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EDITORIAL

Mientras el conocimiento se especializa y los
científicos y sus grupos de investigación
buscan posicionar la producción en los
estándares más altos, las revistas científicas
nos debemos esforzar por categorizar mejor
los artículos y por garantizar que el acceso a
la información sea cada vez más efectivo.
Dicho compromiso nos lleva a mejorar la
calidad del dato, haciendo que todos los
registros creados tengan una mejor
lecturabilidad en los lenguajes que exige la
ciencia y en los sistemas y motores de
búsqueda creados para este fin. En el caso de
la Revista Cientifica UNET, la decisión de
migrar al formato digital en 2014 y de
cumplir con todos los requisitos técnicos que
este cambio requiere, no solo se debe al
compromiso que tenemos con el medio
ambiente, sino al impacto en la medición de
los artículos, que a partir de búsquedas en
grandes bases de datos nos arrojan métricas
de citación, descarga, georreferenciación,
entre muchos otros aspectos que son
susceptibles de rastrear. También nos permite

hacer publicación anticipada, lo cual reduce
el tiempo de espera de los autores y genera
mediciones desde el instante mismo en que
este nuevo conocimiento es publicado. Un
caso particular es la actualización de políticas
editoriales, la normalización de metadatos, la
construcción de bases de datos de autores y
evaluadores que generan más impacto en las
indexaciones y en el seguimiento del estado
de evaluación de los artículos, que en nuestro
caso le permite al autor conocer en tiempo
real el estado de revisión de su escrito. Con la
actualización constante de la Revista
Cientifica UNET, podemos garantizar una
mejor calidad de los artículos y su
posicionamiento, no solo en las áreas
específicas en las que se inscribe nuestra
publicación, sino en áreas afines que ven en
las ciencias de la información un potencial
para su desarrollo científico.

Dr. Gustavo J Perruolo.

Editor Jefe
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RESUMEN

La generación de valor es un elemento clave en la gestión organizacional y
contribuye a la satisfacción del cliente, es así que la percepción del valor por
parte del cliente influye de forma positiva en su disposición a pagar o invertir en
el producto o servicio; la cadena de valor de Michael Porter surgió como una
propuesta sólida que permite el análisis hacia la planificación estratégica en las
empresas, basada en la afirmación de que todas las actividades deben contribuir
a la generación de valor. El concepto y perspectiva de la cadena de valor ha
evolucionado y, en adición con la preocupación por el impacto ambiental
generado en los procesos organizacionales, se han instaurado cadenas de valor
más complejas y con mayores retos a considerar. El incremento del interés
ecológico en el sector gastronómico sirvió de motivación a esta investigación
que obtuvo como propósito proponer un modelo de evaluación de los procesos
de gestión orientado a la sostenibilidad ambiental y la generación de valor
asociado; la misma estuvo enmarcada en el enfoque cualitativo-interpretativo; a
través del uso de teoría fundamentada, los conceptos emergentes obtenidos
permitieron lograr una aproximación a la cadena de valor de un restaurante
sostenible en la que se distingue como eslabones principales: sostenibilidad de
los insumos, desarrollo e innovación gastronómica, transformación de los
insumos y cocina para la sostenibilidad, diseño sostenible de la experiencia
gastronómica, desarrollo y gestión sostenible del recurso humano, gestión
financiera hacia la sostenibilidad económica y gestión sostenible de residuos y
del agua y energía. Finalmente, se logró instaurar que la generación de valor
sostenible en recintos gastronómicos inicia con el compromiso y liderazgo
medioambiental, el cual se permea y se integra a toda la cadena, siendo el punto
de partida y el propósito mismo que permite el acercamiento hacia la
sostenibilidad.

ABSTRACT

Value generation is a key element in organizational management and directly
contributes to customer satisfaction. Customer perception of value, therefore,
positively influences their willingness to pay or invest in a product or service.
Michael Porter's value chain emerged as a robust framework for strategic
planning, asserting that all organizational activities must contribute to value
creation. The value chain concept has evolved. Beyond concerns about the
environmental impact of organizational processes, more complex value chains
have been established, presenting greater challenges. This research was
motivated by the increasing ecological interest in the gastronomic sector,
aiming to propose an evaluation model for management processes focused on
environmental sustainability and associated value generation. Framed within a
qualitative-interpretative approach, the study used grounded theory. The
emerging concepts provided an approximation of a sustainable restaurant's
value chain, distinguishing the following main links: sustainability of inputs,
gastronomic development and innovation, transformation of inputs and cuisine
for sustainability, sustainable design of the gastronomic experience, sustainable
development and management of human resources, financial management
toward economic sustainability, and sustainable management of waste, water,
and energy. Ultimately, sustainable value generation in gastronomic venues
begins with environmental commitment and leadership. This commitment
permeates and integrates the entire chain, serving as both the starting point and
the fundamental purpose driving the approach toward sustainability
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INTRODUCCIÓN 
 
Según Jiménez et.al (2022), el ámbito de la 
gastronomía se ha expandido a nivel global, 
impulsado por factores sociales y mediáticos. 
Esta expansión ha generado nuevas opciones 
para los consumidores, como técnicas culinarias 
innovadoras, experiencias gastronómicas 
distintas y el uso del marketing sensorial; estos 
elementos no solo han aumentado el consumo en 
este sector, sino que también han influido en el 
turismo gastronómico y cultural. En este 
contexto, los consumidores se han convertido en 
el factor clave para el éxito o fracaso de los 
negocios de restauración. 
 
Por su parte, Bustamante y Canós (2012) sitúan a 
los restaurantes en el sector terciario, ya que 
satisfacen la necesidad básica de alimentación 
mediante la prestación de servicios. Sin 
embargo, cada establecimiento tiene su propia 
forma de operar y una estructura organizacional 
específica. Esta singularidad depende de factores 
como la cantidad de empleados, el tipo de 
servicio, el concepto culinario y el público al que 
se dirige, lo que hace imposible establecer un 
esquema único para todos ellos. 
 
Adicionalmente, Gaud et al. (2022) señalan que 
los restaurantes pueden clasificarse de diversas 
maneras, ya sea por su calidad, tipo de servicio o 
comida. Dentro de esta clasificación, destacan 
los restaurantes tipo buffet, de comida rápida o 
take away, de autor, gourmet, temáticos, 
familiares y de fusión. De estos, los restaurantes 
de autor se distinguen por reflejar la 
personalidad y experiencia del chef en sus 
creaciones culinarias, ofreciendo platos 
originales. Por su parte, los establecimientos 
gourmet, aunque similares, se centran en 
técnicas de alta cocina e ingredientes de máxima 
calidad, generalmente bajo un concepto 
gastronómico específico y un menú a la carta. La 
presente investigación se enfoca, 
primordialmente, en estos dos tipos de 
restaurantes, aunque algunos elementos de la 
propuesta pueden adaptarse a otras tipologías. 

La creciente preocupación por los impactos 
ambientales y sociales de la industria alimentaria 
ha generado un interés significativo en la 
sostenibilidad dentro del sector gastronómico. 
Los restaurantes, como actores clave, enfrentan 
una presión cada vez mayor para adoptar 
prácticas responsables.; éstas abarcan desde el 
abastecimiento de ingredientes, con un énfasis en 
los productos de proximidad, hasta la gestión de 
residuos y la reducción del consumo de agua y 
energía. 
 
Naranjo y Arias (2020) resaltan el interés en la 
preservación del medio ambiente en el ámbito 
gastronómico, considerado altamente 
contaminante. Esto se debe, en gran medida, al 
elevado consumo de agua en toda la cadena 
productiva y a la generación de residuos sólidos 
que, aunque en su mayoría son biodegradables, a 
menudo no reciben un tratamiento adecuado. No 
obstante, Turchetto et al. (2021) argumentan que 
la sostenibilidad va más allá del ahorro de 
energía y la gestión de residuos, y requiere 
analizar a todos los actores involucrados en el 
sector de la restauración. Esto incluye la cadena 
productiva completa, desde los productores del 
sector primario hasta el consumidor final. 
 
En este contexto, la cadena de valor sostenible 
para los restaurantes se presenta como un marco 
esencial para analizar y optimizar las actividades 
empresariales. Su objetivo es minimizar la huella 
ecológica y maximizar la contribución social, en 
línea con la perspectiva de creación de valor 
compartido propuesta por Porter y Kramer 
(2011). 
 
Es por ello que la presente investigación, 
enmarcada en un enfoque cualitativo-
interpretativo, tuvo como propósito desarrollar 
un modelo de evaluación para la gestión de 
restaurantes en función de la sostenibilidad 
ambiental y su valor inherente. Específicamente, 
este documento presenta una propuesta para la 
cadena de valor de un restaurante que busca 
integrar la sostenibilidad en su capacidad 
operativa. 
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Generación de Valor 

En el ámbito organizacional, la generación de 
valor es la razón de ser de las empresas. Según 
García (2010), el valor "genera una preferencia 
que impulsa la adquisición de bienes y servicios, 
los que devienen en los flujos financieros que 
permiten que las empresas sean rentables, 
crezcan o sobrevivan". De este modo, existe una 
relación directa entre el concepto de valor y la 
disposición del consumidor a pagar, como 
establecen Quintero y Sánchez (2006). Por ello, 
un objetivo primordial para las organizaciones 
debe ser la creación de valor para los clientes, 
asegurando que los ingresos superen los costos 
operativos. Esto implica, además, un análisis 
constante de la competencia para convencer al 
mercado meta de que la empresa ofrece la mejor 
relación calidad-precio. 

