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EDITORIAL

La historia nos indica que las primeras
revistas científicas Journal of Scavans y el
Philosophical Transactions publicadas en
1665, surgieron como necesidad de: a)
mostrar al mundo académico los resultados
producto de las investigaciones desarrolladas
en talleres y laboratorios, b) contrastar y
referenciar estos resultados con la opinión,
juicio y evaluación por pares y, finalmente, c)
validar y asegurar su calidad y validez
científica.

El surgimiento de la imprenta contribuyó
en su momento, con la difusión del
conocimiento científico hasta evolucionar
a la propagación masiva por los medios de
comunicación electrónica en la sociedad
actual de la información, la cual presentan
ventajas al compararse con las primeras
revistas.

Una de las ventajas es la comunicación on
line en tiempo real, e independencia de la
ubicación geográfica entre autores, pares
evaluadores y editores que permiten ampliar
la gama de posibilidades hacia la pluralidad
de opiniones sobre la calidad científica del
resultado que se presenta. Para ello, es
indispensable la utilización de plataformas
de acceso electrónico con baja complejidad
para el uso de los investigadores, pares y
editores en todos los pasos del proceso
editorial para que se muestren luego al
mundo.

Este paso ha permitido que la REVISTA
CIENTÍFICAUNET logre el reconocimiento

de varios sistemas de evaluación de la
información científica, que han analizado y
validado la calidad de los productos de
investigación publicados, en las distintas
áreas del conocimiento y, adicionalmente,
han valorado los factores de impacto de
visualización y uso por parte de la comunidad
científica.

Sin embargo, no todo lo hace el sistema
electrónico, el valor más importante para
una revista científica, indudablemente son
sus autores, quienes oportunamente
ofrecen sus productos intelectuales,
poniéndolos a la disposición de los hilos
conductores de los editores, para que se
muestren al mundo.

Por lo tanto, se puede señalar que no existe,
como tal, una receta mágica para conducir
una revista hacia los grandes sistemas de
catálogos y/o bases de datos electrónicas
de influencia en el mundo científico; lo que
sí es cierto, y le ha funcionado a la
REVISTA CIENTÍFICA UNET en estos
últimos años, ha sido valorar y validar la
producción intelectual del personal de la
UNIVERSIDAD EXPERIMENTAL DEL
TÁCHIRA, utilizando los métodos,
criterios e instrumentos que ofrece la
tecnología y ponerlos al servicio de toda
nuestra comunidad de lectores.

Dr. Gustavo J Perruolo.

Editor Jefe
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RESUMEN

La degradación a nivel global de los suelos, atribuible a diversos factores
ambientales y prácticas agrícolas inapropiadas, ha suscitado un creciente
interés en comprender la calidad edáfica. Este estudio se centra en la evaluación
de la calidad del suelo en agroecosistemas del sureste venezolano, comparando
13 índices, entre ellos los propuestos por Juhos et al. (2019), Askariy
Holden(2014) y Guo et al. (2017), analizados mediante ecuaciones logísticas y
no lineales. Cabe destacar que el índice propuesto por Juhos et al. (2019) ha
demostrado coherencia con evaluaciones expertas en diversas condiciones
climáticas. La investigación resalta la complejidad de los suelos, donde la
textura, especialmente la presencia de arena, juega un papel crucial. El análisis
de componentes principales (PCA) destaca la contribución de los diferentes
parámetros en el estudio de la variabilidad del suelo, subrayando la importancia
de considerar condiciones locales al seleccionar herramientas de evaluación de
la calidad edáfica. La evaluación integral, que abarca propiedades físicas,
químicas y biológicas, revela la complejidad de los suelos en la región y su
necesidad de estudio y seguimiento en el tiempo.

ABSTRACT

The global degradation of soils, attributable to various environmental factors
and inappropriate agricultural practices, has sparked growing interest in
understanding soil quality.This study focuses on the evaluation of soil quality in
agroecosystems in southeastern Venezuela, comparing 13 indices, among them
those proposed by Juhos et al. (2019), Askari and Holden (2014) and Guo et al.
(2017), analyzed using logistic and non-linear equations. It should be noted that
the index proposed by Juhos et al. (2019) has demonstrated consistency with
expert evaluations in various climatic conditions. The research highlights the
complexity of soils, where texture, especially the presence of sand, plays a
crucial role. Principal component analysis (PCA) highlights the contribution of
different parameters in the study of soil variability, underlining the importance
of considering local conditions when selecting edaphic quality assessment
tools. The comprehensive evaluation, which covers physical, chemical and
biological properties, reveals the complexity of the soils in the region and their
need for study and monitoring over time
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ÍNDICES DE CALIDAD DE SUELO 

INTRODUCCIÓN 

 
La calidad del suelo es definida como la 
capacidad funcional que posee de manera 
intrínseca el suelo para mantener los servicios 
ecosistémicos, entre los que se encuentran el 
desarrollo y crecimiento de plantas. Sin 
embargo, la misma se encuentra en un proceso 
de disminución drástica a nivel global, 
motivado a diversos factores, entre los que se 
tienen los cambios ambientales y la presión 
antropogénica, los cuales generan una 
degradación acelerada de los suelos y por ende 
cambios en las características de los mismos 
(Owens, 2020; ). 
 
La evaluación de la calidad del suelo, se ha 
llevado a cabo mediante el desarrollo de 
índices, que han servido como herramientas 
para la toma de decisiones, que permiten 
clasificar y comparar las condiciones del suelo. 
Estos índices se obtienen integrando diferentes 
propiedades (físicas y químicas) (Abdel-Fattah 
et al., 2021), que dependiendo del objetivo en 
estudio, proporcionan información sobre el 
estado y funcionalidad del suelo, lo que 
permite un análisis de manera integral del 
suelo, el cual puede aportar más información 
que cada uno de los parámetros que la 
conforman (Rojas et al., 2016), así mismo 
observar los cambios en el suelo a lo largo del 
tiempo, realizar comparaciones espaciales a 
suelos similares con diferentes manejos, como 
parte de la sostenibilidad del ecosistema (Hou 
et al., 2020; Xia et al., 2023). 
 
La literatura presenta diversos métodos para 
determinar los índices de calidad del suelo, sin 
embargo, según lo expresado por Santos-
Francés et al. (2019), en cuanto a las 
evaluaciones de la calidad del suelo, no se ha 
encontrado un método para el desarrollo de 
índices de calidad que sea aceptado de manera 
general y que permita ser extrapolado a 
diferentes regiones y escalas, siendo solamente 
válidos bajo condiciones ambientales 
específicas en las cuales fueron desarrollados 

(Askari y Holden, 2014; Sánchez-Navarro et 
al., 2015), por lo que, al existir varios métodos 
de cálculos, las investigaciones deberían 
enfocarse en evaluar la idoneidad de los 
índices existentes antes de desarrollar otros 
nuevos (Martín-Sanz et al., 2022) 
 
El desarrollo de un índice se subdivide en tres 
etapas, partiendo de la selección de un mínimo 
de indicadores que permitan obtener resultados 
eficientes, para posteriormente transformar 
estos indicadores en puntuaciones que 
permitan en el último paso su combinación o 
integración en un índice de calidad del suelo. 
De estas tres etapas, la selección de los 
parámetros a escoger para el índice era 
generalmente basado de la opinión de expertos, 
sin embargo, en la última década se han 
implementado métodos estadísticos, entre los 
que se encuentran el uso de correlación, 
análisis factorial, análisis de conglomerados, 
análisis de componentes principales, entre 
otros (Askari y Holden, 2014). 
 
En base a que existen diversos métodos para 
determinar los índices de calidad del suelo, se 
planteó una comparación de los resultados 
obtenidos para 13 diferentes índices, utilizando 
una base de datos de atributos físicos y 
químicos de 4 regiones, con diferentes tipos de 
clima. 
 
MÉTODO 
 
Descripción de procedencia de las muestras 
 
Se utilizó la base de datos de suelo, 
proveniente de diferentes áreas de los Estados 
Barinas (A), Mérida (B), Táchira (C) y Zulia 
(D) (Fig. 1) de la República Bolivariana de 
Venezuela, las cuales fueron analizadas por el 
laboratorio de Bioambiental de la Universidad 
Nacional Experimental del Táchira entre los 
años de 2012 y 2019. Las mismas fueron 
agrupadas con base a su característica 
climática según Köppen (Knoche, 1942). 
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Figura 1. Ubicación de la región de estudio 

 
 
Análisis de laboratorio 
 
Las muestras de suelo fueron secadas al aire y 
tamizadas por malla de 2 mm, el fósforo se 
determinó mediante la metodología de Bray I y 
por colorimetría de azul de molibdeno 
mediante el uso de un Spectronic 20. El calcio, 
magnesio y potasio mediante extracción con 
acetato de Amonio y las lecturas realizadas por 
absorción atómica. La materia orgánica (MO) 
fue determinada por el método de digestión 
húmeda de Wakley y Black. La conductividad 
eléctrica fue medida en una solución en agua, 
con relación 1:5 a 25ºC mediante un 
conductímetro. El pH fue medido en una 
solución en agua de 1:2, mediante un 
peachímetro. La textura fue determinada 
mediante el método de Bouyucos (Tabla 1) 
(Pansu & Gautheyrou, 2006). 
 
Selección de índices 
 
Se seleccionaron un total de 13 sistemas de 
ecuaciones, para la determinación del índice de 
calidad del suelo, con características 
particulares según la referencia de procedencia 
y los parámetros de suelo de acuerdo a las 
diferentes características físicas y químicas, de 
las cuales se tenía información. Cada índice 

obtenido, en cada caso, fue el resultado del 
promedio de cada función relacionada con un 
parámetro de suelo, lo que genera el sistema de 
ecuaciones utilizado, proveniente de las 
siguientes referencias: 

 Juhos et al. (2019), plantea ecuaciones que 
están según el parámetro de suelo entre 
logísticas, bi-logísticas y de saturación, 
para este índice (J1) se tomaron los 
parámetros de textura, MO, pH, CE, P, K y 
Mg. Al ser una sola ecuación los autores no 
plantean una reducción de variables para su 
determinación. 

 
 Askari y Holden (2014), muestran la 

posibilidad de desarrollar diferentes índices 
según el tipo de ecuación que se utilice y 
como esta es procesada, por lo que es 
posible desarrollar 8 índices diferentes (A1, 
A2, A3, A4, A5, A6, A7 y A8) basados en 
ecuaciones lineal y no-lineal, utilizando la 
media o ponderados por peso en función de 
un análisis de componentes (ACP) previo, 
adicionalmente manejando todos los 
parámetros de textura, MO, pH, P, K, Ca y 
Mg o la reducción de la variable que menos 
aportan para cada una de las regiones 
climáticas determinadas, según el resultado 
del ACP. 
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Tabla 1. Características físicas, y químicas del suelo proveniente de las diferentes regiones climáticas en estudio 
 
Región Clima Arcilla (%) Limo (%) Arena (%) MO (%) P (ppm) K (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm) pH C. E. 

(mmhos/cm) n 

A Am 14.2 ± 3.8 10.8 ± 7 74.9 ± 8.9 0.5 ± 0.2 4.1 ± 2.4 0.3 ± 2.3 173.4 ± 179.7 49.2 ± 64.9 4.7 ± 0.3 0.04 ± 0.01 55 

Aw 19.3 ± 10.8 34.4 ± 16.6 46.3 ± 21.5 1.4 ± 1.2 13.9 ± 24.6 69.5 ± 86.6 683 ± 817.9 155.5 ± 303.9 5.3 ± 0.7 0.08 ± 0.1 1559 
             

B 

Af 15.2 ± 9.4 36.5 ± 18 48.4 ± 20.5 1.4 ± 1.5 26.7 ± 39.9 155.5 ± 710.8 986 ± 1179.7 203.4 ± 611 5.6 ± 1 0.22 ± 0.63 190 

Aw 15.6 ± 7.4 33.3 ± 15.6 51.1 ± 20 1.8 ± 1.6 9.7 ± 10.3 127 ± 154.7 1030.7 ± 1165.7 122.7 ± 161.8 5.5 ± 1.1 0.24 ± 0.43 71 

Cwb 13.9 ± 7.2 28.7 ± 10.5 57.4 ± 13.5 3.4 ± 2.1 110.4 ± 215 287.2 ± 470.7 1307.9 ± 1393.4 194.9 ± 220.5 5.6 ± 0.9 0.24 ± 0.3 384 

ETH 10.8 ± 4.5 29.4 ± 8.1 59.8 ± 9.4 2.8 ± 1.9 148.4 ± 106 275.2 ± 184.9 1312.1 ± 830.8 241.4 ± 170.8 5.3 ± 1 0.37 ± 0.3 48 

Bsh 13 ± 6 27.3 ± 14.9 59.7 ± 16 3 ± 1.9 47.2 ± 51.1 290.8 ± 341.1 1570.6 ± 932.3 438.4 ± 592.6 5 ± 0.9 0.2 ± 0.13 23 

             

C 

Af 19.9 ± 11.5 33.4 ± 11.5 46.6 ± 17 1.7 ± 6.1 9.7 ± 25 94.5 ± 486.3 663.6 ± 787.3 126.2 ± 218.1 5.2 ± 0.8 0.1 ± 0.13 1245 

Am 17.4 ± 11.9 27.3 ± 13 55.3 ± 19.8 1.9 ± 1.8 27 ± 54.4 138.5 ± 487.1 792.5 ± 1037.6 123.6 ± 240.6 5.2 ± 0.9 0.13 ± 0.28 2058 

Aw 21.8 ± 13.5 28.1 ± 11.5 50.1 ± 19.2 2.2 ± 3.2 23.4 ± 39.2 177.7 ± 549.3 1331 ± 1493.9 207.4 ± 379.5 5.5 ± 1.1 0.2 ± 0.43 2053 

Cfb 17.2 ± 9.7 29.8 ± 10.9 53 ± 15.4 2.7 ± 1.8 73.1 ± 83.2 304.3 ± 291.9 1130 ± 1071 141.5 ± 148.2 5.2 ± 0.9 0.2 ± 0.3 1185 

Cwb 16.9 ± 10.6 29.8 ± 11.8 53.3 ± 16.8 3.4 ± 15.9 50.1 ± 90.5 249.7 ± 541.2 1102.8 ± 973.5 163.8 ± 199.8 5.5 ± 0.8 0.25 ± 1.15 1169 

             

D 
Af 24.1 ± 15.8 43 ± 16.3 32.9 ± 21.4 1.5 ± 3.5 14 ± 19 135.6 ± 567.1 1747 ± 1965.5 324.1 ± 405.2 6.1 ± 1.2 0.4 ± 0.66 1478 

Am 12 ± 2.8 20.5 ± 9.2 67.5 ± 12 1.5 ± 0.4 4.5 ± 2.1 15 ± 7.1 96 ± 50.9 1 ± 0 4.6 ± 0.2 0.06 ± 0.01 2 

Aw 23.8 ± 16.6 34.7 ± 13.3 41.5 ± 20.4 1.3 ± 1.3 10.8 ± 17.6 96 ± 137.6 951.2 ± 1009.2 189.5 ± 227.2 5.5 ± 1.1 0.16 ± 0.18 294 
Región A corresponde al área del Estado Barinas, Región B al área del Estado Mérida, Región C al área del Estado Táchira y Región D al área del Estado Zulia; El clima está 
basado en la clasificación climática según Köppen (Knoche, 1942); Af clima tropical húmedo, Am clima tropical monzónico, Aw clima tropical de sabana, Cfb clima 
oceánico templado, Cwb clima templado con invierno seco, ETH clima de tundra alpina, Bsh clima semiárido cálido. 
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 Guo et al. (2017) presentan de igual manera 
a lo anterior la opción de desarrollar 4 
diferentes índices (G1, G2, G3 y G4), 
basados en utilizar ecuaciones lineales y 
no-lineal, por media o por peso en base al 
ACP inicial, en este caso se utilizaron los 
parámetros de MO, pH, P y K. y no se 
aplicó ninguna reducción de variables por 
ser pocas ya las que se tienen para este 
índice. 

 
De manera experta, se generó un índice de 
calidad de suelo manualmente, utilizando las 
tablas de referencias presentadas por Peréz et 
al. (2023), en donde a cada parámetro de suelo 
se le asigno una ponderación en función del 
valor presentado, para luego ser promediado el 
valor por muestra. 
 
