, increase
efficiency and cost savings, improve support for fourists, make organizational deci-
sion-making more efficient, increase safety and security, create flexible workplaces
with synergistic cooperation between employees and intelligent systems, and
increase job satisfaction—thus increasing the overall well-being of employees»

-1A Tussyadiah (2020)

«By taking advantage of loT technology, the tourism industry can achieve increa-

- loT Car, Stifanich y Simuni¢ (2019) . o . . .
sed operational efficiency and provide more-personalized guest experiences.»

«The positive impacts are addressed throughout are accurate data collection,
acute personalization user control, seamless travel, connectivity and smart solution
to sustainability goals, energy saving, maintenance (...)».

- loT Verma y Shukla (2019)

«energy efficiency was the most important factor for going green in the tourism-re-

Komsary, Emawati, Hodijah y lated industry, thus loT interconnections were useful for tourism industry operators in

- loT
Wardiana (2020) developing reduced cost better-performing energy efficiency systems that have a
good impact on the environment»
«The effects resulting from the application of the blockchain (...) are: the general
offer of a better tourist experience fo visitors; greater speed and security in fransac-
- Blockchain Caddeo y Pinna (2021) P 9 P v

tions with foreign countries thanks o the use of cryptocurrencies; diversification of
the financial offer and use of state-owned cryptocurrencies;

Fuente: Elaboraciéon propia.

gunos pPAasos necesarios, como demuestra que la
sostenibilidad sea uno de los pilares de los destinos
inteligentes (Avelar, 2020). Sin embargo, la tecno-
logia avanza a ritmos agigantados por lo que las
planificaciones y los objetivos deben ser continua-
mente supervisados y replanteados. Las actua-
ciones readlizadas hasta la fecha por parte de los
stakeholders, no son sino el principio de estrategias
que deben actualizarse de manera continua para
frazar un camino de sostenibilidad para los destinos
del futuro.

COMO LAS TECNOLOGIAS DE CUARTA REVOLUCION

La adaptacion tecnoldgica por parte de los sectores
ha sido observada en la literatura académica des-
de dos perspectivas: una conservadora y otra mdas
agresiva, en funciéon del tipo de innovacion al que
recurren las empresas. Formalmente, diferenciamos
entre innovacion incremental, es decir, la que pro-
duce mejoras sobre la base existente, y la disruptiva,
que se aproxima a la idea de renovacion o revolu-
cién (Christensen et al. 2013).

En el actual paradigma tecnoldgico han sido varios
los trabajos que han identificado las que podemos
considerar como tecnologias disruptivas, como Mo-
reno-lzquierdo y Pedreno-Munoz (2020), o Bongomin
y ofros (2021). De todas las innovaciones actuales
la inteligencia arfificial (IA) suele ser considera como

la tecnologia de propdsito general (Crafts, 2021),
acompanada de otras disruptivas como el internet
de las cosas, el big data, la impresién 3D, el cloud
computing, la robdtica, o blockchain, entre otras.
Para tener una mejor perspectiva, en la tabla 1 se
recogen algunos efectos de algunas de estas fec-
nologias recopilados en la literatura turistica.

Por su capacidad transversal, la 1A es la tecnologia
referente para el cambio de modelo productivo ho-
cia una mayor sostenibilidad. Los modelos predic-
fivos basados en 1A, segun la revision de literatura
realizada en el trabajo de Nishant y otros (2020), son
una herramienta fundamental para mejorar la con-
servacion de las especies, el contfrol del consumo
de agua y de la contaminacion, o la conservacion
y distribucion eficiente de energia. En la misma linea
apunta el frabajo de Vinuesa y otros (2020), quienes
indican que el desarrollo de IA ayudard a entender
el cambio climdtico y a modelizar sus impactos y
avances -como la desertificacion, asi como a una
mejor integracion de las energias renovables en
nuestros sistemas energéticos.