Michael Porter, citado por García (op.cit), define 
el valor desde una perspectiva competitiva como 
lo que las personas están dispuestas a pagar por 
un producto o servicio. El valor se mide por los 
ingresos totales, los cuales reflejan el precio del 

producto y las unidades vendidas. Una empresa 
es rentable si el valor que genera es superior a 
los costos de creación del producto. 

Cadena de Valor 

El modelo de cadena de valor de Porter 
(dispuesto en la figura 1) sostiene que todas las 
actividades de una empresa deben contribuir a la 
generación de valor y que las relaciones entre 
ellas permiten identificar ventajas competitivas. 
Este modelo divide las actividades en dos 
categorías: primarias y de apoyo. Las actividades 
primarias incluyen la transformación de la 
materia prima en el producto final, la 
comercialización, la distribución y los servicios 
postventa. Las actividades de apoyo, por su 
parte, respaldan a las primarias para que se 
realicen de manera eficiente y efectiva. Es 
crucial reconocer la importancia de estas 
funciones de apoyo para lograr la propuesta de 
valor de la organización. Porter postula que la 
ventaja competitiva no puede comprenderse si se 
analiza la empresa en su totalidad, ya que cada 
actividad individual contribuye a su desarrollo. 
 

 

 
Figura 1. Modelo de cadena de valor de Porter. 
Fuente: Porter (1985) (citado por Alonso, 2008) 

 
El modelo de Porter, según Alonso (2008), 
surgió en el auge de la economía industrial y fue 
diseñado principalmente para empresas de 
producción, lo que representa un desafío para su 
aplicación en organizaciones de servicios. En sus 
inicios, los productores marcaban la pauta del 
mercado; sin embargo, la irrupción de nuevas 
compañías y patrones productivos instauró la 

competencia y, posteriormente, la calidad como 
un elemento fundamental. Este cambio 
disruptivo posicionó al consumidor como el 
elemento central del sistema, convirtiendo su 
satisfacción en el propósito principal de los 
modelos de negocio. 
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Con el tiempo, el concepto de cadena de valor ha 
evolucionado, en los años 70 se tenía un enfoque 
plenamente logístico analizando el equilibrio 
entre los objetivos empresariales y los costos, 
mientras que a finales de los años 80 y principios 
de los 90, se produjo un cambio de perspectiva 
hacia el consumidor, en el cual el alcance de su 
satisfacción era el principal objetivo (Briz et.al, 
2010).  
 
En el sector alimentario, las cadenas de valor se 
ven influenciadas por la ubicación y el desarrollo 
de las comunidades involucradas. En localidades 
rurales, la cadena es más simple, ya que está 
estrechamente relacionada con el 
autoabastecimiento y los productos de 
proximidad. En contraste, en poblaciones más 
desarrolladas, el modelo es más complejo, 
generalmente siguiendo un esquema de 
"productor - mayorista de origen - elaboración y 
transformación - mayorista destino – detallista – 
consumidor" (Briz et.al, op.cit, p.34). La 
incorporación de factores como el impacto 
ambiental, la sostenibilidad, la seguridad 
sanitaria y el bienestar animal ha hecho que las 
cadenas de valor sean aún más complejas y 
desafiantes. 
 
Valor sostenible 
 
Según Rodríguez (2017) debido al auge 
medioambiental y el desarrollo sostenible, se 
hizo necesario incorporar criterios de 
sostenibilidad a la cadena de valor originalmente 
planteada por Porter, bajo dos perspectivas la 
dentro-fuera que se fundamenta en el hecho de 
que todas las actividades tienen incidencia en el 
entorno, desde lo social y ambiental, mientras 
que la visión fuera-dentro corresponde al hecho 
de que las organizaciones se encuentran 
inmersas en entornos competitivos, por lo que, a 
través del análisis de dicho entorno, se puede 
buscar incrementar la productividad y lograr un 
mejor desempeño; logrando de esta manera 
fortalecer sus habilidades y competencias 
internas desde la búsqueda de la sustentabilidad 
y lograr la adaptación al ambiente competitivo 
que se encuentra a lo externo.  
 

Para González et.al (2020), la competitividad en 
las organizaciones se encuentra en constante 
evolución de manera que cada vez surgen nuevas 
necesidades en este aspecto, por lo que se 
requiere cambiar el enfoque de la generación de 
valor por parte de las empresas para alcanzar 
mayores ventajas así como la perdurabilidad en 
el tiempo y la sostenibilidad; la investigación de 
los mencionados autores se basó en las 
referencias que aportaron Porter, el modelo de 
Triple Bottom Line (triple cuenta de resultado) y 
el desarrollo de valor sostenible propuesto por 
Hart y Milstein (2003) (citados por Rodríguez, 
op.cit) quienes instauraron desde la visión de la 
sostenibilidad corporativa que “la empresa crea 
valor en el nivel de estrategias y prácticas para 
avanzar hacia un mundo más sostenible” (p.783).  
 
Aunque el valor para las organizaciones se ha 
resumido a menudo a aspectos financieros, su 
significado es más amplio y se relaciona con la 
satisfacción de necesidades o la provisión de 
bienestar. Rodríguez (2017) conceptualiza el 
valor sostenible como aquel que perdura en el 
tiempo mediante el equilibrio entre un 
rendimiento económico positivo, la conservación 
del medio ambiente y la satisfacción de las 
necesidades humanas.  
 
Para que un negocio sea ambientalmente 
sostenible, debe implementar acciones que 
minimicen el impacto ambiental mientras 
generan beneficios económicos. Por lo tanto, se 
requiere crear valor para todas las partes 
interesadas y no solo para el cliente, como en el 
modelo tradicional (Ricaurte et.al, 2015). La 
sostenibilidad organizacional, como afirman 
González et al. (2015), exige nuevas estrategias 
de gestión y un liderazgo innovador que dirijan a 
la empresa hacia el desarrollo sostenible. 
 
MÉTODO 
 
La presente investigación se enmarcó dentro de 
un enfoque cualitativo, ya que se centró en el 
análisis a profundidad de una realidad de 
estudio, buscando los elementos que son 
inherentes a la misma con la respectiva 
descripción de cada uno de ellos; la 
interpretación forma parte fundamental de este 
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trabajo, así como la técnica inductiva que 
permitió la instauración de los constructos 
propios de la temática; asimismo, los objetivos 
propuestos se centraron en el surgimiento 
inductivo de la teoría, con los respectivos 
constructos, que permitieron sustentar el modelo 
que fue el propósito de este trabajo.  
 
Este estudio conllevó a la recolección de 
información con profesionales clave, a través de 
la entrevista a profundidad, a partir de la cual se 
extrajeron los datos necesarios para la 
construcción de la propuesta que se presenta en 
este documento, se hicieron, de forma individual, 
un total de 20 entrevistas a profundidad con una 
duración de una hora cada una. En las entrevistas 
a profesionales destacables dentro de la industria 
gastronómica en el contexto venezolano e 
internacional, se utilizó el mismo instrumento de 
recolección para lograr categorizar los datos 
obtenidos, en ambos escenarios, bajo los mismos 
parámetros. La selección de los expertos 
culinarios se realizó de forma intencional, ya que 
se requería que fueran profesionales destacables 
del ámbito venezolano, en la primera fase del 
estudio, y luego se amplió al marco internacional 
en recintos que tuvieran la estrella verde 
Michelin, reconocimiento que se otorga a los 
restaurantes con prácticas sostenibles. 
 
Asimismo, se entrevistaron expertos en el área 
de certificación ambiental para lograr encontrar 
aspectos comunes que permitieran sustentar el 
planteamiento desde el área técnico-ambiental, 
estos profesionales fueron seleccionados desde la 
revisión de organizaciones, en un contexto 
internacional, que tuvieran dentro de su ámbito 
de acción la certificación y/o la revisión del 
cumplimiento de estándares ambientales; 
asimismo, se encontraron sujetos independientes 
en el área de certificación y auditorías en el 
ámbito ambiental, de calidad e industria 
alimentaria.  
 
Se hizo uso de la fenomenología y la 
hermenéutica para la interpretación de la 
información y de la teoría fundamentada para la 
organización de la información obtenida, esta 
última de acuerdo con Weiss (2017) surgió como 

un método de análisis comparativo que permite 
la generación o descubrimiento de la teoría a 
través de la “emergencia” de categorías que 
provienen de los datos, después de la posterior 
codificación y la construcción de tipologías. 
Finalmente, se realizó la construcción de los 
conceptos emergentes en los cuales se sustenta el 
modelo planteado, a partir de los resultados 
alcanzados en la triangulación; siguiendo un 
proceso de conceptualización robusta y 
sistemática de las categorías selectivas o 
centrales. 
  
