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Revista Cientifica UNET

La Revista Cientifica UNET es un érgano
divulgativo de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira, cuyo objetivo es
difundir primordialmente los productos de
investigacion en las diferentes areas de las
Ciencias: Fisicas, Matematicas, Biologicas,
Sociales, de la Tierray del Medio Ambiente.
En ésta se publican todos aquellos articulos
originales aprobados por el Comité
Editorial, producidos tanto por el personal
de la UNET como de otras instituciones
nacionales e internacionales, previa
solicitud escrita por parte de los interesados.

La Revista Cientifica UNET es una revista
venezolana, de actualizacion cientifica,
creada por el Consejo Universitario de la
UNET N°003.88 de 12 de febrero de 1988,

apareciendo su primer nimero el 10 de
noviembre de 1987. La Revista es arbitrada
por destacados investigadores
internacionales, nacionales y regionales. A
lo largo de los ultimos afios se ha venido
consolidando en varios aspectos, tales
como: 1.) Soporte tecnologico, que incluye
administrador de contenidos y
administrador de base de datos de usuarios
inscritos a través de la lista de canje y
donacion de la Biblioteca UNET; 2.)
Periodicidad a través de la regularizacion
de su publicacion semestral garantizando
los dos nimeros por afio; 3.) Digitalizacion
de los articulos para ser colocados en
servidores Web.

Para contactos dirigirse a:
Comité Editorial de Revista Cientifica UNET, Universidad Nacional Experimental del Tachira, Decanato de Investigacion, Avenida
Universidad Paramillo, San Cristébal, Estado Tachira. Republica Bolivariana de Venezuela.
Teléfono: 0276-3530422 Ext. (313 - 314- 404) / Telefax 0276 - 3532454. 3532949).
Apartado Postal 02 IPOSTEL-UNET.
Correo Electronico: rcunet@unet.edu.ve
Se aceptan canjes con instituciones académicas y gubernamentales nacionales e internacionales, las cuales publiquen o distribuyan con
caracter periddico, revistas, publicaciones o informes estadisticos.



EDITORIAL

La historia nos indica que las primeras
revistas cientificas 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 opinion,
juicio y evaluacion por pares y, finalmente, c)
validar y asegurar su calidad y validez
cientifica.

El surgimiento de la imprenta contribuyd
en su momento, con la difusion del
conocimiento cientifico hasta evolucionar
a la propagacion masiva por los medios de
comunicacion electronica en la sociedad
actual de la informacion, la cual presentan
ventajas al compararse con las primeras
revistas.

Una de las ventajas es la comunicacion on
line en tiempo real, e independencia de la
ubicacién geografica entre autores, pares
evaluadores y editores que permiten ampliar
la gama de posibilidades hacia la pluralidad
de opiniones sobre la calidad cientifica del
resultado que se presenta. Para ello, es
indispensable la utilizacion de plataformas
de acceso electronico 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
CIENTIFICA UNET logre el reconocimiento

de varios sistemas de evaluacion de la
informacion cientifica, que han analizado y
validado la calidad de los productos de
investigacién publicados, en las distintas
areas del conocimiento y, adicionalmente,
han valorado los factores de impacto de
visualizacion y uso por parte de la comunidad
cientifica.

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

Por lo tanto, se puede sefialar que no existe,
como tal, una receta magica para conducir
una revista hacia los grandes sistemas de
catalogos y/o bases de datos electronicas
de influencia en el mundo cientifico; lo que
si es cierto, y le ha funcionado a la
REVISTA CIENTIFICA UNET en estos
ultimos afios, ha sido valorar y validar la
produccién intelectual del personal de la
UNIVERSIDAD EXPERIMENTAL DEL
TACHIRA, utilizando los métodos,
criterios e instrumentos que ofrece la
tecnologia y ponerlos al servicio de toda
nuestra comunidad de lectores.

Dr. Gustavo J. Perruolo
Editor Jefe
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RESUMEN

La degradacion a nivel global de los suelos, atribuible a diversos factores
ambientales y practicas agricolas inapropiadas, ha suscitado un creciente
interés en comprender la calidad edafica. Este estudio se centra en la evaluacion
de la calidad del suelo en agroecosistemas del sureste venezolano, comparando
13 indices, entre ellos los propuestos por Juhos et al. (2019), Askariy
Holden(2014) y Guo et al. (2017), analizados mediante ecuaciones logisticas y
no lineales. Cabe destacar que el indice propuesto por Juhos et al. (2019) ha
demostrado coherencia con evaluaciones expertas en diversas condiciones
climaticas. La investigacion resalta la complejidad de los suelos, donde la
textura, especialmente la presencia de arena, juega un papel crucial. El analisis
de componentes principales (PCA) destaca la contribucion de los diferentes
parametros en el estudio de la variabilidad del suelo, subrayando la importancia
de considerar condiciones locales al seleccionar herramientas de evaluacion de
la calidad edafica. La evaluacion integral, que abarca propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas, revela la complejidad de los suelos en la region 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

Aprobado: 25/09/2024
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I
Valery, A.; Rodriguez, V.; Sdnchez, L.; Alvares, L.; Barbosa, A., Timaure, R.

INTRODUCCION

La calidad del suelo es definida como la
capacidad funcional que posee de manera
intrinseca 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 disminucion drastica a nivel global,
motivado a diversos factores, entre los que se
tienen los cambios ambientales y la presion
antropogénica, los cuales generan una
degradacion acelerada de los suelos y por ende
cambios en las caracteristicas de los mismos
(Owens, 2020; Pravalie, 2021).

La evaluacion de la calidad del suelo, se ha
llevado a cabo mediante el desarrollo de
indices, que han servido como herramientas
para la toma de decisiones, que permiten
clasificar y comparar las condiciones del suelo.
Estos indices se obtienen integrando diferentes
propiedades (fisicas y quimicas) (Abdel-Fattah
et al., 2021), que dependiendo del objetivo en
estudio, proporcionan informacion sobre el
estado y funcionalidad del suelo, lo que
permite un andlisis de manera integral del
suelo, el cual puede aportar mas informacion
que cada uno de los parametros que la
conforman (Rojas et al., 2016), asi 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
etal., 2020; Xia et al., 2023).

La literatura presenta diversos métodos para
determinar los indices de calidad del suelo, sin
embargo, segun 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
indices de calidad que sea aceptado de manera
general y que permita ser extrapolado a
diferentes regiones y escalas, siendo solamente
validos  bajo  condiciones ambientales
especificas en las cuales fueron desarrollados

2| VOL. 36(1):1-11.2024

(Askari y Holden, 2014; Sanchez-Navarro et
al., 2015), por lo que, al existir varios métodos
de calculos, las investigaciones deberian
enfocarse en evaluar la idoneidad de los
indices existentes antes de desarrollar otros
nuevos (Martin-Sanz et al., 2022)

El desarrollo de un indice se subdivide en tres
etapas, partiendo de la seleccion de un minimo
de indicadores que permitan obtener resultados
eficientes, para posteriormente transformar
estos indicadores en puntuaciones que
permitan en el ultimo paso su combinacién o
integracion en un indice de calidad del suelo.
De estas tres etapas, la seleccion de los
parametros a escoger para el indice era
generalmente basado de la opinion de expertos,
sin embargo, en la ultima década se han
implementado métodos estadisticos, entre los
que se encuentran el uso de correlacion,
analisis factorial, analisis de conglomerados,
analisis de componentes principales, entre
otros (Askari y Holden, 2014).

En base a que existen diversos métodos para
determinar los indices de calidad del suelo, se
planted una comparacion de los resultados
obtenidos para 13 diferentes indices, utilizando
una base de datos de atributos fisicos y
quimicos de 4 regiones, con diferentes tipos de
clima.

METODO
Descripcion de procedencia de las muestras

Se utilizd la base de datos de sueclo,
proveniente de diferentes areas de los Estados
Barinas (A), Mérida (B), Téchira (C) y Zulia
(D) (Fig. 1) de la Republica Bolivariana de
Venezuela, las cuales fueron analizadas por el
laboratorio de Bioambiental de la Universidad
Nacional Experimental del Tachira entre los
afos de 2012 y 2019. Las mismas fueron
agrupadas con base a su caracteristica
climatica segin Koppen (Knoche, 1942).

ISSN: 1316-869X11C
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Figura 1. Ubicacion de la region de estudio

Analisis de laboratorio

Las muestras de suelo fueron secadas al aire y
tamizadas por malla de 2 mm, el fosforo se
determiné mediante la metodologia de Bray I y
por colorimetria de azul de molibdeno
mediante el uso de un Spectronic 20. El calcio,
magnesio y potasio mediante extraccion con
acetato de Amonio y las lecturas realizadas por
absorcion atomica. La materia organica (MO)
fue determinada por el método de digestion
humeda de Wakley y Black. La conductividad
eléctrica fue medida en una solucion en agua,
con relacion 1:5 a 25°C mediante un
conductimetro. El pH fue medido en una
solucion en agua de 1:2, mediante un
peachimetro. La textura fue determinada
mediante el método de Bouyucos (Tabla 1)
(Pansu & Gautheyrou, 20006).

Seleccion de indices

Se seleccionaron un total de 13 sistemas de
ecuaciones, para la determinacion del indice de
calidad del suelo, con caracteristicas
particulares segun la referencia de procedencia
y los pardmetros de suelo de acuerdo a las
diferentes caracteristicas fisicas y quimicas, de
las cuales se tenia informacion. Cada indice

ISSN: 1316-869X11C

obtenido, en cada caso, fue el resultado del

promedio de cada funcion relacionada con un

parametro de suelo, lo que genera el sistema de
ecuaciones utilizado, proveniente de las
siguientes referencias:

e Juhos et al. (2019), plantea ecuaciones que
estan segiin el parametro de suelo entre
logisticas, bi-logisticas y de saturacion,
para este indice (J1) se tomaron los
parametros de textura, MO, pH, CE, P, K y
Mg. Al ser una sola ecuacion los autores no
plantean una reduccién de variables para su
determinacion.

e Askari y Holden (2014), muestran la
posibilidad de desarrollar diferentes indices
segun el tipo de ecuacion que se utilice y
como esta es procesada, por lo que es
posible desarrollar 8 indices 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 funcion de
un analisis de componentes (ACP) previo,
adicionalmente manejando  todos los
parametros de textura, MO, pH, P, K, Cay
Mg o la reduccién de la variable que menos
aportan para cada una de las regiones
climaticas determinadas, segun el resultado
del ACP.

VOL. 36(1):1-11.2024 |3
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Valery, A.; Rodriguez, V.; Sdnchez, L.; Alvares, L.; Barbosa, A., Timaure, R.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas, y quimicas del suelo proveniente de las diferentes regiones climaticas en estudio

Region Clima Arcilla (%) Limo (%) Arena (%) MO (%) P (ppm) K (ppm) Ca (ppm) Mg (ppm) pH (mmiolz)cm) n

A Am 142+3.8 10.8+7 749 +89 0.5+£0.2 4.1+24 03+23 173.4£179.7 492 +64.9 4.7+03 0.04 £0.01 55
Aw 193+10.8| 344+166| 463+21.5 14+12 13.9+£24.6 69.5 + 86.6 683 +817.9 155.5+303.9 53+0.7 0.08£0.1 1559

Af 152+9.4 365+ 18| 48.4+20.5 14£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 156+74| 333+15.6 51.1+20 1.8+£1.6 9.7+10.3 127 £ 154.7 1030.7 £ 1165.7 122.7+161.8 55+1.1 0.24+£0.43 71

B Cwb 139+7.2| 287+10.5| 57.4+13.5 34+21 1104 +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+94 28+19 148.4 + 106 275.2 £184.9 1312.1 +830.8 241.4+170.8 53+1 0.37+0.3 48

Bsh 13+6| 2734149 59.7+16 3+1.9 472 +51.1 290.8 +341.1 1570.6 = 932.3 438.4 +592.6 5+09 0.2+0.13 23

Af 199+11.5| 334+115 46.6 £ 17 1.7£6.1 9.7+25 94.5 +486.3 663.6 +787.3 126.2 +£218.1 52408 0.1+0.13 1245

Am 17.4+11.9 273+13| 5534+19.8 1.9+1.8 27 +54.4 138.5 +487.1 792.5 +1037.6 123.6 +240.6 52409 0.13+0.28| 2058

C Aw 21.8+13.5| 28.1+11.5| 50.1+19.2 22+32 23.4+39.2 177.7+549.3 1331 +1493.9 207.4 +379.5 5.5+1.1 02+043| 2053
Cfb 172+9.7| 29.8+10.9 53+154 27+18 73.1 £83.2 304.3 £291.9 1130 + 1071 141.5+148.2 52+09 02+0.3 1185

Cwb 169+10.6| 298+11.8] 533+16.8| 3.4+159 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

Af 24.1+15.8 43+163| 329+214 1.5+£35 14+19 135.6 £ 567.1 1747 +1965.5 324.1 £405.2 6.1+£1.2 0.4 +0.66 1478

D Am 12+2.8 20.5+9.2 67.5+12 1.5£04 45+2.1 15+7.1 96 +50.9 1£0 4.6+0.2 0.06 +0.01 2
Aw 23.8+16.6| 347+133| 41.5+204 13+£1.3 10.8£17.6 96 +137.6 951.2 £ 1009.2 189.5+227.2 55+1.1 0.16 £0.18 294

Region A corresponde al 4rea del Estado Barinas, Region B al 4rea del Estado Mérida, Region C al area del Estado Téachira y Region D al area del Estado Zulia; El clima esta
basado en la clasificacion climatica segin Koppen (Knoche, 1942); Af clima tropical himedo, Am clima tropical monzoénico, Aw clima tropical de sabana, Cfb clima
oceanico templado, Cwb clima templado con invierno seco, ETH clima de tundra alpina, Bsh clima semiarido calido.