La determinación de los ACP se realizó 
mediante el uso del paquete “stats” en RStudio 
(1.1.463), los valores del primer componente 
fue utilizado, primeramente para la reducción 
de una de las variables, la que menos aporte al 
análisis de PCA, así como los pesos para la 
determinación de los índices respectivos, tanto 
del PCA completo como reducido, los valores 

fueron multiplicados por el valor determinado 
de la variable y sumados para luego ser 
dividido por la suma de los valores 
considerados como pesos. 
 
Los datos obtenidos permitieron realizar 
correlaciones entre los parámetros de suelo 
utilizados, así como entre los índices 
determinados, de igual manera se compararon 
los resultados de rangos de índices obtenidos 
según la zona climática, utilizando el paquete 
“corrplot” en RStudio (1.1.463). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
La correlación obtenida (tabla 2) entre los 
diferentes parámetros de suelo que se tienen, 
muestran que la mayoría es significativa 
(p_value < 0.05), sin embargo, solo existe una 
relación moderada a fuerte entre los 
componentes de la textura del suelo, en 
particular entre la arena y las fracciones de 
arcilla y limo, mientras que para el resto de las 
variables la relación lineal que pudiera existir 
es muy baja o nula por lo cual no es 
considerable. 

 
Tabla 2. Correlación entre los parámetros de suelo 

 
 Limo arena M.O. P K Ca Mg pH C.E. 

Arcilla 0,14* -0,71* 0 -0,07* 0,02* 0,27* 0,25* 0,1* 0,07* 

Limo  -0,79* -0,02 -0,05* -0,03* 0,13* 0,12* 0,24* 0,04* 

Arena   0,01 0,07* 0,01 -0,26* -0,24* -0,23* -0,6* 

M.O.    0,21* 0,13* 0,07* 0,04* 0,01 0,03* 

P     0,29* 0,19* 0,08* 0,11* 0,17* 

K      0,25* 0,32* 0,17* 0,31* 

Ca       0,5* 0,5* 0,24* 

Mg        0,32* 0,21* 

pH         0,2* 

 
El análisis de ACP (tabla 3) permitió obtener 
el peso que cada una de las variables aporta al 
análisis de la variabilidad de los datos en 
conjunto, siendo la materia orgánica (MO) la 
que en un principio aporta menos, esto mismo 
se observa en la figura 2, en donde la misma se 
marca en todos los climas según la 
clasificación de Köppen (Knoche, 1942); como 
la variable que menos aporta, seguido por CE 
que se ve de manera más clara en la región 

Cwb. De igual forma, Sánchez-Navarro et al. 
(2015), logra mediante la reducción de 
parámetros obtener un resultado adecuado que 
permite la reducción de costos y la mayor 
eficiencia en tiempo de los resultados para la 
toma de decisiones, que sean fáciles de medir y 
repetibles (Santos-Francés et al., 2019), en este 
sentido, también el análisis es dependiente de 
la región, en donde se puede observar que 
existe una variación de dicho parámetro a no 
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ser tomado en cuenta. En otras investigaciones, 
bajo diferentes condiciones agroecológicas, 
por ejemplo, se ha encontrado que la materia 
orgánica es uno de los parámetros que mejor 
interpreta la calidad del suelo, sin embargo, en 

este trabajo se observó lo contrario (Rojas et 
al., 2016; Estrada-Herrera et al., 2017; Comino 
et al., 2019; Afanador-Barajas et al., 2020; 
Castillo-Valdez et al., 2021) 

 
Tabla 3. Análisis de componentes principales (ACP) para las variables de suelo. 

 
 PC1 PC2 PC3 

Arcilla 0,35 -0,29 0,09 

Limo 0,33 -0,38 0,22 

Arena -0,45 0,44 -0,21 

M.O. 0,05 0,21 0,73 

P 0,11 0,40 0.42 

K 0,22 0,43 0.08 

Ca 0,42 0,20 -0,20 

Mg 0,38 0,18 -0,24 

pH 0,36 0,13 -0,28 

C.E. 0,23 0,30 -0,11 

 
Lo anterior permitió determinar los índices A2, 
A6, G2 y G4. Posteriormente, como parte de 
reducir las variables en la determinación de los 
índices, se consideró la MO como variable a 
reducir, calculando por lo tanto los índices A3, 
A4, A7 y A8. De esta manera la determinación 
del PCA sin la MO (tabla 4) llevó a obtener los 
pesos correspondientes para la determinación 
de los índices A4 y A8. 
 

Por otra parte, se observa que la arena, en las 
figuras de los diferentes PCA por clima es la 
que más contribuye a explicar la variabilidad, 
similar a lo reportado por Cruz-Flores et al. 
(2020) quienes encuentran esta variable de 
suelo como una de las de mayor influencia en 
la variabilidad de las características de suelo, 
seguido del limo, por lo que la textura tendría 
un peso importante en la determinación de los 
índices de calidad de suelo. 

 
Tabla 4. Análisis de componentes principales (ACP)  
para las variables de suelo sin inclusión de la MO. 

 
 PC1 PC2 PC3 

Arcilla 0.35 0.29 -0.41 
Lima 0.33 0.38 0.57 
Arena -0.45 -0.45 -0.14 

P 0.10 -0.38 0.47 
K 0.21 -0.43 0.10 
Ca 0.42 -0.22 -0.24 
Mg 0.38 -0.20 -0.37 
pH 0.36 -0.15 0.08 

C.E. 0.22 -0.31 0.16 
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La variación de los datos en cuanto a su 
distribución según el índice utilizado para las 
regiones climáticas (Tabla 5), muestra de 
manera general que los índices A1 al A8 son 
similares al presentar correlaciones superiores 
al 0.88 los cuales provienen del planteamiento 
realizado por Askari y Holden (2014), de igual 

manera, el índice G1 con G2, G3 y G4, y G3 
con G4 presentan altas correlaciones, sin 
embargo la correlación de G2 con G3 y G4 es 
media al estar en 0.65 y 0.66 respectivamente, 
por otra parte la procedencia del índice (A, G o 
J) no muestra correlación.  

 
Tabla 5. Correlación 3 entre índices de calidad de suelo según las ecuaciones utilizadas*. 

 
 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 G1 G2 G3 G4 

J1 0.51 0.47 0.48 0.46 0.61 0.48 0.48 0.45 0.69 0.63 0.67 0.66 
A1  0.95 0.94 0.95 0.93 0.94 0.97 0.93 0.42 0.36 0.42 0.42 
A2   0.96 0.99 0.88 0.98 0.94 0.98 0.33 0.31 0.31 0.33 
A3    0.96 0.92 0.94 0.97 0.94 0.40 0.35 0.39 0.40 
A4     0.87 0.98 0.93 0.98 0.32 0.30 0.30 0.32 
A5      0.91 0.95 0.89 0.51 0.43 0.56 0.54 
A6       0.96 0.99 0.37 0.34 0.36 0.38 
A7        0.95 0.45 0.39 0.44 0.45 
A8         0.35 0.33 0.33 0.35 
G1          0.94 0.83 0.81 
G2           0.65 0.66 
G3            0.96 

Todos los valores de correlación mostraron significancia (p_value < 0.05) 
 

Una evaluación detallada (Figura 3) muestra 
que los índices de A1 hasta A8 son parecidos 
en la mayoría de las regiones, variando de 
manera marcada en la región climática Bsh, así 
mismo G1 y G2 en algunas regiones, como por 
ejemplo Af, Am y Aw son similares al grupo 
de índices de A, mientras que G3 y G4 tienden 
a presentar índices más altos en la mayoría de 
los casos. Es de notar que el índice G4 es el 

que presenta menos variabilidad en la 
dispersión de los datos obtenidos, seguido del 
índice J1, que además muestra la mayor 
cantidad de valores que pudieran considerarse 
atípicos en cuanto a su media (Figura 3), no 
obstante, este último es el que en la mayoría de 
los casos se asemeja a los datos generados por 
un experto para el índice de calidad del suelo. 
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Figura 2. Análisis de componentes principales por condición climática según Köppen (Knoche, 1942). 
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Figura 3. Valores de los índices de calidad de suelo, para cada una de las ecuaciones utilizadas, en las distintas 
condiciones climáticas según Köppen (Knoche, 1942). 
 
CONCLUSIONES 

En el contexto de las condiciones 
agroecológicas consideradas, se destaca 
que el índice propuesto por Juhos et al. 
(2019) exhibe un comportamiento 
coherente con las evaluaciones expertas 
basadas en los parámetros de suelo 
utilizados. La evaluación integral, que 

abarca propiedades físicas y químicas, 
reveló la complejidad inherente de los 
suelos en la región. Estos resultados 
subrayan la importancia de llevar a cabo 
una selección cuidadosa de índices y 
considerar la variabilidad local para lograr 
una evaluación precisa de la calidad del 
suelo. 
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Los índices A1 al A8, propuestos por 
Askari y Holden (2014), y los índices G1 
al G4, propuestos por Guo et al. (2017), 
mostraron similitudes en varias regiones 
climáticas, mientras que el índice J1 de 
Juhos et al. (2019) demostró comportarse 
de manera análoga a la evaluación experta. 
La elección de un índice de calidad del 
suelo debe tener en cuenta la variabilidad 
local y la contribución de factores 
específicos, como la textura. En este 
sentido, el índice propuesto por Juhos et al. 
(2019) destaca como una herramienta 
coherente en la evaluación de la calidad 
del suelo en el suroeste venezolano. 
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RESUMEN

La lechosa ( L.) cv. Maradol es una fruta muy apreciada aCarica papaya
nivel mundial por su sabor y valor nutricional. En Venezuela, esta fruta se
destina tanto al consumo fresco como a la industrialización. En el año 2020,
alcanzó un lugar destacado en la economía venezolana, siendo la cuarta fruta
de mayor importancia y la decimonovena a nivel global. Este estudio,
realizado en el campus de la UNET, evaluó el impacto de compuestos
bioestimulantes (cepa ) y químicos (KNO y AG ) en laT. asperellum 3 3

germinación y crecimiento de esta variedad. Las semillas fueron sumergidas
durante 72 horas en diferentes tratamientos, luego se colocaron en cápsulas
de Petri para medir la germinación, utilizando un diseño experimental que
incluyó cinco repeticiones por tratamiento. Las semillas germinadas fueron
sembradas en bandejas con sustrato comercial y se mantuvieron durante 30
días. Se analizaron variables como el porcentaje de germinación, longitud de
raíz, altura, diámetro y materia seca por planta. Los resultados, analizados
con InfoStat/L 2020, mostraron que las semillas tratadas con 1 gL de KNO-1

3

lograron un notable porcentaje de germinación del 95,65 % a los 21 días,
superando otros tratamientos. Además, el uso de bioestimulantes mostró un
efecto positivo en el crecimiento, especialmente el tratamiento T3 con KNO ,3

que demostró diferencias significativas respecto al grupo control. Estos
hallazgos sugieren que la aplicación de promotores de germinación y
crecimiento puede optimizar la calidad de las plantas de lechosa cv. Maradol.
Esto es crucial para reducir el riesgo de pérdidas económicas durante la etapa
del vivero, contribuyendo así a la sostenibilidad económica del cultivo en
Venezuela.

ABSTRACT

The papaya ( L.) cv. Maradol is a fruit highly appreciatedCarica papaya
worldwide for its flavor and nutritional value. In Venezuela, this fruit is
intended for both fresh consumption and industrialization. In 2020, it reached a
prominent place in the Venezuelan economy, being the fourth most important
fruit and the nineteenth globally. This study, carried out on the UNET campus,
evaluated the impact of biostimulant compounds ( strain) andT. asperellum
chemicals (KNO and AG ) on the germination and growth of this variety. The3 3

seeds were immersed for 72 hours in different treatments, then placed in Petri
dishes to measure germination, using an experimental design that included five
repetitions per treatment. The germinated seeds were sown in trays with
commercial substrate and kept for 30 days. Variables such as germination
percentage, root length, height, diameter and dry matter per plant were
analyzed. The results, analyzed with InfoStat/L 2020, showed that seeds treated
with 1 gL of KNO achieved a notable germination percentage of 95.65 % after-1

3

21 days, surpassing other treatments. Furthermore, the use of biostimulants
showed a positive effect on growth, especially the T3 treatment with KNO ,3

which demonstrated significant differences compared to the control group.
These findings suggest that the application of germination and growth
promoters can optimize the quality of papaya plants cv. Maradol. This is crucial
to reduce the risk of economic losses during the nursery stage, thus contributing
to the economic sustainability of the crop in Venezuela.
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INTRODUCCIÓN 
 
La lechosa (Carica papaya L.) cv. Maradol es 
una fruta muy apetecida a nivel mundial por su 
suave y dulce sabor. Mayormente se consume 
fresca por sus propiedades nutritivas, su mayor 
aporte es de vitamina C, A y complejo B, de 
igual forma es buena para el tratamiento de 
enfermedades gástricas, arterial y muscular. 
Contiene una enzima llamada papaina que se 
encuentra en los tejidos verdes de los frutos, la 
cual posee muchos usos (Vázquez et al. 2010). 
 
De acuerdo con lo anterior, el cultivo de lechosa 
cv. Maradol, por ser un cultivo de porte bajo, 
permite el fácil manejo agronómico considerado 
como beneficioso, ya que es uno de los frutales 
más precoces, el cual ayuda a obtener un mayor 
beneficio económico debido a sus altos 
rendimientos. Por consiguiente, la demanda de 
este cultivo ha llevado a que la producción de 
plantas de lechosa cv. Maradol se desarrolló de 
tal forma que actualmente sea de gran 
importancia la aplicación de conocimiento 
técnico innovador en su producción en etapa de 
vivero, es así como se puede encontrar a 
Venezuela en el puesto número 19 a nivel 
mundial de producción de lechosa con 71.717 
toneladas para el año 2020 (FAOSTAT, 2022). 
Así mismo, a nivel nacional, la lechosa ocupa el 
cuarto lugar de importancia económica, debido a 
su alta rentabilidad y la gran demanda para su 
consumo en fresco e industrializada 
(FEDEAGRO, 2022). 
 
La producción de plántulas de lechosa ha sido 
beneficiosa, ya que ofrece ingresos a partir de 
los 6 meses después del trasplante, Es por ello 
que los productores le han dado importancia a 
disminuir los tiempos de germinación a nivel de 
vivero. usando promotores de germinación para 
obtener mayor beneficio económico y satisfacer 
la demanda en el mercado (García, 2010). En tal 
sentido, los promotores de germinación como el 
T. asperellum, nitrato de potasio (KNO3) y ácido 
giberélico (AG3), son productos mayormente 
utilizados para disminuir la dormancia de las 
semillas de diversas especies. Los promotores 
KNO3 y AG3 tienen una habilidad de interrumpir 
estados de latencia y reemplazar estímulos 

ambientales como la luz o la temperatura, dando 
como resultado incrementos en los porcentajes 
de germinación y en la disminución de tiempo de 
germinación en especies como C. papaya 
(Caballero et al., 2018). De igual forma los 
promotores de germinación de origen biológico, 
como el hongo del género Trichoderma spp., el 
cual está ampliamente distribuido en el mundo y 
se presenta naturalmente en diferentes hábitats, 
mostrando mecanismo de acción como: 
competencia, micoparasitismo, antibiosis 
(Olivera y Rodríguez, 2014). Además, el 
Trichoderma spp. ofrece múltiples beneficios 
para las plantas, incluyendo la estimulación del 
crecimiento y desarrollo radicular, mejora en la 
absorción de nutrientes y aumento de resistencia 
a estrés bióticos y abióticos (Proyecto Musa, 
2019).  
 
De igual forma, el T. asperellum, produce 
algunas sustancias de crecimiento (auxina, 
giberelinas y citoquininas) que estimulan la 
germinación y el desarrollo de las plantas, como 
lo indica Sánchez et al. (2022). Estas alternativas 
biológicas y químicas son beneficiosas para los 
cultivos, ya que estimulan el crecimiento vegetal 
y desarrollo del sistema radical, absorción de 
nutrientes y resistencia, permitiendo así obtener 
plantas con crecimiento homogéneo.  
 