Para el proceso de codificación se hizo uso del 
software ATLAS.ti 24, como herramienta de 
análisis cualitativo que permitió organizar y 
categorizar todos los textos derivados de las 
entrevistas en códigos, los cuales fueron 
relacionados entre sí, a través de los diagramas 
de Sankey que establecen las “conexiones” 
existentes entre códigos de manera que se pueda 
inferir en las categorías axiales y las categorías 
selectivas o centrales, estas últimas se 
consideraron como los conceptos emergentes.  
 
Generalmente, en los estudios cualitativos la 
validez se busca con el uso de la triangulación, 
bien sea de métodos o investigadores, cuya 
aplicación enriquece el proceso investigativo 
según lo establecido por Álvarez-Gayou (2003); 
de esta manera, en este estudio se hizo uso de 
tres diferentes tipos de triangulación, la primera, 
triangulación de investigadores, que consiste en 
realizar el análisis del fenómeno por informantes 
diferentes lo que permite ampliar la realidad de 
estudio y, en este caso particular, se consideraron 
los expertos gastronómicos, dentro y fuera de 
Venezuela. 
  
Aunado a esto, se ejecutó la triangulación 
interdisciplinaria, que permite la incorporación 
de profesionales de diferentes disciplinas para 
enriquecer la interpretación de los datos 
obtenidos, en esta investigación se abordaron 
expertos en el área gastronómica y profesionales 
en el área de certificación y auditoría ambiental, 
para abordar perspectivas distintas dentro de la 
realidad de estudio. Finalmente, y con miras a 
lograr la validez interna del proceso 
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investigativo, se realizó la triangulación 
metodológica ya que se hizo el contraste de la 
información obtenida en las entrevistas, de 
ambos tipos de expertos, con lo resultante de la 
interpretación de la teoría referencial y de 
investigaciones previas en el área. 
 
Se realizó la construcción de los conceptos 
emergentes en los cuales se sustenta el modelo 
planteado, a partir de los resultados alcanzados 
en la triangulación; siguiendo un proceso de 
conceptualización robusta y sistemática de las 
categorías selectivas o centrales, considerando 
que las mismas se componen desde las 
categorías axiales, la cuales también fueron 
definidas haciendo uso de los códigos o, la 
información obtenida directamente con los 
informantes clave y la revisión documental.    
 
RESULTADOS 
 
A partir de la información obtenida en las 
entrevistas a profundidad a los diferentes 
expertos tanto en el área gastronómica como en 

el área de certificación, se lograron concretar un 
total de 431 citas que fueron categorizadas 
utilizando el software Atlas.ti 24. De esta 
manera, utilizando las herramientas dispuestas 
en el programa se obtuvo el enraizamiento de 
cada uno de los códigos asignados, es así como 
los nueve (9) conceptos emergentes surgieron 
como aquellos que se repetían de forma más 
constante en el sentir de los entrevistados, 
mientras que los otros elementos recurrentes se 
discriminaron como categorías propias de cada 
uno de los conceptos. En la tabla 1 se presenta el 
ejemplo de algunas citas que dieron lugar a los 
conceptos emergentes. 
 
Los conceptos emergentes y las categorías que se 
componen a cada uno de ellos se analizaron y se 
logró encontrar una similitud importante con el 
modelo de cadena de valor planteado por 
Michael Porter, que fue referenciado en el 
apartado teórico de este documento, realizando 
las adaptaciones necesarias para mostrar una 
aproximación propia de un restaurante 
sostenible, la cual se presenta en la Figura 2.  

  
 

 
Figura 2. Cadena de valor de un restaurante sostenible 

 
 
 
 
 
 
 
 

6| VOL. 37(1):01-12.2025                                                                        ISSN: 1316-869X11C 



 
 
 
 

INDUSTRIAL 

REVISTA 

CIENTÍFICA UNET 

Tabla 1. Ejemplo de citas asociadas a los conceptos emergentes  
Cita Concepto emergente 

(…) un viaje sin ninguna meta a la que llegar, y ese viaje que te permita 
caminar y asumiendo gestos cada vez más responsables, primero de forma 
individual y después de forma colectiva, que es muy importante 

Compromiso y liderazgo 
medioambiental ético, 
consciente y honesto 

Crear una experiencia, o sea, contar una historia o crear una experiencia al 
comensal. Entonces que cuando esa persona se siente a comer, no solamente 
va a degustar un plato con una técnica o con unos sabores o unas texturas, 
sino que ese plato tiene asociado a una historia o una anécdota o está 
rodeada de otras experiencias 

Diseño sostenible de la 
experiencia gastronómica 

Tenemos un equipo de cocineros de I+D que tienen una inquietud 
importantísima y que están todo el día o leyendo o viendo que hacen otros 
cocineros, porque aquí todos estamos aprendiendo y entonces entre leer 
artículos, entre hablar con científicos, hablar con otros grupos de 
investigación con los que estamos relacionados 

Desarrollo e innovación 
gastronómica 

cuando empezamos el restaurante, tuvimos clarísimo que nuestros aliados 
iban a ser los pequeños productores. Yo vivo en un pueblo, necesito 
conocerlos, mirarlos a la cara, entenderlos, respetar su trabajo 

Sostenibilidad de los 
insumos 

Las pruebas para saber los tiempos, para saber los costos y para conocer las 
mermas porque es importante saber no solamente cuánto vas a gastar, cuánto 
vas a invertir, sino también cuánto puedes reducir tu producto cuáles son los 
vacíos o las pérdidas (…) saber o conocer esos detalles que no ves cuando 
estás pensando, una cosa es pensar y otra cosa es poner a prueba 

Transformación de los 
insumos y cocina para la 

sostenibilidad 

Compro a distribuidores de verduras que trabajan en la sostenibilidad, ya te 
vienen con papel, bolsas de papel o vienen a granel; priorizo esto del granel, 
a mí no me interesa tener la bolsa de plástico enorme, sino intento que sea lo 
mínimo todo y esto, por desgracia, el plástico es lo que más se genera en la 
cocina 

Gestión sostenible de los 
residuos 

el tema de la placa solar lo implantamos el año pasado y la batería y todo 
esto, (…) de gastar una media de 6000 euros al mes de luz y todo esto, ahora 
estamos a menos de 800 euros 

Gestión sostenible del 
agua y la energía 

Hay muchísima gente que llega a la cocina, que llega a los restaurantes con 
mucho talento, pero yo lo que veo por encima de todo es la capacidad de 
trabajo. Cuando tú ves a alguien que tiene muchísima capacidad de trabajo, 
que son esas personas que además siempre tienen una actitud positiva, 
actitud proactiva, que van a trabajar con ilusión 

Desarrollo y gestión 
sostenible del recurso 

humano 

para mí claves serían, uno, los procesos de la sostenibilidad económica, los 
muy olvidados inventarios, además poder ver los platos que más salen, los 
platos que menos, los platos que son más rentables, no rentables, eso es muy 
importante 

Gestión financiera hacia 
la sostenibilidad 

económica 

 
 

DISCUSIÓN 
 
La generación de valor sostenible en los 
restaurantes es un proceso que se origina en un 
compromiso con el medio ambiente, liderado por 
el propietario y el chef a cargo de la propuesta 
gastronómica. En este contexto, el chef ha 
trascendido su rol tradicional, convirtiéndose en 
un líder y agente de cambio social. Su función es 
ser la imagen del concepto del restaurante y, 
según la chef e investigadora Luciana Bianchi 

(citada por Tarrasó y Ruiz, 2019), cuidar el 
medio ambiente al considerar la gastronomía 
como una ciencia holística. 
 
Este liderazgo no se limita a una actividad 
específica, sino que se extiende a toda la cadena 
de valor. La sostenibilidad en estos 
establecimientos no es un objetivo empresarial 
formal, sino una necesidad intrínseca de la 
esencia del negocio. Su implementación es 
progresiva y se ajusta a los recursos disponibles, 
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impulsada por la convicción de que cada acción 
en pro del desempeño ambiental es un aporte 
relevante. 
 
En cuanto a la implementación de la 
sostenibilidad ambiental, diversos estudios 
mencionan prácticas clave; entre ellas se 
encuentran el consumo consciente de recursos, la 
gestión adecuada de residuos sólidos, el uso de 
insumos ecológicos y una política de compras 
sostenibles. Hagglund (2013) resume esto en las 
tres R y las dos E: reducir, reutilizar, reciclar, y 
energía y eficiencia. 
 
El primer concepto emergente, que surgió del 
proceso de análisis de la información y posterior 
triangulación se denominó como compromiso y 
liderazgo medioambiental ético, consciente y 
honesto, el cual se consideró como el punto de 
partida, el proceso en sí mismo y el propósito 
que permite ir tras la sostenibilidad en cada 
acción que se ejecuta en los restaurantes que 
persiguen ser llamados verdes o ecológicos. La 
calificación que se brindó a este concepto más 
allá del compromiso ambiental, como la ética, la 
consciencia y la honestidad, surgió a partir del 
sentir de los expertos consultados.  
 
Por otro lado, destaca el diseño sostenible de la 
experiencia gastronómica, como parte de las 
actividades primarias de la cadena de valor, ya 
que resulta del primer esbozo de modelo de 
negocio que se desea crear para el restaurante en 
cuestión; Hurtado (2017) define la experiencia 
como un fenómeno inmaterial e inolvidable, 
diseñado para atraer y satisfacer al cliente; 
aunado a esto, el diseño y producción de la 
experiencia se considera como un proceso 
estratégico y de planificación que busca la 
respuesta del consumidor para dar lugar a nuevas 
ideas. De esta manera, este proceso de diseño 
está relacionado directamente con el proceso 
creativo en el que se expresa abiertamente el 
lenguaje propio del chef más allá del dominio de 
las técnicas culinarias. 
 