4| VOL. 36(1):1-11.2024
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e Guo et al. (2017) presentan de igual manera
a lo anterior la opcion de desarrollar 4
diferentes indices (G1, G2, G3 y G4),
basados en utilizar ecuaciones lineales y
no-lineal, por media o por peso en base al
ACEP inicial, en este caso se utilizaron los
parametros de MO, pH, P y K. y no se
aplicé ninguna reducciéon de variables por
ser pocas ya las que se tienen para este
indice.

De manera experta, se gener6 un indice de
calidad de suelo manualmente, utilizando las
tablas de referencias presentadas por Peréz et
al. (2023), en donde a cada parametro de suelo
se le asigno una ponderacion en funcion del
valor presentado, para luego ser promediado el
valor por muestra.

La determinacion de los ACP se realizo
mediante el uso del paquete “stats” en RStudio
(1.1.463), los valores del primer componente
fue utilizado, primeramente para la reduccion
de una de las variables, la que menos aporte al
analisis de PCA, asi como los pesos para la
determinacion de los indices respectivos, tanto
del PCA completo como reducido, los valores

AGROPECUARIA

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 parametros de suelo
utilizados, asi como entre los indices
determinados, de igual manera se compararon
los resultados de rangos de indices obtenidos
segun la zona climatica, utilizando el paquete
“corrplot” en RStudio (1.1.463).

RESULTADOS Y DISCUSION

La correlacion obtenida (tabla 2) entre los
diferentes parametros de suelo que se tienen,
muestran que la mayoria es significativa
(p_value < 0.05), sin embargo, solo existe una
relacion 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 relacion lineal que pudiera existir
es muy baja o nula por lo cual no es
considerable.

Tabla 2. Correlacion entre los parametros 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 032*% | 0,21*
pH 0,2*

El analisis de ACP (tabla 3) permiti6 obtener
el peso que cada una de las variables aporta al
analisis de la variabilidad de los datos en
conjunto, siendo la materia organica (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 segin Ia
clasificacion de Koppen (Knoche, 1942); como
la variable que menos aporta, seguido por CE
que se ve de manera mas clara en la region
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Cwb. De igual forma, Sanchez-Navarro et al.
(2015), logra mediante la reduccion de
parametros obtener un resultado adecuado que
permite la reduccion de costos y la mayor
eficiencia en tiempo de los resultados para la
toma de decisiones, que sean faciles de medir y
repetibles (Santos-Francés et al., 2019), en este
sentido, también el analisis es dependiente de
la regiéon, en donde se puede observar que
existe una variacion de dicho parametro a no
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ser tomado en cuenta. En otras investigaciones,
bajo diferentes condiciones agroecologicas,
por ejemplo, se ha encontrado que la materia
organica es uno de los parametros que mejor
interpreta la calidad del suelo, sin embargo, en

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

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

PC1
Arcilla 0,35
Limo 0,33
Arena -0,45
M.O. 0,05
P 0,11
K 0,22
Ca 0,42
Mg 0,38
pH 0,36
C.E. 0,23

PC2 | PC3
0,29 | 0,09
0,38 | 022
044 | -021
021 | 073
0,40 | 042
043 | 0.08
0,20 | -0,20
0,18 | -0,24
0,13 | -0,28
0,30 | -0,11

Lo anterior permitio determinar los indices A2,
A6, G2 y G4. Posteriormente, como parte de
reducir las variables en la determinacion de los
indices, se consider6 la MO como variable a
reducir, calculando por lo tanto los indices A3,
A4, A7y A8. De esta manera la determinacion
del PCA sin la MO (tabla 4) llevo a obtener los
pesos correspondientes para la determinacion
de los indices A4 y AS.

Por otra parte, se observa que la arena, en las
figuras de los diferentes PCA por clima es la
que mas 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 caracteristicas de suelo,
seguido del limo, por lo que la textura tendria
un peso importante en la determinacion de los
indices de calidad de suelo.

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

6| VOL. 36(1):1-11.2024

PC1

Arcilla | 0.35
Lima 0.33
Arena | -0.45
P 0.10

K 0.21
Ca 0.42
Mg 0.38
pH 0.36
C.E. 0.22

PC2 PC3
0.29 | -0.41
0.38 0.57
-0.45 | -0.14
-0.38 | 0.47
-0.43 | 0.10
-0.22 | -0.24
-0.20 | -0.37
-0.15 | 0.08
-0.31 | 0.16
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La variacion de los datos en cuanto a su
distribucioén segun el indice utilizado para las
regiones climaticas (Tabla 5), muestra de
manera general que los indices Al al A8 son
similares al presentar correlaciones superiores
al 0.88 los cuales provienen del planteamiento
realizado por Askari y Holden (2014), de igual

AGROPECUARIA

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

Tabla 5. Correlacion 3 entre indices de calidad de suelo segiin las ecuaciones utilizadas*.

Al |A2 |A3 |A4 |A5 |A6 |A7 |A8 |Gl |G2 |G3 |G4
J1 051 047] 048] 046| 0.61] 048] 048] 045| 0.69| 0.63| 0.67| 0.66
Al 0.95| 094] 095| 093] 094] 097| 093] 042| 036] 042 042
A2 0.96| 0.99| 0.88| 098] 094] 098] 033| 031 031] 033
A3 096 0.92] 0.94| 097 094] 0.40| 035| 039] 0.40
A4 0.87| 098] 093] 098] 032] 030] 030] 0.32
AS 091] 095| 0.89| 051 043| 0.56] 0.54
A6 0.96| 0.99| 037| 034| 036] 0.38
A7 0.95| 045| 039| 044| 045
A8 035| 033] 033] 035
Gl 0.94| 0.83] 081
G2 0.65| 0.66
G3 0.96

Todos los valores de correlacion mostraron significancia (p_value < 0.05)
Una evaluacion detallada (Figura 3) muestra que presenta menos variabilidad en la

que los indices de Al hasta A8 son parecidos
en la mayoria de las regiones, variando de
manera marcada en la region climatica Bsh, asi
mismo G1 y G2 en algunas regiones, como por
ejemplo Af, Am y Aw son similares al grupo
de indices de A, mientras que G3 y G4 tienden
a presentar indices mas altos en la mayoria de
los casos. Es de notar que el indice G4 es el

ISSN: 1316-869X11C

dispersion de los datos obtenidos, seguido del
indice J1, que ademds muestra la mayor
cantidad de valores que pudieran considerarse
atipicos en cuanto a su media (Figura 3), no
obstante, este ultimo es el que en la mayoria de
los casos se asemeja a los datos generados por
un experto para el indice de calidad del suelo.
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Figura 2. Analisis de componentes principales por condicion climética segun Koppen (Knoche, 1942).
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Figura 3. Valores de los indices de calidad de suelo, para cada una de las ecuaciones utilizadas, en las distintas
condiciones climaticas segiin Koppen (Knoche, 1942).

CONCLUSIONES abarca propiedades fisicas y quimicas,

revelo la complejidad inherente de los
En el contexto de las condiciones suelos en la region. Estos resultados
agroecologicas consideradas, se destaca subrayan la importancia de llevar a cabo
que el indice propuesto por Juhos et al una seleccion cuidadosa de indices y
(2019)  exhibe un  comportamiento considerar la variabilidad local para lograr
coherente con las evaluaciones expertas una evaluacion precisa de la calidad del
basadas en los parametros de suelo suelo.

utilizados. La evaluacion integral, que
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Los indices Al al A8, propuestos por
Askari y Holden (2014), y los indices Gl
al G4, propuestos por Guo et al. (2017),
mostraron similitudes en varias regiones
climaticas, mientras que el indice J1 de
Juhos et al. (2019) demostré comportarse
de manera analoga a la evaluacion experta.
La eleccion de un indice de calidad del
suelo debe tener en cuenta la variabilidad
local y la contribucion de factores
especificos, como la textura. En este
sentido, el indice propuesto por Juhos et al.
(2019) destaca como una herramienta
coherente en la evaluacion de la calidad
del suelo en el suroeste venezolano.
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RESUMEN

La lechosa (Carica papaya L.) cv. Maradol es una fruta muy apreciada a
nivel mundial por su sabor y valor nutricional. En Venezuela, esta fruta se
destina tanto al consumo fresco como a la industrializacion. En el afio 2020,
alcanzd un lugar destacado en la economia venezolana, siendo la cuarta fruta
de mayor importancia y la decimonovena a nivel global. Este estudio,
realizado en el campus de la UNET, evalu6 el impacto de compuestos
bioestimulantes (cepa 7. asperellum) y quimicos (KNO, y AG;) en la
germinacion y crecimiento de esta variedad. Las semillas fueron sumergidas
durante 72 horas en diferentes tratamientos, luego se colocaron en capsulas
de Petri para medir la germinacion, utilizando un diseflo experimental que
incluy6 cinco repeticiones por tratamiento. Las semillas germinadas fueron
sembradas en bandejas con sustrato comercial y se mantuvieron durante 30
dias. Se analizaron variables como el porcentaje de germinacion, longitud de
raiz, altura, diametro y materia seca por planta. Los resultados, analizados
con InfoStat/L 2020, mostraron que las semillas tratadas con 1 gL." de KNO,
lograron un notable porcentaje de germinacion del 95,65 % a los 21 dias,
superando otros tratamientos. Ademas, el uso de bioestimulantes mostr6 un
efecto positivo en el crecimiento, especialmente el tratamiento T3 con KNO,,
que demostro diferencias significativas respecto al grupo control. Estos
hallazgos sugieren que la aplicacion de promotores de germinacion y
crecimiento puede optimizar la calidad de las plantas de lechosa cv. Maradol.
Esto es crucial para reducir el riesgo de pérdidas econdmicas durante la etapa
del vivero, contribuyendo asi a la sostenibilidad economica del cultivo en
Venezuela.

ABSTRACT

The papaya (Carica papaya L.) cv. Maradol is a fruit highly appreciated
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 (7. asperellum strain) and
chemicals (KNO, and AG,) on the germination and growth of this variety. The
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
21 days, surpassing other treatments. Furthermore, the use of biostimulants
showed a positive effect on growth, especially the T3 treatment with KNO,,
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.

Aprobado: 20/09/2024
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INTRODUCCION

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 gastricas, arterial y muscular.
Contiene una enzima llamada papaina que se
encuentra en los tejidos verdes de los frutos, la
cual posee muchos usos (Vazquez et al. 2010).

De acuerdo con lo anterior, el cultivo de lechosa
cv. Maradol, por ser un cultivo de porte bajo,
permite el facil manejo agrondmico considerado
como beneficioso, ya que es uno de los frutales
mas precoces, el cual ayuda a obtener un mayor
beneficio econdomico debido a sus altos
rendimientos. Por consiguiente, la demanda de
este cultivo ha llevado a que la produccion de
plantas de lechosa cv. Maradol se desarrollo de
tal forma que actualmente sea de gran
importancia la aplicacion de conocimiento
técnico innovador en su produccion en etapa de
vivero, es asi como se puede encontrar a
Venezuela en el puesto nimero 19 a nivel
mundial de produccion de lechosa con 71.717
toneladas para el afio 2020 (FAOSTAT, 2022).
Asi mismo, a nivel nacional, la lechosa ocupa el
cuarto lugar de importancia econdmica, debido a
su alta rentabilidad y la gran demanda para su
consumo en fresco e  industrializada
(FEDEAGRO, 2022).

La produccion de plantulas 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 germinacion a nivel de
vivero. usando promotores de germinacidon para
obtener mayor beneficio econdomico y satisfacer
la demanda en el mercado (Garcia, 2010). En tal
sentido, los promotores de germinacién como el
T. asperellum, nitrato de potasio (KNO3) y acido
giberélico (AGs), son productos mayormente
utilizados para disminuir la dormancia de las
semillas de diversas especies. Los promotores
KNOs y AG; tienen una habilidad de interrumpir
estados de latencia y reemplazar estimulos
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ambientales como la luz o la temperatura, dando
como resultado incrementos en los porcentajes
de germinacion y en la disminucion de tiempo de
germinacion en especies como C. papaya
(Caballero et al., 2018). De igual forma los
promotores de germinacion de origen bioldgico,
como el hongo del género Trichoderma spp., el
cual estd ampliamente distribuido en el mundo y
se presenta naturalmente en diferentes habitats,
mostrando  mecanismo de accidbn como:
competencia, micoparasitismo, antibiosis
(Olivera y Rodriguez, 2014). Ademas, el
Trichoderma spp. ofrece multiples beneficios
para las plantas, incluyendo la estimulacion del
crecimiento y desarrollo radicular, mejora en la
absorcion de nutrientes y aumento de resistencia
a estrés bidticos y abiodticos (Proyecto Musa,
2019).

De igual forma, el 7. asperellum, produce
algunas sustancias de crecimiento (auxina,
giberelinas y citoquininas) que estimulan la
germinacion y el desarrollo de las plantas, como
lo indica Sanchez et al. (2022). Estas alternativas
bioldgicas y quimicas son beneficiosas para los
cultivos, ya que estimulan el crecimiento vegetal
y desarrollo del sistema radical, absorcion de
nutrientes y resistencia, permitiendo asi obtener
plantas con crecimiento homogéneo.