Se puede argumentar en contra que los sectores tec-
nolégicos también son contaminantes. Segun el estu-
dio de Cook et al. (2017) para Greenpeace, el gasto
energético de los servidores que permiten la actividad
digital podria alcanzar hasta el 7% del consumo ener-
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gético de todo el planeta. Sin embargo, al mismo
fiempo son las companias tecnoldgicas las que mas
estdn invitiendo en que toda su produccion energéti-
ca sea sostenible, tal y como se indica en Dauvergne
(2020). Google, Amazon, Facebook y Microsoft, en-
fre otras, llevan en su politica la estrategia de emision
cero en carbono. Esta estrategia estd provocando a
su vez que los servicios de estas companias, como
el Cloud Computing, también sean considerados
positivamente desde la perspectiva de la sostenibili-
dad (Gholamhosseinian y Khalifeh, 2012). Todo esto
ha llevado a autores como Liu y otros (2021) a con-
frastar que, seguin la IA se infroduce en las estructuras
productivas (disefo de producto, producciéon, cade-
na de suministro, etcéterq), la huella de carbono se
reduce. Aun asi, hay quienes exigen un compromiso
ético en el desarrollo de la economia digital con la
lucha contra los efectos adversos de su uso (Baum vy
Owe, 2022), que podria incluso ayudar mds a avanzar
hacia modelos no contaminantes.

El resto de tecnologias disruptivas también son pues-
tas en valor por su sostenibilidad. Por ejemplo, se
ha demostrado que el empleo de robots en la pro-
duccién industrial reduce la contaminacion gracias
a una mayor eficiencia energéetica (Chen vy ofros,
2022). Sin embargo, es importante hacer constar
gue reducir aun mds la huella de carbono de esta
industria pasa por hacer un mayor esfuerzo en el re-
ciclaje de componentes vy la reutilizacion de robots
(Melander y Lingegd@rd, 2018).

Otros ejemplos de tecnologias disruptivas expuestas
en la literatura han sido el empleo del intermnet de las
cosas para la eficiencia en el consumo del agua
(Salam, 2020), la reduccidn de consumo energético
en los hogares y las oficinas (MacArthur y Waughray,
2016), y en general potenciando estrategias de eco-
nomia circular en todos los enfornos sociales (Rejeb
y otros, 2022). También encontramos referencias a
blockchain y su capacidad para potenciar el cono-
cimiento de las practicas sostenibles (Rejeb y Rejeb,
2020), o la reduccion de costes, energia y emision
de gases de efecto invernadero a la que conduce
el uso de las impresoras 3D (Gebler y otros, 2014).

En definitiva, las tecnologias disruptivas de la que po-
demos llamar «cuarta revolucion industrial», pueden
alinearse con el objetivo global de reducir la con-
tfaminacion y potenciar un crecimiento mas soste-
nible, siendo la innovacion uno de los instrumentos
gue mds ha contribuido a la mejora de la eficiencia
energeética (Bano y otros, 2022). Aunque esta imple-
mentacion tecnoldgica debe acompanarse de es-
frategias de reduccion del consumo o de reciclaje,
no cabe duda de gque se estdn dando pasos Mdas
que adecuados.

SOLUCIONES  APLICADAS AL SECTOR TURISTICO.
ALGUNOS CASOS DE ESTUDIO ¢

El interés por emplear las nuevas tecnologias para
alcanzar un desarrollo sostenible ha comenzado a

hacerse cada vez mds visible en el sector turistico.
Las empresas se han lanzado en busca de solu-
ciones sostenibles que mitiguen los conflictos am-
bientales que provoca la actividad turistica sobre el
medio, y contribuyendo asi a la consecucion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la (ONU)
(Safta y otros, 2019). De hecho, en 2015, incluy6 al
furismo entre las metas de los objetivos 8, 12y 14
de la Agenda 2030, destacando la necesidad de
realizar una inversion en tecnologia para cumplir con
ella (UNWTO, 2015).