En lo que refiere al desarrollo e innovación 
gastronómica, el Barcelona Culinary Hub 
(2023a) destaca que la gastronomía ha 
evolucionado por influencia del contexto social y 

económico, es así como la investigación 
gastronómica tiene como propósito innovar y 
diseñar platos que contengan nuevos 
ingredientes y texturas que generen distintas 
sensaciones en el cliente, incorporando también 
los temas de salud y nutrición, sin dejar a un lado 
el compromiso ambiental que se asume en cada 
vez más recintos dentro de este negocio.  
 
De esta manera, la búsqueda de la sostenibilidad 
en el negocio gastronómico se relaciona 
directamente con la necesidad de incorporar 
nociones que giran en torno al desarrollo y la 
innovación, ya que se requiere hacer uso de 
nuevos ingredientes y técnicas distintas o 
implementar la reestructuración de las existentes; 
logrando de esta manera, desde una visión 
creativa, aprovechar al máximo los recursos que 
provee el entorno y, en consecuencia, disminuir 
el impacto ambiental inherente al desperdicio 
alimentario. 
 
De acuerdo con lo planteado por la Secretaría 
General Iberoamericana (SEGIB) y el Basque 
Culinary Center (BCC) (2022) todos los actores 
gastronómicos contribuyen significativamente al 
desarrollo de las comunidades, la reducción en el 
uso de agroquímicos y aditivos alimentarios y la 
promoción de prácticas higiénicas, responsables 
y sostenibles en la producción de alimentos, a 
través de la compra y uso de ingredientes 
obtenidos de forma respetuosa con el ambiente, 
principalmente a través de productores locales; 
esto se resume en el concepto de sostenibilidad 
de los insumos, donde se presentan elementos 
como las prácticas respetuosas de producción, la 
proximidad y la estacionalidad de los 
ingredientes que se utilizan en las preparaciones; 
estableciéndose de esta manera criterios de 
compra y selección que vayan acorde al 
compromiso ambiental asumido por el 
establecimiento.  
 
La transformación de los insumos y cocina 
para la sostenibilidad, hace referencia a la 
columna vertebral del proceso productivo de un 
restaurante, es decir en aquellos procedimientos 
que permiten lograr a partir de unos ingredientes 
la preparación de los platos que se ofrecen al 
comensal; este proceso comienza con el diseño 
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del menú u oferta gastronómica, prosigue con la 
experimentación y el prototipado previo de 
dichas preparaciones para alcanzar exitosamente 
el plato esperado, el manejo de dichos insumos 
dentro de una logística de entrada, las técnicas 
culinarias que se aplican y las buenas prácticas 
de manipulación de alimentos.  
 
Por otro lado, dentro de las actividades 
secundarias, destaca la gestión sostenible de 
residuos, ya que según Hagglund, (2013) el 
mayor desafío ambiental que enfrentan los 
restaurantes es la gran cantidad de desechos 
sólidos producidos, asimismo De Niz y Nájera 
(2023) establecen que la apropiada gestión de 
residuos es un elemento clave para alcanzar la 
sostenibilidad en los restaurantes, así los 
recintos, partiendo de la consciencia sobre el 
impacto ambiental inherente a sus actividades, 
implementan estrategias basadas en las 3R 
(reducir, reutilizar y reciclar) para lograr manejar 
sus residuos de forma más sostenible.  
 
Otro elemento clave, es la gestión sostenible del 
agua y la energía, que comprende el uso 
eficiente y consciente de los recursos, la 
aplicación de fuentes alternativas en el caso de la 
energía, el aprovechamiento o reutilización del 
agua proveniente de otros procesos y la 
depuración de las aguas residuales, elementos 
mencionados por autores como Hagglund 
(op.cit), De Niz y Nájara (op.cit) y Sunny et. al 
(2010).  
 
Por otro lado, el desarrollo y gestión sostenible 
del recurso humano, que ha sido mencionado en 
los estudios de Santander (2020) y Patrón y 
Barroso (2015), los cuales lograron encontrar 
grandes fallas desde la perspectiva gerencial ya 
que se persigue el éxito del negocio desde lo 
financiero descuidando la atención hacia los 
trabajadores. Sin embargo, se ha evidenciado 
que un incremento en la toma consciencia en el 
sector gastronómico para alcanzar la mejora de 
las condiciones laborales de los trabajadores, 
siendo prioridad garantizar que el equipo esté 
motivado y cómodo, reforzando el lado humano 
y cuidando del personal. 
 

En este sentido, la sensibilización y capacitación 
del personal, la sostenibilidad laboral traducida 
en mejores horarios, disfrute de días libres, trato 
amable dentro del entorno de trabajo y la 
promoción del desarrollo profesional; asimismo, 
se incluyen la participación activa e integración, 
la designación de responsabilidades y 
jerarquización de los roles.  
 
Finalmente, la gestión financiera hacia la 
sostenibilidad económica, es un elemento clave 
dentro de la cadena de valor de cualquier 
negocio, y en el sector gastronómico 
específicamente se requiere que haya 
rentabilidad y que se pueda sostener 
económicamente en el tiempo, así lo expresa el 
reconocido chef Ferrán Adriá que deja muy claro 
que “si no hay una buena gestión financiera no 
va a funcionar” (Virtudes, 2023).  
 
Si bien el modelo planteado en esta investigación 
se basa en los hallazgos de Porter (1985) (citado 
por Alonso, 2008), hay un gran contraste en el 
enfoque en el que se basa la propuesta de cadena 
de valor. La cadena de Porter busca la ventaja 
competitiva a través de la optimización de costos 
y la diferenciación, mientras que en esta 
propuesta se utiliza la cadena de valor como un 
marco para integrar un propósito de 
sostenibilidad. Mientras que Porter ve la cadena 
de valor como un mapa para identificar áreas de 
mejora de la eficiencia y el costo, el modelo 
planteado lo ve como un medio para alinear 
todas las actividades con una visión ética y 
consciente. 
 
Por otro lado, lo planteado por Hart y Milstein 
(1999) vincula los desafíos de la sostenibilidad 
global con la creación de valor para los 
accionistas. A diferencia de Porter, este modelo 
no solo busca la ventaja competitiva, sino que 
también integra las dimensiones social y 
ambiental en la estrategia empresarial, además se 
centra en cuatro estrategias interconectadas: 
prevención de la contaminación, administración 
del producto, tecnologías limpias y la base de la 
pirámide. La cadena de valor propuesta para los 
restaurantes sostenibles se alinea fuertemente 
con este enfoque; por ejemplo, la gestión 
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sostenible de residuos, agua y energía 
corresponde a la prevención de la 
contaminación. Por su parte, la sostenibilidad de 
los insumos y el desarrollo e innovación 
gastronómica se asemejan a la administración 
del producto y las tecnologías limpias, 
respectivamente, ya que implican gestionar el 
ciclo de vida de los ingredientes y buscar nuevas 
soluciones sostenibles. 
 
El modelo de Hart y Milstein fomenta una visión 
a largo plazo teniendo como base la innovación, 
lo que coincide con la propuesta presentada, que 
postula que la sostenibilidad es un proceso 
progresivo, impulsado por una convicción a 
largo plazo, no un objetivo de corto plazo. 
 
En el marco de esta discusión, se consideró 
relevante adicionar lo propuesta de valor 
compartido de Porter y Kramer (2011), que se 
define como el conjunto de políticas y prácticas 
que mejoran la competitividad de una empresa y, 
al mismo tiempo, permite la mejora de las 
condiciones sociales y económicas de la 
comunidad en la que se encuentra la 
organización; la idea central de este modelo es 
que el éxito de una empresa y la mejora de las 
condiciones en la comunidad inmediata son 
interdependientes. A diferencia de la 
responsabilidad social corporativa (RSC), que se 
percibe como un costo, el valor compartido se 
trata de crear valor económico y social al mismo 
tiempo.  
 
La propuesta de esta investigación se alinea de 
manera significativa con el modelo de valor 
compartido; el enfoque en el liderazgo ético y el 
compromiso con la comunidad refleja la 
interdependencia entre el éxito del restaurante y 
el bienestar social y ambiental del entorno 
inmediato; asimismo, el énfasis en la reducción 
de residuos y la eficiencia energética es una clara 
aplicación de la redefinición de la productividad 
en la cadena de valor, que proponen Porter y 
Kramer; además, la relación con los productores 
locales y la promoción de prácticas de 
producción sostenibles se corresponde 
directamente con la estrategia de promover el 
desarrollo del ecosistema local. 
 

CONCLUSIONES 
 
La cadena de valor constituye una herramienta 
estratégica clave para el análisis organizacional, 
ya que permite comprender el funcionamiento 
interno de las empresas y la forma en que 
generan ventajas competitivas. Su estructura 
facilita no solo la visualización de los procesos, 
sino también su análisis y optimización, 
convirtiéndose en una táctica útil para abordar 
diversos componentes de la gestión empresarial. 
 
