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RESUMEN:

El estudio tuvo como objetivo analizar la importancia y el 
desarrollo de los herbarios digitales mediante una revisión 
bibliográfica que permitiera formular directrices estratégi-
cas para fortalecer la documentación florística en la pro-
vincia de Manabí. Para ello, se aplicó una metodología de 
revisión integrativa con apoyo de elementos de revisión 
sistemática, lo que permitió organizar y comparar veinte 
artículos científicos y fuentes complementarias seleccio-
nadas bajo criterios de pertinencia, calidad y actualidad. 
Los resultados evidenciaron que los herbarios digitales 
se consolidan como infraestructuras esenciales para la 
conservación, investigación y gestión de la biodiversidad, 
y para la academia,  ya que facilitan la estandarización 
de datos, la interoperabilidad global y el acceso abier-
to al conocimiento botánico, lo que impulsa la colabo-
ración entre instituciones, investigadores y estudiantes, 
ampliando el impacto formativo y científico Asimismo, la 
revisión mostró que estos repositorios requieren estánda-
res técnicos rigurosos, estructuras institucionales sólidas 
y participación comunitaria para garantizar su sostenibili-
dad. A partir de estos hallazgos se diseñaron directrices 
distribuidas en tres dimensiones: técnica, organizativa y 
socioeducativa, orientadas a la creación y fortalecimien-
to de un herbario digital en Manabí. En conclusión, la 
integración de estas directrices permite consolidar una 

propuesta viable y necesaria para documentar la flora 
provincial, mejorar el acceso a datos botánicos y apoyar 
acciones de conservación en un territorio diverso y am-
bientalmente vulnerable.

Palabras clave: Herbario digital, Biodiversidad, Conser-
vación, Digitalización.

ABSTRACT:

The study aimed to analyze the importance and develo-
pment of digital herbaria through a literature review that 
would allow for the formulation of strategic guidelines 
to strengthen floristic documentation in the province of 
Manabí. To this end, an integrative review methodology 
was applied, supported by elements of systematic review. 
This allowed for the organization and comparison of twen-
ty scientific articles and complementary sources selected 
according to criteria of relevance, quality, and currency. 
The results showed that digital herbaria are becoming 
essential infrastructures not only for the conservation, 
research, and management of biodiversity, but also for 
academia, as they facilitate data standardization, global 
interoperability, and open access to botanical knowledge. 
This fosters collaboration among institutions, researchers, 
and students, expanding their educational and scientific 
impact. Furthermore, the review revealed that these re-
positories require rigorous technical standards, robust 
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INTRODUCCIÓN

A escala mundial, los herbarios digitales se han conver-
tido en una infraestructura esencial para documentar la 
biodiversidad vegetal. Davis (2023) señala que existen 
“cerca de 400 millones de especímenes distribuidos en 
aproximadamente 3.000 herbarios” (p. 2), cuya digitali-
zación está formando un metaherbario global que inte-
gra datos históricos y actuales. Este avance permite, por 
ejemplo, acelerar procesos de identificación, análisis 
fenológicos y estudios de conservación. De igual modo, 
se afirma que la digitalización “está revolucionando la in-
vestigación sobre la biodiversidad al acelerar la descrip-
ción de especies nuevas para la ciencia” (Klopper et al. 
(2025). 

En Ecuador, los avances en digitalización de herbarios 
han surgido principalmente desde instituciones científi-
cas y educativas que buscan estandarizar y organizar la 
información florística nacional. Investigaciones como la de 
Guaipacha (2024) evidencian que los herbarios digitales 
fortalecen el aprendizaje, la sistematización de especies 
y el desarrollo de habilidades científicas en estudiantes. 
Al mismo tiempo, estudios históricos como los de Cornejo 
(2022) evidencia que gran parte de las colecciones de la 
flora costera incluidos registros de la provincia de Manabí 
se encuentran dispersas en herbarios internacionales, lo 
que refuerza la necesidad de contar con repositorios digi-
tales accesibles en el país.

Sin embargo, Ecuador enfrenta dificultades asociadas a 
la falta de digitalización integral, la dispersión de registros 
florísticos y la limitada accesibilidad a información botá-
nica regional. Cornejo (2022) advierte que muchas colec-
ciones históricas del litoral son depositadas en herbarios 
extranjeros, complicando su consulta y actualización. Del 
mismo modo, O´Brien & Cabrera (2024) evidencian que 
en zonas vulnerables como el bosque seco tropical de 
Manabí existe un vacío de registros sistemáticos, afec-
tando el monitoreo y la conservación frente a presiones 
antrópicas. Esta situación coincide con lo señalado por 
Klopper et al. (2025), quienes destacan que la falta de in-
fraestructura digital y financiamiento limita el cumplimien-
to de metas internacionales en biodiversidad.