Cabe resaltar, que la germinación de las semillas 
de papaya presenta varios desafíos, como se ha 
documentado en investigaciones previas. Según 
Yahiro (1979), estas semillas tienen un poder 
germinativo corto, lento e irregular, tardando 
entre 4 y 8 semanas en germinar. Este fenómeno 
se ha vinculado a la presencia de inhibidores de 
germinación, principalmente compuestos 
fenólicos que se encuentran en la testa y 
sarcotesta de las semillas (Tokuhisa et al. 2007). 
Estos compuestos fenólicos consumen oxígeno 
durante el proceso de oxidación, lo que limita la 
cantidad de oxígeno disponible para el embrión, 
afectando así la germinación (Bewley y Black, 
1994). Provocando bajo porcentaje de 
germinación a nivel de vivero (Constantino, 
2010).  
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Por lo antes expuesto, se planteó como objetivo 
evaluar el efecto promotor de germinación de 
compuestos de origen biológico, así como 
químico, en la producción de plantas de lechosa 
C. papaya L. cv. Maradol en el umbráculo de la 
Universidad Nacional Experimental del Táchira 
(UNET), con el fin de obtener plantas de calidad 
en un menor tiempo a nivel de vivero, 
disminuyendo el riesgo de pérdidas económicas, 
debido a que la semilla es importada y costosa. 
 
 
 
 

MÉTODO 
 
Se llevaron a cabo dos experimentos en los 
laboratorios de suelo y de control 
microbiológico, así como en el umbráculo de 
biofertilizantes de la Universidad Nacional 
Experimental del Táchira, ubicada en el 
municipio de San Cristóbal, estado Táchira. Las 
coordenadas geográficas del lugar son: latitud 

condiciones climáticas se detallan en la Tabla 1. 
El trabajo experimental tuvo una duración total 
de 120 días. 

Tabla 1. Condiciones meteorológicas en el área experimental 2022 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: INAMEH, 2022 
 
Experimento 1: Determinar el efecto del T. 
asperellum Samuels, ácido giberélico (AG3) y el 
nitrato de potasio (KNO3), en el porcentaje de 
germinación de semillas de lechosa (C. papaya) 
cv. Maradol, el experimento se desarrolló en el 
laboratorio de suelo-UNET. Para ello se usó un 
total de 25,0 g semilla comercial de lechosa cv. 
Maradol entre todos los tratamientos 

propuestos: T1: T. asperellum (1,5x108esp/ml), 
T2: AG3 (1.0 g•L-1), T3: KNO3 (1.0 g•L-1), T4: 
Testigo Cuadro 2. De igual manera las semillas con 
un peso promedio por semilla de 0,01 a 0,02 g, se 
desinfectaron con una solución de hipoclorito de 
sodio (NaOCl) al 4 % y agua destilada estéril y luego 
se secaron con papel absorbente (Figura 1). 

 

 
Figura 1. A) Peso de semilla usada por tratamiento. B) Peso promedio por semilla. C) Desinfección de las 
semillas con hipoclorito de sodio (NaOCl) al 4%. D) Secado de las semillas de lechosa cv. Maradol con papel 
absorbente. 
 

Parámetros Promedios 
Temperatura Mínima - Máxima 
(°C) 

16.1 - 30.9 

Humedad relativa (%) 78,72 
Precipitación anual (mm) 2300 
Clima Bosque Húmedo Premontano (BhPr) 
Altitud (msnm.) 1.046 

A B C D 
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Las semillas se colocaron en un envase plástico 
de un litro de capacidad, seguidamente se 
adicionó cada uno de los tratamientos 
propuestos, dejando las semillas sumergidas 
durante 72 horas, como se puede observar en la 
Figura 2.  

Sucesivamente, en placas Petri previamente 
esterilizadas de 10 cm de diámetro, cubiertas con 
papel de filtro Whatman 1442- 090 en círculo de 2.5 
Micrones Grado 42 de 90 mm de diámetro, se 
colocaron 23 semillas y se añadió 2 ml de solución 
acuosa, mojando el papel en su totalidad (Figura 2).  

 

 
Figura 2. A) Semilla de lechosa cv. Maradol sumergidas en los tratamientos. B) Arreglo de las 
semillas en la capsula de Petri. C) Medición de semilla de lechosa cv. Maradol con más de 2 mm 
de longitud. 

 
Se realizó un diseño experimental con un arreglo 
factorial completamente al azar, donde la unidad 
experimental la conformaron tres cápsulas de Petri 

con 23 semillas en cada cápsula, con un total de 5 
repeticiones por tipo de tratamiento, como se 
presenta en la Tabla 2. 

 
Tabla 2. Esquema del experimento porcentaje (%) de germinación de semillas de lechosa (C. papaya L.) cv. 
Maradol 
 

Nomenclatura Tratamientos Unidades 
experimentales Repetición Total 

T1 
Semilla de lechosa cv. Maradol sumergidas 
con T. asperellum (1,5x108esp/ml) por 72 
horas 

Tres (3) 
cápsulas de Petri

con 23 semillas c/u 
5 15

T2 
Semilla de lechosa cv. Maradol sumergidas 
con (AG3) ácido giberélico (1.0 g·L-1) por 72 
horas 

Tres (3) 
cápsulas de Petri 

con 23 semillas c/u 
5 15 

T3 
Semilla de lechosa cv. Maradol sumergidas co
(KNO3) nitrato de potasio (1.0 g·L-1) por 72 
horas 

Tres (3) 
cápsulas de Petri 

con 23 semillas c/u 
5 15 

T4 Semilla de lechosa cv. Maradol sumergidas 
solo con agua destilada por 72 horas 

Tres (3) 
cápsulas de Petri 

con 23 semillas c/u 
5 15 

TOTAL                                                                                                                                           60 
 
Las cápsulas de Petri que contenían las semillas 
fueron colocadas en un ambiente oscuro, 
manteniendo una temperatura promedio de 28 ºC, 
para prevenir contaminación. Al día siguiente de la 
siembra, se realizaron observaciones para contar 
las semillas germinadas, definiéndose como tales 
aquellas con una radícula de más de 2 mm de 
longitud, como se muestra en la Figura 2. 

Finalmente, se calcularon los porcentajes de 
germinación utilizando la siguiente fórmula:  
 
Germinación (%) = (A/B)*100 
Dónde: 
(A) semillas germinadas 
(B) total de semillas sembradas 
 

A B C 
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Experimento 2: Para el establecimiento y 
desarrollo de este experimento se usó un área 
dentro del umbráculo del laboratorio de 
Biofertilizantes de la UNET, asimismo se 
utilizaron un total de ocho bandejas plásticas de 72 
celdas con una dimensión (3,5 x 3,5 x 5,5 cm) y un 
volumen de 4,8 L, las cuales fueron lavadas y 
desinfectadas, a través de la inmersión en un 
recipiente con solución acuosa a razón de 1:10 de 
hipoclorito de sodio (NaClO) al 4 %. 

Seguidamente, las bandejas fueron llenadas con un 
sustrato comercial EURO MIX XF compuesto por 
100 % Peat moss extra fino, arcilla dolomítica más 
agente humectante, utilizando para ello 2.00 L por 
cada bandeja, previamente esterilizado en 
autoclave durante 30 minutos. Seguidamente en 
cada celda de la bandeja se colocó una semilla 
germinada a 1 cm de profundidad y se aplicó un 
volumen de 10 ml de solución preparada según los 
tratamientos propuestos (Figura 3). 

 
Figura 3. A) Plántulas de lechosa cv. Maradol emergidas. B) Aplicación del producto a las 
plántulas de lechosa cv. Maradol. 

 
Se empleó un diseño experimental 
completamente al azar, donde la unidad 
experimental la conformó seis (6) plantas de 

lechosa con quince (15) repeticiones por 
tratamiento, según la Tabla 3. 
 

 
Tabla 3. Esquema del experimento promoción de crecimiento en plantas de lechosa (C. papaya) cv. Maradol 
en etapa de bandeja. 

 

 

 

TOTAL                                                                                                                         360 
 
Las bandejas con los tratamientos se colocaron 
sobre los mesones del umbráculo durante un 
período de treinta (30) días. Se les brindó el 
cuidado necesario para asegurar un adecuado 

desarrollo de las plantas. Esto incluyó el riego de 
cada plántula, administrando 10 ml de agua destilada 
en cada celda de las bandejas a lo largo de todo el 
periodo experimental. 

Nomenclatura Tratamientos Unidad 
experimental Repetición Total 

T1 
Plantas de lechosa (C. papaya L.) 
cv. Maradol con 10 ml de solución 
T. asperellum (1,5x108esp/ml) 

Seis (6) plantas de 
lechosa cv. Maradol 15 90 

T2 
Plantas de lechosa (C. papaya L.) 
cv. Maradol con 10 ml de solución 
(AG3) ácido giberélico (1.0 g·L-1) 

Seis (6) plantas de 
lechosa cv. Maradol 15 90 

T3 
Plantas de lechosa (C. papaya L.) 
cv. Maradol con 10 ml de solución 
(KNO3) nitrato de potasio (1.0 g·L-1) 

Seis (6) plantas de 
lechosa cv. Maradol 15 90 

T4 
Plantas de lechosa (C. papaya L.) 
cv. Maradol con 10 ml de agua 
destilada 

Seis (6) plantas de 
lechosa cv. Maradol 15 90 

A B 
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Se llevaron a cabo observaciones semanalmente 
en horas de la mañana para evaluar el estado 
sanitario de las plantas, en relación con plagas y 
enfermedades, durante el periodo experimental. 
Según los diagnósticos obtenidos, se aplicaron 

medidas de control adecuadas. Finalmente, a los 
treinta (30) días después de la siembra en bandeja, se 
realizó la extracción de las plántulas y se llevaron a 
cabo las mediciones de las variables biométricas, 
como se muestra en la Figura 4. 

 
Figura 4. A) Porte de las plántas de lechosa cv. Maradol en la bandeja a los 30 días después de 
la siembra. B) Plantas de lechosa cv. Maradol seleccionadas para la medición de las variables 
biométricas 

 
Una vez transcurridos 30 días desde la siembra 
en las bandejas, se procedió a registrar las 
variables biométricas correspondientes a cada 
uno de los tratamientos. Se seleccionaron al azar 
noventa (90) plántulas de acuerdo con el 
tratamiento asignado, y se cuantificaron las 
siguientes variables:  
 
Altura del tallo (cm): Para su medición se 
empleó una regla graduada en centímetro (cm), 
desde el cuello de la planta hasta el meristemo 
apical caulinar de cada una de las plantas 
seleccionadas, como se observa en la Figura 5-A. 
 
Longitud de la raíz (cm): Se medió en cada una 
de las plantas desde la base del tallo o cuello 
hasta él meristemo apical radical con la ayuda de 

una regla graduada en (cm) como se muestra en la 
Figura 5-B. 
 
Diámetro del tallo (cm): se midió en la planta a un 
cm por encima del cuello de la misma con la ayuda 
de un vernier electrónico digital Caliper graduado 
en unidades de milímetros (mm), como se aprecia 
en la Figura 5-C. 
 
Materia seca total (g): Se determinó, extrayendo la 
planta completa para luego separar la parte aérea y la 
radical. Se colocó en bolsa de papel y se llevó a la 
estufa a una temperatura de 70°C por 72 horas, 
transcurrido ese tiempo, la misma se pesó en una 
balanza analítica digital marca OHAUS Explorer de 
precisión 0,01 g para el registro de su peso seco, 
como se aprecia en la Figura 5-D y E.  

 

 
Figura 5. A) Medición de altura del tallo B) Medición de la longitud de la raíz C) Medición del diámetro del 
tallo D) Pesado de la parte área y raíz de la planta de lechosa E) Pesado de la planta dentro de la bolsa de 
papel 

A BB 

A B C D E 
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Los datos fueron recopilados utilizando el 
software Microsoft Office Excel 2013. Con base 
en esta información, se llevó a cabo un análisis 
estadístico ANVA con un nivel de significancia 
de p<1% adaptado a cada caso específico. Se 
utilizó el software estadístico gratuito InfoStat/L 
2020 para Windows.  

Además, se realizó una comparación de medias 
utilizando las pruebas de grupos homogéneos de 
Duncan, con un nivel de significancia de p<5%, 
previa verificación de la normalidad de los datos 
y la homogeneidad de la varianza. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Efecto del T. asperellum, ácido giberélico 
(AG3) y nitrato de potasio (KNO3) en el 
porcentaje de germinación de semillas de 
lechosa cv. Maradol en cápsulas de Petri 
El análisis de varianza (ANOVA) para la 
germinación de las semillas de lechosa cv. 
Maradol con un coeficiente de variabilidad de 
3,25 % indica que si hay diferencias estadísticas 

altamente significativas (p <0,001) entre los 
tratamientos evaluados: T1 T. asperellum, T2 AG3, 
T3 KNO3 y T4 Testigo. De acuerdo con lo anterior, 
la germinación de las semillas de lechosa cv. 
Maradol se inició desde los 8 días, hasta los 21 días 
después de su colocación en capsulas de Petri. En la 
Figura 6 se presenta el resumen de la prueba de 
Duncan 5 % de probabilidad para el porcentaje de 
germinación (%) en los diferentes tratamientos 
propuestos. Se identificaron 4 grupos heterogéneos 
(A, AB, B y C) con diferencias estadísticamente 
significativas con un nivel de 95 % de confianza, 
donde podemos apreciar que para el caso del 
tratamiento T3 KNO3 fue el que presentó mayor 
porcentaje de germinación (95,65 %) de las semillas 
de lechosa cv. Maradol respecto a los demás 
tratamientos, seguido por el tratamiento T2 AG3 que 
presentó un porcentaje de germinación del (93,33 %) 
y el T1 T. asperellum, mostrando un porcentaje de 
90,72 %, mientras que el tratamiento testigo T4 en el 
que solo se le aplicó agua destilada, mostró un 
menor valor (63,48 %) durante el tiempo del ensayo. 

Figura 6. Efecto del T. asperellum y promotores de germinación químicos en el porcentaje de germinación 
de semillas de lechosa cv. Maradol. Promedios con letras distintas indican diferencias altamente 
significativas según la prueba de Duncan  

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que la 
aplicación de nitrato de potasio KNO3 a una 

concentración de 1 g L-1, favorece la germinación de 
semillas de lechosa cv. Maradol. Este efecto positivo 
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sugiere que el nitrato de potasio no solo mejora la 
tasa de germinación, sino que también podría 
influir en el crecimiento posterior de las plántulas 
al activar mecanismos bioquímicos esenciales 
para su desarrollo. Los resultados coinciden con 
lo sugerido por Moreno, (2012), al considerar que 
el nitrato de potasio, participa en las vías 
metabólicas del ácido giberélico y en la acción 
del fitocromo A. Resultados similares han sido 
encontrados por Andrade y Laurentin, (2015) en 
estudios realizados con nitrato de potasio en 
semillas de tres cultivares de ají dulce. El mejor 
resultado se obtuvo de la concentración de 0,2 % 
p/v, el cual permitió un incremento en la 
germinación del 20, 11 y 8 % para Pepón, Rosita 
y Llanero, respectivamente. Por otra parte, 
Andrade et al., 2008; Caballero et al., 2018 
obtuvo con el uso del nitrato de potasio y ácido 
giberélico como promotores de la germinación en 
lechosa, resultados similares a los obtenidos en 
esta investigación, alcanzando una germinación 
de 87 % y 93 % y crecimiento de plántulas en las 
semillas tratadas con 1,0 g de KNO3 por litro de 
agua. 

De acuerdo a Sánchez et al. (2022) obtuvieron un 
porcentaje de germinación de 91,46 % en 
semillas de lechosa cv. Maradol. Los resultados 

aquí obtenidos en este experimento demostraron ser 
similares a los reportados. 