Se reconoce que el sector de la restauración, 
inmerso en una industria gastronómica en 
constante crecimiento, debe adaptarse a los 
nuevos estándares globales y a las exigencias del 
mercado; esto hace que la aplicación de la 
sostenibilidad en este tipo de negocios sea cada 
vez más necesaria. Un establecimiento como 
este, al igual que cualquier organización, debe 
ser analizado como un conjunto de procesos 
interconectados que permiten la consecución de 
objetivos específicos, de esta manera, es posible 
incorporar la variable ambiental dentro de su 
capacidad operativa mediante el uso de diversas 
herramientas de gestión existentes. 
 
El objetivo es optimizar el uso de recursos 
naturales como el agua y la energía, minimizar la 
generación de residuos y elementos 
contaminantes, y promover la mejora continua 
en sus operaciones con el fin de aplicar técnicas 
respetuosas con el entorno. 
 
Es importante señalar que esta propuesta 
requiere un proceso de validación y ajuste 
práctico a medida que se implemente. Otro 
aspecto relevante es que la cadena de valor aquí 
planteada es genérica, flexible y adaptable a 
negocios gastronómicos de diferentes niveles o 
categorías, desde la alta cocina hasta restaurantes 
modestos. Además, puede ser aplicada en 
diversos contextos geográficos, desde Venezuela 
hasta cualquier otra parte del mundo. 
 
REFERENCIAS 
 
Alonso, G. (2008). Marketing de servicios: 

reinterpretando la cadena de valor. Palermo 
Business Review. 2: 83-96.  

10| VOL. 37(1):01-12.2025                                                                        ISSN: 1316-869X11C 



 
 
 
 

INDUSTRIAL 

REVISTA 

CIENTÍFICA UNET 

Álvarez-Gayou J. (2003). Cómo hacer 
investigación cualitativa: fundamentos y 
metodología. Primera edición. México D.F: 
Editorial Paidós Mexicana. 222 p. 

Barcelona Culinary Hub. (2023). La 
importancia de la investigación 
gastronómica para el sector. Disponible 
en:https://www.barcelonaculinaryhub.com/bl
og/investigacion-gastronomica  [Consulta 
2025, Agosto 5] 

Briz, J., De Felipe, I. & Briz, T. (2010). 
Funcionamiento y transparencia en la cadena 
de valor: aplicación al caso del aceite de oliva 
en España. Revista de Estudios 
Empresariales. Segunda época.  1: 32-53.  

Bustamante, G. & Canós, L. (2012). 
Caracterización del sector de restauración en 
Valencia. Gran Tour: Revista de 
Investigaciones Turísticas. 5: 54-70. 

De Niz, A. & Nájera A. (2023). La 
sustentabilidad en la industria de 
restaurantes: prácticas, desafíos y 
oportunidades. Suma de Negocios. 14(31): 
164-173. 

García, E. (2010). Fases para el diseño y análisis 
de la Cadena de Valor en las organizaciones. 
Journal of Business.      2(1): 44-71. 

Gaud, M., Gerwig, L., Del Águila, H., Rouneau, 
C. & Patrat, I. (2022). Estudio de los factores 
claves de éxito de los restaurantes en tiempos 
de pandemia en Lima. Restaurantes de 4 y 5 
tenedores. [Trabajo de investigación de 
maestría, ESAN Graduate School of 
Business] 

González, A., Borrego, A., Villamil, D. & 
Arteaga, W. (2020). Creación de valor 
sostenible: estudio documental sobre su 
origen y evolución. Revista Venezolana de 
Gerencia. 25(91): 780-795.  

González, C., Zizaldra, I. & Mercado, P. (2015). 
Sustentabilidad organizacional en Pymes 
familiares restauranteras de La Jonquera en 
Cataluña, España. Nóesis. Revista de 
Ciencias Sociales y Humanidades. 24(47-1): 
80-97.  

Hagglund H. (2013). A sustainability "green" 
certification audit of food service operations 
and the development of a restaurant 

sustainability instrument. [Tesis Doctoral, 
University of Central Florida] 

Hart, S. & Milstein, M. (1999). Global 
Sustainability and the Creative Destruction 
of Industries. Sloan Management Review, 
40(1): 23-33. 

Hurtado, M. (2017). Innovación y servicios 
experienciales: El rol del arte 
multidisciplinario en la gastronomía 
creativa. [Tesis Doctoral, Universitat de 
Barcelona] 

Jiménez, G., Bellido, E. & Muñoz, E. (2022). 
Estrategias de marca y posicionamiento en la 
carrera hacia las estrellas Michelin: Análisis 
de casos paradigmáticos. adComunica. 
Revista Científica de Estrategias, Tendencias 
e Innovación en Comunicación. 22: 199-226.  

Naranjo, S. & Arias, S. (2020). Tendencias en el 
mundo de la gastronomía y la alimentación: 
una revisión desde la perspectiva 
colombiana. Agroalimentaria. 26(50): 51-65. 

Patrón, R. & Barroso, F. (2015). Competencias 
directivas de gerentes de restaurantes 
turísticos. Estudios y perspectivas en 
turismo. 24(1): 96-114. 

Porter, M. & Kramer, M. (2011). Creating 
shared value:  How to reinvent capitalism and 
unleash a wave of innovation and growth. 
Harvard Business Review, 89: 62-77.  

Quintero, J. & Sánchez, J. (2006). La cadena de 
valor: Una herramienta del pensamiento 
estratégico. Telos. 8 (3): 377-389.  

Ricaurte, R., Armanza, J. & Solórzano, J. 
(2017). Estudio de factibilidad para la 
creación de un restaurante sustentable en el 
Cantón General Villamil Playas. INNOVA 
Research Journal. Revista mensual de la 
UIDE extensión Guayaquil. 2(11): 1-23. 

Rodríguez, A. (2017). Modelo de sostenibilidad 
ambiental en las organizaciones. Estudio de 
la cadena de valor. [Tesis Doctoral, 
Universidad Politécnica de Madrid] 

Santander, C. (2020). Impacto de las 
habilidades gerenciales en la calidad del 
servicio en una asociación de hoteles, 
restaurantes y afines Churín, 2019. [Tesis 
Doctoral, Universidad César Vallejo] 

Secretaría General Iberoamericana (SEGIB) y 
Basque Culinary Center (BCC) (2022). La 

ISSN: 1316-869X11C            VOL. 37(1):01-12.2025 |11 
 



 
 
Pulido, A.; Cardozo, N. 
CADENA DE VALOR PARA RESTAURANTE SOSTENIBLE 

contribución de la gastronomía a la 
consecución de los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible. [Documento técnico] 

Sunny, H., Parsa, H. y Self, J. (2010). The 
dynamics of green restaurant patronage. 
Cornell Hospitality Quarterly. 51(3):       
344-362. 

Tarrasó, C. y Ruiz, C. (2019). Investigación, 
gastronomía y desarrollo en América Latina: 
la importancia de los conocimientos 
gastronómicos locales en Ecuador. Paral.lel. 
75 p. 

Turchetto, Q., Chiezi, M., Andreazzi, M. & 
Emanuelli, I. (2021). Indicadores de 
sustentabilidade socioambientais nas práticas 

de produção mais limpa em unidades de 
alimentação coletiva. Research, Society and 
Development. 10(13): 1-15. 

Virtudes, P. (2023). Las dos reglas de Ferran 
Adrià en la cocina que aplica también a su 
vida: “Ser feliz con lo que haces y saber por 
qué lo haces”. Disponible en: 
https://www.eldiario.es/viajes/ferran-adria-
cocina-reglas-vida-clm_1_10731534.html 
[Consulta 2025, Agosto 5] 

Weiss E. (2017). Hermenéutica y descripción 
densa versus teoría fundamentada. Revista 
Mexicana de Investigación Educativa. 
22(73): 637-654.  

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ANDREA P. PULIDO C. Doctora en Gerencia 
Evaluativa, Tecnológica, Empresarial y Educativa 
(UNET, 2024). Especialista en Estudios y Evaluación 
de Impacto Ambiental (UNET, 2016). Ingeniero 
Ambiental (UNET, 2013). Personal Académico 
adscrita al Departamento de Ingeniería Ambiental 
UNET. Investigadora del Laboratorio de 
Investigación Ambiental y Desarrollo Sostenible. 
Jefe de Departamento de Ingeniería Ambiental 
(Período 2022-2023). 

NEYDA T. CARDOZO S. Doctora en Ciencias de la 
Educación. (Universidad Santa María, 2005). 
Especialista en Gerencia Mención Finanzas (UBA, 
1992). Ingeniero Industrial (UNET, 1985). 
Entrenamiento Postgdoctoral en Management 
Estratégico. Personal Académico adscrita al 
Departamento de Ingeniería Industrial y al Decanato 
de Postgrado UNET. Asesora empresarial con más de 
25 años de experiencia 

12| VOL. 37(1):01-12.2025                                                                        ISSN: 1316-869X11C 



Palabras clave: Interactividad estudiantil. Campus virtuales.
Instituciones de Educación superior.
Key words: Higher Education Institutions, Student interactivity,
Virtual campuses.