En este escenario, se justifica la necesidad de estable-
cer lineamientos estratégicos para un herbario digital en 
Manabí, dado que esta herramienta facilita el acceso a 
datos botánicos y fortalece la investigación, la educación 
y la conservación. Como muestra  Dos Querales (2019) 
los herbarios digitales permiten preservar saberes tradi-
cionales y difundir conocimiento biocultural dentro de las 
comunidades. Asimismo, Tanan Da Silva (2021) evidencia 
que estos recursos articulan saberes científicos y locales, 

favoreciendo procesos educativos en territorios con alta 
riqueza ecológica. Por ello, un herbario digital en Manabí 
representa una oportunidad estratégica para documentar 
su flora, unificar registros y fortalecer la conservación en 
un territorio diverso y vulnerable.

El análisis del estado del arte evidencia la consolidación 
de los herbarios digitales como infraestructuras esencia-
les. Davis (2023) describe cómo la interconexión global 
de millones de especímenes ha permitido ampliar estu-
dios de fenología, distribución y conservación. Del mismo 
modo, Klopper et al. (2025) destacan que la movilización 
digital de datos está transformando la taxonomía y la eva-
luación de especies amenazadas. Por su parte, Borsch et 
al. (2020) enfatizan la necesidad de estándares técnicos 
como DarwinCore y ABCD para garantizar interoperabili-
dad internacional. 

Asimismo, experiencias como las de De Smedt et al. 
(2024) demuestran que la digitalización masiva como la 
realizada en Meise con 2.8 millones de especímenes re-
quiere planificación curatorial rigurosa, control de calidad 
y publicación bajo principios FAIR esto es, que los datos 
sean Findable (encontrables), Accessible (accesibles), 
Interoperable (interoperables) y Reusable (reutilizables), 
considerados estándares internacionales para la gestión 
y preservación de información científica. Así también, 
Niedzielski & Markiewicz (2023) muestran cómo proyec-
tos digitales integrados pueden incluso habilitar usos co-
merciales y aplicaciones innovadoras basadas en datos 
botánicos. 

MATERIALES Y MÉTODOS

La presente investigación se desarrolló bajo un diseño 
cualitativo de tipo documental, centrado en la revisión, 
organización y análisis crítico de literatura científica sobre 
herbarios digitales y su aplicación en procesos de do-
cumentación florística. Este enfoque permitió compren-
der en profundidad los avances, enfoques y desafíos 
reportados en la literatura, así como identificar patrones 
y principios transferibles al contexto de la provincia de 
Manabí. Se adoptó un enfoque descriptivo–analítico, que 
facilitó el examen sistemático de los contenidos, aportes y 
limitaciones de los estudios revisados.  Las revisiones de 
literatura permiten integrar conocimiento disperso y ge-
nerar propuestas fundamentadas a partir de tendencias 
conceptuales y empíricas identificadas en los textos, lo 
que permitió contextualizar la información y extraer lec-
ciones aplicables al fortalecimiento de herbarios digitales 
en la región.

Para la recolección de información se empleó el método 
de revisión integrativa, entendido como un proceso que 
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articula diversas fuentes científicas para ofrecer una vi-
sión amplia y consolidada del fenómeno. Además, se in-
corporan elementos del protocolo de revisión sistemática   
especialmente en lo relativo a la búsqueda, selección y 
comparación de estudios, lo que permite contrastar apor-
tes técnicos, institucionales y socioeducativos, facilitando 
la formulación de lineamientos estratégicos adaptables al 
contexto de Manabí.

La información se obtiene a partir de artículos científicos 
de acceso confiable, seleccionados de bases de datos 
académicas como Scopus, Web of Science, SciELO y 
Google Scholar, complementados con reportes institucio-
nales y documentos especializados. La búsqueda inclu-
ye términos como digital herbaria, herbarium digitization, 
biodiversity documentation, fenología, conservación, her-
bario digital Ecuador y digital plant collections. Para ga-
rantizar la validez y trazabilidad del proceso, se aplicaron 
criterios de selección, considerando publicaciones entre 
2019 y 2025, pertinencia directa con herbarios digitales 
y documentación florística, calidad metodológica de los 
artículos y disponibilidad de información relevante para 
la construcción de directrices estratégicas. El corpus fi-
nal integró artículos de alto rigor procedentes de diversas 
regiones, complementados con documentos educativos 
y comunitarios, ampliando la perspectiva hacia usos par-
ticipativos y académicos.

