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Resumen
La floricultura ecuatoriana se encuentra en un proceso de transformación impulsado por la 
digitalización, la biotecnología y la ciencia de datos. Este estudio examina el papel de las 
tecnologías de la información y la comunicación (TIC), la bioinformática y el análisis de big 
data en el mejoramiento genético, con especial énfasis en el contexto nacional. Mediante 
una revisión exploratoria de la literatura científica, se identifican patrones emergentes en la 
adopción de tecnologías digitales para el desarrollo de nuevas variedades florales. Los resul-
tados evidencian un claro desequilibrio en el panorama tecnológico actual, caracterizado por 
un predominio de herramientas digitales orientadas a la producción, como sensores IoT e 
inteligencia artificial, frente a una integración aún limitada de enfoques bioinformáticos y ge-
nómicos. Esta asimetría sugiere que la innovación en la floricultura ecuatoriana está siendo 
impulsada principalmente por la optimización del manejo del cultivo, más que por avances 
en la base genética de los sistemas productivos. No obstante, la incorporación de herramien-
tas genómicas en especies ornamentales presenta un alto potencial para perfeccionar la 
eficiencia del mejoramiento genético, mediante la identificación de genes asociados a rasgos 
de interés y tolerancia al estrés, contribuyendo al desarrollo de sistemas de producción más 
resilientes y competitivos. En este contexto, los resultados subrayan la necesidad de forta-
lecer políticas públicas que promuevan la integración de capacidades genómicas y bioinfor-
máticas dentro del sector florícola. Esto incluye la inversión en infraestructura científica, la 
formación de capital humano especializado y el fomento de alianzas entre academia, sector 
productivo y entidades gubernamentales. Una estrategia coordinada en esta dirección podría 
posicionar al Ecuador como un referente regional en floricultura 4.0, articulando innovación 
tecnológica con el aprovechamiento sostenible de su biodiversidad. 

Palabras clave: 
flores, bioinformática, big data, industria, 
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Introducción 
La floricultura constituye uno de los sec-

tores agrícolas más dinámicos del Ecuador, 
reconocido a nivel internacional por la calidad y 
diversidad de sus flores de corte, especialmente 
las rosas (Guaita-Pradas y otros, 2023). Desde 
su consolidación en la década de 1990, esta 
industria ha contribuido de manera significativa 
al producto interno bruto (PIB) agroexportador, 
“sumando más de 65 mil empleos directos y 55 
mil empleos indirectos, con una participación 
destacada de mujeres, quienes representan el 
51 % de la fuerza laboral”¹.  

Según datos del Banco Central del Ecuador 
(BCE, 2024), entre enero y noviembre de 2024 las 
exportaciones florícolas alcanzaron 925 millones 
de dólares, con un crecimiento interanual del 
2,6 % y un volumen superior a 160 000 toneladas, 
consolidando al país como el tercer exportador 
mundial después de los Países Bajos y Colombia 
(BCE, 2024). La producción florícola en el Ecua-
dor ha estado históricamente concentrada en el 
norte del país, en las provincias de Pichincha y 
Cotopaxi, que representan conjuntamente más 
del 80 % de la producción nacional, mientras que 
el restante proviene de otras provincias del país, 
entre ellas Guayas, Imbabura y Azuay (Mañay y 
otros, 2022).  

Sin embargo, la competitividad del sector 
florícola enfrenta actualmente una transición es-
tructural marcada por la digitalización, la sosteni-
bilidad y la innovación biotecnológica. La deman-
da global exige nuevas variedades con mayor 
vida útil, resistencia a enfermedades, tolerancia 
al transporte y adaptación al cambio climático 

(Casigña y otros, 2024). En este contexto, las 
tecnologías de la información y la comunicación 
(TIC), junto con la bioinformática y el análisis de 
big data, emergen como pilares de una nueva 
etapa de innovación agrobiotecnológica (García 
Torres y otros, 2024; Chavarro, 2021). En este 
marco, las TIC contribuyen a optimizar el uso 
de recursos, anticipar problemas fitosanitarios, 
mejorar la trazabilidad y reducir pérdidas posco-
secha, al tiempo que facilitan modelos de gestión 
basados en datos y estrategias de innovación 
orientadas a la sostenibilidad (Vernier y otros, 
2021; Abbes, 2025). 