Promoción del crecimiento del T. asperellum, 
ácido giberélico (AG3) y nitrato de potasio 
(KNO3) en plantas de lechosa cv. Maradol en 
etapa de bandeja 
En la Tabla 5, según el análisis de varianza 
(ANOVA) para la variable biométrica longitud de la 
raíz (cm) en etapa de bandeja a los 30 días después 
de la siembra, se obtuvo un coeficiente de 
variabilidad de 13,92 %, indicando que sí hay 
diferencias estadísticas altamente significativas 
(p<0,001) entre los tratamientos evaluados. La 
prueba de Duncan, 5 % de probabilidad para la 
longitud de la raíz (cm) en los diferentes 
tratamientos, identificó tres grupos heterogéneos (a, 
b y c) con diferencias estadísticamente significativas 
con un nivel de 95 % de confianza, donde se aprecia 
que el tratamiento T3 KNO3, fue el que presentó 
mayor longitud de raíz (13,64 cm) de las plantas de 
lechosa cv. Maradol respecto a los demás 
tratamientos, seguido por el tratamiento T2 AG3, que 
presentó una longitud de la raíz de 11,47 cm y el T1 
T. asperellum, mostrando una longitud de 8,58 cm,
mientras que el tratamiento T4 Testigo, mostró un
menor valor de 7,70 cm durante el tiempo del
ensayo.

Tabla 5. Efecto de los promotores de crecimiento T. asperellum, AG3 y KNO3 en las variables biométricas 
de plantas de lechosa (C. papaya L.) cv. Maradol a los 30 días después de la siembra en bandeja en el 
umbráculo. 

Tratamiento Media-(E.E.± 0,37)  
Longitud de la raíz (cm) 

Media-(E.E.± 0,11) 
Altura del tallo (cm) 

Media-(E.E.± 0,04) 
Diámetro del tallo (mm) 

T1 T. asperellum 
(1.5x10-8 esp/ml) 8,58 c  4,83 c  1,82 b 

T2 AG3 
(1.0 g.L-1) 11,47 b  6,99 b 1,88 b 

T3 KNO3 
(1.0 g.L-1) 13,64 a 12,37a  2,06 a 

T4 Testigo 
(agua destilada) 7,70 c 4,72 c 1,81 b 

Valor de p <0.001 <0.001 <0.001
Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias altamente significativas según la prueba de Duncan 
(P>0,05). 
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De acuerdo con lo anterior, se notó que la 
aplicación del nitrato de potasio (KNO3) a una 
concentración de 1 g L-1 permite una mayor 
longitud de la raíz en plantas de lechosa cv. 
Maradol con respecto a los demás tratamientos, 
lo cual se presume a que el KNO3 interfiere en las 
vías metabólicas del ácido giberélico, las cuales 
son sintetizadas en las puntas de las raíces, 
permitiendo el incremento de las mismas 
(Moreno, 2012), mientras que los resultados 
obtenidos con la aplicación del T. asperellum se 
consideran similares a los reportados por Sánchez 
et al. (2022). 
 
Según el análisis de varianza (ANOVA) para la 
variable biométrica altura del tallo (cm) en etapa 
de bandeja a los 30 días después de la siembra, se 
obtuvo un coeficiente de variabilidad de 6,12 %, 
el cual indicó que si hay diferencias estadísticas 
altamente significativas (p<0,001) entre los 
tratamientos evaluados. En la prueba de Duncan, 
5% de probabilidad para la altura del tallo (cm) 
en los diferentes tratamientos propuestos, se 
identificaron tres (3) grupos heterogéneos (a, b y 
c) con diferencias estadísticamente significativas 
con un nivel de 95 % de confianza.  
 
En la Tabla 5 podemos apreciar que el 
tratamiento T3 KNO3 fue el que presentó mayor 
altura del tallo (12,37 cm) de las plantas, seguido 
por el tratamiento T2 AG3 que mostró una altura 
del tallo de 6,99 cm y el T1 T. asperellum, con 
una altura de 4,83 cm, mientras que el 
tratamiento T4 Testigo, presentó un menor valor 
de 4,72 cm durante el tiempo del ensayo.  
 
Los resultados conseguidos en esta investigación 
son similares a los reportados por Caballero et al. 
(2018), quienes obtuvieron una altura de tallo a 
los 35 días de 11,60 cm. Así como los reportados 
por Andrade et al. (2008), que obtuvieron plantas 
de mayor altura tratadas con AG3. KNO3 en 
comparación con el agua destilada. Estos 
resultados se deben a que el ácido giberélico 
tiene como función romper la dormancia de la 
semilla mediante la activación de los genes que 
sintetizan ARNm, lo cual favorece la síntesis de 
enzimas hidrolíticas durante la germinación como 
la a-amilasa, que desdobla el almidón en 

azucares, dando así alimento al embrión y por tanto 
se produce un incremento en su longitud o 
alargamiento del tallo (López, 2018). 
 
Mediante el análisis de varianza (ANOVA) para la 
variable biométrica diámetro del tallo (mm) en etapa 
de bandeja a los 30 días después de la siembra, se 
obtuvo un coeficiente de variabilidad de 7,17%. 
También indicó que sí hay diferencias estadísticas 
altamente significativas (p<0,001) entre los 
tratamientos evaluados.  
 
En la Tabla 5 se presenta la prueba de Duncan 5% de 
probabilidad para el diámetro del tallo (mm), se 
identificaron 2 grupos heterogéneos (a y b) con 
diferencias estadísticamente significativas con un 
nivel de 95 % de confianza, donde podemos apreciar 
que para el caso del tratamiento plántulas con 
Nitrato de potasio (1 gr/l) fue el que presentó mayor 
diámetro del tallo (2,06 mm) de las plantas, seguido 
por el tratamiento T2 AG3, que mostró un diámetro 
del tallo de 1,88 mm y el T1 T. asperellum, 
mostrando un diámetro de 1,82 mm, mientras que el 
tratamiento T4 Testigo mostró un menor valor (1,81 
mm) durante el tiempo del experimento. 
 
Según lo anterior, los resultados obtenidos son 
similares a los reportados por Caballero et al. 
(2018), quien consideró que los promotores de 
crecimiento químico como el KNO3 y AG3 
promueven el desarrollo de las plantas a lo largo de 
cada etapa. El T. asperellum según Cupull et al. 
(2006) reportaron un mayor diámetro del tallo a 
diferencia de los demás tratamientos y el testigo en 
plantas de lechosa, similares con los reportados por 
Sánchez et al. (2022) quienes obtuvieron un 
diámetro de 1,95 mm en plantas de lechosa cv. 
Maradol en etapa de bandeja. 
 
En el análisis de varianza (ANOVA) para la variable 
biométrica materia seca total (g) en etapa de bandeja 
a los 30 días después de la siembra, se obtuvo un 
coeficiente de variabilidad de 15,67 %, indicando 
que sí hay diferencias estadísticas altamente 
significativas (p<0,001) entre los tratamientos 
considerados.  
 
De igual manera, la prueba de Duncan 5 % de 
probabilidad para la materia seca total (g) en los 
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diferentes tratamientos propuestos, permitió 
identificar cuatro grupos heterogéneos (a, b, c y 
d), con diferencias estadísticamente 
significativas, con un nivel de 95% de confianza. 
En la Figura 7 se percibe que para el caso del 
tratamiento T3 KNO3 fue la que presentó mayor 

acumulación de materia seca total (0,11 g) de las 
plantas respecto a los demás tratamientos, seguido 
por T2 AG3 que presentó (0,08 g) y el T1 T. 
asperellum que alcanzó una acumulación de 0,06 g, 
mientras que el tratamiento T4 Testigo mostró un 
menor valor (0,03 g) durante el tiempo del estudio.  

 

 

Figura 7. Efecto del T. asperellum, ácido giberélico (AG3) y nitrato de potasio (KNO3) en la acumulación de la materia seca 
total (g) en plantas de lechosa cv. Maradol a los 30 en etapa de bandeja. Promedios con letras distintas indican diferencias 
altamente significativas según la prueba de Duncan (P>0,05). 

 
En función de lo anterior, se ha reportado el 
crecimiento de plántulas al usar 1 g de KNO3 por 
litro de agua, considerándose determinante en el 
aumento de la materia seca de la misma 
(Caballero et al. 2018). Los resultados obtenidos 
con respecto a la materia seca concuerdan con 
los reportados por Sánchez et al. (2022) quienes 
indicaron un aumento considerable en 
comparación con el testigo al usar T. asperellum 
en plántulas de lechosa cv. Maradol. 
 
CONCLUSIONES 
 
El uso del nitrato de potasio (KNO3) a una 
concentración de 1 g·L-1 demostró ser un 
método potencial para promover la germinación 
de la semilla de lechosa cv. Maradol, ofreciendo 
una alternativa para acelerar la germinación y 
obtener beneficios económicos en la etapa de 

semillero. 
La aplicación de promotores de germinación 
químicos mejoró el crecimiento de plantas de 
lechosa cv. Maradol en vivero, al influir 
positivamente en índices morfológicos como 
materia seca, diámetro y longitud del tallo y raíz, 
asegurando plantas de alta calidad en la etapa de 
bandeja. 
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RESUMEN

En la actualidad las TIC tienen un rol fundamental en los procesos de
enseñanza-aprendizaje, principalmente en aquellos que busquen alinearse a
los estándares internacionales, logrando la innovación dentro de las instancias
educativas, la realidad venezolana latente muestra la necesidad de encontrar
nuevos métodos educativos y lograr la sostenibilidad de las instituciones
universitarias; en el caso particular de la UNET se tienen departamentos de
carrera que han optado por la educación virtual y la digitalización de los
procesos, lo que se refleja directamente en la capacitación y formación de los
docentes para lograr adaptarse y adquirir nuevas competencias, así como en la
capacidad de tener un soporte tecnológico apropiado a dichos requerimientos.
Esta investigación sigue un carácter cuantitativo y se basó en la recolección de
información directamente con los docentes de un departamento de carrera, los
datos suministrados fueron analizados para obtener el pentágono de
competencias TIC, donde las competencias tecnológica, pedagógica e
investigativa fueron las más desarrolladas mientras que la comunicativa y de
gestión son las menor desarrollo, en la descripción de los procesos de
desarrollo profesional se logró inferir que el programa de formación de
docentes muestra algunas debilidades; aunado a esto se realizó un diagnóstico
de las fortalezas y debilidades del departamento en estudio logrando de esta
manera complementar las necesidades detectadas con el personal académico
estudiado. Finalmente, se presenta una propuesta de acciones a seguir en las
áreas de formación del personal, recursos tecnológicos y autogestión para
mejorar las competencias digitales dentro de la dependencia analizada.

ABSTRACT

Currently, ICTs play a fundamental role in teaching-learning processes, mainly
in those that seek to align with international standards, achieving innovation
within educational institutions, the latent Venezuelan reality shows the need to
find new educational methods and achieve sustainability of university
institutions; in the particular case of UNET, there are career departments that
have opted for virtual education and the digitalization of processes, which is
directly reflected in the training and education of professors to adapt and
acquire new skills, as well as in the ability to have technological support
appropriate to said requirements. This research follows a quantitative nature
and was based on the collection of information directly with the professors of a
career department, the data provided was analyzed to obtain the pentagon of
ICT competencies, where the technological, pedagogical and investigative
competencies were the most developed while that communication and
management are the least developed, in the description of the professional
development processes it was possible to infer that the professor's training
program shows some weaknesses; In addition to this, a diagnosis of the
strengths and weaknesses of the department under study was carried out, thus
complementing the needs detected with the studied academic staff. Finally, a
proposal of actions to follow is presented in the areas of staff training,
technological resources and self-management to improve digital skills within
the analyzed dependency.
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INTRODUCCIÓN 
 
En el desarrollo del proceso de enseñanza-
aprendizaje se realiza un intercambio dinámico 
entre las competencias que tiene el docente y la 
capacidad del estudiante para adquirir los 
conocimientos que se le brindan, que inciden 
directamente en el éxito o fracaso en el alcance de 
los objetivos de este proceso; no obstante, para 
esta investigación el enfoque se instauró en las 
competencias del docente, especialmente aquellas 
que están relacionadas con el uso de medios 
tecnológicos y digitales. En lo que se refiere 
específicamente a las competencias, Domínguez 
(2022) establece que comprenden los valores, 
compromisos, conocimientos y capacidades que 
adquiere el docente con el propósito de brindar 
una educación de calidad, además son las que 
permiten organizar, seleccionar y planificar la 
información a brindar, los contenidos a evaluar, 
las herramientas a utilizar y las estrategias a 
diseñar para alcanzar la interacción con el 
estudiantado y lograr la adquisición prevista del 
conocimiento; aunado a esto, el autor menciona 
que las competencias permiten resolver las 
problemáticas que se originan en todo el contexto 
educativo para alcanzar, finalmente, el triunfo en 
la enseñanza-aprendizaje.  
 
Igualmente, de acuerdo con la Organización para 
la Cooperación y el Desarrollo Económico 
(Organization for Economic Cooperation and 
Development, OECD) (2020) el desempeño de los 
estudiantes se relaciona directamente con la 
calidad de sus docentes y el uso de estrategias 
tecnológicas usualmente se traduce en mejores 
resultados en el estudiantado cuando se fusiona 
con destrezas innovadoras para la enseñanza y el 
aprendizaje. De esta manera, el uso de las 
herramientas digitales para brindar apoyo al 
aprendizaje puede ser posible en las instituciones 
educativas gracias a una variedad de factores, 
entre los que se encuentran la disponibilidad y 
calidad de la infraestructura de las TIC, las 
políticas institucionales, el compromiso, las 
habilidades y actitudes de los docentes hacia el 
desenvolvimiento tecnológico. Por otro lado, la 
Organización de las Naciones Unidas para la 
Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) 

(2023) define las competencias digitales como 
aquellas que: 

Facilitan el uso de los dispositivos 
digitales, las aplicaciones de la 
comunicación y las redes para acceder a la 
información y llevar a cabo una mejor 
gestión de éstas. Estas competencias 
permiten crear e intercambiar contenidos 
digitales, comunicar y colaborar, así como 
dar solución a los problemas con miras a 
alcanzar un desarrollo eficaz y creativo en 
la vida, el trabajo y las actividades 
sociales en general.  

 
Domínguez (2022) resalta que el término de 
competencia digital en el contexto educativo 
refiere al auge de nuevas herramientas para la 
transferencia del conocimiento dentro del marco 
de la enseñanza-aprendizaje, que requiere agregar 
otras habilidades y actitudes para la generación de 
conocimiento teniendo como proceso 
fundamental la conocida “alfabetización digital”; 
de la misma forma, se tiene que el desarrollo de 
competencias digitales va directamente ligado al 
manejo de tecnología que permita tener un mejor 
desenvolvimiento tanto en el aula de clase como 
fuera de ella, de manera que se obtengan nuevas 
habilidades que permitan enfrentar las 
problemáticas actuales y las necesidades de la 
sociedad imperante. Las TIC en la educación 
tienen una influencia tal que hoy en día no se 
podría entender el proceso de enseñanza-
aprendizaje sin ellas, debido al poder motivador e 
influencia positiva que se transmite tanto a 
estudiantes como a docentes, sin embargo, debe 
iniciarse con la propia motivación de los 
educadores, ya que es necesario que ellos sean 
conscientes de la relevancia de su rol como 
agentes motivadores en el ámbito formativo. 
(Valencia y De Casas, 2019). 
 
Por otro lado, para Barro (2022) en el proceso de 
transformación digital de las universidades se 
hace necesario implicar elementos fundamentales 
que van más allá de la tecnología, porque 
mencionar este tipo de herramientas solamente 
hace referencia a la digitalización pero para que 
ocurra un verdadero proceso de transformación 
debe involucrarse la información, formación, 
fortalecimiento y sensibilización hacia las 
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competencias digitales además que la universidad 
como instancia requiere, más que cualquier otro 
tipo de organización, estar a la vanguardia de los 
avances científicos y el desarrollo tecnológico, es 
así como se busca más allá de la digitalización, el 
surgimiento de las universidades digitales. 
Partiendo del hecho de que hay una gran 
diferencia entre “digitalizar” los contenidos 
impartidos por los docentes y diseñar una 
educación digital, lo cual implica la verdadera 
evolución de la dinámica de la enseñanza-
aprendizaje, que se adapte a las necesidades y 
habilidades de los estudiantes, buscando mejorar 
los contenidos y promover el trabajo 
colaborativo. Aunado a esto, el autor señala que 
estos procesos no afectan de la misma manera a 
todos los sectores de la comunidad universitaria, 
pero ninguno de ellos podrá “escapar” de la 
influencia de los mismos.  
 