El análisis se desarrolló mediante un proceso de revisión 
temática y comparativa. Inicialmente, se realizó una lectu-
ra detallada de los estudios seleccionados, organizando 
la información en categorías relacionadas con digitaliza-
ción, estándares técnicos, gestión institucional y partici-
pación comunitaria. Posteriormente, se llevó a cabo un 
análisis comparado para identificar patrones, coinciden-
cias y vacíos presentes en la literatura. Finalmente, los 
hallazgos se integraron en una síntesis estructurada que 
permitió derivar directrices estratégicas orientadas al for-
talecimiento de un herbario digital en Manabí.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La literatura científica coincide en que los herbarios digi-
tales se han convertido en una infraestructura clave para 
la organización y el acceso a la información botánica a 
escala global. Davis (2023) señala que existen alrededor 
de 400 millones de especímenes distribuidos en aproxi-
madamente 3.000 herbarios, los cuales son fundamen-
tales para conocer dónde han vivido las plantas en el 
pasado, prever sus rangos futuros y definir su estado de 
conservación. A partir de la digitalización, movilización 
e interconexión abierta de estos especímenes está sur-
giendo un “metaherbario global” que integra datos his-
tóricos y contemporáneos, permitiendo trabajar con la 

biodiversidad a escalas antes imposibles. Esta noción de 
metaherbario resume bien la función central de los herba-
rios digitales: actuar como un sistema integrado de infor-
mación que organiza millones de registros botánicos y los 
pone a disposición de la comunidad científica y de otros 
usuarios de forma estandarizada y accesible.

En cuanto a sus funciones científicas, los herbarios di-
gitales sostienen una amplia gama de investigaciones 
botánicas y ecológicas. Davis (2023) describe cómo las 
colecciones digitalizadas permiten desarrollar inventarios 
florísticos de gran alcance, como el del Amazonas apo-
yado por REFLORA o la flora de Nueva Guinea, donde 
se identifican alrededor de 13.000 especies con un 70 
% de endemismo. Asimismo, el autor destaca que los 
herbarios son la base para estudios de fenología, inte-
racciones planta–animal, herbivoría, rasgos funcionales y 
análisis de moléculas pequeñas, lo que amplía su papel 
más allá de la taxonomía clásica hacia enfoques ecoló-
gicos y evolutivos complejos. A esto se suma el avance 
de la herbariomics, que utiliza secuenciación de ADN de 
especímenes históricos para estudiar diversidad genéti-
ca y procesos evolutivos, mostrando cómo los herbarios 
digitales articulan información morfológica, espacial y ge-
nética dentro de un mismo sistema de datos (Petruk & 
Kovtonyuk, 2024).

De manera complementaria, otros trabajos subrayan que 
la digitalización de herbarios está “revolucionando la in-
vestigación sobre la biodiversidad al acelerar la descrip-
ción de especies nuevas para la ciencia” y mejorar las 
evaluaciones de conservación (Klopper et al., 2025). Los 
autores explican que los datos digitalizados del herbario 
sustentan investigaciones críticas como la taxonomía alfa, 
las evaluaciones de la Lista Roja de la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza (UICN) y el mapeo 
de ecosistemas, convirtiendo a los herbarios en nodos 
estratégicos para la toma de decisiones en contextos de 
cambio climático y pérdida de biodiversidad. De este 
modo, la función de los herbarios digitales ya no se limita 
al almacenamiento pasivo de especímenes, sino que se 
orienta a una provisión activa de información para análisis 
regionales y globales, con un impacto directo en la planifi-
cación de la conservación y en la formulación de políticas 
ambientales.

En relación con la organización y estandarización de la 
información, diversos estudios enfatizan la necesidad de 
infraestructuras técnicas robustas. Borsch et al. (2020) 
muestran que Alemania posee aproximadamente 22,8 mi-
llones de especímenes en sus herbarios, de los cuales el 
87 % no estaba digitalizado en 2019 (p. 4), lo que eviden-
cia una brecha considerable entre el volumen de colec-
ciones físicas y su disponibilidad en línea. No obstante, 
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los autores señalan que países como Francia, Países 
Bajos, Finlandia, Estados Unidos y Australia han logrado 
digitalizar colecciones completas mediante procesos de 
alto rendimiento, demostrando que la digitalización masi-
va es viable y costo-eficiente. Para ello, se requiere el uso 
de protocolos estandarizados como ABCD y DarwinCore, 
portales de acceso como GBIF y herramientas de enri-
quecimiento semántico y anotación, elementos que per-
miten organizar la información botánica de forma intero-
perable y reutilizable (Kovtonyuk et al., 2020). 