En la práctica, estas tecnologías se mate-
rializan en múltiples aplicaciones, como la au-
tomatización de invernaderos, la sensorización 
ambiental, el riego inteligente y la trazabilidad 
digital (Pandiyan y otros, 2024; Dai y otros, 2025; 
Peña-Holguín y otros, 2025; Kumar & Verma, 
2025). Por ejemplo, los sensores IoT instalados 
en invernaderos permiten registrar variables como 
temperatura, humedad, radiación y concentración 
de CO₂, cuyos datos son procesados en platafor-
mas en la nube mediante modelos predictivos que 
optimizan el crecimiento y la floración (Hosny y 
otros, 2025; Soussi y otros, 2025). En paralelo, el 
uso de tecnologías blockchain permite reforzar la 
trazabilidad del proceso productivo y aumentar la 
transparencia en mercados internacionales cada 
vez más sensibles a criterios de sostenibilidad (de 
Carvalho y otros, 2022; Chen y otros, 2023; Pang 
y otros, 2024; Thuy y otros, 2025). 

Paralelamente, la convergencia entre biolo-
gía molecular, bioinformática y análisis de datos 

¹ Ecuador reafirma su liderazgo en la industria florícola mundial con la inauguración de Expo Flor 
2024 – Ministerio de Producción, Comercio Exterior e Inversiones, n.d.
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ha impulsado avances significativos en el mejo-
ramiento genético vegetal (Hasan y otros, 2021; 
Khan y otros, 2022; Panahi y otros, 2024; Belbase 
y otros, 2025; Li y otros, 2025; Salgado-Velázquez 
y otros, 2026). El uso de marcadores moleculares, 
secuenciación genómica y enfoques transcriptó-
micos permite identificar regiones genómicas y 
genes asociados a rasgos de interés, como color, 
aroma, resistencia a patógenos o tolerancia al es-
trés ambiental (Kim y otros, 2020; Koboldt y otros, 
2013; Berman y otros, 2025; Pei y otros, 2026). 
Asimismo, enfoques como el mapeo de QTL, 
los estudios de asociación genómica (GWAS) y 
la edición génica mediante CRISPR amplían las 
posibilidades de mejora dirigida y exploración 
funcional de genes (Doll y otros, 2019; Li y otros, 
2025; Verdezoto-Prado y otros, 2025). 

A su vez, la integración de herramientas 
genómicas con modelos predictivos basados en 
inteligencia artificial está acelerando los progra-
mas de mejoramiento y ampliando las posibilida-
des de selección de rasgos complejos (Yang y 
otros, 2022; Afonso y otros, 2024; Mantilla y otros, 
2025). La experiencia internacional muestra que 
estos enfoques permiten acortar los tiempos de 
desarrollo varietal y mejorar la selección anticipa-
da de progenitores. Por ejemplo, en Chrysanthe-
mum morifolium se ha demostrado el potencial de 
la predicción genómica para identificar combina-
ciones con rasgos comerciales deseables (OECD, 
2015; Kim y otros, 2024; Su y otros, 2024). 

A pesar del creciente interés en la digitali-
zación del sector florícola, persiste una fragmen-
tación en la literatura que dificulta comprender de 
manera integrada las oportunidades, limitaciones 
y desafíos asociados a la transición hacia una 
floricultura 4.0 en el país. Estudios recientes han 
analizado la adopción de tecnologías TIC en el 

sector florícola, evidenciando que, aunque existe 
un alto potencial de mejora en eficiencia y sosteni-
bilidad, su implementación en países emergentes 
como el Ecuador sigue siendo limitada debido a 
barreras económicas, técnicas y de capacitación 
(Mantilla y otros, 2025). Estos enfoques se han 
centrado principalmente en la adopción tecnoló-
gica a nivel productivo, mientras que la bioinfor-
mática, la inteligencia artificial y el mejoramiento 
genético, como componentes clave de la innova-
ción florícola, han recibido una atención significati-
vamente menor.  

En este contexto, el presente estudio se 
plantea como una revisión exploratoria con 
orientación analítica, cuyo propósito es sinte-
tizar y estructurar el conocimiento disponible 
sobre el papel de las tecnologías digitales en la 
floricultura ecuatoriana, integrando perspectivas 
tecnológicas, genómicas y productivas. A partir 
de este enfoque, se formulan las siguientes 
preguntas de investigación: 

•	 (i) ¿Qué tecnologías están configurando el 
paradigma de la floricultura 4.0 en los proce-
sos de producción y mejoramiento genético 
en floricultura y cuál es su relevancia en el 
contexto ecuatoriano? 