COMPONENTES QUE INCIDEN EN LA INTERACTIVIDAD ESTUDIANTIL CON CAMPUS

VIRTUALES DE INSTITUCIONES DE EDUCACIÓN SUPERIOR DE NORTE DE SANTANDER –

COLOMBIA

COMPONENTS THAT INFLUENCE STUDENT INTERACTIVITY WITH VIRTUAL CAMPUSES

OF HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS IN NORTE DE SANTANDER – COLOMBIA

A :utores

C Carvajal, iro
1*

ORCID: 0000-0003-2515-624X

Peñaloza, Milvia
2

ORCID: 0009-0004-3754-0235

1

Doctorado en Gerencia Evaluativa Tecnológica Empresarial y Educativa.

Decanato de Postgrado UNET

2

Universidad de Los Andes, Venezuela. Docente del Doctorado en

Gerencia Evaluativa Tecnológica Empresarial y Educativa. Decanato de

Postgrado UNET

*Corresponding Author: cirocarvajal@gmail.con

RESUMEN

En la actualidad la sociedad del conocimiento afronta cambios vertiginosos en
todos los contextos económico, social, político y cultural, por lo que se enfrenta
a escenarios con una dinámica y prospectiva que propende mantener a las
instituciones y organizaciones cumpliendo los postulados del deber ser. La
interactividad estudiantil en los campus virtuales ha cobrado relevancia en el
contexto educativo actual, ya que ha generado nuevas dinámicas en la
enseñanza y el aprendizaje. El propósito de la presente investigación fue
evaluar la interactividad estudiantil con los campus virtuales de las
Instituciones de Educación Superior (IES) con sede física en el departamento
Norte de Santander - Colombia. La investigación se abordó desde el paradigma
positivista, metodología cuantitativa a nivel descriptivo. La población fue
seleccionada de 5 universidades de la región, considerando los criterios de
mayor número de estudiantes, mayor accesibilidad y que contaran con campus
virtuales. La muestra fue la población estudiantil de las cinco IES, con un
muestreo intencional accidental de 266 estudiantes; se aplicó un cuestionario
con escala de Likert; el procesamiento y análisis de datos se empleó el SSPS. La
validez y confiabilidad del instrumento se realizó de constructo mediante el
análisis factorial exploratorio y la validez de contenido mediante el juicio de
tres expertos. La confiabilidad se calculó el coeficiente Alfa de Cronbach
arrojando valores que superaron el umbral de 0,70. Los resultados indican que
los componentes que inciden en la interactividad estudiantil con los campus
virtuales de las IES de Norte de Santander son: las formas de interacción, el
medio tecnológico, los contenidos interactivos y la relación facilitador-
participante. Las principales conclusiones del estudio, se destacan las
contribuciones originales y se formulan recomendaciones para mejorar la
interactividad estudiantil en los campus virtuales de las IES de Norte de
Santander.

ABSTRACT

In today's knowledge society, rapid transformations are occurring across
economic, social, political, and cultural contexts, creating scenarios with
dynamic and forward-looking conditions that encourage institutions and
organizations to uphold the principles of what ought to be. Student interactivity
within virtual campuses has gained increasing relevance in the current
educational landscape, as it has fostered new dynamics in teaching and
learning. The purpose of this study was to evaluate student interactivity with the
virtual campuses of Higher Education Institutions (HEIs) with physical
headquarters in the department of Norte de Santander, Colombia. The research
was conducted within a positivist paradigm, employing a quantitative
methodology at a descriptive level. The population was selected from five
universities in the region, based on criteria such as the largest number of
students, higher accessibility, and the existence of virtual campuses. The
sample consisted of students from the five HEIs, using an accidental purposive
sampling method, totaling 266 participants. Data collection involved a Likert-
scale questionnaire, and data processing and analysis were carried out using
SPSS software. Construct validity was established through exploratory factor
analysis, and content validity was confirmed through the judgment of three
experts. Reliability was calculated using Cronbach's alpha coefficient, yielding
values above the 0.70 threshold. The results indicate that the components
influencing student interactivity with the virtual campuses of HEIs in Norte de
Santander include forms of interaction, technological means, interactive
content, and facilitator–participant relationships. The study's main conclusions
highlight its original contributions and offer recommendations to enhance
student interactivity in the virtual campuses of HEIs in Norte de Santander.
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INTRODUCCIÓN 
 
En las últimas décadas, la educación superior ha 
experimentado una transformación radical gracias 
al surgimiento de las tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC) las cuales 
son fundamentales en los campus virtuales de las 
Instituciones de Educación Superior (IES), ya que 
facilitan el acceso a recursos educativos, 
promueven la interactividad estudiantil, y mejoran 
la gestión del aprendizaje, adaptándose a las 
necesidades de una educación moderna y 
globalizada Arias, (2018).  
 
Los campus virtuales, que con mayor énfasis se 
aceleraron con la llegada de la pandemia 
producida por el COVID 19, se han convertido en 
escenarios pedagógicos cada vez más comunes, 
ofreciendo nuevas oportunidades para el 
aprendizaje flexible y personalizado. Sin 
embargo, el éxito de estos entornos depende en 
gran medida de la interactividad que se establece 
entre los estudiantes y los demás actores 
educativos. 
 
La experiencia a través de los años como docente, 
vividas por el autor, asegura que en el 
departamento Norte de Santander como en 
muchas otras regiones del País, se han adoptado 
los campus virtuales como una alternativa para 
ampliar el acceso a la educación superior. No 
obstante, la literatura científica ha señalado la 
necesidad de profundizar en la comprensión de los 
factores que influyen en la interactividad 
estudiantil en estos contextos, (Revuelta & Pérez, 
2012) propone llenar este vacío en el 
conocimiento, centrándose en el análisis de los 
patrones de interactividad de los estudiantes en las 
Instituciones de Educación Superior. 
 
Para el desarrollo de la investigación se 
plantearon los siguientes objetivos. General: 
Determinar los componentes de la interactividad 
estudiantil con los campus virtuales de las 
instituciones de educación superior en el 
departamento Norte de Santander de Colombia. 
Específicos: 1. Diagnosticar los componentes de 

la interactividad estudiantil con los campus 
virtuales de las instituciones de educación 
superior en el departamento Norte de Santander 
de Colombia. 2. Describir las formas de 
Interacción, el medio tecnológico, los contenidos 
interactivos y la relación facilitador-participante 
como los componentes de la interactividad 
estudiantil con los campus virtuales en las 
instituciones de educación superior del 
departamento Norte de Santander de Colombia. 
 
Por lo que resulta fundamental, entonces 
investigar y analizar a fondo los factores que 
inciden en la participación de los estudiantes en 
los campus virtuales de las IES de Norte de 
Santander, donde se evidencia la presencia de 
elementos que distan del deber ser afectando el 
desarrollo adecuado del acto educativo, estos 
factores se perfilan desde las dimensiones formas 
de interacción, el medio tecnológico, los 
contenidos interactivos y la relación facilitador-
participante. Por lo que, el investigador 
posicionando la investigación desde el paradigma 
positivista y con apego de la metodología 
cuantitativa, se pretende arrojar luz sobre los 
patrones de interacción estudiantil y su impacto en 
el proceso de aprendizaje virtual.  
 
El estudio se basa en antecedentes de 
investigaciones previas en estadios importantes 
que brindan un panorama con estudios previos 
proporcionando un marco sólido para entender 
cómo se ha desarrollado la interactividad 
estudiantil con los campus virtuales. 
 
MÉTODO 
 
El paradigma desde el cual se aborda la 
investigación es desde el positivista la cual es 
totalmente avalada por la sociedad del 
conocimiento, y está enmarcada en contextos 
superiores que tienen que ver con las posturas 
filosóficas, ontológicas, axiológicas. En cuanto al 
nivel al cual se ha llegado en la presente 
investigación es el descriptivo. 
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Imagen 1. Estructura deductiva 
 
El desarrollo de la investigación se basa en la 
estructura deductiva, (imagen 1.) elaborado por el 
autor y dirigida por el Dr. Sergio Alejandro Arias 
Lara, QEPD, como director de la tesina, la cual es 
considerada la carta de navegación del proceso. 
En esta estructura diseñada con base en las 
consultas a la literatura y la experiencia del autor 
se registran cuatro dimensiones, planteadas como 
marco teorizante problemático las cuales son 
asumidas cada una como las variables latentes de 
la investigación. 
 
1. Las formas de interacción que son las maneras 
de conectarse en el campus virtual ya sea 
síncrona, asíncrona ó mixta; 2. El medio 
tecnológico que es el uso de la tecnología en 
plataformas digitales, las redes sociales y la 
inteligencia artificial; 3. Los contenidos 
interactivos que son los objetos de aprendizaje 
que maneja el estudiante, la selección adecuada de 
los contenidos para la virtualidad y la multimedia 
que integra las diferentes formas de contenido 
para transmitir información y 4. La relación 
facilitador-participante, que involucra las 
instancias de la comunicación, la motivación y la 
retroalimentación que debe existir en los campus 
virtuales. Estas dimensiones seleccionadas y 
obtenidas de la misma forma deductiva planteada 
es la base para realizar el análisis de la 

interactividad estudiantil con los campus virtuales 
de las IES. 
 