La literatura también evidencia beneficios concretos 
en el acceso y en la reutilización de datos botánicos. 
Niedzielski & Markiewicz (2023) analizan las colecciones 
de Herbarium Pomeranicum y muestran cómo la digita-
lización, más que un simple escaneo, implica integrar 
los especímenes en sistemas digitales que permiten su 
reutilización, análisis y amplia difusión. En este caso, se 
desarrollan APIs para gestionar datos, intercambiar infor-
mación con GBIF, publicar geodatos en entornos GIS y 
exportar en formatos científicos como CSV, XML o TXT, 
garantizando compatibilidad con estándares internacio-
nales como TAPIR, OGC, WMS, WFS y ATPOL. Además, 
la liberación de datos bajo licencia CC BY-SA 3.0 facilita 
su uso, redistribución y explotación comercial por parte 
de científicos, administraciones públicas y empresas, lo 
que evidencia que los herbarios digitales pueden contri-
buir tanto al conocimiento científico como al desarrollo de 
servicios innovadores basados en información botánica 
(Setiawan et al., 2020). Desde esta perspectiva, el bene-
ficio principal reside en “ver” las imágenes de los espe-
címenes, además de trabajar con los datos de manera 
abierta y versátil.

Otro grupo de trabajos aporta ejemplos concretos de pro-
yectos de digitalización que ilustran funciones y benefi-
cios específicos. Papa et al. (2025) describen la digitali-
zación del Herbarium TAR, una colección marina con más 
de 500 especies recolectadas entre 1982 y 2025 en el Mar 
Grande y Mar Piccolo de Taranto. Allí, la digitalización se 
realiza bajo estándares internacionales de imagen y prin-
cipios FAIR, alcanzando 353 especímenes digitalizados 
con metadatos estructurados en Darwin Core y niveles de 
completitud MIDS 2. Este esfuerzo ha permitido analizar 
patrones temporales de colecta, identificar especies no 
indígenas y utilizar la colección como base para estudios 
de biodiversidad marina, monitoreo ecológico, cambio 
climático, invasiones biológicas y conservación. De ma-
nera similar, De Smedt et al. (2024) presentan la experien-
cia del Jardín Botánico de Meise, donde se digitalizan 2,8 
millones de especímenes dentro de una colección de 4 
millones, organizando diez lecciones clave sobre inven-
tario, priorización, flujos de trabajo, control de calidad y 

almacenamiento a largo plazo. Estos casos muestran que 
los herbarios digitales cumplen funciones de archivo, mo-
nitoreo y análisis de largo plazo cuando se articulan con 
marcos como el Global Biodiversity Framework y se publi-
can datos siguiendo principios FAIR.

Asimismo, los herbarios se reconocen como pilares his-
tóricos y patrimoniales cuya digitalización amplifica su al-
cance. Rostański et al. (2024) repasan la evolución de los 
herbarios desde el siglo XVI y documentan la existencia 
de cerca de 4.000 herbarios en el mundo, con alrededor 
de 3.000 activos y aproximadamente 390 millones de es-
pecímenes, de ellos Europa concentra unos 700 herba-
rios y 175 millones de muestras. El estudio subraya que 
estas colecciones son fundamentales para la taxonomía, 
la florística y la fitogeografía, pues contienen materiales 
tipo y registros históricos que permiten revisar géneros 
complejos, elaborar mapas de distribución, documentar 
especies nuevas, registrar plantas invasoras y reconstruir 
rutas de expansión, como en el caso de Reynoutria japó-
nica. La digitalización, en este contexto, refuerza el valor 
patrimonial y científico de las colecciones, a la vez que fa-
cilita su integración en bases de datos regionales y globa-
les, imprescindibles para estudios de modelamiento cli-
mático, paleogenómica y biodiversidad contemporánea.