Cabe resaltar, que la germinacion de las semillas
de papaya presenta varios desafios, como se ha
documentado en investigaciones previas. Segun
Yahiro (1979), estas semillas tienen un poder
germinativo corto, lento e irregular, tardando
entre 4 y 8 semanas en germinar. Este fenomeno
se ha vinculado a la presencia de inhibidores de
germinacion, principalmente compuestos
fendlicos que se encuentran en la testa y
sarcotesta de las semillas (Tokuhisa et al. 2007).
Estos compuestos fendlicos consumen oxigeno
durante el proceso de oxidacion, lo que limita la
cantidad de oxigeno disponible para el embrion,
afectando asi la germinacion (Bewley y Black,
1994). Provocando bajo porcentaje de
germinacion a nivel de vivero (Constantino,
2010).
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Por lo antes expuesto, se plante6 como objetivo
evaluar el efecto promotor de germinacion de
compuestos de origen biologico, asi como
quimico, en la produccion de plantas de lechosa
C. papaya L. cv. Maradol en el umbraculo de la
Universidad Nacional Experimental del Tachira
(UNET), con el fin de obtener plantas de calidad
en un menor tiempo a nivel de vivero,
disminuyendo el riesgo de pérdidas economicas,
debido a que la semilla es importada y costosa.

METODO

Se llevaron a cabo dos experimentos en los
laboratorios de suelo y de control
microbiologico, asi como en el umbraculo de
biofertilizantes de la Universidad Nacional
Experimental del Tachira, ubicada en el
municipio de San Cristobal, estado Tachira. Las
coordenadas geograficas del lugar son: latitud
7°46'5.42" N y longitud 72°13'56.07" O. Las
condiciones climaticas se detallan en la Tabla 1.
El trabajo experimental tuvo una duracion total
de 120 dias.

Tabla 1. Condiciones meteorologicas en el area experimental 2022

Parametros Promedios
Temperatura Minima - Maxima 16.1 -30.9
O
Humedad relativa (%) 78,72
Precipitacion anual (mm) 2300
Clima Bosque Himedo Premontano (BhPr)
Altitud (msnm.) 1.046

Fuente: INAMEH, 2022

Experimento 1: Determinar el efecto del T
asperellum Samuels, acido giberélico (AG3;) y el
nitrato de potasio (KNOs), en el porcentaje de
germinacion de semillas de lechosa (C. papaya)
cv. Maradol, el experimento se desarrollo en el
laboratorio de suelo-UNET. Para ello se us6 un
total de 25,0 g semilla comercial de lechosa cv.
Maradol entre todos los tratamientos

propuestos: T1: T. asperellum (1,5x10%sp/ml),
T2: AG;3 (1.0 geL-1), T3: KNOs (1.0 geL-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 solucion 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) Desinfeccion de las
semillas con hipoclorito de sodio (NaOCl) al 4%. D) Secado de las semillas de lechosa cv. Maradol con papel

absorbente.
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Las semillas se colocaron en un envase plastico
de un litro de capacidad, seguidamente se
adicion6 cada wuno de los tratamientos
propuestos, dejando las semillas sumergidas
durante 72 horas, como se puede observar en la
Figura 2.

AGROPECUARIA

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

&2

7.1

Figura 2. A) Semilla de lechosa cv. Maradol sumergidas en los tratamient(;s. B) Arreglo de las

semillas en la capsula de Petri. C) Medicion de semilla de lechosa cv. Maradol con mas de 2 mm

de longitud.

Se realizé un disefio experimental con un arreglo
factorial completamente al azar, donde la unidad
experimental la conformaron tres capsulas de Petri

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

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

Maradol
Nomenclatura Tratamientos Un.l dades Repeticiéon Total
experimentales
Semilla de lechosa cv. Maradol sumergidas Tres (3)
T1 con T. asperellum (1,5x10%sp/ml) por 72 capsulas de Petri 5 15
horas con 23 semillas c/u
Semilla de lechosa cv. Maradol sumergidas Tres (3)
T2 con (AG3) 4cido giberélico (1.0 g-L") por 72 capsulas de Petri 5 15
horas con 23 semillas c/u
Semilla de lechosa cv. Maradol sumergidas cc Tres (3)
T3 (KNO3) nitrato de potasio (1.0 g-L") por 72 capsulas de Petri 5 15
horas con 23 semillas c/u
Semilla de lechosa cv. Maradol sumergidas , Tres (3) .
T4 . capsulas de Petri 5 15
solo con agua destilada por 72 horas .
con 23 semillas c/u
TOTAL 60

Las capsulas de Petri que contenian las semillas
fueron colocadas en un ambiente oscuro,
manteniendo una temperatura promedio de 28 °C,
para prevenir contaminacion. Al dia siguiente de la
siembra, se realizaron observaciones para contar
las semillas germinadas, definiéndose como tales
aquellas con una radicula de mas de 2 mm de
longitud, como se muestra en la Figura 2.

ISSN: 1316-869X11C

Finalmente, se calcularon los porcentajes de
germinacion utilizando la siguiente formula:

Germinacion (%) = (A/B)*100
Donde:

(A) semillas germinadas

(B) total de semillas sembradas
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Experimento 2: Para el establecimiento y
desarrollo de este experimento se usd un area
dentro del umbraculo del laboratorio de
Biofertilizantes de la UNET, asimismo se
utilizaron un total de ocho bandejas plasticas de 72
celdas con una dimension (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 inmersion en un
recipiente con solucion acuosa a razon de 1:10 de

Seguidamente, las bandejas fueron llenadas con un
sustrato comercial EURO MIX XF compuesto por
100 % Peat moss extra fino, arcilla dolomitica mas
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 colocd una semilla
germinada a 1 cm de profundidad y se aplicd un
volumen de 10 ml de solucidn preparada segun los

hipoclorito de sodio (NaClO) al 4 %. tratamientos propuestos (Figura 3).

Figura 3. A) Plantulas de lechosa cv. Maradol emergidas. B) Aplicacion del producto a las
plantulas de lechosa cv. Maradol.

lechosa con quince (15) repeticiones

tratamiento, segtin la Tabla 3.

Se empled6 un  diseno  experimental
completamente al azar, donde la wunidad
experimental la conformé seis (6) plantas de

por

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

Nomenclatura Tratamientos Un.l dad Repeticion Total
experimental

Plantas de lechosa (C. papaya L.) .

T1 cv. Maradol con 10 ml de solucién lesceli(s)s(:z:skll\l/l[‘zig(e)] 15 90
T. asperellum (1,5x10%esp/ml) )
Plantas de lechosa (C. papaya L.) .

T2 cv. Maradol con 10 ml de solucién leflelz)ssz(fc)vpll?/}l;?: d((iﬁ 15 90
(AGs) 4cido giberélico (1.0 g' L) )
Plantas de lechosa (C. papaya L.) .

T3 cv. Maradol con 10 ml de solucién le?ceﬁf)s(:)csli\/lm:rsajfﬂ 15 90
(KNOj3) nitrato de potasio (1.0 g-L™) )
Plantas de lechosa (C. papaya L.) .

T4 cv. Maradol con 10 ml de agua Seis (6) plantas de 15 90

. lechosa cv. Maradol
destilada
TOTAL 360

desarrollo de las plantas. Esto incluy6 el riego de
cada plantula, administrando 10 ml de agua destilada
en cada celda de las bandejas a lo largo de todo el
periodo experimental.

Las bandejas con los tratamientos se colocaron
sobre los mesones del umbraculo durante un
periodo de treinta (30) dias. Se les brindd el
cuidado necesario para asegurar un adecuado
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Se llevaron a cabo observaciones semanalmente
en horas de la manana para evaluar el estado
sanitario de las plantas, en relacion con plagas y
enfermedades, durante el periodo experimental.
Segun los diagnosticos obtenidos, se aplicaron

AGROPECUARIA

medidas de control adecuadas. Finalmente, a los
treinta (30) dias después de la siembra en bandeja, se
realizé la extraccion de las plantulas y se llevaron a
cabo las mediciones de las variables biométricas,
como se muestra en la Figura 4.

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

Una vez transcurridos 30 dias desde la siembra
en las bandejas, se procedid a registrar las
variables biométricas correspondientes a cada
uno de los tratamientos. Se seleccionaron al azar
noventa (90) plantulas de acuerdo con el
tratamiento asignado, y se cuantificaron las
siguientes variables:

Altura del tallo (ecm): Para su medicion se
empled una regla graduada en centimetro (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 raiz (cm): Se medié en cada una
de las plantas desde la base del tallo o cuello
hasta ¢l meristemo apical radical con la ayuda de

igur 5. A) Medicion de altura del tallo B) Medicion de la longitud de la raiz C) Medicion del diémeto del

una regla graduada en (cm) como se muestra en la
Figura 5-B.

Diametro del tallo (cm): se midi6 en la planta a un
cm por encima del cuello de la misma con la ayuda
de un vernier electronico digital Caliper graduado
en unidades de milimetros (mm), como se aprecia
en la Figura 5-C.

Materia seca total (g): Se determin6, extrayendo la
planta completa para luego separar la parte aérea y la
radical. Se coloco en bolsa de papel y se llevo a la
estufa a una temperatura de 70°C por 72 horas,
transcurrido ese tiempo, la misma se pes6 en una
balanza analitica digital marca OHAUS Explorer de
precision 0,01 g para el registro de su peso seco,
como se aprecia en la Figura 5-D y E.

tallo D) Pesado de la parte area y raiz de la planta de lechosa E) Pesado de la planta dentro de la bolsa de

papel
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Los datos fueron recopilados utilizando el
software Microsoft Office Excel 2013. Con base
en esta informacion, se llevd a cabo un analisis
estadistico ANVA con un nivel de significancia
de p<1% adaptado a cada caso especifico. Se
utilizé el software estadistico gratuito InfoStat/L
2020 para Windows.

Ademas, se realizd una comparacion de medias
utilizando las pruebas de grupos homogéneos de
Duncan, con un nivel de significancia de p<5%,
previa verificacion de la normalidad de los datos
y la homogeneidad de la varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del 7. asperellum, acido giberélico
(AG3) y nitrato de potasio (KNOs3) en el
porcentaje de germinacion de semillas de
lechosa cv. Maradol en capsulas de Petri

El andlisis de varianza (ANOVA) para la
germinacion de las semillas de lechosa cv.
Maradol con un coeficiente de variabilidad de
3,25 % indica que si hay diferencias estadisticas

altamente significativas (p <0,001) entre los
tratamientos evaluados: T1 T. asperellum, T2 AGs,
T3 KNO; y T4 Testigo. De acuerdo con lo anterior,
la germinacion de las semillas de lechosa cv.
Maradol se inici6 desde los 8 dias, hasta los 21 dias
después de su colocacion en capsulas de Petri. En la
Figura 6 se presenta el resumen de la prueba de
Duncan 5 % de probabilidad para el porcentaje de
germinacion (%) en los diferentes tratamientos
propuestos. Se identificaron 4 grupos heterogéneos
(A, AB, B y C) con diferencias estadisticamente
significativas con un nivel de 95 % de confianza,
donde podemos apreciar que para el caso del
tratamiento T3 KNO; fue el que presentd mayor
porcentaje de germinacion (95,65 %) de las semillas
de lechosa cv. Maradol respecto a los demas
tratamientos, seguido por el tratamiento T2 AG3 que
presentd un porcentaje de germinacion 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 aplicod agua destilada, mostré un
menor valor (63,48 %) durante el tiempo del ensayo.

100.0 E.E. 1,25 95,65 A
93,33 AB

75.0
3
=y
©
(&)

2 50.0
=
£
o
[<¢]
(&)

25.0

0.0

T3 KNO3 T2 AG3

90,72 g

T1 T. asperellum T4 Testigo
Tratamientos

Figura 6. Efecto del T. asperellum y promotores de germinacion quimicos en el porcentaje de germinacion

de semillas de lechosa cv. Maradol. Promedios
significativas segun la prueba de Duncan (p < 0,05).

De acuerdo con lo anterior, se evidencia que la
aplicacion de nitrato de potasio KNOs3 a una

18/ VOL. 36(1):12-22.2024

con letras distintas indican diferencias altamente

concentracion de 1 g L', favorece la germinacion de
semillas de lechosa cv. Maradol. Este efecto positivo

ISSN: 1316-869X11C



REVISTA

CIENTIFICA UNET

sugiere que el nitrato de potasio no solo mejora la
tasa de germinacion, sino que también podria
influir en el crecimiento posterior de las plantulas
al activar mecanismos bioquimicos esenciales
para su desarrollo. Los resultados coinciden con
lo sugerido por Moreno, (2012), al considerar que
el nitrato de potasio, participa en las vias
metabolicas del 4cido giberélico y en la accion
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 aji dulce. El mejor
resultado se obtuvo de la concentracion de 0,2 %
p/v, el cual permiti6 un incremento en la
germinacion del 20, 11 y 8 % para Pepon, Rosita
y Llanero, respectivamente. Por otra parte,
Andrade et al., 2008; Caballero et al., 2018
obtuvo con el uso del nitrato de potasio y acido
giberélico como promotores de la germinacion en
lechosa, resultados similares a los obtenidos en
esta investigacion, alcanzando una germinacion
de 87 % y 93 % y crecimiento de plantulas en las
semillas tratadas con 1,0 g de KNOs por litro de
agua.