La literatura nos proveé ejemplos de gran valor del
empleo de tecnologias disruptivas para la potencio-
cién de la sostenibilidad en el sector turistico, como
por ejemplo la interconexion de dispositivos para
controlar el uso de luz, agua o aire, (Komsary y otros,
2020), la monitorizacion de la medicion y el control
de la contaminaciéon luminica y acustica (Monas-
terio, 2021), entre ofros muchos. A continuacion, se
destacan algunos ejemplos concretos de actuacio-
nes de sostenibilidad que pueden servir de ejemplo
a ofros destinos y empresas:

— Inteligencia artificial: con el objetivo de reducir
el desperdicio alimentario, Etihad Airways ha fir-
mado un acuerdo con la japonesa Lumitics. La
IA servird para llevar a cabo un registro de los
alimentos no consumidos, con 10s que se gene-
rardn pautas predictivas sobre los alimentos ne-
cesarios en los préximos vuelos. (Etihad Airways,
2020).

La IA también se estd utilizando para optimizar el
consumo energético de los transportes, con lo
que supone un avance revolucionario en la re-
duccion de la emision de CO2. Por ejemplo, Ho-
neywell Forge es capaz de ofrecer la ruta mas
eficiente en tiempo real para cada vuelo. GOL
Airlines y Sky Regional Airlines ya han incorpora-
do esta tecnologia en sus aviones (Honeywell,
2021). Y Transavia, en colaboracion con la em-
presa Safety Line, ha desarollado el software
OptiClimb para optimizar los despegues y ate-
rizajes de los aviones gracias a la 1A, Los resul-
tados son asombrosos, ya que se logrd registrar
una disminucion del 10% de las emisiones de
CO2 en cada vuelo (Gregoruttiy Lupu, 2017).

— Infernet de las cosas: la conectividad de dispo-
sitivos inteligentes de autorregulacion del uso de
luz mediante sensores de presencia, o el gjus-
te automdtico de la climatizacién son avances
qgue el loT ya hace posible en muchos hoteles
del mundo. La cadena hotelera Marriott hace
fiempo gque presume de estos avances.

En Espana, también mediante tecnologia IoT,
la empresa Mallorcawifi y Ia Autoridad Portuaria
de Baleares (APB), junto a la tecnoldgica Libe-
lium, han impulsado un proyecto para medir la
contaminacién del aire y del agua, a fravés de
la sensorizacion de diferentes puntos del puerto
para despuées tomar decisiones que mitiguen
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los efectos de la actividad maritima sobre el
clima (Asin, 2018). Un proyecto parecido lo en-
conframos en el Ayuntamiento vasco de Ge-
taria, que mediante |oT buscan medir la con-
taminacién acustica y ambiental para actuar
en beneficio del bienestar de locales y turistas
(Asin, 2018).

— Blockchain: con la cadena de blogues, las com-
panias podrdn registrar y contfrastar la compen-
sacion de la reduccidon de emisiones vinculadas
a la actividad turistica. Por ejemplo, la hotele-
ra Melid Hotels International, junto a la asesora
medioambiental Climatetrade, usa esta tecno-
logia para registrar los puntos MelidRewards de
sus clientes, que después serdn invertidos en
proyectos medioambientales para compensar
la emisidon de CO2 de las aerolineas que frans-
portan a sus propios clientes (ICEX, 2019).

— Big Data y Open Data: el Gobiemo de Andorra
junto a entidades de relevante prestigio tecnold-
gico como GSIC (Global Sports Innovation Cen-
ter powered by Microsoft, ACTINN (Andorra ClUs-
ter de la Tecnologia y la Innovacion), ISGlobal
(Barcelona Institute of Global Health), MIT Media
Lab, InnoEnergy (Knowledge Innovation Com-
munity, UE), Israel Innovation Institute, European
Network of Living Lab, enfre ofras, ha desarrollo-
do Andorra Living Lab, un ecosisterna de inno-
vacion gue nace bajo tres pilares: digitalizacion,
sostenibilidad e innovacion.

Este proyecto sirve para la obtencion de macro-
datos relacionados con el comportamiento de
los turistas, el desarrollo climdtico o la evolucion
de especies animales del entorno. Gracias a es-
tos datos se han desarrollado frabajos de inves-
figacion como el de Pons-Pons y ofros (2012) y
Scotty otfros (2020).