Más allá de la investigación estrictamente botánica, va-
rios trabajos muestran que los herbarios digitales cum-
plen funciones educativas, culturales y comunitarias que 
amplían sus beneficios. León & Guzmán (2020) eviden-
cian que la creación de un herbario digital en una escue-
la rural de Colombia, en el marco del modelo Escuela 
Nueva, fortale el aprendizaje colaborativo y el desarro-
llo de habilidades como la exploración, la búsqueda de 
información y la generación de contenidos basados en 
repositorios y fuentes calificadas. De forma convergen-
te, Tanan Da Silva (2021) describe una experiencia en 
la Escola Família Agrícola Avaní de Lima Cunha, donde 
el herbario digital articula conocimientos tradicionales y 
científicos sobre plantas medicinales, alimenticias y de la 
Caatinga, fomentando el sentido de pertenencia de los 
estudiantes y superando la resistencia habitual hacia la 
botánica. De hecho, el sitio web del herbario fue reorgani-
zado por grupos funcionales y se convirtió en un recurso 
educativo activo, lo que ilustra cómo la digitalización pue-
de integrar biodiversidad, cultura y tecnología en proce-
sos pedagógicos y académicos contextualizados.

La función educativa y de valorización del patrimonio 
también se observa en ámbitos como la arqueobotánica 
y el patrimonio biocultural. Musaubach et al. (2021) rese-
ñan los protocolos de confección y digitalización de un 
muestrario y una colección histológica vinculados al estu-
dio del patrimonio culinario centro-surandino, que incluye 
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plantas andinas y productos derivados como harinas, chicha o mote. Esta colección, registrada en una base de datos 
digital, sirve de referencia para investigaciones arqueobotánicas, además que contribuye a la visibilización, salvaguar-
dia y gestión del patrimonio biocultural comunitario. De manera indirecta, estos ejemplos muestran que los herbarios 
digitales pueden organizar información botánica asociada a usos alimentarios, medicinales y culturales, generando 
beneficios que trascienden el ámbito académico e inciden en la identidad y la memoria colectiva de las comunidades 
(Kovtonyuk & Troshkina, 2022).

Al mismo tiempo, la literatura revisada identifica desafíos importantes para la organización y el acceso a la informa-
ción botánica a través de herbarios digitales. Un primer reto es la brecha entre el volumen de colecciones físicas y su 
grado de digitalización, como se observa en el caso alemán, donde el 87 % de los 22,8 millones de especímenes no 
estaba digitalizado en 2019 (Borsch et al., 2020). De Smedt et al. (2024) señalan que, a escala global, la mayoría de 
los aproximadamente 400 millones de especímenes sigue sin digitalizar, lo que exige priorizar colecciones, asegurar 
recursos tecnológicos, establecer flujos de trabajo claros y mantener controles de calidad rigurosos para imágenes y 
transcripciones. Estas exigencias ponen de manifiesto que la digitalización no es un proceso meramente técnico, sino 
una transformación profunda del trabajo curatorial y de la gestión de colecciones.

Un segundo desafío se relaciona con las desigualdades geográficas y estructurales. Klopper et al. (2025) muestran 
que los herbarios africanos enfrentan barreras de financiación, capacidad y de infraestructura física y digital, pese a 
que grandes esfuerzos en el hemisferio norte están haciendo disponibles en línea numerosos especímenes africanos. 
Este desequilibrio, según los autores, dificulta que el continente cumpla metas del Marco Mundial para la Diversidad 
Biológica Kunming-Montreal, por lo que instan a fortalecer redes de colaboración y aprovechar tecnologías como la 
inteligencia artificial para acelerar la digitalización. De acuerdo con este planteamiento, la organización y el acceso 
equitativo a la información botánica dependen de la tecnología, y también de políticas de cooperación, inversión y 
fortalecimiento institucional que reduzcan brechas entre regiones.

Finalmente, varios autores advierten desafíos de largo plazo en términos de sostenibilidad, memoria y gobernanza de 
los datos. Niedzielski & Markiewicz (2023) destacan que la digitalización implica asegurar disponibilidad, seguridad y 
acceso sostenido, como ilustra el uso de tres centros de datos espejo con amplia capacidad de almacenamiento en 
Herbarium Pomeranicum. De Smedt et al. (2024) enfatizan la necesidad de garantizar el almacenamiento a largo plazo 
mediante formatos como TIFF, sistemas redundantes y copias externas, mientras que Rostański et al. (2024) subrayan 
los riesgos de pérdida institucional y financiera que aún enfrentan muchos herbarios. Frente a ello, la literatura coin-
cide que la consolidación de herbarios digitales requiere resolver cuestiones técnicas, además de reconocer estas 
colecciones como parte del patrimonio científico nacional y global, asegurando marcos de gestión que permitan su 
continuidad y actualización. Las funciones, beneficios y desafíos identificados delinean un campo en rápida evolución, 
que resulta especialmente pertinente para iniciativas como la propuesta de un herbario digital para la documentación 
florística en Manabí.