•	 (ii) ¿Cuáles son las principales limitaciones 
estructurales, tecnológicas y formativas que 
condicionan su adopción en el Ecuador? 

•	 (iii) ¿Qué oportunidades emergen de la 
convergencia entre TIC, bioinformática e 
inteligencia artificial para el desarrollo de 
una floricultura genética innovadora en 
el Ecuador? 



Revista Científica CEDIA - ISSN:  3151-8435p - 309

Métodos 
El presente estudio se desarrolló como 

una revisión exploratoria con enfoque cualitativo, 
incorporando elementos de revisión sistemática 
basados en las directrices de PRISMA (Preferred 
Reporting Items for Systematic Reviews and Me-
ta-Analyses) (Page y otros, 2021). La identifica-
ción de fuentes se realizó mediante una búsqueda 
estructurada en la base de datos Scopus, utili-
zando operadores booleanos y combinaciones de 
términos definidos, incluyendo “digital agriculture” 
OR “bioinformatics” OR “artificial intelligence” OR 
“floriculture” AND “plant breeding” AND “Ecuador”. 
Scopus fue seleccionada como base de datos 
principal debido a su amplia cobertura de literatura 
revisada por pares en múltiples disciplinas, lo que 
garantiza una recuperación amplia y consistente 
de estudios relevantes.  

Posteriormente, se llevó a cabo un pro-
ceso de selección en varias etapas, basado en 
la revisión de títulos, resúmenes y contenido 
completo, con el fin de identificar aquellos estu-
dios alineados con los objetivos del trabajo. Para 
minimizar posibles sesgos, el proceso de cribado 
fue realizado de forma independiente por dos in-
vestigadores. Durante esta fase, se excluyeron 30 
registros por no ajustarse al ámbito temático del 
estudio, incluyendo trabajos centrados en prácti-
cas agrícolas no tecnológicas y cultivos fuera del 
sector florícola o sin relación con el mejoramiento 

vegetal. Asimismo, se descartaron 32 registros 
adicionales por no corresponder a artículos cientí-
ficos o revisiones (por ejemplo, libros u otros tipos 
de documentos no revisados por pares). Como 
resultado de este proceso, el conjunto final de 
análisis quedó conformado por 55 documentos, 
que constituyen la base de la revisión.  

Este conjunto incluye un estudio de tipo 
revisión que integra evidencia procedente de 41 
trabajos adicionales, lo que amplía el alcance 
empírico del corpus analizado. Además, el cor-
pus fue clasificado según el tipo de tecnología y 
el campo de aplicación, lo que permitió realizar 
un análisis temático y cuantitativo de la literatura. 
Asimismo, los estudios seleccionados fueron ana-
lizados mediante una metodología de codificación 
temática, en la que cada documento fue categori-
zado según su enfoque tecnológico principal (por 
ejemplo, IoT, inteligencia artificial, bioinformática 
o mejoramiento genético) y su área de aplicación. 
Para ello, se construyó una matriz de extracción 
de datos que incluyó variables como tipo de tec-
nología, ámbito de aplicación, contexto geográfico 
y contribución principal del estudio. Esta informa-
ción permitió identificar patrones recurrentes y 
cuantificar la distribución de enfoques tecnológi-
cos dentro del corpus analizado, facilitando así la 
interpretación sistemática de los resultados.  
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Resultados  
A partir del análisis de los 55 estudios 

seleccionados, clasificados mediante codificación 
temática según su enfoque tecnológico y área 
de aplicación, se identificaron patrones consis-
tentes en la aplicación de tecnologías digitales 
en el sector florícola. En particular, 15 estudios 
se centraron en tecnologías IoT y sensores, 7 en 
inteligencia artificial y 8 incluyeron componentes 
relacionados con genética y mejoramiento. Los 
estudios restantes se distribuyen entre otras cate-
gorías tecnológicas o enfoques mixtos, reflejando 
la heterogeneidad del campo analizado (Figura 1).  

Los estudios revisados muestran que la 
inteligencia artificial y el aprendizaje automático 
emergen como uno de los enfoques más recu-
rrentes dentro de la literatura revisada, espe-

cialmente en aplicaciones relacionadas con la 
detección de enfermedades, la predicción de 
demanda, la clasificación de flores y la estimación 
de características fenotípicas mediante visión por 
computador. 