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

AGROPECUARIA

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

Promocién del crecimiento del 7. asperellum,
acido giberélico (AGs) y nitrato de potasio
(KNO3) en plantas de lechosa cv. Maradol en
etapa de bandeja

En la Tabla 5, segin el andlisis de varianza
(ANOVA) para la variable biométrica longitud de la
raiz (cm) en etapa de bandeja a los 30 dias después
de la siembra, se obtuvo un coeficiente de
variabilidad de 13,92 %, indicando que si hay
diferencias estadisticas altamente significativas
(p<0,001) entre los tratamientos evaluados. La
prueba de Duncan, 5 % de probabilidad para la
longitud de la raiz (cm) en los diferentes
tratamientos, identifico tres grupos heterogéneos (a,
b y ¢) con diferencias estadisticamente significativas
con un nivel de 95 % de confianza, donde se aprecia
que el tratamiento T3 KNOs, fue el que presento
mayor longitud de raiz (13,64 cm) de las plantas de
lechosa c¢v. Maradol respecto a los demas
tratamientos, seguido por el tratamiento T2 AGs3, que
presentd una longitud de la raiz de 11,47 cmy el T1
T. asperellum, mostrando una longitud de 8,58 cm,
mientras que el tratamiento T4 Testigo, mostro un
menor valor de 7,70 cm durante el tiempo del
ensayo.

Tabla 5. Efecto de los promotores de crecimiento 7. asperellum, AGs y KNOs en las variables biométricas
de plantas de lechosa (C. papaya L.) cv. Maradol a los 30 dias después de la siembra en bandeja en el

umbraculo.

Media-(E.E.x+ 0,37)

Tratamiento Longitud de la raiz (cm)

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

Media-(E.E.x+ 0,04)
Diametro del tallo (mm)

T1 T. asperellum

(1.5x108 esp/ml) 8,58 ¢
T2 AG

(1.0 g.]j‘l) 1147 b
T3 KNO:3

10gL 13,642
T4 Testigo

(agua destilada) 7,70 ¢
Valor de p <0.001

4,83 ¢ 1,82 b
6,99 b 1,88 b
12,37a 2,06 a
472 ¢ 1,81 b
<0.001 <0.001

Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias altamente significativas segtin la prueba de Duncan

(P>0,05).
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De acuerdo con lo anterior, se notd6 que la
aplicacion del nitrato de potasio (KNOs) a una
concentracion de 1 g L-' permite una mayor
longitud de la raiz en plantas de lechosa cv.
Maradol con respecto a los demas tratamientos,
lo cual se presume a que el KNOj interfiere en las
vias metabolicas del acido giberélico, las cuales
son sintetizadas en las puntas de las raices,
permitiendo el incremento de las mismas
(Moreno, 2012), mientras que los resultados
obtenidos con la aplicacion del T. asperellum se
consideran similares a los reportados por Sanchez
et al. (2022).

Segun el analisis de varianza (ANOVA) para la
variable biométrica altura del tallo (cm) en etapa
de bandeja a los 30 dias después de la siembra, se
obtuvo un coeficiente de variabilidad de 6,12 %,
el cual indico que si hay diferencias estadisticas
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
¢) con diferencias estadisticamente significativas
con un nivel de 95 % de confianza.

En la Tabla 5 podemos apreciar que el
tratamiento T3 KNO; fue el que presenté mayor
altura del tallo (12,37 cm) de las plantas, seguido
por el tratamiento T2 AGs que mostré 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, presentd un menor valor
de 4,72 cm durante el tiempo del ensayo.

Los resultados conseguidos en esta investigacion
son similares a los reportados por Caballero et al.
(2018), quienes obtuvieron una altura de tallo a
los 35 dias de 11,60 cm. Asi como los reportados
por Andrade et al. (2008), que obtuvieron plantas
de mayor altura tratadas con AG; KNOs3 en
comparacion con el agua destilada. Estos
resultados se deben a que el acido giberélico
tiene como funcion romper la dormancia de la
semilla mediante la activacion de los genes que
sintetizan ARNm, lo cual favorece la sintesis de
enzimas hidroliticas durante la germinacién como
la a-amilasa, que desdobla el almidon en
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azucares, dando asi alimento al embrion y por tanto
se produce un incremento en su longitud o
alargamiento del tallo (Lopez, 2018).

Mediante el analisis de varianza (ANOVA) para la
variable biométrica diametro del tallo (mm) en etapa
de bandeja a los 30 dias después de la siembra, se
obtuvo un coeficiente de variabilidad de 7,17%.
También indicé que si hay diferencias estadisticas
altamente significativas  (p<0,001) entre los
tratamientos evaluados.

En la Tabla 5 se presenta la prueba de Duncan 5% de
probabilidad para el didmetro del tallo (mm), se
identificaron 2 grupos heterogéneos (a y b) con
diferencias estadisticamente significativas con un
nivel de 95 % de confianza, donde podemos apreciar
que para el caso del tratamiento plantulas con
Nitrato de potasio (1 gr/l) fue el que presentd mayor
diametro del tallo (2,06 mm) de las plantas, seguido
por el tratamiento T2 AGs, que mostré un diametro
del tallo de 1,88 mm y el T1 T. asperellum,
mostrando un didmetro de 1,82 mm, mientras que el
tratamiento T4 Testigo mostré un menor valor (1,81
mm) durante el tiempo del experimento.

Segun lo anterior, los resultados obtenidos son
similares a los reportados por Caballero et al
(2018), quien consider6 que los promotores de
crecimiento quimico como el KNO; y AGs
promueven el desarrollo de las plantas a lo largo de
cada etapa. El T. asperellum segin Cupull et al.
(2006) reportaron un mayor diametro del tallo a
diferencia de los demas tratamientos y el testigo en
plantas de lechosa, similares con los reportados por
Sanchez et al. (2022) quienes obtuvieron un
diametro de 1,95 mm en plantas de lechosa cv.
Maradol en etapa de bandeja.

En el analisis de varianza (ANOVA) para la variable
biométrica materia seca total (g) en etapa de bandeja
a los 30 dias después de la siembra, se obtuvo un
coeficiente de variabilidad de 15,67 %, indicando

que si hay diferencias estadisticas 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, permitid
identificar cuatro grupos heterogéneos (a, b, ¢ y
d), con diferencias estadisticamente
significativas, con un nivel de 95% de confianza.
En la Figura 7 se percibe que para el caso del
tratamiento T3 KNO; fue la que presentd mayor

AGROPECUARIA

acumulacion de materia seca total (0,11 g) de las
plantas respecto a los demas tratamientos, seguido
por T2 AG; que presentd (0,08 g) y el T1 T.
asperellum que alcanz6 una acumulacion de 0,06 g,
mientras que el tratamiento T4 Testigo mostro un
menor valor (0,03 g) durante el tiempo del estudio.

0.124 E.E.£0,0029 11)A

0.09- 0l 8
0,064
0.03;
0.00

Materia seca total (g)

0,06)C

0,03)D

T3KHO3 (1.0 gL 1) T2 AG3 (1.0 g.L1)

T1 T. asperellum (1,5%10-§ espiml) T4 Testigo (agua destilada)

Tratamientos

Figura 7. Efecto del T. asperellum, acido giberélico (AGs) y nitrato de potasio (KNO3) en la acumulacion 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 seglin la prueba de Duncan (P>0,05).

En funcion de lo anterior, se ha reportado el
crecimiento de plantulas al usar 1 g de KNOs por
litro de agua, considerandose 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 Sanchez et al. (2022) quienes
indicaron un aumento considerable en
comparacion con el testigo al usar 7. asperellum
en plantulas de lechosa cv. Maradol.

CONCLUSIONES

El uso del nitrato de potasio (KNOs) a una
concentraciéon de 1 gL' demostrdo ser un
método potencial para promover la germinacion
de la semilla de lechosa cv. Maradol, ofreciendo
una alternativa para acelerar la germinacion y
obtener beneficios econdmicos en la ctapa de

ISSN: 1316-869X11C

semillero.

La aplicacion de promotores de germinacion
quimicos mejor6 el crecimiento de plantas de
lechosa cv. Maradol en vivero, al influir
positivamente en indices morfologicos como
materia seca, diametro y longitud del tallo y raiz,
asegurando plantas de alta calidad en la etapa de
bandeja.
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COMPETENCIAS DIGITALES PARA LOS DOCENTES DE UNA DEPENDENCIA DE LA UNET:
UNA APROXIMACION TEORICO-PRACTICA

Avutores: RESUMEN

En la actualidad las TIC tienen un rol fundamental en los procesos de
Pulido, Andrea'?; Castillo, Carmen’; Alviarez, Kleidys* ensefianza-aprendizaje, principalmente en aquellos que busquen alinearse a
los estandares internacionales, logrando la innovacion dentro de las instancias
educativas, la realidad venezolana latente muestra la necesidad de encontrar

' Departamento de Ingenieria Ambiental UNET nuevos métodos educativos y lograr la sostenibilidad de las instituciones
’Laboratorio de Investigacion Ambiental y Desarrollo Sostenible. universitarias; en el caso particular de la UNET se tienen departamentos de
UNET carrera que han optado por la educacion virtual y la digitalizacion de los

procesos, lo que se refleja directamente en la capacitacion y formacion de los
- . oy docentes para lograr adaptarse y adquirir nuevas competencias, asi como en la
Direccién de Servicios. UNET capacidad de tener un soporte tecnoldgico apropiado a dichos requerimientos.
“Unidad Educativa Genesaret- Santo Domingo, Ecuador Esta investigacion sigue un caracter cuantitativo y se baso en la recoleccion de
informacion directamente con los docentes de un departamento de carrera, los
datos suministrados fueron analizados para obtener el pentagono de
Corresponding Author: andrea.pulido@unet.edu.ve competencias TIC, donde las competencias tecnologica, pedagogica e
investigativa fueron las mas desarrolladas mientras que la comunicativa y de
gestion son las menor desarrollo, en la descripcion de los procesos de
desarrollo profesional se logré inferir que el programa de formacion de
docentes muestra algunas debilidades; aunado a esto se realizé un diagndstico
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
areas de formacion del personal, recursos tecnologicos y autogestion para
mejorar las competencias digitales dentro de la dependencia analizada.

° Departamento de Administracion de Contratos de Servicios.

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.

Palabras clave: TIC, competencias digitales, docentes
universitarios.

Key words: ICT, digital skills, university professor.
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INTRODUCCION

En el desarrollo del proceso de ensenanza-
aprendizaje se realiza un intercambio dinamico
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 investigacion el enfoque se instaurd en las
competencias del docente, especialmente aquellas
que estan relacionadas con el uso de medios
tecnologicos y digitales. En lo que se refiere
especificamente a las competencias, Dominguez
(2022) establece que comprenden los valores,
compromisos, conocimientos y capacidades que
adquiere el docente con el proposito de brindar
una educacion de calidad, ademas son las que
permiten organizar, seleccionar y planificar la
informacién a brindar, los contenidos a evaluar,
las herramientas a utilizar y las estrategias a
disefar para alcanzar la interaccion con el
estudiantado y lograr la adquisicion prevista del
conocimiento; aunado a esto, el autor menciona
que las competencias permiten resolver las
problematicas que se originan en todo el contexto
educativo para alcanzar, finalmente, el triunfo en
la ensefianza-aprendizaje.

Igualmente, de acuerdo con la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico
(Organization for Economic Cooperation and
Development, OECD) (2020) el desempefio de los
estudiantes se relaciona directamente con la
calidad de sus docentes y el uso de estrategias
tecnologicas usualmente se traduce en mejores
resultados en el estudiantado cuando se fusiona
con destrezas innovadoras para la ensefianza 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
politicas institucionales, el compromiso, las
habilidades y actitudes de los docentes hacia el
desenvolvimiento tecnoldgico. Por otro lado, la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
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(2023) define las competencias digitales como

aquellas que:
Facilitan el uso de los dispositivos
digitales, las aplicaciones de la
comunicacion y las redes para acceder a la
informacion y llevar a cabo una mejor
gestion de éstas. Estas competencias
permiten crear e intercambiar contenidos
digitales, comunicar y colaborar, asi como
dar solucioén a los problemas con miras a
alcanzar un desarrollo eficaz y creativo en
la vida, el trabajo y las actividades
sociales en general.

Dominguez (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 ensefianza-aprendizaje, que requiere agregar
otras habilidades y actitudes para la generacion de
conocimiento teniendo como proceso
fundamental la conocida “alfabetizacion digital”;
de la misma forma, se tiene que el desarrollo de
competencias digitales va directamente ligado al
manejo de tecnologia 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
problematicas actuales y las necesidades de la
sociedad imperante. Las TIC en la educacion
tienen una influencia tal que hoy en dia no se
podria entender el proceso de ensefianza-
aprendizaje sin ellas, debido al poder motivador ¢
influencia positiva que se transmite tanto a
estudiantes como a docentes, sin embargo, debe
iniciarse con la propia motivacion de los
educadores, ya que es necesario que ellos sean
conscientes de la relevancia de su rol como
agentes motivadores en el ambito formativo.
(Valencia y De Casas, 2019).