La población a la que se dirigió el estudio son los 
estudiantes de las IES de Norte de Santander, la 
muestra representativa consta de 266 
participantes. La ecuación para el cálculo de la 
muestra se basó en Cochran (1977), 
específicamente por la población que es conocida, 
la fórmula a aplicada es: 

 
𝑛 =  𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁 /𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + (𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞) 

 
 En cuanto al instrumento aplicado es un 
cuestionario en escala Likert de cuatro puntos que 
representan desde, 1. No se cumple el enunciado 
del ítem 2. Tiende a no cumplirse el enunciado, 3 
Tiende a cumplirse el enunciado y 4. Se cumple el 
enunciado; consta de 43 ítems diseñado 
metodológicamente con base en las cuatro 
dimensiones planteadas y sus respectivos 
indicadores; el cuestionario fue sometido a 
comprobación de la validez de contenido, 
evaluado por doctores expertos en el área de 
educación virtual y evaluación de instrumentos de 
medición, esto con el fin de asegurar que mide lo 
que pretende medir. 
 
 Para la validez de constructo se empleó el análisis 
factorial exploratorio y confirmatorio mediante el 
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uso del paquete estadístico SPSS y AMOS sus 
resultados y ajustes pertinentes se obtuvieron 
mediante los estadísticos aplicados los cuales se 
valoraron en los rangos permitidos. 
 
Para evaluar la adecuación de los datos y poder 
realizar un Análisis Factorial exploratorio (AFE) 
se aplicó el índice de KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) 
y la Prueba de Esfericidad de Bartlett que son 
procesos estadísticos esenciales, los cuales 
arrojaron valores que son representativos. 
 
RESULTADOS 
 
Llegar al núcleo de un estudio implica interpretar 
lo que los datos revelan. Es una etapa concluyente 
donde la información de base, obtenida 
meticulosamente, adquiere sentido y valor 
concreto. Con base en el análisis estadístico 
cuantitativo, emergen patrones, tendencias y 
vínculos que inicialmente permanecían ocultos, 
proporcionando de esa manera las respuestas que 
se busca con la investigación. 
 
Dando respuesta al objetivo general los 
componentes de la interactividad estudiantil con 
los campus virtuales se determinaron empleando 
metodología cuantitativa de tipo descriptivo, bajo 
el paradigma positivista. El instrumento se basó 
en un cuestionario con escala Likert aplicado a 
266 estudiantes de 5 IES (3 públicas y 2 privadas) 
en Norte de Santander. Usando la estadística se 
aplicó análisis factorial exploratorio (AFE), 
mediante el método de factorización de ejes 
principales y rotación Oblimin en el software 
SPSS v25. En el criterio de extracción, se 
retuvieron factores con autovalores >1, como 
resultado la varianza total se explica con 
el 63,556%. 
 
Con base en este proceso emergieron 4 
componentes: F1: Medios tecnológicos con 
plataformas digitales, sistemas informáticos, redes 
sociales y la IA. F2: Formas de interacción con 
sincrónica, asincrónica y mixta. F3: Contenidos 
interactivos con objetos de aprendizaje, selección 
de contenidos y multimedia. F4: Relación 
facilitador-participante con comunicación, 
motivación y retroalimentación. 

Con respecto a la validación, el modelo fue 
confirmado mediante Análisis Factorial 
Confirmatorio (AFC) en AMOS v23, con índices 
de ajuste adecuados de RMSEA=0,070; 
CFI=0,905; TLI=0,895. 
 
Se diagnosticaron esos componentes basados en 
su validez y confiabilidad; la validez de contenido 
fue evaluada por 3 expertos en educación virtual, 
quienes ajustaron ítems para claridad y 
pertinencia. La validez de constructo se confirmó 
con el AFE: KMO=0,952; prueba de Bartlett 
significativa, p<0,05) y AFC. La confiabilidad se 
obtuvo con el coeficiente Alfa de Cronbach por 
dimensión, valores entre 0,789 y 0,911, superando 
el umbral de 0,7. La muestra representativa fue de 
266 estudiantes de diversas carreras y semestres. 
Arrojando el 53.4% entre 17-20 años; distribución 
equilibrada por género y universidad. El 
procesamiento de datos se empleó técnicas 
univariantes (estadística descriptiva) y 
multivariantes (AFE/AFC) para identificar 
patrones y relaciones entre variables. 

Finalmente, se describieron los componentes 
operacionalmente integrando los fundamentos 
paradigmáticos: ontológicos, epistemológicos, 
metodológicos y axiológicos. Las formas de 
interacción: Sincrónica: Comunicación en tiempo 
real (videoconferencias, chats). Asincrónica: 
Interacción diferida (foros, correo electrónico) y 
mixta: Combinación estratégica de ambas, 
adaptándose a necesidades estudiantiles.  Cabero-
Almenara et al. (2020). 
 
El medio tecnológico: Las plataformas digitales 
(LMS como Moodle), sistemas informáticos, 
redes sociales e inteligencia artificial. Énfasis en 
su rol para superar barreras espaciotemporales y 
facilitar acceso flexible. (Bates & Poole, 2023). 
 
Los contenidos interactivos: Objetos de 
aprendizaje (recursos digitales modulares), 
selección de contenidos (organización 
pedagógica) y multimedia (videos, animaciones). 
Destacados por promover participación activa y 
mejorar retención de conocimientos. Diaz B. et 
al., (2017). 
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La relación facilitador-participante: con la 
triada: Comunicación, sustentada en canales 
claros, motivación (estrategias participativas) 
y retroalimentación constructiva y oportuna por 
parte de los facilitadores. Considerada "pilar 
fundamental" para comunidades de aprendizaje en 
línea. Cerrato, (2024). 
 
Los primeros resultados a considerar en el proceso 
son el KMO y la prueba de Esfericidad de Bartlett 
que indica que las correlaciones entre las variables 
latentes y observables planteadas son 
significativas y el análisis factorial es adecuado, 
caso que ocupa la prueba que se desarrolla. 

El índice KMO, Tabla 1, Medida Kaiser-Meyer-
Olkin, se plantean con los criterios que establece 
George, D., & Mallery, P. (2018). Valores Entre 
0,80 y 1,00: Muy adecuado. El valor obtenido de 
0,952 se ubica entre 0,80 y 1,00, arrojando una 
calificación de “Muy adecuado”  
 
La prueba de Esfericidad de Bartlett es 
significativa porque el índice “Sig.” (p < 0,05) es 
menor que 0,05 que es el rango estimado, sugiere 
que, con los dos índices calculados, los datos 
analizados son robustos, lo cual aumenta la 
confiabilidad de los factores extraídos.  
Ver Tabla 1. 

  
Tabla 1. Prueba de KMO y Bartlett 

KMO 0,952 

 
BARTLETT 

(χ²) 6143,514 
gl 496 

Sig. 0,000 

 
Este nivel de adecuación indica que el 
instrumento utilizado en la presente investigación 
captura correctamente las dimensiones planteadas 
en el marco teórico. 
 
Como resultado del análisis de los indicadores de 
ajuste estadístico y los demás factores que se 
procesaron para encontrar la solución a la 
investigación se registran en las Tablas 2, 3 y 4 
los cuales son sometidos a la discusión. 
 
DISCUSIÓN 
 
La investigación identificó cuatro componentes 
clave que inciden en la interactividad estudiantil 
con los campus virtuales de las IES de Norte de 
Santander, como se ha explicado anteriormente, 
las formas de interacción, medio tecnológico, 
contenidos interactivos y relación facilitador-
participante. Estos hallazgos se alinean con 
estudios previos, pero también presentan matices 
relevantes en el contexto local. 
 
En las formas de interacción, los resultados 
destacan la importancia de la interacción síncrona, 
asíncrona y mixta, coincidiendo con lo planteado 
por (Bates & Poole, 2023), quien señala que la 

flexibilidad en los modos de interacción favorece 
la participación estudiantil. Sin embargo, a 
diferencia de estudios como el de Martin, & 
Bolliger, (2018), donde predomina la interacción 
asíncrona, en este caso la modalidad mixta mostró 
mayor relevancia, posiblemente debido a la 
adaptación postpandemia que combinó ambas 
formas para garantizar continuidad educativa. 
 
En el medio tecnológico, la dependencia de 
plataformas digitales, redes sociales e inteligencia 
artificial corrobora lo expuesto por Cabero-
Almenara et al., (2020), quienes enfatizan el rol 
de las TIC como facilitadoras del aprendizaje. No 
obstante, los resultados se contrastan, ya que en 
Norte de Santander se evidenció una brecha 
tecnológica que limita el acceso a herramientas 
avanzadas, lo cual sugiere la necesidad de 
políticas de inclusión digital, tal como recomienda 
(Area-Moreira & González-González, 2023).  
 
En cuanto a los contenidos interactivos, la 
relevancia de los contenidos multimedia y objetos 
de aprendizaje coincide con las conclusiones de 
Coll y Mauri (2008), quienes resaltan que los 
materiales dinámicos mejoran la retención y el 
compromiso estudiantil. Sin embargo, la 
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investigación añade que la selección de 
contenidos debe ser contextualizada, ya que, como 
señala Bates & Poole, (2023), no todos los 
recursos son igualmente efectivos para todas las 
disciplinas. 
 