Por otro lado, el análisis evidencia una 
presencia más limitada de estudios centrados en 
la aplicación de herramientas bioinformáticas y 
enfoques de mejoramiento genético en el contexto 
específico de la floricultura ecuatoriana. Asimis-
mo, la mayoría de los estudios se desarrollan en 
contextos internacionales, con una representación 
reducida de investigaciones específicamente 
enfocadas en el Ecuador. 
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(n=6)
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(n=7) 12.7%
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Figura 1

Distribución de los estudios incluidos en la 

revisión según categoría tecnológica. 
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Estos avances reflejan una transición 
emergente hacia una floricultura basada en datos, 
abriendo oportunidades para una producción más 
sostenible, eficiente y trazable. En este sentido, 
la Tabla 1 sintetiza las principales tecnologías 
identificadas, sus aplicaciones y su nivel de adop-

ción en el contexto ecuatoriano, evidenciando un 
desarrollo desigual entre tecnologías, con mayor 
consolidación en herramientas de monitoreo y 
automatización y un estado aún incipiente en 
bioinformática y edición génica.

Tabla 1 
Tecnologías consideradas prioritarias para la 
transición hacia la floricultura 4.0 en el Ecuador, 
según su aplicación y nivel de adopción    

Tecnología Aplicación en
floricultura

Beneficios
principales

Nivel de
adopción en el

Ecuador

IoT y sensores
climáticos

Monitoreo ambiental,
riego y fertilización de

precisión

Ahorro hídrico,
control automatizado Medio

Big data y
analítica

predictiva

Procesamiento de datos
genómicos y fenotípicos

Mejora en selección
varietal y trazabilidad

Bajo

Bioinformática
Identificación de genes

asociados a color,
resistencia y aroma

Aceleración del
mejoramiento genético Bajo

Inteligencia
artificial (IA)

Predicción de floración,
control de plagas, análisis

de imágenes

Mayor eficiencia y
reducción de pérdidas Bajo

Blockchain Certificación de origen y
sostenibilidad

Trazabilidad y
confianza comercial

Muy bajo

Edición génica
(CRISPR)

Modificación precisa de
rasgos de interés

Innovación genética
y resiliencia

Experimental
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Discusión   
Potencialidades de la 
innovación digital en la 
floricultura ecuatoriana

Los resultados obtenidos evidencian un 
claro predominio de tecnologías digitales aplica-
das a la producción, como IoT, sensores e inte-
ligencia artificial, frente a una menor represen-
tación de enfoques centrados en bioinformática 
y mejoramiento genético. Este patrón sugiere 
que la transformación digital de la floricultura ha 
avanzado principalmente en la optimización de 
procesos productivos (Montalvo, 2025), mien-
tras que la integración con la innovación genéti-
ca permanece aún limitada.  

En este contexto, el caso ecuatoria-
no representa una oportunidad estratégica 
para avanzar hacia modelos más integrados 
de floricultura 4.0, aunque existen esfuerzos 
incipientes en universidades, que han inicia-
do proyectos piloto de análisis de imágenes 
florales y modelado predictivo de rendimiento 
(Pérez-Campdesuñer y otros, 2025). La incor-
poración de TIC no debe entenderse únicamen-
te como una modernización tecnológica, sino 
como un cambio de paradigma que transforma 
la forma en que se conciben la investigación, la 
producción y la comercialización.  

A pesar de los aportes de este estudio, es 
importante reconocer ciertas limitaciones inhe-
rentes al enfoque metodológico adoptado al tra-
tarse de una revisión basada principalmente en 
la base de datos Scopus. Igualmente, la limita-
da disponibilidad de estudios específicos sobre 
el contexto ecuatoriano restringe la capacidad 
de generalización de algunos resultados, lo 
que pone de manifiesto la necesidad de futuras 
investigaciones empíricas que profundicen en la 

incorporación de tecnologías digitales y genómi-
cas en la floricultura nacional.

Integración de la bioinformática 
y el mejoramiento genético

Los escasos hallazgos de nuestra explo-
ración evidencian una limitación en el avance 
del mejoramiento genético en floricultura en el 
Ecuador. En contraste con el predominio de 
tecnologías digitales encauzadas a la producción 
que se identificó en los resultados, hay una falta 
de información molecular. Sin embargo, la irrup-
ción de la bioinformática y el análisis de big data 
permite transformar este panorama, lo que posi-
bilita procesar grandes volúmenes de información 
genética, transcriptómica, fenotípica y ambiental 
con un nivel de resolución sin precedentes. 