Por otro lado, para Barro (2022) en el proceso de
transformacion digital de las universidades se
hace necesario implicar elementos fundamentales
que van mas alld de la tecnologia, porque
mencionar este tipo de herramientas solamente
hace referencia a la digitalizacion pero para que
ocurra un verdadero proceso de transformacion
debe involucrarse la informacion, formacion,
fortalecimiento y sensibilizacion hacia las
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competencias digitales ademas que la universidad
como instancia requiere, mas que cualquier otro
tipo de organizacion, estar a la vanguardia de los
avances cientificos y el desarrollo tecnoldgico, es
asi como se busca mas alla de la digitalizacion, el
surgimiento de las universidades digitales.
Partiendo del hecho de que hay una gran
diferencia entre “digitalizar” los contenidos
impartidos por los docentes y diseflar una
educacion digital, lo cual implica la verdadera
evolucion de la dinamica de la ensefanza-
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 sefiala que
estos procesos no afectan de la misma manera a
todos los sectores de la comunidad universitaria,
pero ninguno de ellos podra “escapar” de la
influencia de los mismos.

En otro orden de ideas, la llegada del coronavirus
0 COVID-19 a finales del 2019 y la declaracion
de pandemia por parte de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), en marzo del afio
2020, provocd un cambio radical en la sociedad,
incluyendo en la educacion, ya que las actividades
académicas pasaron drasticamente de la
modalidad presencial a la virtual; esta situacion
evidencio las debilidades de muchas instituciones
en lo relacionado con las TIC, con lo que aln se
esta lidiando al momento de esta investigacion, en
funcién de que los cambios ocurridos por la
pandemia abrieron brechas profundas en el estado
de avance tecnologico entre las naciones; pero,
mas alld de los efectos negativos, se resalta el
proceso de reinvencién que se origind ante la
crisis global, que se transformo en el desarrollo
digital de forma acelerada y con mayor
disponibilidad de herramientas tecnologicas, en el
ambito educativo en particular surgié una gran
cantidad de plataformas que permiten la
ensefianza en entornos virtuales con estrategias
cada vez mas innovadoras y de alto impacto.
Segun Escriba (2022) la pandemia dejo en
evidencia las desigualdades en los procesos de
virtualizacion de la educacion, los cuales se
empezaron a desarrollar a pesar de las
adversidades y mostrando diferentes matices
como “los escasos recursos tecnologicos en
familias de bajos recursos, con docentes poco
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actualizados en competencias digitales, sin
embargo, la educacion virtual se daba si o si, con
todas las falencias del caso; mostrando un rostro
desalentador” (p.819), mientras surgid la
necesidad de tomar medidas prioritarias como la
capacitacion y formacion de los docentes y la
inversion en herramientas tecnologicas en las
instituciones educativas, en lo que refiere en
particular al docente surgieron carencias
especificas como la alfabetizacion digital, la
comunicaciéon y participacion en grupos o
comunidades en entornos virtuales, la creacion 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 adquisicion
de competencias digitales en los paises en vias de
desarrollo con respecto a aquellos ya
desarrollados, donde existen avances importantes
en el provecho de las TIC, asi 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 instauracion
de habilidades solidas en lectoescritura y calculo,
un pensamiento critico e innovador, la capacidad
de solucionar problematicas complejas y el
desarrollo de actitudes socioemocionales. De esta
manera, Lopez et al., (2021) mencionan que
existe la necesidad de la actualizacidn profesional
y la transformacion 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 comprension
de las nuevas herramientas tecnologicas que
surgen cada vez mas rapido, por esta razéon los
autores consideran que es inconcebible que aun
exista resistencia y aversion en el dominio y
empleo de tecnologias informaticas y digitales en
el contexto educativo, mas aun cuando el uso de
estrategias didacticas e innovadoras logran el
acercamiento ¢ interés del estudiante; sin
embargo, es importante destacar que la principal
desventaja asociada es la falta de capacitacion de
los docentes en esta tematica manifestandose en
el desconocimiento de medios digitales y
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plataformas y la poca familiarizacion con los
software educativos.

Tramallino y Zeni (2024) destacan el uso de la IA
en diferentes sectores con el propdsito de
automatizar las actividades y participar en
acciones propias del ser humano, especificamente
en la educacion 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 ensefanza-
aprendizaje, tanto desde la perspectiva del
docente como del estudiante; asimismo, las
autoras sefalan que una de las IA mas 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 mas
especificos; es asi como en el ambito educativo
esta herramienta trajo consigo una polémica que
continua vigente y refiere especificamente a su
uso por parte de los estudiantes para realizar
asignaciones como ensayos, informes 'y
evaluaciones que requieran de una respuesta o
texto especifico y que dio lugar, en contraparte, a
la generacion de otros sofiware que permiten
detectar el uso de estas IA de forma porcentual
dentro de un texto y, de esta manera, brindarle al
docente la opcion de evaluar y penalizar en los
casos que sea necesario.

En funcién de lo descrito anteriormente, la
necesidad de dominar diferentes competencias
digitales por parte del docente continua en
aumento, las autoras mencionan, por ejemplo, la
alfabetizacion en IA que refiere a la “capacidad
de reconocer, utilizar y evaluar adecuadamente
las tecnologias basadas en ella, sin dejar de
considerar los principios éticos” (p.34), de esta
manera se abre otro espacio de analisis en el uso
de este tipo de herramientas digitales donde se
incluyen los aspectos éticos, alcanzando algunas
propuestas a nivel global como la formacion e
integracion de la IA en todos los niveles
educativos orientada hacia la ética en el uso de
estas herramientas.
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Por otro lado, en Venezuela se evidencia una
situaciéon muy particular, de acuerdo con Puche
(2024) en el pais, asi como en el resto de América
Latina, las competencias digitales a nivel
universitario estdn surgiendo como un aspecto
fundamental que va en consonancia con la
digitalizacion de la sociedad y las caracteristicas
actuales del mercado laboral; se sabe que el
acceso a las tecnologias es cada vez mayor, a
pesar de la situacion socioecondmica compleja de
la nacion, pero teniendo en contra la calidad y
disponibilidad de la conexiéon a internet;
asimismo Cardozo y Ronddén (2023) mencionan
que en Venezuela, principalmente en el contexto
educativo, se requiere el desarrollo y consecucion
de competencias digitales que permitan la
evolucion del proceso de ensefanza-aprendizaje,
aunado a esto, estas habilidades permitirian
romper las brechas tempo-espaciales en el
intercambio de conocimiento y la promocion de
la interaccion con profesionales en otras partes
del mundo. De igual manera, los autores sefialan
que, en el pais, debido a la pronunciada crisis en
el que se encuentra inmerso “se esta muy lejos de
tener a un venezolano con unas adecuadas
competencias digitales, puesto que la condicion
del pais 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
socioeconomico y politico que sumerge a la
poblacién en un estado donde su salud fisica y
mental estd 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-Zaccaro 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
electronicos, como smartphones, tabletas y
computadores, no obstante, a pesar de los
innumerables desafios, las instituciones de
educacion superior en Venezuela ofrecen con
mayor frecuencia la formacion en competencias
digitales para preparar a los futuros egresados en
el campo laboral que es cada vez mas
digitalizado. De igual forma, Panizo (2020)
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resalta que en Venezuela la incorporacion 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 aceptacion de las iniciativas
que se han desarrollado y la interrupcion en la
continuidad de los programas; asimismo Corredor
(2023) menciona que en el pais se han llevado a
cabo iniciativas para la formacion de los docentes
en competencias digitales y de forma mas
acentuada durante la pandemia del COVID-19
donde quedaron expuestas las profundas
debilidades tecnoldgicas en el contexto educativo,
algunos de estos programas fueron el que surgid
desde el Ministerio del Poder Popular para la
Educacion Universitaria y, de forma privada, la
realizada por la Universidad Catdlica Andrés
Bello; ademas, dentro de su investigacion, la
autora destaca la ausencia de habilidades
tecnologicas con propositos formativos en los
docentes a nivel nacional lo cual se acentlia con la
crisis salarial en el sector educativo que
imposibilita el acceso de los profesores a equipos
informaticos y a la conectividad de internet de
buena calidad.

Analogamente, en el contexto venezolano las
universidades se definen como “una comunidad
de intereses espirituales que retine a profesores y
estudiantes en la tarea de buscar la verdad y
afianzar los valores trascendentales del hombre”
(articulo 3, Ley de Universidades, 1970) ademas
como aquellos espacios que permiten generar,
aprovechar y difundir el conocimiento a través de
la investigacion y los procesos de ensenanza-
aprendizaje, de manera de lograr obtener
profesionales capacitados para las necesidades de
la nacion y el progreso; asimismo, las
instituciones estan conformadas en decanatos,
departamentos de carrera, coordinaciones y las
instancias inherentes a sus exigencias. En este
caso particular, la Universidad Nacional
Experimental del Tachira (UNET) esta
conformada por: Consejo Superior, Consejo
Universitario, Rectorado, dos (02)
Vicerrectorados (académico y administrativo) y
Secretaria; al Vicerrectorado Académico se
encuentran adscritos cuatro (05) decanatos
(Docencia, Investigacion, Postgrado, Extension y
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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 educacion ha traido como
consecuencia una nueva comprension de este
contexto, mediante el fortalecimiento de las
competencias relacionadas con las habilidades
tecnologicas para el desarrollo de mejores
practicas en el campo profesional. Tomando esto
en cuenta, se considerd oportuno realizar un
analisis del nivel de competencias TIC, dentro de
los diferentes momentos: explorador, integrador e
innovador inherentes a las cinco categorias de
competencias (tecnolodgica, pedagobgica,
comunicativa, de gestion e investigativa), a los
docentes de uno de los departamentos adscritos al
Decanato de Docencia de la UNET de acuerdo a
las guias del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN, 2013) de Colombia. Surgiendo, de esta
manera, como propdsito general de esta
aproximacion, la realizacion de un diagnostico
del estado de avance de las competencias digitales
en el personal académico de la dependencia
seleccionada, en funcion de proponer algunas
lineas de accion para el fortalecimiento de las
mismas.

METODO

Esta investigacion estuvo enmarcada bajo el
enfoque cuantitativo y un nivel descriptivo ya que
pretendid explicar la situacion actual de las
competencias digitales del personal académico de
un departamento de la UNET y con un disefio no
experimental, ya que se tomd la informacion
necesaria sin interceder en los parametros de
estudio. ElI método utilizado para el diagnostico
de necesidades en cuanto al nivel de
competencias TIC, se fundament6 en la guia del
MEN (2013), la cual surgi6 en Colombia como
una herramienta accesible y de facil comprension
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 analizo exhaustivamente y se
decidio, a juicio de las investigadoras, utilizarlo
directamente sobre la muestra seleccionada, s6lo
haciendo algunos ajustes de lenguaje para
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adaptarlo al escenario venezolano, en funcion de
que se consideré util y pertinente para el alcance
de los objetivos planteados.

La guia en cuestion se fundamenta en la técnica
de la encuesta mediante dos (02) cuestionarios
(instrumentos): uno contentivo de 45 preguntas
dicotémicas, relacionadas a los diferentes niveles
o momentos: explorador, integrador e innovador,
los cuales son inherentes a las cinco (05)
competencias (comunicativa, tecnologica,
pedagobgica, investigativa y de gestion). Para la
valoracion de las competencias en el uso de las
TIC se consider6 el 100% de la plantilla de
profesores activos de la dependencia en cuestion,
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
aplico la encuesta general sobre las competencias
de los docentes.

La encuesta general esta 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: tecnologica,
pedagbdgica, comunicativa, de gestion e
investigativa. Para el andlisis y construccion del
pentagono inherente a las competencias TIC, se
contabilizd la cantidad de respuestas afirmativas
(Si) y se calculé un promedio de “Si” para cada
momento (nimero total de respuestas afirmativas
entre el numero de encuestados), luego se
calcularon las variables A y B, presentes en las
ecuaciones 1 y 2. Para la obtencion de A se fijo
un valor para cada momento correspondiendo a
uno (1) para momento explorador, dos (2) para
momento integrador y tres (3) para momento
innovador.

__ PromedioxValor

A= (1)

N° encuestados

YA
B=% ()

En lo que refiere al segundo instrumento aplicado,
el mismo corresponde a un cuestionario con 23
preguntas dicotomicas relacionadas con cada
proceso del desarrollo profesional (pertinente,
practico, situado, colaborativo ¢ inspirador), el
cual fue respondido por los docentes que
conforman el consejo de departamento ya que son
los profesionales que llevan las directrices de
formacion y capacitacion dentro de cada
dependencia académica. Para el andlisis de esta
informacion se contabilizaron las respuestas
afirmativas y negativas para cada proceso y se
calcul6 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 asi brindar un escenario mas
favorable en el proceso de ensenanza-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 pentagono 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 mas dificultades en ser desarrolladas
(momento explorador).

Tabla 1. Puntaje por competencia

Competencia

B

Tecnoldgica
Pedagogica
Comunicativa
Gestion
Investigativa

2,30
2,43
1,93
1,92
2,36
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Competencia
Investigativa

Competencia
Tecnoldgica

Competencia
Pedagogica

Integrador

Competencia de'

Momento
Explorador

"-«Competemcia

Gestion

Comunicativa

Figura 1. Momentos

- niveles de competencia TIC.

Fuente: Elaborado por Pulido, Castillo y Alviarez

El segundo instrumento (23 items) se aplicé a los
miembros del consejo de departamento de la
dependencia analizada y las respuestas del mismo
estan basadas en el programa de formacion que
estos recibieron al momento de ingresar como
personal ordinario en la UNET, capacitacion que
era brindada por las instancias responsables de la
formacion del personal. El analisis de Ia
informacion obtenida con este instrumento

permitid visualizar, establecer o determinar donde
estdi ubicado el programa de desarrollo
profesional del departamento (Figura 2), los
resultados se expresaron en porcentaje en funcion
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).