En otro orden de ideas, la llegada del coronavirus 
o COVID-19 a finales del 2019 y la declaración 
de pandemia por parte de la Organización 
Mundial de la Salud (OMS), en marzo del año 
2020, provocó un cambio radical en la sociedad, 
incluyendo en la educación, ya que las actividades 
académicas pasaron drásticamente de la 
modalidad presencial a la virtual; esta situación 
evidenció las debilidades de muchas instituciones 
en lo relacionado con las TIC, con lo que aún se 
está lidiando al momento de esta investigación, en 
función de que los cambios ocurridos por la 
pandemia abrieron brechas profundas en el estado 
de avance tecnológico entre las naciones; pero, 
más allá de los efectos negativos, se resalta el 
proceso de reinvención que se originó ante la 
crisis global, que se transformó en el desarrollo 
digital de forma acelerada y con mayor 
disponibilidad de herramientas tecnológicas, en el 
ámbito educativo en particular surgió una gran 
cantidad de plataformas que permiten la 
enseñanza en entornos virtuales con estrategias 
cada vez más innovadoras y de alto impacto. 
Según Escriba (2022) la pandemia dejó en 
evidencia las desigualdades en los procesos de 
virtualización de la educación, los cuales se 
empezaron a desarrollar a pesar de las 
adversidades y mostrando diferentes matices 
como “los escasos recursos tecnológicos en 
familias de bajos recursos, con docentes poco 

actualizados en competencias digitales, sin 
embargo, la educación virtual se daba si o si, con 
todas las falencias del caso; mostrando un rostro 
desalentador” (p.819), mientras surgió la 
necesidad de tomar medidas prioritarias como la 
capacitación y formación de los docentes y la 
inversión en herramientas tecnológicas en las 
instituciones educativas, en lo que refiere en 
particular al docente surgieron carencias 
específicas como la alfabetización digital, la 
comunicación y participación en grupos o 
comunidades en entornos virtuales, la creación de 
contenidos digitales, el aprendizaje en medidas de 
ciberseguridad y el abordaje de problemas 
técnicos.  
 
Asimismo, la OECD (2020) resalta que existe un 
marco amplio de desigualdades en la adquisición 
de competencias digitales en los países en vías de 
desarrollo con respecto a aquellos ya 
desarrollados, donde existen avances importantes 
en el provecho de las TIC, así como el uso de la 
inteligencia artificial (IA) y el manejo de la “big 
data”; todo esto en miras de alcanzar la sociedad 
digital del siglo XXI; no obstante, se hace 
necesario que el avance en las competencias 
digitales vaya en consonancia con la instauración 
de habilidades sólidas en lectoescritura y cálculo, 
un pensamiento crítico e innovador, la capacidad 
de solucionar problemáticas complejas y el 
desarrollo de actitudes socioemocionales. De esta 
manera, López et al., (2021) mencionan que 
existe la necesidad de la actualización profesional 
y la transformación integral de los docentes para 
alcanzar las habilidades propias de la actualidad, 
primordialmente enfocadas en mejorar sus 
capacidades en el uso de las TIC y la comprensión 
de las nuevas herramientas tecnológicas que 
surgen cada vez más rápido, por esta razón los 
autores consideran que es inconcebible que aún 
exista resistencia y aversión en el dominio y 
empleo de tecnologías informáticas y digitales en 
el contexto educativo, más aún cuando el uso de 
estrategias didácticas e innovadoras logran el 
acercamiento e interés del estudiante; sin 
embargo, es importante destacar que la principal 
desventaja asociada es la falta de capacitación de 
los docentes en esta temática manifestándose en 
el desconocimiento de medios digitales y 
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plataformas y la poca familiarización con los 
software educativos.  
 
Tramallino y Zeni (2024) destacan el uso de la IA 
en diferentes sectores con el propósito de 
automatizar las actividades y participar en 
acciones propias del ser humano, específicamente 
en la educación esta herramienta genera un 
impacto significativo, principalmente a nivel 
universitario y de postgrado, que sigue siendo 
ampliamente estudiado para analizar las 
consecuencias relacionadas y partiendo del hecho 
de que busca apoyar el proceso de enseñanza-
aprendizaje, tanto desde la perspectiva del 
docente como del estudiante; asimismo, las 
autoras señalan que una de las IA más conocidas 
es la Generative Pre-Trained Transformer o 
ChatGPT que permite brindar respuestas a 
interrogantes concretas, interactuar a través de 
conversaciones, describir y definir conceptos y 
problemas complejos, entre otros usos más 
específicos; es así como en el ámbito educativo 
esta herramienta trajo consigo una polémica que 
continua vigente y refiere específicamente a su 
uso por parte de los estudiantes para realizar 
asignaciones como ensayos, informes y 
evaluaciones que requieran de una respuesta o 
texto específico y que dio lugar, en contraparte, a 
la generación de otros software que permiten 
detectar el uso de estas IA de forma porcentual 
dentro de un texto y, de esta manera, brindarle al 
docente la opción de evaluar y penalizar en los 
casos que sea necesario.  
 
En función de lo descrito anteriormente, la 
necesidad de dominar diferentes competencias 
digitales por parte del docente continua en 
aumento, las autoras mencionan, por ejemplo, la 
alfabetización en IA que refiere a la “capacidad 
de reconocer, utilizar y evaluar adecuadamente 
las tecnologías basadas en ella, sin dejar de 
considerar los principios éticos” (p.34), de esta 
manera se abre otro espacio de análisis en el uso 
de este tipo de herramientas digitales donde se 
incluyen los aspectos éticos, alcanzando algunas 
propuestas a nivel global como la formación e 
integración de la IA en todos los niveles 
educativos orientada hacia la ética en el uso de 
estas herramientas.  
 

Por otro lado, en Venezuela se evidencia una 
situación muy particular, de acuerdo con Puche 
(2024) en el país, así como en el resto de América 
Latina, las competencias digitales a nivel 
universitario están surgiendo como un aspecto 
fundamental que va en consonancia con la 
digitalización de la sociedad y las características 
actuales del mercado laboral; se sabe que el 
acceso a las tecnologías es cada vez mayor, a 
pesar de la situación socioeconómica compleja de 
la nación, pero teniendo en contra la calidad y 
disponibilidad de la conexión a internet; 
asimismo Cardozo y Rondón (2023) mencionan 
que en Venezuela, principalmente en el contexto 
educativo, se requiere el desarrollo y consecución 
de competencias digitales que permitan la 
evolución del proceso de enseñanza-aprendizaje, 
aunado a esto, estas habilidades permitirían 
romper las brechas tempo-espaciales en el 
intercambio de conocimiento y la promoción de 
la interacción con profesionales en otras partes 
del mundo. De igual manera, los autores señalan 
que, en el país, debido a la pronunciada crisis en 
el que se encuentra inmerso “se está muy lejos de 
tener a un venezolano con unas adecuadas 
competencias digitales, puesto que la condición 
del país dista mucho de ser un contexto 
favorecedor para su desarrollo” (p.68); 
principalmente este hecho se instaura por el 
constante estado de incertidumbre y caos 
socioeconómico y político que sumerge a la 
población en un estado donde su salud física y 
mental está siendo gravemente afectada, lo cual 
inhibe el desarrollo de nuevas habilidades. 
 
En el mismo orden de ideas, de acuerdo con el 
estudio Crawford-Visbal, Crawford-Tirado, 
Ortiz-Záccaro y Abalo (2020) los estudiantes 
universitarios venezolanos son los que mayores 
dificultades presentan para alcanzar la 
conectividad a internet y corresponden al menor 
porcentaje de accesibilidad a equipos 
electrónicos, como smartphones, tabletas y 
computadores, no obstante, a pesar de los 
innumerables desafíos, las instituciones de 
educación superior en Venezuela ofrecen con 
mayor frecuencia la formación en competencias 
digitales para preparar a los futuros egresados en 
el campo laboral que es cada vez más 
digitalizado. De igual forma, Panizo (2020) 
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resalta que en Venezuela la incorporación de las 
TIC en las instancias educativas no es algo 
reciente, ya que desde el 2004 se iniciaron 
algunos programas, sin embargo, la falta de 
compromiso gubernamental ha influenciado la 
baja receptividad y aceptación de las iniciativas 
que se han desarrollado y la interrupción en la 
continuidad de los programas; asimismo Corredor 
(2023) menciona que en el país se han llevado a 
cabo iniciativas para la formación de los docentes 
en competencias digitales y de forma más 
acentuada durante la pandemia del COVID-19 
donde quedaron expuestas las profundas 
debilidades tecnológicas en el contexto educativo, 
algunos de estos programas fueron el que surgió 
desde el Ministerio del Poder Popular para la 
Educación Universitaria y, de forma privada, la 
realizada por la Universidad Católica Andrés 
Bello; además, dentro de su investigación, la 
autora destaca la ausencia de habilidades 
tecnológicas con propósitos formativos en los 
docentes a nivel nacional lo cual se acentúa con la 
crisis salarial en el sector educativo que 
imposibilita el acceso de los profesores a equipos 
informáticos y a la conectividad de internet de 
buena calidad.  
 
Análogamente, en el contexto venezolano las 
universidades se definen como “una comunidad 
de intereses espirituales que reúne a profesores y 
estudiantes en la tarea de buscar la verdad y 
afianzar los valores trascendentales del hombre” 
(artículo 3, Ley de Universidades, 1970) además 
como aquellos espacios que permiten generar, 
aprovechar y difundir el conocimiento a través de 
la investigación y los procesos de enseñanza-
aprendizaje, de manera de lograr obtener 
profesionales capacitados para las necesidades de 
la nación y el progreso; asimismo, las 
instituciones están conformadas en decanatos, 
departamentos de carrera, coordinaciones y las 
instancias inherentes a sus exigencias. En este 
caso particular, la Universidad Nacional 
Experimental del Táchira (UNET) está 
conformada por: Consejo Superior, Consejo 
Universitario, Rectorado, dos (02) 
Vicerrectorados (académico y administrativo) y 
Secretaría; al Vicerrectorado Académico se 
encuentran adscritos cuatro (05) decanatos 
(Docencia, Investigación, Postgrado, Extensión y 

Desarrollo estudiantil), mientras que el Decanato 
de Docencia se encuentra conformado por 15 
departamentos de carreras. 
 
Ahora bien, la influencia significativa de las TIC 
en todos los niveles de educación ha traído como 
consecuencia una nueva comprensión de este 
contexto, mediante el fortalecimiento de las 
competencias relacionadas con las habilidades 
tecnológicas para el desarrollo de mejores 
prácticas en el campo profesional. Tomando esto 
en cuenta, se consideró oportuno realizar un 
análisis del nivel de competencias TIC, dentro de 
los diferentes momentos: explorador, integrador e 
innovador inherentes a las cinco categorías de 
competencias (tecnológica, pedagógica, 
comunicativa, de gestión e investigativa), a los 
docentes de uno de los departamentos adscritos al 
Decanato de Docencia de la UNET de acuerdo a 
las guías del Ministerio de Educación Nacional 
(MEN, 2013) de Colombia. Surgiendo, de esta 
manera, como propósito general de esta 
aproximación, la realización de un diagnóstico 
del estado de avance de las competencias digitales 
en el personal académico de la dependencia 
seleccionada, en función de proponer algunas 
líneas de acción para el fortalecimiento de las 
mismas.   
 
MÉTODO 
 
Esta investigación estuvo enmarcada bajo el 
enfoque cuantitativo y un nivel descriptivo ya que 
pretendió explicar la situación actual de las 
competencias digitales del personal académico de 
un departamento de la UNET y con un diseño no 
experimental, ya que se tomó la información 
necesaria sin interceder en los parámetros de 
estudio. El método utilizado para el diagnóstico 
de necesidades en cuanto al nivel de 
competencias TIC, se fundamentó en la guía del 
MEN (2013), la cual surgió en Colombia como 
una herramienta accesible y de fácil comprensión 
y, en este caso particular, puede ser adaptada al 
contexto de una universidad tachirense. Aunado a 
esto, es importante destacar que el contenido de 
esta herramienta se analizó exhaustivamente y se 
decidió, a juicio de las investigadoras, utilizarlo 
directamente sobre la muestra seleccionada, sólo 
haciendo algunos ajustes de lenguaje para 
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adaptarlo al escenario venezolano, en función de 
que se consideró útil y pertinente para el alcance 
de los objetivos planteados.  
 
La guía en cuestión se fundamenta en la técnica 
de la encuesta mediante dos (02) cuestionarios 
(instrumentos): uno contentivo de 45 preguntas 
dicotómicas, relacionadas a los diferentes niveles 
o momentos: explorador, integrador e innovador, 
los cuales son inherentes a las cinco (05) 
competencias (comunicativa, tecnológica, 
pedagógica, investigativa y de gestión). Para la 
valoración de las competencias en el uso de las 
TIC se consideró el 100% de la plantilla de 
profesores activos de la dependencia en cuestión, 
dentro de los cuales se encuentran los profesores 
que conforman el consejo de departamento, dado 
que los mismos también forman parte de las 
labores académicas regulares, a los cuales se les 
aplicó la encuesta general sobre las competencias 
de los docentes.  
 
La encuesta general está relacionada a cada uno 
de los tres (03) momentos: explorador, integrador 
e innovador, con nueve (09) preguntas por cada 
una de las cinco (05) competencias: tecnológica, 
pedagógica, comunicativa, de gestión e 
investigativa. Para el análisis y construcción del 
pentágono inherente a las competencias TIC, se 
contabilizó la cantidad de respuestas afirmativas 
(Si) y se calculó un promedio de “Si” para cada 
momento (número total de respuestas afirmativas 
entre el número de encuestados), luego se 
calcularon las variables A y B, presentes en las 
ecuaciones 1 y 2. Para la obtención de A se fijó 
un valor para cada momento correspondiendo a 
uno (1) para momento explorador, dos (2) para 
momento integrador y tres (3) para momento 
innovador. 

= ×°   (1) =   (2) 
 

En lo que refiere al segundo instrumento aplicado, 
el mismo corresponde a un cuestionario con 23 
preguntas dicotómicas relacionadas con cada 
proceso del desarrollo profesional (pertinente, 
práctico, situado, colaborativo e inspirador), el 
cual fue respondido por los docentes que 
conforman el consejo de departamento ya que son 
los profesionales que llevan las directrices de 
formación y capacitación dentro de cada 
dependencia académica. Para el análisis de esta 
información se contabilizaron las respuestas 
afirmativas y negativas para cada proceso y se 
calculó el porcentaje que representa cada una de 
ellas. Finalmente, se dejaron en evidencia las 
debilidades que se presentan a nivel institucional 
en el marco del alcance de competencias digitales 
en el personal académico, las cuales deben ser 
superadas para así brindar un escenario más 
favorable en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
en la dependencia de estudio. 
  
RESULTADOS 
 
En la Tabla 1 se presenta el valor de B, que 
corresponde al puntaje obtenido en cada una de 
las competencias TIC evaluadas, valores 
necesarios para construir el pentágono presente en 
la Figura 1; en el cual se visualizan qué 
competencias se encuentran mejor desarrolladas 
(momento innovador), las que tienen algunas 
debilidades (momento integrador) y aquellas que 
tienen más dificultades en ser desarrolladas 
(momento explorador). 

 
Tabla 1. Puntaje por competencia 

Competencia B 
Tecnológica 2,30 
Pedagógica 2,43 
Comunicativa 1,93 
Gestión 1,92 
Investigativa 2,36 
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Figura 1. Momentos - niveles de competencia TIC. 
Fuente: Elaborado por Pulido, Castillo y Alviarez 

  
El segundo instrumento (23 ítems) se aplicó a los 
miembros del consejo de departamento de la 
dependencia analizada y las respuestas del mismo 
están basadas en el programa de formación que 
estos recibieron al momento de ingresar como 
personal ordinario en la UNET, capacitación que 
era brindada por las instancias responsables de la 
formación del personal. El análisis de la 
información obtenida con este instrumento 

permitió visualizar, establecer o determinar donde 
está ubicado el programa de desarrollo 
profesional del departamento (Figura 2), los 
resultados se expresaron en porcentaje en función 
de la totalidad de los encuestados (100%), ya sea 
que se obtuviera una respuesta afirmativa 
(proceso alcanzado) o, por el contrario, una 
respuesta negativa (proceso no alcanzado).

 
Figura 2. Encuesta Procesos de Desarrollo Profesional. 