El Ecuador, al poseer una de las floras 
más diversas del planeta, tiene el potencial de 
convertirse en un centro regional de big data 
florícola, integrando información genómica de 
especies nativas con datos fenotípicos genera-
dos por empresas exportadoras. Por ejemplo, el 
país alberga más de 4 000 especies nativas de 
Orchidaceae, de las cuales una gran proporción 
son endémicas y aún poco estudiadas gené-
ticamente (Vega y otros, 2013). Esta riqueza 
convierte al país en un laboratorio natural para 
aplicar herramientas de bioinformática, análisis 
de datos masivos e inteligencia artificial orien-
tadas tanto a la conservación como al mejora-
miento genético.  

Plataformas internacionales han permitido 
avanzar en el análisis de secuencias, la iden-
tificación de genes y la exploración de rutas 
metabólicas relacionadas con rasgos florales 
como el color, la forma o la fragancia (Chen y 
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otros, 2022). Asimismo, adelantos recientes en 
genómica comparada y secuenciación de trans-
criptomas han posibilitado identificar genes im-
plicados en la morfogénesis floral, la producción 
de pigmentos y la resistencia a estrés abiótico. 
Ejemplos como Vanilla planifolia (Gastelbondo 
y otros, 2025; Hernández-Peña y otros, 2025) 
o Cymbidium goeringii (Ramya y otros, 2019) 
ilustran el potencial de estas herramientas para 
aplicaciones en calidad y sostenibilidad. 

En el caso ecuatoriano, la floricultura de pre-
cisión podría beneficiarse de la incorporación de 
marcadores moleculares para acelerar programas 
de mejoramiento genético orientados a rasgos de 
interés comercial, tales como la longevidad posco-
secha, la intensidad del color o la tolerancia a en-
fermedades y condiciones ambientales adversas 
(Abril-Espin y otros, 2024). De forma complemen-
taria, la edición génica mediante tecnologías como 
CRISPR/Cas9 abriría la posibilidad de estudiar 
funciones génicas específicas o desarrollar varie-
dades adaptadas a los distintos pisos altitudinales 
del país, sin comprometer la biodiversidad nativa 
(Motoche-Monar y otros, 2023; Gómez-Lama y 
otros, 2025; Verdezoto-Prado y otros, 2025). Esta 
estrategia permitiría optimizar recursos, reducir 
pérdidas y potenciar una floricultura resiliente 
frente al cambio climático, diversificando además 
la base genética de los cultivos ornamentales. 

La consolidación de estas innovaciones re-
quiere avanzar hacia la estandarización metodo-
lógica en el manejo de datos genómicos y fenotí-
picos, así como en la implementación de modelos 
predictivos reproducibles basados en inteligencia 
artificial (Caballero-Ramirez y otros, 2023; Mon-
talvo y otros, 2025). El uso de plataformas de 
secuenciación de nueva generación, herramientas 
de análisis transcriptómico de novo y algoritmos 
de aprendizaje profundo aplicados a imágenes 
hiperespectrales permitirá generar modelos más 
precisos y transferibles entre especies ornamen-

tales (Anastasiou y otros, 2025; Cravero y otros, 
2026). De este modo, la integración de la genómi-
ca con la fenómica digital y la inteligencia artificial 
consolidará la base de una floricultura inteligente, 
centrada en la innovación sostenible y el conoci-
miento científico como ventaja competitiva.

Retos y perspectivas hacia una 
floricultura 4.0 ecuatoriana

La escasa adopción de herramientas ge-
nómicas identificada en los resultados se traduce 
en barreras estructurales para el desarrollo de 
una floricultura 4.0 plenamente integrada en el 
Ecuador. A pesar del potencial identificado, la 
implementación de tecnologías digitales enfrenta 
obstáculos relacionados con la infraestructura 
tecnológica, la disponibilidad de recursos huma-
nos especializados y la gobernanza de datos. 
En particular, la falta de conectividad, la limitada 
capacidad de almacenamiento y procesamiento 
de datos y la escasez de profesionales en bioin-
formática y ciencia de datos restringen el desarro-
llo del sector.  