La evidencia analizada permite establecer un conjunto de lineamientos estratégicos orientados a garantizar que un 
herbario digital en Manabí sea técnicamente sólido, institucionalmente viable y socialmente pertinente. Estas directri-
ces se agrupan en tres dimensiones: técnica, organizativa y socioeducativa, cada una sustentada en hallazgos prove-
nientes de las experiencias internacionales y regionales revisadas.

La primera dimensión aborda los aspectos técnicos que determinan la confiabilidad y utilidad científica de los herba-
rios digitales. Se basa en las recomendaciones de autores que han documentado procesos masivos de digitalización, 
señalando la importancia de adoptar estándares internacionales, mantener calidad de imagen, garantizar almacena-
miento seguro y promover acceso abierto (Klopper et al., 2025). Estas directrices constituyen el núcleo operativo del 
herbario digital de la provincia de Manabí, pues permiten que los datos generados sean comparables, reutilizables e 
integrables a redes globales como GBIF. Ver tabla 1. 

Tabla 1: Directrices técnicas para la digitalización, estandarización y calidad de datos.

Directriz estratégica    Acciones sugeridas Indicadores de cumplimiento

Adoptar estándares internacionales de datos (Darwin 
Core, ABCD, MIDS, FAIR)

Implementar metadatos estructurados; usar taxo-
nomía actualizada; garantizar interoperabilidad con 
GBIF y plataformas nacionales.

% de registros con metadatos comple-
tos; grado de compatibilidad con GBIF.
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Directriz estratégica    Acciones sugeridas Indicadores de cumplimiento

Establecer un protocolo de digitalización con flujos de 
trabajo claros

Definir procesos de preparación, fotografía, esca-
neo a 600 dpi, control de color, barras de escala y 
curaduría previa.

Número de especímenes digitalizados 
con control de calidad; tiempo promedio 
de procesamiento.

Crear infraestructura segura de almacenamiento y 
respaldo

Usar servidores locales + copias espejo externas; 
formatos TIFF; sistemas redundantes.

Existencia de respaldos mensuales; ca-
pacidad de almacenamiento disponible.

Garantizar control de calidad en imágenes y 
transcripciones

Establecer doble verificación; revisión taxonómica; 
auditorías periódicas.

% de registros validados; errores detec-
tados por lote.

Asegurar acceso abierto y licenciamiento adecuado Publicar datos con licencias abiertas; habilitar portal 
público.

Portal activo; número de descargas y 
consultas.

La segunda dimensión considera la estructura institucional necesaria para sostener el proyecto en el tiempo. La lite-
ratura revisada muestra que los procesos de digitalización requieren equipos especializados, financiamiento estable, 
redes de colaboración y una organización interna clara. Estas directrices permiten que el herbario digital no sea un 
esfuerzo aislado, sino un sistema articulado con instituciones locales, nacionales e internacionales. Ver tabla 2.

Tabla 2: Directrices organizativas y de gestión institucional.

Directriz estratégica Acciones sugeridas Indicadores de cumplimiento

Crear una unidad técnica de herbario digital en 
Manabí

Integrar especialistas en botánica, SIG, informática 
y digitalización. Equipo conformado; roles definidos.

Priorizar colecciones según relevancia científica y 
urgencia ecológica

Focalizar especies endémicas, amenazadas o 
propias de ecosistemas vulnerables.

% de especímenes priorizados; número 
de especies focales.

Establecer alianzas con instituciones nacionales e 
internacionales

Vincular universidades, ONGs, MAATE, INABIO y 
plataformas globales.

Convenios firmados; proyectos colabora-
tivos activos.

Garantizar financiamiento sostenido y progresivo Gestionar fondos públicos, cooperación internacio-
nal y proyectos educativos.

Presupuesto anual asignado; porcentaje 
de ejecución.

Implementar un sistema de monitoreo y evaluación 
continua

Definir indicadores, reportes trimestrales y evalua-
ciones técnicas.

Informes de avance; cumplimiento de 
metas.

La tercera dimensión reconoce que un herbario digital también debe articularse con las comunidades, instituciones 
educativas y actores territoriales. Los estudios revisados evidencian que la participación ciudadana y la educación 
ambiental fortalecen el valor social del herbario y promueven la conservación activa. Estas directrices permiten que el 
herbario digital de la provincia de Manabí no sea únicamente una base de datos, sino un instrumento vivo, apropiado 
y utilizado por la población. Ver tabla 3.

Tabla 3. Directrices comunitarias, educativas y de apropiación social del conocimiento.