Fuente: Elaborado por Pulido, Castillo y Alviarez 
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DISCUSIÓN 
 
De acuerdo con López et al., (2022) “la irrupción 
de la tecnología en la educación ha logrado que se 
establezcan nuevos paradigmas y modelos de 
enseñanza que requieren que los docentes 
adquieran y desarrollen competencias digitales” 
(p.19) de manera que brinden respuestas a la 
sociedad del conocimiento, por lo cual es 
imperante que las universidades destinen recursos 
económicos, físicos y humanos para la 
capacitación continua del personal universitario, 
en especial del personal académico. 
 
En el caso particular de la UNET, existe la 
necesidad de instruir al profesor universitario en 
múltiples procesos de acuerdo con los resultados 
obtenidos, entre los que se pueden mencionar: los 
docentes no han recibido capacitación en 
diferentes líneas principalmente en el área de 
competencias digitales ni formación 
especializada para ocupar cargos de jefaturas de 
departamento o de núcleo, donde se brinden 
herramientas para mejorar las funciones, entender 
los procesos o impulsar el liderazgo dentro de la 
estructura organizacional, lo cual contradice lo 
planteado por la Organización de las Naciones 
Unidas (ONU, 2024) en correspondencia con el 
Objetivo del Desarrollo Sostenible (ODS) 4, 
relacionado con impartir una educación de 
calidad enfatizando que la formación en 
competencias digitales las cuales proporcionen 
destrezas para el diseño de herramientas y 
estrategias de aprendizaje, que serán utilizadas en 
el proceso de enseñanza - aprendizaje oportunos 
para la formación de las generaciones futuras, 
además de que en este objetivo se plantea una 
meta específica sobre el aumento en la cantidad 
de docentes calificados y cómo se pueden 
establecer alianzas estratégicas para fortalecer la 
capacitación de dicho personal. 
 
Sin embargo, de acuerdo con el pentágono de 
competencias (Figura 1) se puede apreciar que las 
competencias tecnológica, pedagógica e 
investigativa se encuentran en el momento 
innovador, es decir, las mismas están bien 
desarrolladas en el personal docente; mientras 
que, la competencia comunicativa y de gestión se 
encuentra en el momento integrador ya que 

presentan algunas debilidades. Se infiere que lo 
mismo se debe a las fallas que se tiene a nivel de 
la institución en los procesos de comunicación y 
gestión universitaria, que de una u otra manera 
inciden directamente en las labores académicas de 
la dependencia analizada. Lo que se corresponde 
con lo expresado por Linne (2020) cuando hace 
referencia a que muchos docentes manifiestan que 
su formación en TIC es básicamente técnica, más 
no tienen competencias consolidadas para usarlas 
didácticamente, lo cual conlleva a una formación 
tradicional, en lugar de innovadora.   
 
En función de dar solución a las necesidades 
encontradas en la dependencia estudiada, se 
propone implementar programas de formación 
dirigidos al personal académico con el fin de 
fortalecer la competencia comunicativa y de 
gestión, ya que los resultados mostraron que 
presentan un menor nivel de desarrollo. Así 
mismo se puede observar que el programa de 
desarrollo profesional actualmente del personal 
docente es bastante deficiente, dado a que no es: 
pertinente, práctico, situado, colaborativo e 
inspirador, esto pudiera ser debido a la situación 
país y a la falta de compromiso, gestión y 
comunicación que existe actualmente en la 
universidad. En otras palabras, al programa de 
desarrollo profesional no se le ha prestado el 
interés o esfuerzo suficiente, necesario y/o 
requerido en cuanto a la infraestructura, diseño de 
materiales formativos, elaboración y desarrollo de 
propuestas didácticas innovadoras, gestión 
educativa, ajustes curriculares y reestructuración, 
construcción de modelos de evaluación, entre 
otros; todo esto por lo anteriormente mencionado, 
la falta de presupuesto y el hecho de que la 
universidad no se ha iniciado un camino directo 
hacia el avance en los ODS. 
 
Finalmente, para cerrar el análisis de resultados 
obtenidos, tomando en cuenta lo descrito en el 
MEN (2013) sección III Orientación, se puede 
decir, que el departamento analizado, no cuenta 
con los recursos para mejorar la calidad de los 
servicios prestados, debido a que en la institución 
no existen aún estrategias integrales de 
intervención en materia del uso de las TIC, 
estrategias para la consecución de recursos que 
permitan a la universidad alinearse a las 
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demandas crecientes en materia de tecnología, 
gestión, comunicación, innovación, entre otras; 
que exige el mercado actual para continuar siendo 
competitiva como institución universitaria y 
mantener el posicionamiento y estatus que la 
UNET posee en la sociedad tachirense y a nivel 
nacional, así como estrategias de desarrollo 
sostenible. 
 
CONCLUSIONES 
 
El análisis de la información de los instrumentos 
aplicados al personal académico de la 
dependencia seleccionada para este estudio, 
permitió evidenciar algunas debilidades dentro 
del proceso de formación de los docentes, así 
como las necesidades que se tienen en el aspecto 
tecnológico. Gracias a este estudio, se pudo 
plantear algunas líneas que permitirán mejorar las 
competencias digitales de los docentes, así como 
los elementos inherentes a las competencias que 
refieren a la comunicación y la gestión 
universitaria, lo cual podría ser adaptado a otras 
instancias dentro de la UNET e, incluso, en otras 
dependencias académicas de universidades 
públicas venezolanas. Es importante resaltar que 
la incorporación del uso de las TIC como 
herramienta tecnológica en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, aportará beneficios a los 
docentes, estudiantes y a las universidades que 
acepten el reto de incursionar en las nuevas 
tecnologías en pro de las generaciones futuras. 
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RESUMEN

Actualmente, la tecnología ha llegado a influir en todos los aspectos de la vida
y la educación no es la excepción. Su incidencia en la educación musical en
edades tempranas del desarrollo humano es notable, siendo ahora
indispensable el uso de recursos audiovisuales digitales para el aprendizaje de
habilidades musicales. Con el fin de proporcionar una comprensión holística
del estado actual del conocimiento en esta área, se hace uso de un enfoque
integrador, analizando estudios previos sobre el impacto de la incorporación
de recursos audiovisuales digitales en la enseñanza musical en niños de
primaria, a través de un modelo de revisión cualitativo, basado en el método
PRISMA. Se consultaron las bases científicas más relevantes en el campo de
la tecnología y educación, logrando sustraer 22 estudios post-aplicación de
los criterios de inclusión. Mediante una matriz de síntesis temática, se
identificó que los recursos audiovisuales digitales presentan influencia en el
proceso de aprendizaje, tanto en su evaluación y retroalimentación, como en
el desarrollo de habilidades musicales. En conclusión, esta revisión de
literatura confirma que el uso de este tipo de recursos en la enseñanza musical
puede tener un impacto positivo en la iniciación musical, gracias al
aprendizaje individualizado, la motivación y el aumento de compromiso de
los estudiantes, así como una retroalimentación inmediata y personalizada.
Sin embargo, se señala la necesidad de una planificación didáctica y de la
intervención pedagógica necesaria para que el uso de la tecnología en la
enseñanza musical sea efectivo y beneficioso para los estudiantes.

ABSTRACT

Currently, technology has come to influence all aspects of life and education is
no exception. Its incidence in music education at early ages of human
development is remarkable, being now indispensable the use of digital
audiovisual resources for learning musical skills. In order to provide a holistic
understanding of the current state of knowledge in this area, an integrative
approach is used, analyzing previous studies on the impact of the incorporation
of digital audiovisual resources in music education in elementary school
children, through a qualitative review model based on the PRISMA method.
The most relevant scientific bases in the field of technology and education were
consulted, managing to subtract 22 studies post-application of the inclusion
criteria. By means of a thematic synthesis matrix, it was identified that digital
audiovisual resources have an influence on the learning process, both in their
evaluation and feedback, and in the development of musical skills. In
conclusion, this literature review confirms that the use of this type of resources
in music teaching can have a positive impact on music initiation, thanks to
individualized learning, motivation and increased student engagement, as well
as immediate and personalized feedback. However, the need for didactic
planning and pedagogical intervention necessary for the use of technology in
music education to be effective and beneficial for students is pointed out.
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INTRODUCCIÓN  

Desde la llegada de la revolución tecnológica 
en la década de 1970, la cual ha experimentado 
un crecimiento exponencial y explosivo en la 
última década, se ha percibido una profunda 
transformación en la sociedad y la cultura, 
dado que la adquisición de conocimiento y su 
aplicación en la resolución de problemas se 
han convertido en elementos cada vez más 
esenciales. Si bien, como lo dicen Lizitza y 
Sheepshanks (2020), en la era de la 
información, el aprendizaje continuo y la 
capacidad para aplicar el conocimiento en 
diversas situaciones se han convertido en 
habilidades fundamentales para enfrentar los 
desafíos de un mundo en constante cambio. 

En el contexto educativo actual la tecnología 
ha demostrado ser una herramienta valiosa 
para mejorar el proceso de enseñanza y 
aprendizaje en diversas áreas, incluida la 
enseñanza musical (Dammers, 2019). Es de 
particular trascendencia la influencia y el 
impacto que puede llegar a tener en la 
iniciación musical de los niños, puesto que la 
integración de recursos audiovisuales digitales 
ofrece la posibilidad de ampliar su experiencia 
musical en su primera fase escolar (escuela 
primaria) (Eyles, 2018), proporcionando un 
enfoque interactivo y atractivo que puede 
facilitar el desarrollo de habilidades cognitivas 
musicales y no musicales, fundamentales en 
varios aspectos de su vida: social, cultural y 
emocional (Yu y Ding, 2020). 

La iniciación musical es el punto de partida de 
un viaje en el que los niños adquieren 
conocimientos, habilidades y sensibilidad 
hacia la música. Desde temprana edad, los 
niños son capaces de percibir y disfrutar del 
lenguaje musical, lo que demuestra la innata 
capacidad humana para reconocer patrones, 
ritmos y sonidos que finalmente derivarán en 
música (Ilari, 2021). Durante la etapa de 
iniciación musical, los infantes se exponen a 
actividades musicales grupales, por lo que 
aprenden a colaborar, compartir y respetar las 
ideas y opiniones de otros, convirtiéndose así 
en un lenguaje que promueve la comunicación 
y la cohesión social entre los humanos (Rose et 
al., 2019). Adicional a ello, al participar en 
actividades musicales tradicionales y 
folklóricas, los niños logran conectar con su 

cultura y tradiciones, fomentando así su 
identidad cultural y sentido de pertenencia 
(Hallam y Himonides, 2022). 

De la misma manera, la iniciación musical 
también tiene un profundo impacto en el 
desarrollo emocional del niño. La música es 
una forma de expresión que permite a los niños 
canalizar sus emociones y sentimientos de 
manera creativa y constructiva (Cook et al., 
2019). Participar en actividades musicales les 
brinda una vía para liberar tensiones y 
experimentar alegría, felicidad y una sensación 
de logro. Además, como han podido 
comprobar Ruokonen et al. (2021) en su 
estudio “The significance of music in early 
childhood education and care of toddlers in 
Finland: an extensive observational study”, la 
música puede ser una herramienta eficaz para 
abordar la ansiedad y el estrés en la vida del 
niño, demostrando que la iniciación musical es 
una etapa crucial en la educación infantil que 
va más allá del simple aprendizaje musical. 
Inclusive, proporciona una base sólida para el 
desarrollo social, cultural y emocional del 
niño, y estos adquieren habilidades cognitivas 
importantes que influyen positivamente en su 
vida académica y personal en el futuro. 

Por otra parte, teniendo en cuenta el contexto 
tecnológico actual, la educación ha 
experimentado una rápida evolución debido a 
la pandemia, que ha llevado a la 
implementación de la educación remota y la 
virtualidad como alternativas para mantener el 
proceso educativo en marcha (Rubiano, 2021). 
En este contexto, la incorporación del recurso 
digital audiovisual en la iniciación musical 
puede ser un factor clave para enriquecer la 
experiencia musical de los niños de primaria, 
como se discutirá a continuación.  

La tecnología ha demostrado ser una 
herramienta valiosa en el campo educativo, 
permitiendo la creación de entornos virtuales 
interactivos que facilitan la participación activa 
y el aprendizaje colaborativo (Añón et al., 
2021). Durante la educación remota y la 
virtualidad los niños pueden acceder a una 
amplia variedad de recursos audiovisuales 
digitales, como videos de canciones, 
instrumentos musicales y lecciones 
interactivas, que enriquecen la iniciación 
musical al ofrecer una experiencia multi-
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sensorial, atractiva y no intermitente que se 
diferencia de la metodología tradicional 
(Amores, 2022). 

Es así como la integración de recursos 
audiovisuales digitales en la iniciación musical 
puede fomentar la creatividad y la imaginación 
de los niños, ya que les brinda la oportunidad 
de explorar diferentes estilos musicales, 
culturas y tradiciones de una manera más 
interactiva y envolvente. Adicionalmente, el 
uso de herramientas tecnológicas permite 
adaptar el contenido musical a las necesidades 
e intereses individuales de los niños, lo que 
promueve la motivación y el compromiso con 
el aprendizaje musical al personalizar el 
proceso (Vicente et al., 2019).  

Sin embargo, existe una eventualidad necesaria 
a resaltar: la tecnología debe ser utilizada de 
manera equilibrada y adecuada, combinándola 
con enfoques pedagógicos sólidos y la 
inclusión exhaustiva de los docentes, padres 
y/o acudientes, para lograr una experiencia 
pedagógica integral y significativa para los 
infantes. Efectos adversos se han podido 
observar en el nivel preescolar, por ejemplo, 
donde los resultados de aprendizaje no han 
sido los esperados, existe falta de movimiento 
físico, carencias en la nutrición y en las 
relaciones sociales y la disminución del 
bienestar emocional (Brown et al., 2020). 

No obstante, han sido varios los estudios que 
resaltan el impacto positivo de la tecnología en 
el aprendizaje y en el desarrollo personal. 
Según el trabajo de Roberts y Silvera. (2019), 
se documentan beneficios similares en el 
refuerzo positivo y la mejora del bienestar en 
alumnos con necesidades educativas 
especiales. Asimismo, los hallazgos de Sumuer 
(2018) sugieren un impacto positivo en el 
desarrollo del aprendizaje autónomo; los 
resultados de Bond y Bedenlier (2019) 
respaldan el compromiso hacia el propio 
aprendizaje; y las conclusiones de Camacho y 
Esteve-Mon (2018) coinciden en la mejora de 
la actitud y en el refuerzo de la motivación. 
Además, un estudio realizado por Skantz 
(2018) también informa de resultados con 
mejoras en la comunicación, en la 
colaboración y en la creatividad en el aula de 
educación infantil. Estas investigaciones 
respaldan la idea de que la tecnología puede 

tener un impacto positivo significativo en 
diversos aspectos del proceso educativo y en el 
desarrollo de los estudiantes. 

Teniendo en cuenta lo anterior, este artículo de 
revisión se centra en el uso de estos recursos 
en el contexto de la iniciación musical, con el 
fin de comprender su impacto y efectividad en 
la formación musical de los niños. Por lo tanto, 
el objetivo es explorar cómo la integración de 
la tecnología puede influir en el proceso de 
iniciación musical de niños de primaria, 
mediante el uso de recursos audiovisuales 
digitales como herramienta didáctica y 
pedagógica. Se examinaron diversos estudios y 
enfoques pedagógicos que utilizan recursos 
audiovisuales digitales para fomentar el 
desarrollo musical en niños de primaria, a 
través de la literatura publicada en bases 
científicas indexadas durante los últimos cinco 
años, esperando poder aportar claridad sobre la 
interacción de estos dos fenómenos: tecnología 
y enseñanza musical.  