En este contexto, la creación de centros de 
excelencia y plataformas de transferencia tecno-
lógica resulta clave para conectar investigación 
y producción. A su vez, la implementación de 
laboratorios vivos (living labs) en zonas florícolas 
ofrecería escenarios reales para validar, adaptar y 
escalar innovaciones tecnológicas. En estos espa-
cios, las orquídeas ecuatorianas y otras especies 
ornamentales nativas se convertirían en modelos 
biológicos de referencia para integrar inteligen-
cia artificial, genómica y fenómica digital. Este 
enfoque permitiría transformar la biodiversidad 
en capital biotecnológico, impulsando una nue-
va economía del conocimiento donde los datos 
genéticos y fenotípicos sean considerados activos 
estratégicos de alto valor. 
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Desde la perspectiva institucional, el Estado 
desempeña un papel fundamental en la creación 
de marcos regulatorios e incentivos que promue-
van la adopción tecnológica (De Leon Nazareno, 
2024). Esto se establece en la Política Pública 
para la Transformación Digital del Ecuador 2025–
2030, tal como se incluye en la base legal de la 
Ley Orgánica para la Transformación Digital y Au-
diovisual, la Ley Orgánica de Telecomunicaciones, 
la Ley Orgánica de Gestión de Identidad y Datos 
Civiles, la Ley Orgánica del Sistema Nacional de 
Registro de Datos Públicos, la Ley Orgánica para 
la Optimización y Eficiencia de Trámites Adminis-
trativos y la Ley Orgánica de Protección de Datos 
Personales (MINTEL, 2025).  

Avanzar hacia una floricultura 4.0 exige una 
visión articulada en torno a la sostenibilidad, la 
innovación y la valorización de la biodiversidad 
que resumimos en la Tabla 2. La integración de 
TIC, biotecnología y economía circular no solo 
permitirá mejorar la eficiencia productiva, sino 
también posicionar al Ecuador como líder regional 
en floricultura inteligente, capaz de exportar no 
solo flores, sino también conocimiento, tecnología 
y modelos de gestión sostenible. Este paradigma 
emergente redefine el papel del país en la bioeco-
nomía global, promoviendo una producción más 
resiliente, trazable y alineada con la conservación 
de su patrimonio natural.

Tabla 2
Marco estratégico para la implementación 
de la floricultura 4.0 en el Ecuador, integrando 
dimensiones tecnológicas, socioeconómicas 
y ambientales    

Eje estratégico Componente
tecnológico Impacto esperado Actores

involucrados

Digitalización
productiva

IoT, automatización,
data analytics

Eficiencia, reducción
de costos

Empresas florícolas,
universidades

Innovación
genética

Genómica,
bioinformática,

CRISPR

Nuevas variedades,
resiliencia climática

Centros de
investigación,
universidades

Sostenibilidad
ambiental

Energías limpias,
blockchain,
circularidad

Huella ecológica
reducida, trazabilidad

verde

Estado, certificadoras

Formación y
talento

Educación STEM,
redes tecnológicas

Empleo calificado,
innovación local

Universidades,
gobierno

Gobernanza de
datos

Infraestructura digital,
marcos legales

Protección
biogenética,

soberanía científica

Ministerio de
Producción,
academia
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Conclusiones  
En respuesta a las preguntas de investiga-

ción planteadas, los resultados de este estudio 
evidencian un desarrollo asimétrico en la transi-
ción hacia la floricultura 4.0, con un predominio de 
tecnologías digitales orientadas a la producción 
frente a una limitada adopción de herramientas 
bioinformáticas y enfoques de mejoramiento ge-
nético. Este desequilibrio señala una oportunidad 
estratégica para avanzar hacia modelos más inte-
grados basados en datos, genómica e innovación. 

En este contexto, el Ecuador, gracias a su 
biodiversidad y liderazgo exportador, cuenta con 
condiciones favorables para establecerse como 
un polo regional de innovación florícola digital. La 
inclusión de tecnologías como IoT, inteligencia ar-
tificial y big data permitirá optimizar la producción, 
mejorar la trazabilidad y acelerar el desarrollo de 
variedades adaptadas al cambio climático.  

No obstante, este potencial depende de 
superar limitaciones estructurales relacionadas 
con la infraestructura tecnológica, la formación 
de capital humano especializado y la gobernanza 
de datos. En esta línea, la inversión en formación 
interdisciplinaria, en estandarización de datos y 
en fortalecimiento de redes de cooperación será 
clave para consolidar un sistema de innovación 
sostenible. En conjunto, la integración de TIC, bio-
tecnología y biodiversidad posiciona a la floricultu-
ra ecuatoriana como un sector estratégico dentro 
de la bioeconomía, con capacidad para impulsar 
un modelo productivo más resiliente, competitivo y 
basado en conocimiento. 
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