Directriz estratégica Acciones sugeridas Indicadores de cumplimiento

Incorporar participación comunitaria en el 
registro de especies

Talleres rurales; integración de saberes locales; 
registro colaborativo.

Número de talleres; especies documentadas 
con aporte comunitario.

Desarrollar recursos educativos vinculados 
al herbario digital

Crear módulos y guías; fomentar proyectos 
escolares y universitarios.

Instituciones participantes; materiales 
publicados.

Promover educación ambiental sobre eco-
sistemas de Manabí

Elaborar guías del bosque seco, manglares y 
especies emblemáticas. Número de descargas; actividades realizadas.

Integrar el herbario en estrategias de con-
servación territorial

Elaborar reportes para municipios, áreas prote-
gidas y ONGs.

Reportes emitidos; decisiones basadas en 
datos.

Diseñar un portal público amigable y 
accesible

Interfaz visual; buscadores; mapas interactivos; 
fotografías y fichas. Tráfico mensual; interacción de usuarios.

DISCUSIÓN

Los resultados de la revisión muestran que existe un consenso amplio entre los autores sobre el papel estratégico 
que desempeñan los herbarios digitales en la investigación botánica contemporánea. Mientras Davis (2023) descri-
be la conformación de un metaherbario global que integra cientos de millones de especímenes, otros trabajos como 
los de Klopper et al. (2025) destacan que la digitalización acelera procesos críticos de descubrimiento y evaluación 
de especies. En ambos enfoques se observa que los herbarios digitales dejan de ser repositorios estáticos para 
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convertirse en plataformas dinámicas capaces de articu-
lar datos históricos, geográficos, genéticos y ecológicos, 
esto evidencia su impacto transversal en diversas áreas 
del conocimiento.

Asimismo, la comparación entre regiones revela diferen-
cias estructurales que condicionan el aprovechamiento 
de estas herramientas. Mientras países con infraestructu-
ra consolidada como Alemania, Polonia o Bélgica avan-
zan hacia la digitalización masiva con protocolos estan-
darizados y flujos de trabajo bien definidos (Borsch et al., 
2020; De Smedt et al., 2024; Rostański et al., 2024), otras 
regiones enfrentan barreras significativas, como ocurre 
en África, donde Klopper et al. (2025) identifican limita-
ciones de financiamiento y capacidad técnica. Esta asi-
metría evidencia que los herbarios digitales no dependen 
únicamente de tecnología, sino también de políticas ins-
titucionales, redes de colaboración y marcos de gober-
nanza que garanticen sostenibilidad y acceso equitativo.

En contraste, los estudios que abordan experiencias 
educativas y comunitarias amplían la comprensión sobre 
la utilidad de los herbarios digitales más allá del ámbi-
to científico. Investigaciones como las de Dos Querales 
(2019); León & Guzmán (2020); y Tanan Da Silva (2021), 
muestran que la digitalización favorece el aprendizaje, la 
apropiación del conocimiento local y la preservación del 
patrimonio biocultural, integrando saberes tradicionales 
y académicos. Estos resultados permiten afirmar que los 
herbarios digitales organizan información botánica, ade-
más fortalecen vínculos entre comunidades, instituciones 
y territorios, lo que amplía su pertinencia para contextos 
con alto valor cultural y ecológico.

Otro aspecto relevante es la evidencia que los herbarios 
digitales permiten detectar patrones ecológicos, tem-
porales y espaciales que de otro modo pasarían desa-
percibidos. El caso del Herbarium TAR, presentado por 
Paredes et al. (2023) demuestra que la digitalización sis-
temática facilita identificar especies no indígenas, varia-
ciones temporales de colecta y tendencias asociadas al 
cambio ambiental. De igual manera, estudios como los de 
Caranqui et al. (2021) muestran que los datos de herba-
rio permiten analizar fenología reproductiva a lo largo del 
año, información clave para el manejo y la conservación 
de especies. Estos resultados revelan que la digitaliza-
ción conserva información, y la hace operativa para res-
ponder preguntas sobre dinámica ecosistémica y proce-
sos ambientales emergentes.

Desde esta perspectiva, las condiciones ecológicas y so-
ciales de Manabí evidencian una oportunidad concreta 
para aprovechar estas herramientas. La revisión mues-
tra que la flora de la costa ecuatoriana tiene registros 

dispersos en herbarios extranjeros y nacionales, que 
dificulta el acceso a información actualizada (Cornejo, 
2022). A ello se suma la presión que enfrentan ecosis-
temas como el bosque seco tropical, donde la ausencia 
de registros sistemáticos limita el monitoreo y la conser-
vación. Frente a este escenario, implementar un herbario 
digital en Manabí permite centralizar información, docu-
mentar especies en riesgo, apoyar investigaciones loca-
les y promover acciones educativas y comunitarias con 
base en datos confiables.