MÉTODO 

Con el fin de cumplir el objetivo de este 
estudio, se hace necesario abordar 
analíticamente las producciones científicas con 
un enfoque integrador, alrededor del campo del 
uso de la tecnología audiovisual en la 
iniciación musical. Para ello, se utilizó un 
modelo de revisión sistemática cualitativo 
basado en el método PRISMA 2020 de Page et 
al. (2021), del cual se estructuraron, 
especialmente, los criterios de elegibilidad de 
la muestra, los cuales fueron: 
 Uso de las bases de datos más relevantes en 
investigación sobre educación musical que 
ofrecen acceso a una amplia gama de 
recursos académicos y científicos: RILM 
Music Literature, ProQuest y Google 
Scholar. 
 Términos de búsqueda: “Iniciación musical 
en niños de primaria”; “Recursos 
audiovisuales digitales en educación musical 
en niños de primaria”; “Recursos 
audiovisuales digitales en iniciación musical 
de niños de primaria”; “Impacto de videos en 
educación musical de infantes de primaria”; 
“Aprendizaje musical en niños de primaria y 
tecnología”; “Recursos audiovisuales e 
iniciación musical de niños de primaria”; 
“Métodos innovadores de enseñanza musical 
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en niños de primaria”. Estos mismos 
términos se buscaron en inglés. 
 Acceso al texto: completo. 
 Idioma: español e inglés. 
 Tipo de estudio: Artículos científicos – 
Estudios Primarios. 
 Población de interés: Estudiantes de colegio 
primaria (máximo hasta 5to grado). 
 Intervalo temporal: 2018-2023. 

Para el análisis de la información, se tuvo en 
cuenta la matríz de síntesis temática de 
análisis, la cual es una herramienta analítica en 
la investigación, la misma permite organizar 
por categorías la información recopilada. 

Según Garrard (2022), se debe construir una 
tabla en la cual deben insertarse filas que 
representen referencias o documentos que 
permitan la clasificación de la información de 
cada uno de los estudios a revisar. En cuanto a 
la información que se pondrá en las columnas, 
se representan las variables que se analizarán 
en cada referencia encontrada. Estas pueden 
estar determinadas por diferentes ítems, 
clasificados por ejes estándar, como objetivos, 
metodología, o por temas específicos, entre 
otros. A continuación, un ejemplo de una 
matríz de revisión de literartura para clasificar 
y organizar la información (Figura 1) 

FIGURA 1. Ejemplo de matriz de revisión, Garrard (2022) 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Como resultado, se encontraron un total de 
234 documentos aptos para ser tenidos en 
cuenta para su posterior evaluación, 
considerando los parámetros de búsqueda 
electrónica en las bases de datos 
bibliográficas mencionados. De esta 
cantidad, 107 estudios estaban en un idioma 
diferente al inglés o español, y de los 
restantes 127 artículos, sólo 76 eran 
artículos científicos y estudios primarios. 

Durante la etapa de screening o evaluación, 
se aplicaron los restantes criterios, de los 
cuales únicamente 22 estudios cumplían 
con los criterios de inclusión establecidos, 
de modo que el resto fue descartado por no 
tener acceso completo al texto (23 estudios 
excluidos) y por no tratar la población de 
interés de este estudio (31 artículos 
excluidos). El proceso de inclusión y 
exclusión se describe más detalladamente 
en la Figura 2. 
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Figura 2: Diagrama de flujo del proceso de identificación, evaluación e inclusión de estudios de la 
revisión. Se detallan la cantidad de artículos excluidos o incluidos, según los criterios escogidos. 

Después de escoger los 22 artículos, se 
realiza una matriz de revisión sistemática 
aplicando los criterios restantes, con el fin 
facilitar la clasificación de la información 
de cada uno de los mismos. A continuación, 
se presenta en la Figura 3 una evidencia de 

la matriz realizada y los ítems de 
clasificación con los resultados de la 
información hallada en la elaboración de la 
revisión sistemática de literatura, teniendo 
como referencia dos de los estudios 
revisados.

Figura 3: Matriz de revisión sistemática 
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Esta herramienta permitió agrupar los 
resultados encontrados en 3 categorías de 
análisis según su nivel de influencia en el 
desarrollo de habilidades musicales, en el 
proceso de aprendizaje y, por último, en la 
evaluación y retroalimentación en la enseñanza 
musical.  

A continuación, se mostrarán los resultados 
sobre las principales influencias positivas que 
ejercen estos recursos en el ámbito de la 
enseñanza musical primaria. Finalmente, se 
considera, junto con los docentes que han 
utilizado estas herramientas (Irkinovna, 2022), 
que el uso de recursos audiovisuales digitales 
es un método viable de enseñanza en las aulas, 
que beneficia el aprendizaje y mejora el 
rendimiento tanto de alumnos como de 
profesores, ya que atiende a los estándares 
marcados para la educación musical.  

Influencia de los recursos audiovisuales 
digitales en el desarrollo de habilidades 
musicales 
La inclusión de recursos digitales en la 
enseñanza musical ha sido un tema de 
investigación relevante en la actualidad. 
Diversos estudios de los analizados exploran 
cómo el uso de la tecnología puede mejorar el 
desarrollo de habilidades musicales 
específicas, como la interpretación, la 
composición y la apreciación musical (Lyu y 
Sokolova, 2023). Particularmente, se pueden 
ver casos como el estudio de Gonzáles y 
Gonzáles (2020), llevado a cabo en Pamplona, 
Colombia, donde se demuestra la influencia 
positiva de los recursos audiovisuales digitales 
en el desarrollo de habilidades musicales. El 
software educativo diseñado, basado en el 
método Kodály, ofrece contenidos dinámicos, 
didácticos y atractivos para el aprendizaje 
musical, demostrando que estos recursos son 
una herramienta eficaz para fortalecer la 
educación musical en los ambientes escolares, 
ya que fomenta la creatividad, la expresión, la 
audición activa y el lenguaje musical de los 
niños. Además, la investigación resalta la 
importancia de la alfabetización musical, el 
método Kodály y las TIC como elementos 
clave para el desarrollo integral de los 
estudiantes y para favorecer significativamente 
el desarrollo y fortalecimiento de las 
habilidades auditivas musicales y, por lo tanto, 

se recomienda su implementación en la 
educación formal.  

En el ámbito de la interpretación, la práctica 
virtual y la retroalimentación inmediata 
brindan oportunidades valiosas para el 
perfeccionamiento técnico (Amores, 2022). 
Para la composición, el software especializado 
y el acceso a bibliotecas de sonidos enriquecen 
las experiencias creativas de los estudiantes, 
fomentando la experimentación musical (Rios 
Mariño, 2020).  

En cuanto a la apreciación musical, los 
recursos multimedia y la realidad virtual 
sumergen a los estudiantes en contextos 
musicales diversos, y las aplicaciones 
educativas proporcionan información 
contextual enriquecedora (Añón et al., 2021). 
Este enfoque, respaldado por la tecnología, 
amplía las oportunidades de aprendizaje, 
personaliza la experiencia musical y promueve 
un mayor desarrollo en los aspectos 
mencionados, lo que beneficia tanto a 
estudiantes como a educadores en el ámbito de 
la enseñanza musical primaria (Gonzáles y 
Gonzáles, 2020).  

De esta manera, la tecnología puede 
desempeñar un papel fundamental en la mejora 
de las habilidades musicales y el 
enriquecimiento de la experiencia musical en 
la enseñanza. Esto refleja la importancia de 
mantenerse al tanto de las innovaciones 
tecnológicas en el campo de la pedagogía 
musical para aprovechar al máximo su 
potencial en beneficio de los estudiantes y su 
forma de implementación de manera 
planificada en la educación formal. 

Influencia de los recursos audiovisuales 
digitales en el proceso de aprendizaje 
musical 
De la misma manera, la tecnología digital ha 
tenido un impacto significativo en el proceso 
de aprendizaje y educación musical de los 
estudiantes de primaria. Diversos estudios 
como el de Lyu y Sokolova (2023), evidencian 
que el uso de tecnología digital, 
particularmente de los recursos audiovisuales, 
en la educación musical de estudiantes de 
primaria mejora significativamente su 
rendimiento en comparación con aquellos que 
siguen un plan de estudios tradicional. 
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Asimismo, ligado al uso de estrategias meta-
cognitivas en ambientes virtuales de 
aprendizaje se logra mejorar significativamente 
el aprendizaje de habilidades auditivas 
musicales en la tercera infancia (Cubillos 
Martínez, 2019). Además, la implementación 
de tecnologías multimedia en las clases de 
música en instituciones educativas preescolares 
también ha demostrado ser efectiva. El uso de 
tecnologías multimedia en la educación 
musical permitió a los maestros acceder a 
recursos de aprendizaje multimedia que 
apoyan el desarrollo conceptual constructivo, 
lo que les permitió centrarse más en ser 
facilitadores del aprendizaje mientras 
trabajaban con estudiantes individuales (Neira 
et al., 2019). 

Sin embargo, cabe resaltar que el adecuado uso 
de recursos audiovisuales digitales, como 
tecnologías multimedia y software educativo, 
puede mejorar significativamente el proceso de 
aprendizaje musical siempre y cuando se siga 
una adecuada estrategia pedagógica. Estas 
herramientas tecnológicas no son un fin en sí 
mismas, sino un medio valioso para enriquecer 
y optimizar la enseñanza y el aprendizaje 
musical (Rubiano, 2021). Los docentes deben 
comprender cómo aprovechar al máximo estas 
herramientas, integrándolas de manera 
coherente en el plan de estudios y 
asegurándose de que apoyen los objetivos de 
aprendizaje (Sha, 2019). Además, deben 
monitorear y evaluar continuamente su 
impacto en el progreso musical de los 
estudiantes, su éxito depende en gran medida 
de cómo se integre en una estrategia 
pedagógica efectiva. Cuando se implementa 
adecuadamente, puede enriquecer la 
experiencia musical y potenciar el aprendizaje 
musical de manera significativa. 

Influencia de los recursos audiovisuales 
digitales en la evaluación y 
retroalimentación en la enseñanza musical 
Luego de llevar a cabo una revisión exhaustiva 
del estado del arte sobre el uso de tecnologías 
digitales en la enseñanza musical de niños de 
primaria, se pueden extraer conclusiones 
parciales relevantes, específicamente con 
relación a la influencia de estas tecnologías en 
la evaluación y retroalimentación en la 
enseñanza musical. En primer lugar, se observa 
una clara tendencia a considerar que las 

tecnologías digitales ofrecen herramientas 
valiosas para la evaluación y retroalimentación 
en la enseñanza musical (Martínez Díaz, 
2019). 

Por ejemplo, Gorbunova et al. (2020) en su 
investigación, evalúan la percepción de la 
retroalimentación recibida posterior al proceso 
de enseñanza musical mediante el uso de 
recursos audiovisuales digitales, como videos, 
audios, imágenes y animaciones, comparada 
con una metodología de enseñanza que no 
cuenta con estos recursos. Los estudiantes 
utilizaron una plataforma virtual llamada 
Smart-Education, que les permitió acceder a 
estos recursos, para posteriormente evaluar su 
opinión al recibir feedback, mediante pruebas 
escritas y prácticas, así como encuestas de 
satisfacción. Los autores encontraron que, 
además de que los recursos audiovisuales 
digitales mejoraron significativamente el 
rendimiento académico de los estudiantes, 
estos se sentían más motivados y satisfechos al 
recibir una evaluación inmediata de sus 
esfuerzos en el proceso de enseñanza. Estos 
recursos permitían un seguimiento más 
detallado y preciso del progreso de los 
estudiantes, brindando oportunidades para la 
autoevaluación y la mejora continua junto con 
una retroalimentación inmediata, la grabación 
de prácticas y el acceso a recursos interactivos 
que enriquecen la experiencia de aprendizaje 
musical.  

Sin embargo, es importante adoptar una 
perspectiva crítica en este sentido. La 
implementación de tecnología en la evaluación 
musical debe abordarse con precaución. No se 
trata simplemente de reemplazar métodos 
tradicionales con herramientas digitales, sino 
de utilizar estas tecnologías de manera efectiva 
y significativa (Marín et al., 2021). La calidad 
de la retroalimentación y la interpretación de 
los resultados son aspectos críticos que deben 
abordarse cuidadosamente, pues puede haber 
vacíos de respaldo académico o científico, así 
como de veracidad por parte de estas 
herramientas a la hora de retroalimentar 
(Melgarejo et al., 2023). En particular, es 
esencial investigar más a fondo cómo la 
tecnología puede influir en la evaluación de 
aspectos subjetivos de la música, como la 
interpretación emocional y la creatividad 
(Avanzini et al., 2020). También se requiere 
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explorar en mayor medida la efectividad de 
diferentes tipos de retroalimentación, así como 
las mejores prácticas para integrar la 
evaluación digital en el proceso de enseñanza-
aprendizaje musical (Konovalova et al., 2019). 
La prospectiva apunta hacia una mayor 
comprensión de cómo estas tecnologías pueden 
enriquecer la experiencia musical y mejorar la 
enseñanza en este contexto. 

CONCLUSIONES 

A partir de la revisión efectuada, se ha podido 
dar respuesta al objetivo planteado en el inicio 
de esta investigación. De forma general, el uso 
de este tipo de recursos en la enseñanza 
musical puede tener un impacto positivo en el 
desarrollo de habilidades musicales, el 
aprendizaje individualizado, la motivación y el 
compromiso de los estudiantes, así como en la 
evaluación y retroalimentación. Sin embargo, 
se señala la necesidad de una planificación 
didáctica e intervención pedagógica con su 
aplicación, asegurando que el uso de la 
tecnología en la enseñanza musical sea 
efectivo y beneficioso para los estudiantes. 
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RESUMEN

Los aceites esenciales son metabolitos secundarios producidos por las
plantas, son mezclas complejas de componentes volátiles. En el presente
trabajo se evaluó el rendimiento y la calidad del aceite esencial de cortezas de
naranja dulce ( ), se procedió a tratar la corteza con dosCitrus sinensis L.
procedimientos: tratamiento 1 T1 trozos cortados en aproximadamente 3cm,
tratamiento 2 T2 cortezas licuadas con agua. La extracción del aceite se
realizó por hidrodestilación, obteniendo un rendimiento (mL aceite/g
cáscara) de 0,207 % y 1,224 % para T1 y T2 respectivamente. En cuanto a las
propiedades físicas: la densidad promedio es de 0,8475 g/mL y 0,8545 g/mL;
índice de refracción 1,47265 y 1,46895 para T1 y T2 respectivamente; valores
que se encuentran dentro del rango de aceite esencial de naranja con alto
contenido de limoneno. La rotación específica fue de 113,447 T1 y 93,26 T2
representando un menor contenido de Limoneno para T2. Se evaluó la
solubilidad de los aceites en muestras etanólicas obteniendo que son solubles
al 90 y 95% de etanol e insolubles al 80, 70, 60 y 50%. Se obtuvo un aceite
esencial empleando T2 con alto rendimiento comprobando su calidad
comercial, dando utilidad a los desechos de cortezas de naranja, minimizando
el impacto ambiental.

ABSTRACT

Essential oils are secondary metabolites produced by plants; they are complex
mixtures of volatile components. In the present work, the yield and quality of
the essential oil of sweet orange peel (Citrus sinensis L.) was evaluated. The
peel was treated with two procedures: treatment 1 T1 pieces cut into
approximately 3cm, treatment 2 T2 liquefied peels. with water. The oil
extraction was carried out by hydrodistillation, obtaining a yield (mL oil/g
shell) of 0.207% and 1.224% for T1 and T2 respectively. Regarding physical
properties: the average density is 0.8475 g/mL and 0.8545 g/mL; refractive
index 1.47265 and 1.46895 for T1 and T2 respectively; values that are within
the range of orange essential oil with high limonene content. The specific
rotation was 113.447 T1 and 93.26 T2, representing a lower Limonene content
for T2. The solubility of the oils in ethanolic samples was evaluated, obtaining
that they are soluble at 90 and 95% of ethanol and insoluble at 80, 70, 60 and
50%.An essential oil was obtained using T2 with high performance, proving its
commercial quality, giving use to orange peel waste, minimizing the
environmental impact.
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La naranja dulce (Citrus sinensis L.) pertenece al 
género Citrus de la familia de las Rutáceas. 
Estos frutos, llamados hespérides, tienen la 
particularidad de que su pulpa está formada por 
numerosas vesículas llenas de jugo. Presentan un 
color anaranjado, al que se deben su nombre, 
aunque algunas especies son casi verdes cuando 
están maduras (Cerón y Cardona, 2010).  
 