100,00

Procesos de Desarrollo Profesional

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

W Si

Porcentaje (%)

30,00

No

20,00

10,00

| I

0,00

Pertinente Practico

Situado
Proceso

Colabarativo  Inspiradar

Figura 2. Encuesta Procesos de Desarrollo Profesional.
Fuente: Elaborado por Pulido, Castillo y Alviarez
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DISCUSION

De acuerdo con Lopez et al., (2022) “la irrupcion
de la tecnologia en la educacion ha logrado que se
establezcan nuevos paradigmas y modelos de
enseflanza 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
econdomicos, fisicos y humanos para la
capacitacion 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
multiples procesos de acuerdo con los resultados
obtenidos, entre los que se pueden mencionar: los
docentes no han recibido capacitacion en
diferentes lineas principalmente en el area de
competencias digitales ni formacion
especializada para ocupar cargos de jefaturas de
departamento o de nucleo, 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 Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU, 2024) en correspondencia con el
Objetivo del Desarrollo Sostenible (ODS) 4,
relacionado con impartir una educacion de
calidad enfatizando que la formacion en
competencias digitales las cuales proporcionen
destrezas para el disefio de herramientas y
estrategias de aprendizaje, que seran utilizadas en
el proceso de ensefanza - aprendizaje oportunos
para la formacion de las generaciones futuras,
ademas de que en este objetivo se plantea una
meta especifica sobre el aumento en la cantidad
de docentes calificados y como se pueden
establecer alianzas estratégicas para fortalecer la
capacitacion de dicho personal.

Sin embargo, de acuerdo con el pentagono de
competencias (Figura 1) se puede apreciar que las
competencias  tecnologica, pedagdgica e
investigativa se encuentran en el momento
innovador, es decir, las mismas estan bien
desarrolladas en el personal docente; mientras
que, la competencia comunicativa y de gestion se
encuentra en el momento integrador ya que

30| VOL. 36(1):23-32.2024

presentan algunas debilidades. Se infiere que lo
mismo se debe a las fallas que se tiene a nivel de
la institucion en los procesos de comunicacion y
gestion 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 formacién en TIC es basicamente técnica, mas
no tienen competencias consolidadas para usarlas
didacticamente, lo cual conlleva a una formacion
tradicional, en lugar de innovadora.

En funcion de dar solucion a las necesidades
encontradas en la dependencia estudiada, se
propone implementar programas de formacion
dirigidos al personal académico con el fin de
fortalecer la competencia comunicativa y de
gestion, ya que los resultados mostraron que
presentan un menor nivel de desarrollo. Asi
mismo se puede observar que el programa de
desarrollo profesional actualmente del personal
docente es bastante deficiente, dado a que no es:
pertinente, practico, situado, colaborativo e
inspirador, esto pudiera ser debido a la situacion
pais y a la falta de compromiso, gestion y
comunicaciéon 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, disefio de
materiales formativos, elaboracion y desarrollo de
propuestas  didacticas innovadoras, gestion
educativa, ajustes curriculares y reestructuracion,
construccion de modelos de evaluacion, 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 analisis de resultados
obtenidos, tomando en cuenta lo descrito en el
MEN (2013) seccion III Orientacion, 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 institucion
no existen aun estrategias integrales de
intervencion en materia del uso de las TIC,
estrategias para la consecucion de recursos que
permitan a la universidad alinearse a las
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demandas crecientes en materia de tecnologia,
gestidon, comunicacidn, innovacion, entre otras;
que exige el mercado actual para continuar siendo
competitiva como institucion universitaria y
mantener el posicionamiento y estatus que la
UNET posee en la sociedad tachirense y a nivel
nacional, asi como estrategias de desarrollo
sostenible.

CONCLUSIONES

El andlisis de la informacion de los instrumentos
aplicados al personal académico de la
dependencia seleccionada para este estudio,
permitio evidenciar algunas debilidades dentro
del proceso de formacion de los docentes, asi
como las necesidades que se tienen en el aspecto
tecnoldgico. Gracias a este estudio, se pudo
plantear algunas lineas que permitiran mejorar las
competencias digitales de los docentes, asi como
los elementos inherentes a las competencias que
refieren a la comunicacion y la gestion
universitaria, lo cual podria ser adaptado a otras
instancias dentro de la UNET e, incluso, en otras
dependencias académicas de universidades
publicas venezolanas. Es importante resaltar que
la incorporacion del uso de las TIC como
herramienta tecnologica en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, aportara beneficios a los
docentes, estudiantes y a las universidades que
acepten el reto de incursionar en las nuevas
tecnologias en pro de las generaciones futuras.
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RECURSOS AUDIOVISUALES DIGITALES COMO HERRAMIENTAS DIDI:\CTICA§ PARA LA
INICIACION MUSICAL DE NINOS DE PRIMARIA: REVISION SISTEMATICA DE
LITERATURA

Autor: RESUMEN

Actualmente, la tecnologia ha llegado a influir en todos los aspectos de la vida
Echeverria, Juliana y la educacién no es la excepcion. Su incidencia en la educacion musical en
edades tempranas del desarrollo humano es notable, siendo ahora
indispensable el uso de recursos audiovisuales digitales para el aprendizaje de

Facultad de Educacion, Universidad de Pamplona, Colombia. habilidades musicales. Con el fin de proporcionar una comprension holistica
del estado actual del conocimiento en esta area, se hace uso de un enfoque
Corresponding Author: integrador, analizando estudios previos sobre el impacto de la incorporacion
de recursos audiovisuales digitales en la ensefianza musical en nifios de
juliana.echeverria@unipamplona.edu.co primaria, a través de un modelo de revision cualitativo, basado en el método

PRISMA. Se consultaron las bases cientificas mas relevantes en el campo de
la tecnologia y educacion, logrando sustraer 22 estudios post-aplicacion de
los criterios de inclusion. Mediante una matriz de sintesis tematica, se
identifico que los recursos audiovisuales digitales presentan influencia en el
proceso de aprendizaje, tanto en su evaluacion y retroalimentacion, como en
el desarrollo de habilidades musicales. En conclusion, esta revision de
literatura confirma que el uso de este tipo de recursos en la enseflanza musical
puede tener un impacto positivo en la iniciacion musical, gracias al
aprendizaje individualizado, la motivacion y el aumento de compromiso de
los estudiantes, asi como una retroalimentacion inmediata y personalizada.
Sin embargo, se sefiala la necesidad de una planificacion didactica y de la
intervencion pedagdgica necesaria para que el uso de la tecnologia en la
enseflanza 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.

Palabras clave: Educacion musical; Iniciacion musical infantil;
Ensefianza primaria Recurso audiovisual digital; Tecnologia
educativa.

Key words: Music education; Musical initiation for children;
Primary education; Digital audiovisual resource; Educational
technology.
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INTRODUCCION

Desde la llegada de la revolucion tecnoldgica
en la década de 1970, la cual ha experimentado
un crecimiento exponencial y explosivo en la
ultima década, se ha percibido una profunda
transformacion en la sociedad y la cultura,
dado que la adquisicion de conocimiento y su
aplicacion en la resolucion de problemas se
han convertido en elementos cada vez mas
esenciales. Si bien, como lo dicen Lizitza y
Sheepshanks (2020), en la era de |la
informacion, el aprendizaje continuo y la
capacidad para aplicar el conocimiento en
diversas situaciones se han convertido en
habilidades fundamentales para enfrentar los
desafios de un mundo en constante cambio.

En el contexto educativo actual la tecnologia
ha demostrado ser una herramienta valiosa
para mejorar el proceso de ensefianza y
aprendizaje en diversas areas, incluida la
ensefianza musical (Dammers, 2019). Es de
particular trascendencia la influencia y el
impacto que puede llegar a tener en la
iniciacion musical de los nifios, puesto que la
integracion 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 iniciacion musical es el punto de partida de
un viaje en el que los niflos adquieren
conocimientos, habilidades y sensibilidad
hacia la musica. Desde temprana edad, los
nifios son capaces de percibir y disfrutar del
lenguaje musical, lo que demuestra la innata
capacidad humana para reconocer patrones,
ritmos y sonidos que finalmente derivaran en
musica (Ilari, 2021). Durante la etapa de
iniciacion 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 asi
en un lenguaje que promueve la comunicacion
y la cohesion social entre los humanos (Rose et
al., 2019). Adicional a ello, al participar en
actividades  musicales  tradicionales 'y
folkloricas, los nifios logran conectar con su
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cultura y tradiciones, fomentando asi su
identidad cultural y sentido de pertenencia
(Hallam y Himonides, 2022).

De la misma manera, la iniciacion musical
también tiene un profundo impacto en el
desarrollo emocional del nifio. La musica es
una forma de expresion que permite a los nifios
canalizar sus emociones y sentimientos de
manera creativa y constructiva (Cook et al.,
2019). Participar en actividades musicales les
brinda una via para liberar tensiones Yy
experimentar alegria, felicidad y una sensacion
de logro. Ademas, como han podido
comprobar Ruokonen ef al. (2021) en su
estudio “The significance of music in early
childhood education and care of toddlers in
Finland: an extensive observational study”, la
musica puede ser una herramienta eficaz para
abordar la ansiedad y el estrés en la vida del
nifio, demostrando que la iniciacion musical es
una etapa crucial en la educacién infantil que
va mas alld del simple aprendizaje musical.
Inclusive, proporciona una base solida para el
desarrollo social, cultural y emocional del
nifio, 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
tecnologico  actual, la  educacion ha
experimentado una rapida evolucion debido a
la  pandemia, que ha Illevado a |Ia
implementacion de la educacion remota y la
virtualidad como alternativas para mantener el
proceso educativo en marcha (Rubiano, 2021).
En este contexto, la incorporacion del recurso
digital audiovisual en la iniciacion musical
puede ser un factor clave para enriquecer la
experiencia musical de los nifios de primaria,
como se discutira a continuacion.

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

Es asi como la integracion de recursos
audiovisuales digitales en la iniciacién musical
puede fomentar la creatividad y la imaginacion
de los nifios, ya que les brinda la oportunidad
de explorar diferentes estilos musicales,
culturas y tradiciones de una manera mas
interactiva y envolvente. Adicionalmente, el
uso de herramientas tecnoldgicas permite
adaptar el contenido musical a las necesidades
e intereses individuales de los nifos, lo que
promueve la motivacion y el compromiso con
el aprendizaje musical al personalizar el
proceso (Vicente et al., 2019).

Sin embargo, existe una eventualidad necesaria
a resaltar: la tecnologia debe ser utilizada de
manera equilibrada y adecuada, combinandola
con enfoques pedagdgicos solidos y la
inclusion exhaustiva de los docentes, padres
y/o acudientes, para lograr una experiencia
pedagogica 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
fisico, carencias en la nutricion y en las
relaciones sociales y la disminucion del
bienestar emocional (Brown et al., 2020).

No obstante, han sido varios los estudios que
resaltan el impacto positivo de la tecnologia en
el aprendizaje y en el desarrollo personal.
Segun 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 autonomo; 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 motivacion.
Ademas, un estudio realizado por Skantz
(2018) también informa de resultados con
mejoras en la comunicacion, en la
colaboracion y en la creatividad en el aula de
educacion infantil. Estas investigaciones
respaldan la idea de que la tecnologia puede
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tener un impacto positivo significativo en
diversos aspectos del proceso educativo y en el
desarrollo de los estudiantes.

Teniendo en cuenta lo anterior, este articulo de
revision se centra en el uso de estos recursos
en el contexto de la iniciacién musical, con el
fin de comprender su impacto y efectividad en
la formacion musical de los nifos. Por lo tanto,
el objetivo es explorar como la integracion de
la tecnologia puede influir en el proceso de
iniciacion musical de niflos de primaria,
mediante el uso de recursos audiovisuales
digitales como herramienta didactica y
pedagogica. Se examinaron diversos estudios y
enfoques pedagodgicos que utilizan recursos
audiovisuales digitales para fomentar el
desarrollo musical en nifios de primaria, a
través de la literatura publicada en bases
cientificas indexadas durante los tiltimos cinco
afios, esperando poder aportar claridad sobre la
interaccion de estos dos fenomenos: tecnologia
y ensefianza musical.

METODO

Con el fin de cumplir el objetivo de este
estudio, se hace necesario  abordar
analiticamente las producciones cientificas con
un enfoque integrador, alrededor del campo del
uso de la tecnologia audiovisual en Ila
iniciacion musical. Para ello, se utilizd un
modelo de revision sistematica 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:

e Uso de las bases de datos mas relevantes en
investigacion sobre educacion musical que
ofrecen acceso a una amplia gama de
recursos académicos y cientificos: RILM
Music Literature, ProQuest y Google
Scholar.

e Términos de busqueda: “Iniciacion musical
en niflos de primaria”’;  “Recursos
audiovisuales digitales en educacion musical
en nifos de primaria”;  “Recursos
audiovisuales digitales en iniciacién musical
de nifos de primaria”; “Impacto de videos en
educacion musical de infantes de primaria”;
“Aprendizaje musical en niflos de primaria y
tecnologia”; “Recursos audiovisuales e
iniciacion musical de nifios de primaria”;
“Métodos innovadores de ensefianza musical
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en nifos de primaria”. Estos mismos
términos se buscaron en inglés.

e Acceso al texto: completo.

e [dioma: espaiiol e inglés.

e Tipo de estudio: Articulos cientificos —
Estudios Primarios.

e Poblacion de interés: Estudiantes de colegio
primaria (maximo hasta 5to grado).

e [ntervalo temporal: 2018-2023.