Las directrices técnicas planteadas se justifican en la lite-
ratura, que insiste en la necesidad de estandarización y 
calidad de datos e interoperabilidad. Davis (2023) desta-
ca que el metaherbario global solo es posible cuando los 
especímenes digitalizados siguen estructuras comunes, 
mientras que Borsch et al. (2020) recalcan que protocolos 
como Darwin Core y ABCD son esenciales para asegurar 
la validez científica de la información. Del mismo modo, 
De Smedt et al. (2024) evidencian que la digitalización 
masiva requiere flujos de trabajo claros y control de ca-
lidad continuo, aspectos fundamentales para garantizar 
que un herbario digital en Manabí se integre adecuada-
mente a redes como GBIF.

En el plano organizativo, la literatura subraya que el éxito 
de los herbarios digitales depende de instituciones sóli-
das y financiamiento estable. Klopper et al. (2025) mues-
tran que, cuando existen limitaciones de infraestructura o 
capacidad técnica, los procesos de digitalización se re-
trasan significativamente, situación comparable a los de-
safíos presentes en varias provincias del Ecuador. A ello 
se suma lo señalado por Rostański et al. (2024), quienes 
advierten que incluso sistemas consolidados enfrentan 
riesgos cuando carecen de equipos profesionales dedi-
cados. Por ello, la creación de una unidad técnica pro-
vincial y la articulación con universidades e instituciones 
nacionales resultan directrices prioritarias para Manabí.

La dimensión socioeducativa también emerge como un 
componente clave de la propuesta. Investigaciones como 
León & Guzmán (2020); y Tanan Da Silva (2021) muestran 
que los herbarios digitales favorecen el aprendizaje, for-
talecen la relación con la flora local y articulan saberes 
comunitarios y científicos. Asimismo, Dos Querales (2019) 
demuestra que el registro digital puede convertirse en un 
recurso para preservar el conocimiento tradicional. Estos 
hallazgos respaldan la necesidad de que el herbario di-
gital de Manabí incorpore participación ciudadana y pro-
gramas educativos que lo conviertan en una herramienta 
socialmente significativa.

Finalmente, la convergencia entre estas tres dimensiones 
confirma que un herbario digital efectivo debe equilibrar 
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calidad técnica, sostenibilidad institucional y pertinencia 
social. Experiencias como las descritas por Guaipacha 
(2024); y Papa et al. (2025), muestran que los proyectos 
más exitosos son aquellos que integran rigurosidad, ac-
ceso abierto y participación comunitaria. 

CONCLUSIONES

La revisión de la literatura evidencia que los herbarios di-
gitales se han consolidado como una herramienta indis-
pensable para la organización y acceso a la información 
botánica. Su capacidad para integrar grandes volúme-
nes de datos, estandarizarlos y ponerlos a disposición 
en plataformas abiertas ha transformado la manera en 
que se investiga, interpreta y gestiona la biodiversidad. 
Estos sistemas permiten acelerar procesos de identifica-
ción, monitoreo y conservación, además de también am-
plíar las posibilidades de análisis ecológico, genético y 
biogeográfico. 

Asimismo, se observa que los herbarios digitales cum-
plen funciones educativas, culturales y comunitarias, con-
tribuyendo a la preservación del patrimonio natural y al 
fortalecimiento de la participación social en torno al cono-
cimiento de las plantas, no obstante, persisten desafíos 
vinculados con la digitalización incompleta, las brechas 
tecnológicas, la sostenibilidad de los datos y las des-
igualdades institucionales. 

La propuesta de directrices estratégicas demuestra que 
un herbario digital en la provincia de Manabí, en Ecuador, 
puede convertirse en una herramienta esencial para or-
ganizar, preservar y difundir la información florística de 
la provincia. Integrar criterios técnicos, institucionales y 
socioeducativos permite asegurar su calidad, sostenibi-
lidad y utilidad para la investigación y la conservación. 
Además, la participación comunitaria y la articulación 
con actores educativos fortalecen la apropiación social 
del proyecto. En conjunto, estas directrices ofrecen un 
marco claro para impulsar un herbario digital capaz de 
responder a las necesidades científicas y ambientales del 
territorio.
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