Las cáscaras de la naranja dulce son capaces de 
producir aceite esencial. Los aceites esenciales 
son metabolitos secundarios producidos por las 
plantas y constituyen mezclas complejas de 
componentes volátiles (Villamizar y Aular, 
2022). Estas sustancias se sintetizan por las 
plantas y pueden ser extraídas mediante métodos 
físicos como la destilación a vapor o 
hidrodestilación (Torrenegra et al., 2017).  La 
producción de aceite esencial de la cáscara de 
naranja dulce (C. sinensis) maximiza el 
aprovechamiento de los residuos de origen 
agroindustrial de las empresas dedicadas a la 
producción de bebidas a partir de estos cítricos, 
minimizando la carga ambiental de estos 
residuos (Pérez et al., 2017) 
 
De acuerdo con estudios realizados por Ernst et 
al. (2004) se pudo conocer que el aroma del 
aceite esencial de naranja mejora el estado de 
ánimo y reduce el estrés. Otros estudios han 
demostrado que este aceite esencial presenta un 
efecto antimicótico y fungicida, sobre todo en las 
concentraciones de 30% y 50%, por lo que 
representa una gran alternativa como 
antimicótico natural de uso tópico (Gamboa, 
2015). Entre otros beneficios se tiene que es un 
anticancerígeno, alivia el dolor, es un 
conservante de alimentos y junto con el aceite de 
albahaca es eficaz para el tratamiento del acné 
(Dosoky y Setzer, 2018) 
 
El rendimiento de los aceites esenciales depende 
de las condiciones ambientales, del suelo y de 
aspectos genéticos, haciendo necesario analizar 
el suelo, evaluando la calidad del fruto (Duran et 
al., 2012); así como de los métodos de obtención 
del aceite; tales como: destilación, maceración, 
prensado, extracción con solventes, extracción 

con fluidos supercríticos, entre otros (Cerón y 
Cardona, 2010).  El aceite esencial de naranja es 
uno de los principales frutos cítricos producidos 
y comercializados en el mundo (Hurtado y Villa, 
2016). 
 
En trabajo previo, León et al. (2015) utilizaron 
los métodos de hidrodestilación e 
hidrodestilación asistida por la radiación con 
microondas para obtener aceite esencial de 
naranja a partir del pericarpio de los frutos; 
demostrando que la hidrodestilación asistida por 
microondas es un método rápido y eficiente con 
un rendimiento de 0,51%, comparado con 
hidrodestilación convencional con un 
rendimiento de 0,42%. 
 
Por otra parte, Figueroa (2022) estudió la 
extracción del aceite esencial de naranja con un 
pre tratamiento para las muestras, donde se 
utilizó un cortador de alimentos a velocidad de 
25 rpm por un tiempo de 2 minutos; con el cual 
se redujo el tamaño de las partículas entre         
2-3 mm. Se obtuvo con esta metodología un 
rendimiento de 2,03% para la extracción por 
microondas (sin el uso de solventes), comparado 
con 1,97% para la hidrodestilación convencional, 
encontrando que no hay diferencias notables 
entre ambos métodos.  Mediante análisis por 
cromatografía se obtuvo que el aceite contenía 
94,87% de limoneno y 1,03% de ß - Linalool.     
 
Yáñez et al. (2007) estudiaron la extracción del 
aceite esencial de naranja por hidrodestilación 
asistida por radiación con microondas 
obteniendo un aceite blanco traslucido, con un 
rendimiento de 0,2% en un tiempo de 60 
minutos, índice de refracción 1,477, densidad 
promedio 0,8450 g/mL, con 90,93% de 
limoneno. 
 
Con la finalidad de contribuir con el estudio de 
las propiedades del aceite esencial de la corteza 
de la naranja y darles un uso racional y 
productivo a los desechos que diariamente se 
obtienen de esta fruta, el presente estudio tiene 
por objeto optimizar el rendimiento del aceite 
esencial de naranja dulce (C. sinensis) por 
hidrodestilación. Se estudian los procedimientos 
sobre el tratamiento de la muestra para 
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incrementar el rendimiento, así como la 
caracterización física del aceite obtenido, 
determinando el índice de refracción, densidad, 
solubilidad de etanol y rotación óptica.  

 
MÉTODO 
 
Recolección y tratamiento de la muestra   
 Los desechos de naranjas se colectaron de un 
expendio de jugo de naranja ubicado en el sector 
Paramillo, aledaño a la Universidad Nacional 
Experimental del Táchira, UNET. Se procedió a 
tratar la corteza con dos procedimientos: en el 
primero las cortezas de naranja se cortaron en 
trozos de aproximadamente 3 cm (Tratamiento 1, 
T1) y en el segundo las cortezas fueron licuadas 
con agua (Tratamiento 2, T2). 
  
Extracción del Aceite 
Se realizó por hidrodestilación en el laboratorio 
de fitoquímica de la UNET, en un balón de 
destilación de 12 L, usando trampa de Clevenger 
de capacidad 10 mL y temperatura máxima de 
140 °C, se separó el volumen de la muestra por 
cada corrida de extracción. Las cortezas (3 Kg) 
bajo T1 y T2 se llevaron al balón de destilación 
de 12 L y se adicionaron 8 Litros de agua, para 
calentar y ebullir por 3 horas. Una vez culminada 
la extracción se registró el volumen de aceite 
esencial recolectado. El aceite separado se secó 
con sulfato de sodio anhidro (Na2SO4) y se 
guardó para los análisis correspondientes.  

 
Almacenamiento de las muestras 
El aceite esencial obtenido se mantuvo 
refrigerado a 4 °C en frascos color ámbar para su 
posterior análisis. 
 
Caracterización del aceite 
Para el control analítico de aceites esenciales de 
naranja se utilizaron las siguientes 
determinaciones:  
 
Propiedades Físicas del aceite esencial 
 
Densidad: se empleó una balanza analítica 
marca Ohaus modelo AR2140 con precisión de 

0,001 g. Con la ayuda de un picnómetro de 2 
mL, y por diferencia de pesadas se determinó la 
densidad por método gravimétrico. 
 
Índice de refracción: se utilizó un refractómetro 
Abbe (Brix 0,00 – 95,00%, índice 1,3000 – 
1,7000 nD). 
 
Rotación óptica: esta propiedad se determinó 
por medio de un polarímetro modelo SR6.  
PolyScience.  Div of Preston.  
 
Solubilidad: Se ensayaron soluciones etanólicas 
de 95%, 90%, 80%, 70%, 60% y 50% en 
volumen. Se colocó 1 mL de esencia en un tubo 
de ensayo, añadiendo lentamente desde una 
bureta en proporciones de 1 mL, la solución de 
etanol en la concentración requerida. Después de 
cada adición se agita la muestra verificando si 
aparece opalescencia, repitiendo el 
procedimiento hasta completar un volumen total 
de 10 mL. Esta experiencia se ensayó por igual 
para todas las soluciones etanólicas.   
  
Ensayos organolépticos 
Las pruebas sobre olor y color se realizaron con 
estudiantes y personal adscrito al laboratorio. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
En la Tabla 1 se evidencia que con el T1 se 
obtuvo un menor rendimiento, en promedio 
0,207%, comparado con el T2, con el cual se 
obtuvo 1,224% de rendimiento de aceite. León et 
al. (2015) compararon dos métodos de 
extracción del aceite esencial de las cáscaras de 
C. sinensis, en el que se encontraron 
rendimientos entre 0,51% (hidrodestilación 
asistida por microondas) y 0,42%; 
(hidrodestilación convencional). El rendimiento 
obtenido al realizar T2 1,224% comparado con 
0,42%; resulta considerablemente mayor, incluso 
al compararlo con la hidrodestilación asistida por 
microondas. Es decir, T2 resulta ser más efectivo 
para obtener el aceite esencial, por lo que se 
asume que el tratamiento de la corteza influye 
directamente en la efectividad del proceso.  
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Tabla 1.  %Rendimiento y mL obtenidos de aceite esencial para T1 y T2 
 

 %Rendimiento(    á  )             mL de aceite  
obtenidos para 3Kg de cáscara 

Muestra T1 T2 T1 T2 
1 0,20 1,18 6,0 35,4 
2 0,21 1,09 6,3 32,7 
3 0,25 1,55 7,5 46,5 
4 0,18 1,00 5,4 30,0 
5 0,23 1,08 6,9 32,4 
6 0,17 1,44 5,1 43,2 
7 0,23 1,37 6,9 41,1 
8 0,24 1,40 7,2 42,0 
9 0,17 1,13 5,1 33,9 
10 0,19 1,00 5,7 30,0 

PROMEDIO 0,21 1,22 6,2 36,7 
    

Es de resaltar que la corteza de la naranja es un 
residuo que presenta una óptima capacidad de 
adsorción, brindando alternativas en el 
tratamiento de efluentes industriales y recursos 
hídricos (Pardo et al., 2018). Las paredes 
celulares de los materiales adsorbentes contienen 
numerosos grupos funcionales (amino, 
carboxílico, hidroxílico, fosfato y tiol) capaces 
de enlazar metales pesados en la superficie 
(Ghimire et al., 2003). Las cortezas de naranja 
tratadas bajo T1 y T2 incluían: flavedo y albedo, 
en diferentes grados de división. Es probable que 
el albedo presente en las muestras cortadas T1 
haya adsorbido mayor cantidad de aceite 
esencial y por eso su menor rendimiento 
(0,207%).  
 
Para Reategui y Palomino (2005) otro parámetro 
a tener en consideración es la condición de la 
corteza; una corteza suave tiene un contenido de 
aceite mucho menor al que tiene una corteza 
firme. Las cortezas de la presente investigación 
han pasado por un proceso de manipulación que 
las suaviza, disminuyendo su contenido de aceite 
esencial.  
 

En las Tablas 2 y 3 se reseñan las propiedades 
físicas del aceite esencial de los residuos de 
corteza de naranja dulce, de acuerdo con el 
tratamiento al que fueron estudiadas las 
muestras. En la Tabla 4 se observa que para las 
cortezas bajo T1 el índice de refracción 
promedio es de 1,473, correspondiendo con los 
valores obtenidos en estudios similares (Yáñez et 
al., 2007). Para las cortezas de naranja tratadas 
con T2 el índice de refracción promedio es de 
1,4690, que se ubica en el rango para el índice de 
refracción reportado en la ficha de datos de 
seguridad de la empresa de productos de 
laboratorio “Carl Roth”, en donde se indica un 

–
encuentran dentro de los rangos de calidad del 
aceite comercial de naranja, patrón que resulta 
relevante. El índice de refracción es una 
propiedad que mide la calidad del aceite y su 
composición química; este parámetro cambia si 
el aceite no es puro o está diluido (Arias et al., 
2020); por lo tanto, los aceites obtenidos al ser 
comparados con parámetros ya conocidos 
confirman que se obtuvo un aceite de alta 
pureza.  
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Tabla 2. Propiedades físicas del aceite esencial de los residuos de corteza de naranja dulce (C. sinensis), 

obtenido con T1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabla 3. Propiedades físicas del aceite esencial de residuos de corteza de naranja dulce  

(C. sinensis) obtenido con T2 
 
 
 

 

 

 

 

 
Con respecto a la densidad los valores promedio 
son 0,8475 g/mL para T1 y 0,8545 g/mL para 
T2. Estos se aproximan al promedio reportado en 
la ficha de datos de seguridad de la empresa de 
productos de laboratorio “Carl Roth” para el 
aceite esencial de naranja 0,8462 g/mL. Este 
valor de densidad es típico de los aceites con alto 

contenido (90,93%) del monoterpeno limoneno 
(Yáñez et al., 2007), lo que confirma que la 
densidad del aceite depende de los 
constituyentes que lo conforman (Contreras et 
al., 2014), lo cual es congruente con los 
resultados obtenidos en la presente 
investigación.  

 
Tabla 4. Promedio de las propiedades físicas del aceite esencial de residuos de corteza de naranja dulce        

(C. sinensis) obtenidos con T1 y T2 
 

Tratamiento 
Densidad 

 
(g/mL) 

Índice de 
 

refracción  

Rotación Específica 
 

 

 
Solubilidad 

T1 
 

0,8475 1,47265 113,447 Soluble en etanol 
90 -95% 

 
Insoluble en etanol 

80 -70 -60 -50% 

T2 0,8545 1,46895 93,26 

 

Muestra Densidad 
(g/mL) 

Índice de  
refracción   

Rotación Específica   
 

Solubilidad 

1 0,8436 1,4725 109,64  
 
 

Soluble en etanol 
90 -95% 

 
Insoluble en 

etanol  
80 -70 -60 -50% 

2 0,8717 1,4730 108,98 
3 0,8575 1,4730 109,60 
4 0,8463 1,4710 100,44 
5 0,8573 1,4730 116,45 
6 0,8445 1,4720 115,45 
7 0,8373 1,4730 119,43 
8 0,8392 1,4730 116,18 
9 0,8411 1,4730 124,85 
10 0,8374 1,4730 113,45 

 
Muestra 

Densidad 
 

(g/mL) 

Índice de refracción  
 

  

Rotación   
 

Específica    

 
Solubilidad 

1 0,8571 1,4695 93,3  
 

Soluble en etanol 
90 -95% 

 
Insoluble en 

etanol  
80 -70 -60 -50% 

2 0,8522 1,4695 93,2 
3 0,8540 1,4695 93,3 
4 0,8548 1,4690 93,4 
5 0,8559 1,4690 93,4 
6 0,8572 1,4690 93,5 
7 0,8528 1,4690 93,2 
8 0,8532 1,4680 93,0 
9 0,8546 1,4690 93,3 
10 0,8539 1,4680 93,0 
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La rotación específica del aceite obtenido se 
observa en la Tabla 4, su valor promedio es 
+113,45  y +93,26  para T1 y T2 
respectivamente. Estos resultados son acordes 
con la rotación específica del aceite esencial de 
naranja dulce que varía de +94  a +115  y 
también aumenta con el incremento del 
contenido de limoneno de naturaleza dextrógira 
(Ruiz y Saavedra, 2007). En el caso de T1 se 
puede verificar que el aceite obtenido contiene 
un gran porcentaje de limoneno, ya que la 
rotación específica del compuesto puro es de 
+123,8 . (Hernández y Barrios, 2023). En el caso 
de T2, la rotación específica promedio es de 
+93,26 , presentando menor contenido de 
Limoneno.   
 
Por otra parte, Montoya (2010) expone que todos 
los aceites esenciales son solubles en alcohol 
absoluto, esto concuerda con los resultados 
obtenidos, tal como lo refleja la Tabla 4, siendo 
T1 y T2 solubles en alcohol al 90 y 95%, 
solubilidad que disminuye al bajar la 
concentración del alcohol. Se encontró que las 
muestras obtenidas para T1 y T2 son insolubles a 
concentraciones de alcohol de: 50, 60, 70 y 80%, 
estos resultados concuerdan con Albaladejo 
(1999), quien afirma que los aceites esenciales al 
aumentar la cantidad de terpenos y 
sesquiterpenos solo se disolverán en alcoholes de 
mayor gradación; de igual manera la naturaleza 
no polar del componente de mayor proporción 
Limoneno es insoluble en solventes polares.  
Con respecto a las propiedades organolépticas 
del aceite esencial de cortezas de naranja dulce 
(C. sinensis) se obtuvo que este tiene una textura 
aceitosa característica de los aceites esenciales, 
para ambos tratamientos (T1) y (T2), la 
coloración del aceite fue amarillo tenue; 
mientras que el olor es cítrico delicado. Estas 
propiedades organolépticas que revelan la 
calidad óptima del aceite.  
 
CONCLUSIONES 
 
La presente investigación permitió obtener aceite 
esencial de cortezas de naranja de calidad 
comercial con alto rendimiento (1,224% en 
promedio). empleando T2, el cual es sencillo, 
confiable, reproducible y viable; aplicable a la 

producción del aceite para abastecer la demanda 
interna no cubierta y darle utilidad en sus 
aplicaciones: perfumería, farmacia, cosmética, 
gastronomía, entre otras.  
 
Esta investigación, al ser extrapolada a mayor 
escala permitirá reutilizar los residuos de corteza 
de naranja; dándole un valor agregado a las 
cáscaras, las cuales son comúnmente usadas 
como abono o desechos.  
 
La metodología empleada es económica en 
comparación con las utilizadas en 
procedimientos como fluidos supercríticos, 
prensado al vacío, destilación al vapor asistida 
con microondas, lo cual facilita la extracción del 
aceite a emprendedores y usuarios de medicina 
alternativa.  
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