Para el analisis de la informacion, se tuvo en
cuenta la matriz de sintesis tematica de
analisis, la cual es una herramienta analitica en
la investigacion, la misma permite organizar
por categorias la informacion recopilada.

Seglin Garrard (2022), se debe construir una
tabla en la cual deben insertarse filas que
representen referencias o documentos que
permitan la clasificacion de la informacion de
cada uno de los estudios a revisar. En cuanto a
la informacion que se pondra en las columnas,
se representan las variables que se analizaran
en cada referencia encontrada. Estas pueden
estar determinadas por diferentes items,
clasificados por ejes estandar, como objetivos,
metodologia, o por temas especificos, entre
otros. A continuacion, un ejemplo de una
matriz de revision de literartura para clasificar
y organizar la informacion (Figura 1)

Table 1-3 Example of the Format of a Review Matrix

Column 1

Author, Title,

Journal Purpose

Column2 | Column3

Column 4

Methodological
Design

Row 1 Journal 1995

article 1 epilepsy
Row 2 Journal 1997

article 2

Drug treatment for

Drug treatment

Experimental study

Case-control study for
depression

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

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado, se encontraron un total de
234 documentos aptos para ser tenidos en
cuenta para su posterior evaluacion,
considerando los pardmetros de bisqueda
electronica en las bases de datos
bibliograficas mencionados. De esta
cantidad, 107 estudios estaban en un idioma
diferente al inglés o espafiol, y de los
restantes 127 articulos, sb6lo 76 eran
articulos cientificos y estudios primarios.
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Durante la etapa de screening o evaluacion,
se aplicaron los restantes criterios, de los
cuales unicamente 22 estudios cumplian
con los criterios de inclusion establecidos,
de modo que el resto fue descartado por no
tener acceso completo al texto (23 estudios
excluidos) y por no tratar la poblacion de
interés de este estudio (31 articulos
excluidos). El proceso de inclusion y
exclusion se describe mas detalladamente
en la Figura 2.

ISSN: 1316-869X11C



REVISTA

CIENTIFICA UNET

Identificacion

Evaluacion evall

Incluido en la
revision

Recuperacion de 234 documentos aptos
en Google Scholar (201), RILM Music
Literature (26) y en ProQuest (7)

76 articulos cientificos aptos para ser

uados

22 articulos cientificos aptos para ser
evaluados

Exclusion de 107 estudios que estaban en
un idioma diferente al inglés o espaiol; y
de 51 estudios que no eran articulos
cientificos y/o estudios primarios

Exclusion de 23 estudios por acceso
completo al texto y 31 articulos excluidos
por no tratar la poblacion de interés de
este estudio.

Figura 2: Diagrama de flujo del proceso de identificacion, evaluacion e inclusion de estudios de la
revision. Se detallan la cantidad de articulos excluidos o incluidos, segun los criterios escogidos.

Después de escoger los 22 articulos, se
realiza una matriz de revision sistematica
aplicando los criterios restantes, con el fin
facilitar la clasificacion de la informacion
de cada uno de los mismos. A continuacion,
se presenta en la Figura 3 una evidencia de

la matriz realizada y los items de
clasificacion con los resultados de la
informacion hallada en la elaboracion de la
revision sistematica de literatura, teniendo
como referencia dos de los estudios

revisados.

Titulo del estudio Autores Pais Ub:t:::i del Metedologia Conclusiones Limitaciones Aporteal tema Categoria
Determinar El uso de La
efecto que genera . . e
o de estrategias implementacién de
ESTRATEGIAS m‘;: | ftivas | lametodologi Explorar nuevas
METACOGNITIVAS EN - i de tipo cuasi- mediadas por | propuesta se limita estrategias
AMBIENTES VIRTUALES ~ Cubillos o f;‘ dzj P o perimental | ambientes virtuales | aunapoblacién | metodolégicas con e
DE Martinez. Colombi mbi ‘: irtual con un de aprendizaje especifica, enun | apoyo tecnologico dgum:lal
APRENDIZAJE PARAEL  Guillermo ombia und:n :;i?a'a disefio de | favorece demanera | contexto socio- | que fortalezcan y habiliﬂsr;mica]as
FORTALECIMEENTODE  Affonso m:ﬁ]‘ dem;]o grpode | significaivael caltural desarrollen
HABILIDADES de habilidade- control no desarralloy determinado y que habilidades
AUDITIVAS MUSICALES o i | cquivalente | fortlecimiento de | se concreta e un | audiivas musicales
e e las habilidades | desafio de cardcter
. . anditivas musicales tecnologico
la tercera infancia.
Hay que recordar
. «que las temologias
]m]lununa':lmtk Elnsm'k limediasm | i 16n de
multimedia en las mulfimediacala |00 Mo P N
ddases de mitsica en edncarion musica | 1S mets y en s
The we of Miltimedia instituciones de esindimies e | ieves fijdos |chases demisicaen ) Influencia de los
L - Najmetdino . - - . |por el profesor Por| preescolar puede | recursos mdiovisnales
Technalogies in Mnsic N edncativasde | Descriptivo - | primania penmite N _

s vaNgoa |Uzbekirian . N N 1o tantn, e papel enriquecer | digitales en el proceso
Qassesin Preschoal . primaria, con @ | Observacional | daborar materiales . . . .
Hocationdl Instituions. 1" chictivo de dEdicticosmodemos| PimcipAlenla proccso cdueatiwod| - de aprendizae
eoriqueser amestala dficaria | o e | proporionar ma msical

moceso de del proceso delos F i ibn vi
ensefianza edncalivo, lo hace guird y iva del
dend P
aprendizaje més visnal yrico | . matedidl
siempre al directar
musical

Figura 3: Matriz de revision sistematica
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Esta herramienta permiti6 agrupar los
resultados encontrados en 3 categorias de
analisis segun su nivel de influencia en el
desarrollo de habilidades musicales, en el
proceso de aprendizaje y, por ultimo, en la
evaluacion y retroalimentacion en la ensefianza
musical.

A continuacioén, se mostraran los resultados
sobre las principales influencias positivas que
ejercen estos recursos en el ambito de la
ensefianza 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 ensefianza en las aulas,
que beneficia el aprendizaje y mejora el
rendimiento tanto de alumnos como de
profesores, ya que atiende a los estandares
marcados para la educacion musical.

Influencia de los recursos audiovisuales
digitales en el desarrollo de habilidades
musicales

La inclusion de recursos digitales en la
ensefianza musical ha sido un tema de
investigacion relevante en la actualidad.
Diversos estudios de los analizados exploran
como el uso de la tecnologia puede mejorar el
desarrollo de habilidades musicales
especificas, como la interpretacion, la
composicion y la apreciacion musical (Lyu y
Sokolova, 2023). Particularmente, se pueden
ver casos como el estudio de Gonzales y
Gonzales (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 disefado, basado en el
método Kodaly, ofrece contenidos dinamicos,
didacticos y atractivos para el aprendizaje
musical, demostrando que estos recursos son
una herramienta eficaz para fortalecer la
educacion musical en los ambientes escolares,
ya que fomenta la creatividad, la expresion, la
audicion activa y el lenguaje musical de los
nifios. Ademads, la investigacion resalta la
importancia de la alfabetizaciéon musical, el
método Kodaly 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,
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se recomienda su implementacion en la
educacion formal.

En el ambito de la interpretacion, la practica
virtual y la retroalimentaciéon inmediata
brindan oportunidades valiosas para el
perfeccionamiento técnico (Amores, 2022).
Para la composicion, el software especializado
y el acceso a bibliotecas de sonidos enriquecen
las experiencias creativas de los estudiantes,
fomentando la experimentacion musical (Rios
Marifio, 2020).

En cuanto a la apreciacion musical, los
recursos multimedia y la realidad virtual
sumergen a los estudiantes en contextos
musicales diversos, y las aplicaciones
educativas proporcionan informacion
contextual enriquecedora (Afon et al., 2021).
Este enfoque, respaldado por la tecnologia,
amplia 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 ambito de
la ensefianza musical primaria (Gonzales y
Gonzales, 2020).

De esta manera, la tecnologia puede
desempefiar un papel fundamental en la mejora
de las habilidades musicales y el
enriquecimiento de la experiencia musical en
la ensefianza. Esto refleja la importancia de
mantenerse al tanto de las innovaciones
tecnologicas en el campo de la pedagogia
musical para aprovechar al maximo su
potencial en beneficio de los estudiantes y su
forma de implementacion de manera
planificada en la educacion formal.

Influencia de los recursos audiovisuales
digitales en el proceso de aprendizaje
musical

De la misma manera, la tecnologia digital ha
tenido un impacto significativo en el proceso
de aprendizaje y educacion musical de los
estudiantes de primaria. Diversos estudios
como el de Lyu y Sokolova (2023), evidencian
que el uso de tecnologia  digital,
particularmente de los recursos audiovisuales,
en la educacion musical de estudiantes de
primaria  mejora  significativamente  su
rendimiento en comparacion 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
Martinez, 2019). Ademas, la implementacion
de tecnologias multimedia en las clases de
musica en instituciones educativas preescolares
también ha demostrado ser efectiva. El uso de
tecnologias multimedia en la educacion
musical permiti6 a los maestros acceder a
recursos de aprendizaje multimedia que
apoyan el desarrollo conceptual constructivo,
lo que les permitid centrarse mas en ser
facilitadores ~ del  aprendizaje = mientras
trabajaban con estudiantes individuales (Neira
etal.,2019).

Sin embargo, cabe resaltar que el adecuado uso
de recursos audiovisuales digitales, como
tecnologias multimedia y software educativo,
puede mejorar significativamente el proceso de
aprendizaje musical siempre y cuando se siga
una adecuada estrategia pedagogica. Estas
herramientas tecnoldgicas no son un fin en si
mismas, sino un medio valioso para enriquecer
y optimizar la ensefianza y el aprendizaje
musical (Rubiano, 2021). Los docentes deben
comprender como aprovechar al maximo estas
herramientas, integrandolas de  manera
coherente en el plan de estudios y
asegurandose de que apoyen los objetivos de
aprendizaje (Sha, 2019). Ademas, deben
monitorear y evaluar continuamente su
impacto en el progreso musical de los
estudiantes, su éxito depende en gran medida
de como se integre en una estrategia
pedagogica 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 evaluacién y
retroalimentacion en la ensefianza musical

Luego de llevar a cabo una revision exhaustiva
del estado del arte sobre el uso de tecnologias
digitales en la enseflanza musical de nifios de
primaria, se pueden extraer conclusiones
parciales relevantes, especificamente con
relacion a la influencia de estas tecnologias en
la evaluacion y retroalimentacion en la
ensefianza musical. En primer lugar, se observa
una clara tendencia a considerar que las
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tecnologias digitales ofrecen herramientas
valiosas para la evaluacion y retroalimentacion
en la ensefianza musical (Martinez Diaz,
2019).

Por ejemplo, Gorbunova et al. (2020) en su
investigacion, evalian la percepcion de la
retroalimentacion recibida posterior al proceso
de enseflanza musical mediante el uso de
recursos audiovisuales digitales, como videos,
audios, imagenes y animaciones, comparada
con una metodologia de ensefianza que no
cuenta con estos recursos. Los estudiantes
utilizaron una plataforma virtual llamada
Smart-Education, que les permitié acceder a
estos recursos, para posteriormente evaluar su
opinién al recibir feedback, mediante pruebas
escritas y practicas, asi como encuestas de
satisfaccion. Los autores encontraron que,
ademas de que los recursos audiovisuales
digitales mejoraron significativamente el
rendimiento académico de los estudiantes,
estos se sentian mas motivados y satisfechos al
recibir una evaluacion inmediata de sus
esfuerzos en el proceso de ensefianza. Estos
recursos permitian un seguimiento mas
detallado y preciso del progreso de los
estudiantes, brindando oportunidades para la
autoevaluacion y la mejora continua junto con
una retroalimentacion inmediata, la grabacion
de practicas y el acceso a recursos interactivos
que enriquecen la experiencia de aprendizaje
musical.

Sin embargo, es importante adoptar una
perspectiva critica en este sentido. La
implementacion de tecnologia en la evaluacion
musical debe abordarse con precaucion. No se
trata simplemente de reemplazar métodos
tradicionales con herramientas digitales, sino
de utilizar estas tecnologias de manera efectiva
y significativa (Marin et al., 2021). La calidad
de la retroalimentacion y la interpretacion de
los resultados son aspectos criticos que deben
abordarse cuidadosamente, pues puede haber
vacios de respaldo académico o cientifico, asi
como de veracidad por parte de estas
herramientas a la hora de retroalimentar
(Melgarejo et al, 2023). En particular, es
esencial investigar mas a fondo cémo la
tecnologia puede influir en la evaluacion de
aspectos subjetivos de la musica, como la
interpretacion 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 retroalimentacion, asi como
las mejores practicas para integrar la
evaluacion digital en el proceso de ensenanza-
aprendizaje musical (Konovalova et al., 2019).
La prospectiva apunta hacia una mayor
comprension de como estas tecnologias pueden
enriquecer la experiencia musical y mejorar la
enseflanza en este contexto.