Las anteriores son apenas una pequena muestra re-
presentativa de multitud de casos y acciones que
ya se estdn llevando a cabo para avanzar hacia la
sostenibilidad medioambiental de la mano de las
tecnologias mas disruptivas. Pero el tiempo juega en
nuestra contra: para detener los efectos del calen-
tamiento global hard falta un enorme compromiso
social y politico. Las tecnologias son solo una herra-
mienta, bastante efectiva por cierto, pero por si mis-
mas y sin voluntad de cambio, no son la solucion.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE POLITICAS
PUBLICAS ¢

Ya en el ano 2014, la Unidn Europea destacd la im-
portancia significativa de la tecnologia en la reduc-
cién del consumo energético y en el incremento de
la eficiencia energética (Comisidon Europea, 2014).
Desde entonces, el proceso de transformacion di-
gital se ha acelerado en los paises de la Unién, con
una relevancia que ha ido en aumento tanto en los
discursos politicos como en los fondos de inversion

disponibles. Pero esta digitalizaciéon no depende Uni-
camente de los sectores mds innovadores; son los
sectores fradicionales los que mds sufrirdn las con-
secuencias de la brecha tecnoldgica si no ponen
medidas de actualizacion, ya sea en términos de
generacion de rigueza, de destruccion de empleo,
de adaptacion a las consecuencias del cambio cli-
madtico, o de consecucion de los objetivos cada vez
mds estrictos relativos a la sostenibilidad.

El sector turistico, como una de las industrias que
mds pueden verse perjudicadas por los efectos de
la contaminacion, avanza sin pausa hacia una trans-
formacion necesaria. Los destinos inteligentes fueron
una primera piedra, pero hemos de reconocer que
en su implementacion los objetivos distan mucho de
los resultados deseables. Han servido para renovar
tecnoldgicamente algunos destinos, cierto, pero 1o0s
objetivos relacionados con la sostenibilidad y la ac-
cesibilidad parecen haber guedado descuidados
(Ivars-Baidal y ofros, 2021; Rucciy otfros, 2022).

La anterior ola tecnolégica, la de las TICs, proveia
de innovaciones que permitieron dar un salto social
nunca antes visto en la historia. La globalizacién que
impulsa el sector turistico es hija de esas tecnologias.
Sin embargo, su capacidad de actuacion contra
el cambio climdtico no fue del todo explotada. Las
nuevas tecnologias, las relacionadas con la 1A, es-
tén explotando foda la capacidad de generar datos
creada por las TICs para convertirlo en modelos que
den respuesta a las necesidades del ser humano:
desde acabar con el hambre, hasta la lucha contra
el cambio climdtico.

El turismo, como cualquier sector tradicional, tiene
ante si el reto de reinventarse con un propdsito bien
definido. No se trata de introducir tecnologia por el
mero hecho de tenerla, sino de explorar fodas sus
posibilidades. En este sentido, este articulo ha mos-
frado diferentes tipos de soluciones y mejoras que
deben ser incorporadas lo antes posible en las em-
presas y destinos furisticos. La Unidn Europea estd
decidida en avanzar hacia una economia mds sos-
tenible, con miles de millones encima de la mesa
para este propodsito. Los destinos turisticos que sepan
aprovechar esta inercia estardn identificéndose con
un tipo de actividad acorde a las necesidades del
siglo XXI; los destinos que se gqueden al margen de
esta revolucion, argumentando que las cifras de vi-
sitantes les dan la razén para mantener su actividad
actual, estardn poniendo en serio peligro el desarro-
llo futuro de su region.
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del proyecto de investigacion «Transicion Digital e
Innovacion en el Mercado Laboral y los Sectores
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las Plataformas (DILATO)», financiado por el Minis-
ferio de Ciencia e Innovacion como Proyecto de
Transicion Ecologica y Digital 2021, con referen-
cia TED2021-129600A-100.
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