CONCLUSIONES

A partir de la revision efectuada, se ha podido
dar respuesta al objetivo planteado en el inicio
de esta investigacion. De forma general, el uso
de este tipo de recursos en la ensefianza
musical puede tener un impacto positivo en el
desarrollo de habilidades musicales, el
aprendizaje individualizado, la motivacién y el
compromiso de los estudiantes, asi como en la
evaluacion y retroalimentacion. Sin embargo,
se sefala la necesidad de una planificacion
didactica e intervencion pedagodgica con su
aplicacion, asegurando que el uso de la
tecnologia en la ensefianza 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 volatiles. En el presente
trabajo se evalud el rendimiento y la calidad del aceite esencial de cortezas de
naranja dulce (Citrus sinensis L.), se procedio a tratar la corteza con dos
procedimientos: tratamiento 1 T1 trozos cortados en aproximadamente 3cm,
tratamiento 2 T2 cortezas licuadas con agua. La extraccion del aceite se
realizo por hidrodestilacion, obteniendo un rendimiento (mL aceite/g
cascara) de 0,207 %y 1,224 % para T1 y T2 respectivamente. En cuanto a las
propiedades fisicas: la densidad promedio es de 0,8475 g/mLy 0,8545 g/mL;
indice de refraccion 1,47265y 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 rotacion especifica fue de 113,447 T1y 93,26 T2
representando un menor contenido de Limoneno para T2. Se evalud la
solubilidad de los aceites en muestras etanolicas 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
elimpacto 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.

Aprobado: 29/09/2024
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INTRODUCCION

La naranja dulce (Citrus sinensis L.) pertenece al
género Citrus de la familia de las Rutaceas.
Estos frutos, llamados hespérides, tienen la
particularidad de que su pulpa esta formada por
numerosas vesiculas llenas de jugo. Presentan un
color anaranjado, al que se deben su nombre,
aunque algunas especies son casi verdes cuando
estan maduras (Ceron y Cardona, 2010).

Las cascaras 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 volatiles (Villamizar y Aular,
2022). Estas sustancias se sintetizan por las
plantas y pueden ser extraidas mediante métodos
fisicos como la destilacion a vapor o
hidrodestilacion (Torrenegra et al., 2017). La
produccion de aceite esencial de la cascara de
naranja dulce (C. sinensis) maximiza el
aprovechamiento de los residuos de origen
agroindustrial de las empresas dedicadas a la
produccion de bebidas a partir de estos citricos,
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
animo y reduce el estrés. Otros estudios han
demostrado que este aceite esencial presenta un
efecto antimicético y fungicida, sobre todo en las
concentraciones de 30% y 50%, por lo que
representa una  gran  alternativa  como
antimicotico natural de uso topico (Gamboa,
2015). Entre otros beneficios se tiene que es un
anticancerigeno, 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); asi como de los métodos de obtencidon
del aceite; tales como: destilacion, maceracion,
prensado, extraccién con solventes, extraccion
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con fluidos supercriticos, entre otros (Cerén y
Cardona, 2010). El aceite esencial de naranja es
uno de los principales frutos citricos producidos
y comercializados en el mundo (Hurtado y Villa,
2016).

En trabajo previo, Ledn et al. (2015) utilizaron
los métodos de  hidrodestilacion e
hidrodestilacion asistida por la radiacion con
microondas para obtener aceite esencial de
naranja a partir del pericarpio de los frutos;
demostrando que la hidrodestilacion asistida por
microondas es un método rapido y eficiente con
un rendimiento de 0,51%, comparado con
hidrodestilacion convencional con un
rendimiento de 0,42%.

Por otra parte, Figueroa (2022) estudido la
extraccion del aceite esencial de naranja con un
pre tratamiento para las muestras, donde se
utilizé un cortador de alimentos a velocidad de
25 rpm por un tiempo de 2 minutos; con el cual
se redujo el tamafio de las particulas entre
2-3 mm. Se obtuvo con esta metodologia un
rendimiento de 2,03% para la extraccién por
microondas (sin el uso de solventes), comparado
con 1,97% para la hidrodestilacion convencional,
encontrando que no hay diferencias notables
entre ambos métodos. Mediante analisis por
cromatografia se obtuvo que el aceite contenia
94,87% de limoneno y 1,03% de /3 - Linalool.

Yafiez et al. (2007) estudiaron la extraccion del
aceite esencial de naranja por hidrodestilacion
asistida por radiacion con microondas
obteniendo un aceite blanco traslucido, con un
rendimiento de 0,2% en un tiempo de 60
minutos, indice de refraccion 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
hidrodestilacion. Se estudian los procedimientos
sobre el tratamiento de la muestra para
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incrementar el rendimiento, asi como la
caracterizacion fisica del aceite obtenido,
determinando el indice de refraccion, densidad,
solubilidad de etanol y rotacion optica.

METODO

Recoleccion y tratamiento de la muestra

Los desechos de naranjas se colectaron de un
expendio de jugo de naranja ubicado en el sector
Paramillo, aledafio a la Universidad Nacional
Experimental del Tachira, UNET. Se procedio 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).

Extraccion del Aceite

Se realizé por hidrodestilacion en el laboratorio
de fitoquimica de la UNET, en un balon de
destilacion de 12 L, usando trampa de Clevenger
de capacidad 10 mL y temperatura maxima de
140 °C, se separ6 el volumen de la muestra por
cada corrida de extraccion. Las cortezas (3 Kg)
bajo T1 y T2 se llevaron al balon de destilacion
de 12 L y se adicionaron 8 Litros de agua, para
calentar y ebullir por 3 horas. Una vez culminada
la extraccion se registro el volumen de aceite
esencial recolectado. El aceite separado se seco
con sulfato de sodio anhidro (Na;SO4) y se
guardo para los analisis correspondientes.

Almacenamiento de las muestras

El aceite esencial obtenido se mantuvo
refrigerado a 4 °C en frascos color ambar para su
posterior analisis.

Caracterizacion del aceite

Para el control analitico de aceites esenciales de
naranja  se  utilizaron las  siguientes
determinaciones:

Propiedades Fisicas del aceite esencial

Densidad: se empled una balanza analitica
marca Ohaus modelo AR2140 con precision de
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0,001 g. Con la ayuda de un picnéometro de 2
mL, y por diferencia de pesadas se determind la
densidad por método gravimétrico.

Indice de refraccion: se utilizé un refractometro
Abbe (Brix 0,00 — 95,00%, indice 1,3000 —
1,7000 nD).

Rotacion optica: esta propiedad se determino
por medio de un polarimetro modelo SR6.
PolyScience. Div of Preston.

Solubilidad: Se ensayaron soluciones etandlicas
de 95%, 90%, 80%, 70%, 60% y 50% en
volumen. Se coloc6 1 mL de esencia en un tubo
de ensayo, afadiendo lentamente desde una
bureta en proporciones de 1 mL, la soluciéon de
etanol en la concentracion requerida. Después de
cada adicion se agita la muestra verificando si
aparece opalescencia, repitiendo el
procedimiento hasta completar un volumen total
de 10 mL. Esta experiencia se ensayo por igual
para todas las soluciones etanolicas.

Ensayos organolépticos
Las pruebas sobre olor y color se realizaron con
estudiantes y personal adscrito al laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

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. Ledn et
al. (2015) compararon dos métodos de
extraccion del aceite esencial de las cascaras de
C. sinensis, en el que se encontraron
rendimientos entre 0,51% (hidrodestilacion
asistida ~ por  microondas) 'y = 0,42%;
(hidrodestilacion convencional). El rendimiento
obtenido al realizar T2 1,224% comparado con
0,42%; resulta considerablemente mayor, incluso
al compararlo con la hidrodestilacion asistida por
microondas. Es decir, T2 resulta ser mas 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 T1y T2

%Rendimiento( ml aceite ) mL de aceite
g cascara obtenidos para 3Kg de cdscara

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 51 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 51 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 Optima capacidad de
adsorcion, brindando alternativas en el
tratamiento de efluentes industriales y recursos
hidricos (Pardo ef al., 2018). Las paredes
celulares de los materiales adsorbentes contienen
numerosos  grupos  funcionales  (amino,
carboxilico, hidroxilico, fosfato y tiol) capaces
de enlazar metales pesados en la superficie
(Ghimire et al., 2003). Las cortezas de naranja
tratadas bajo T1 y T2 incluian: flavedo y albedo,
en diferentes grados de division. 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 parametro
a tener en consideracion es la condicion de la
corteza; una corteza suave tiene un contenido de
aceite mucho menor al que tiene una corteza
firme. Las cortezas de la presente investigacion
han pasado por un proceso de manipulacion que
las suaviza, disminuyendo su contenido de aceite
esencial.
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En las Tablas 2 y 3 se resefian las propiedades
fisicas 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 indice de refraccion
promedio es de 1,473, correspondiendo con los
valores obtenidos en estudios similares (Yafiez et
al., 2007). Para las cortezas de naranja tratadas
con T2 el indice de refraccion promedio es de
1,4690, que se ubica en el rango para el indice de
refraccion reportado en la ficha de datos de
seguridad de la empresa de productos de
laboratorio “Carl Roth”, en donde se indica un
rango de 1,468 — 1,476 del mismo, los cuales se
encuentran dentro de los rangos de calidad del
aceite comercial de naranja, patron que resulta
relevante. El indice de refraccion es una
propiedad que mide la calidad del aceite y su
composicion quimica; este parametro cambia si
el aceite no es puro o esta diluido (Arias et al.,
2020); por lo tanto, los aceites obtenidos al ser
comparados con parametros ya conocidos
confirman que se obtuvo un aceite de alta
pureza.
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Tabla 2. Propiedades fisicas del aceite esencial de los residuos de corteza de naranja dulce (C. sinensis),
obtenido con T1

Muestra Densidad Indice de Rotacion Especifica Solubilidad
(g/mL) refraccion n [a]
1 0,8436 1,4725 109,64
2 0,8717 1,4730 108,98
3 0,8575 1,4730 109,60
4 0,8463 1,4710 100,44 Soluble en etanol
5 0,8573 1,4730 116,45 90 -95%
6 0,8445 1,4720 115,45
7 0,8373 1,4730 119,43 Insoluble en
8 0,8392 1,4730 116,18 etanol
9 0,8411 1,4730 124,85 80 -70 -60 -50%
10 0,8374 1,4730 113,45

Tabla 3. Propiedades fisicas del aceite esencial de residuos de corteza de naranja dulce
(C. sinensis) obtenido con T2

Densidad Indice de refraccion Rotacion
Muestra Solubilidad
(g/mL) n Especifica [a]
1 0,8571 1,4695 93,3
2 0,8522 1,4695 93,2
3 0,8540 1,4695 93,3 Soluble en etanol
4 0,8548 1,4690 93.4 90 -95%
5 0,8559 1,4690 93,4
6 0,8572 1,4690 93,5 Insoluble en
7 0,8528 1,4690 93,2 etanol
8 0,8532 1,4680 93,0 o
9 0,8546 1,4690 93,3 80-70-60-50%
10 0,8539 1,4680 93,0

Con respecto a la densidad los valores promedio
son 0,8475 g/mL para Tl 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/mlL. Este
valor de densidad es tipico de los aceites con alto

contenido (90,93%) del monoterpeno limoneno
(Yanez 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
investigacion.

Tabla 4. Promedio de las propiedades fisicas del aceite esencial de residuos de corteza de naranja dulce
(C. sinensis) obtenidos con T1y T2

Densidad Indice de Rotacion Especifica
Tratamiento Solubilidad
(g/mL) refraccion n [a]
T1 0,8475 1,47265 113,447 Soluble en etanol
90 -95%
T2 0,8545 1,46895 93,26

Insoluble en etanol
80 -70 -60 -50%
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La rotacion especifica del aceite obtenido se
observa en la Tabla 4, su valor promedio es
+113,45° 'y +93,26° para TlI y T2
respectivamente. Estos resultados son acordes
con la rotacion especifica del aceite esencial de
naranja dulce que varia de +94° a +115° y
también aumenta con el incremento del
contenido de limoneno de naturaleza dextrogira
(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
rotacion especifica del compuesto puro es de
+123,8°. (Hernandez y Barrios, 2023). En el caso
de T2, la rotacion especifica 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 Ia
concentracion del alcohol. Se encontré 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 vy
sesquiterpenos solo se disolveran en alcoholes de
mayor gradacion; de igual manera la naturaleza
no polar del componente de mayor proporcion
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 caracteristica de los aceites esenciales,
para ambos tratamientos (T1) y (T2), la
coloracion del aceite fue amarillo tenue;
mientras que el olor es citrico delicado. Estas
propiedades organolépticas que revelan la
calidad 6ptima del aceite.

CONCLUSIONES

La presente investigacion permiti6 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
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produccion del aceite para abastecer la demanda
interna no cubierta y darle utilidad en sus
aplicaciones: perfumeria, farmacia, cosmética,
gastronomia, entre otras.

Esta investigacion, al ser extrapolada a mayor
escala permitira reutilizar los residuos de corteza
de naranja; dandole un valor agregado a las
cascaras, las cuales son cominmente usadas
como abono o desechos.

La metodologia empleada es econdomica en
comparacion con las utilizadas en
procedimientos como fluidos supercriticos,
prensado al vacio, destilacion al vapor asistida
con microondas, lo cual facilita la extraccion del
aceite a emprendedores y usuarios de medicina
alternativa.
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