La Relación facilitador-participante, el rol del 
docente como mediador y motivador coincide con 
lo planteado por Marín, (2025), quienes destacan 
que la retroalimentación constante es clave para el 
éxito en entornos virtuales. Los resultados del 
estudio amplían esta perspectiva al demostrar que, 
en el contexto local, la comunicación 
personalizada, no masiva, es un factor 

diferenciador, aspecto no abordado en 
profundidad por autores previos. 
 
En cuanto a la estadística desarrollada iniciada 
con la prueba de Bartlett significativa, se confirma 
que las relaciones entre las variables justifican 
plenamente el análisis factorial, proporcionando 
una base sólida para la interpretación posterior. 
 
Con base en los resultados obtenidos que se 
presentan la Tabla 2. Resultados del análisis AFC 
se aprecia que en las medidas de ajuste absoluto 
producto de las investigaciones previas contrastan 
positivamente. 

 
Tabla 2. CHICUADRADO y RMSA 

Medidas de ajuste absoluto 
 Chi-cuadrado RMSEA 

MODELO 1 6143,514  0,082 
MODELO 2 966,651 0,074 
MODELO 3 909,682 0,070 

   
El método empleado es el índice de KMO y la 
prueba de Bartlett, Tabla 1, como precondiciones 
para el análisis factorial exploratorio, demuestra 
que es pertinente y adecuado para los objetivos de 
esta investigación, asegurando que los datos son 

válidos para identificar patrones subyacentes en 
las dimensiones analizadas lo que permite una 
interpretación generalizable de los resultados 
dentro del marco educativo analizado. 

  
Tabla 3. CFI, TLI y NFI 
Medidas de ajuste incremental 
 CFI TLI NFI 

MODELO 1 0,871 0,861 0,813 
MODELO 2 0,895 0,885 0,835 
MODELO 3 0,905 0,895 0,845 

    

En el ajuste absoluto, los resultados del análisis 
AFC expuestos en la Tabla 2. Presentan en el 
ajuste absoluto Chi-cuadrado (χ²), que evalúa la 
discrepancia entre la matriz de covarianza 
observada y la estimada por el modelo, en este 
caso el modelo 1 presenta un valor muy alto 
(6143,514), lo que sugiere un ajuste deficiente. 
Los Modelos 2 y 3 muestran una mejora 
significativa, con valores de 966,651 y 909,682 
respectivamente, lo que indica que estos modelos 
se ajustan mejor a los datos. 
 
El RMSEA, Tabla 2, que mide el error de 
aproximación por grado de libertad arroja un valor 

inferior a 0,08 que un buen ajuste. El Modelo 1 
tiene un valor de 0,082, indica un ajuste 
marginalmente aceptable. Los Modelos 2 y 3 
mejoran este indicador, con 0,074 y 0,070 
respectivamente, lo que sugiere un ajuste 
adecuado. 
 
En cuanto al ajuste Incremental, el CFI Tabla 3, 
que compara el modelo propuesto con un modelo 
nulo. Un valor superior a 0,90 indica un buen 
ajuste. El Modelo 1 tiene 0,871, lo que está por 
debajo del umbral recomendado. Los Modelos 2 y 
3 mejoran este indicador, con valores de 0,895 y 
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0,905 respectivamente, acercándose al umbral de 
0,90. 
 
El TLI, Tabla 3, Similar al CFI, compara el 
modelo propuesto con un modelo nulo. Un valor 
superior a 0,90 es deseable. El Modelo 1 tiene 
0,861, mientras que los Modelos 2 y 3 mejoran 
este valor a 0,885 y 0,895 respectivamente. 

El NFI, Tabla 3, que también compara el modelo 
propuesto con un modelo nulo. El Modelo 1 tiene 
0,813, mientras que los Modelos 2 y 3 mejoran 
este valor a 0,835 y 0,845 respectivamente. 
Aunque estos valores están por debajo de 0,90, 
muestran una tendencia positiva. 

 
Tabla 4. PRATIO, PNFI, PCFI y AIC 

Medidas de ajuste de parsimonia  
 PRATIO PNFI PCFI AIC 

MODELO 1 0,922 0,749 0,803 1,287,667 

MODELO 2 0,913 0,762 0,817 1,162,651 

MODELO 3 0,903 0,763 0,818 1,113,682 

En el ajuste de parsimonia, el PRATIO que evalúa 
la capacidad para explicar los datos con el menor 
número de parámetros posible con un valor 
cercano a 1 indica un buen equilibrio entre ajuste 
y parsimonia. Los tres modelos presentan valores 
cercanos a 0,90, lo que sugiere que todos son 
relativamente parsimoniosos. 
 
En cuanto al PNFI, Tabla 4, que es el índice que 
ajusta el NFI por la parsimonia del modelo, los 
valores para los tres modelos son similares (0,749, 
0,762 y 0,763), lo que indica que no hay grandes 
diferencias en términos de parsimonia ajustada. 
 
El PCFI Tabla 4, que es similar al PNFI, ajusta el 
CFI por la parsimonia del modelo. Los valores 
para los tres modelos son 0,803, 0,817 y 0,818, lo 
que sugiere una ligera mejora en los Modelos 2 y 
3. 
 
El AIC, Tabla 4, que es indicador que permite 
comparar modelos, donde un valor más bajo 
indica un mejor ajuste relativo, el Modelo 1 tiene 
un valor de 1287,667, mientras que los Modelos 2 
y 3 tienen valores más bajos (1162,651 y 
1113,682 respectivamente), lo que indica que 
estos últimos son preferibles en términos de ajuste 
y parsimonia. 
 
Con base en los resultados obtenidos, se puede 
concluir que el modelo 3 es el que presenta el 
mejor ajuste global a los datos, cumpliendo con la 

mayoría de los criterios de ajuste absoluto, 
incremental y de parsimonia. Aunque el Modelo 2 
también muestra un ajuste adecuado, el Modelo 3 
es preferible debido a su menor AIC y su mejor 
desempeño en los índices de ajuste absoluto e 
incremental. 
 
En consecuencia, el proceso recomienda utilizar 
el modelo 3, expresado en la Tabla 2, para 
representar la estructura subyacente de los datos 
en el marco de la tesina "Componentes que 
inciden en la Interactividad Estudiantil con los 
Campus Virtuales de las IES". Este modelo no 
solo tiene un mejor ajuste estadístico, sino que 
también es más parsimonioso, lo que lo hace más 
adecuado para la interpretación teórica y práctica 
de los resultados. 
 
En otro contexto, aunque los resultados obtenidos 
son altamente significativos, es importante 
considerar las posibles limitaciones del método, 
como la dependencia del tamaño muestral y la 
variabilidad de las respuestas. En este caso, la 
muestra de 266 participantes, aunque suficiente 
para este análisis, podría limitar la generalización 
de los hallazgos a poblaciones más amplias. 
Investigaciones futuras deberían replicar este 
método. 
 
En conclusión, de esta discusión se establece que 
para medir adecuadamente las dimensiones 
propuestas en el marco teórico. La metodología 
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utilizada es pertinente y adecuada para los 
objetivos planteados, proporcionando una base 
sólida para futuras investigaciones en 
interactividad estudiantil en campus virtuales.  
 
CONCLUSIONES 
 
El estudio permitió identificar y analizar los 
componentes que inciden en la interactividad 
estudiantil con los campus virtuales de las IES de 
Norte de Santander, confirmando hallazgos 
previos, pero también revelando particularidades 
del contexto local.  
 
Las formas de interacción 
 
La predominancia de la modalidad mixta 
(sincrónica-asincrónica) en las instituciones 
contrasta con estudios internacionales que 
privilegian lo asincrónico (Martin, & Bolliger, 
(2018)), lo que sugiere una adaptación 
postpandemia hacia modelos híbridos. Esto valida 
la hipótesis sobre la flexibilidad como requisito 
para la participación efectiva (Bates, & Poole, 
(2023), pero añade que en entornos regionales 
como Norte de Santander, la combinación de 
modalidades compensa limitaciones de 
conectividad. 
 
El medio tecnológico 
 
Si bien se corroboró el papel central de las TIC 
(Cabero-Almenara et al. (2020), se identificó una 
brecha tecnológica que limita el acceso a 
herramientas avanzadas, coincidiendo con las 
alertas de (Area-Moreira & González-González, 
2023). La emergente adopción de inteligencia 
artificial, aunque prometedora, requiere políticas 
de capacitación docente e infraestructura para 
evitar exclusiones, aspecto no suficientemente 
explorado en la literatura revisada. 
 
 
Los contenidos interactivos 
Los resultados respaldan a Coll y Mauri (2008) en 
que los materiales multimedia mejoran la 
retención, pero enfatizan que su efectividad 
depende de una selección contextualizada y 
disciplinar, matizando lo propuesto por (Bates & 

Poole, 2023). Este hallazgo es particularmente 
relevante para IES con carreras prácticas que 
demandan simulaciones o laboratorios virtuales. 
 
La relación facilitador-participante 
 
Se confirmó el rol crítico del docente como 
mediador (Marín, (2025).), pero con un énfasis 
local en la comunicación personalizada (no 
masiva) y la retroalimentación formativa. Esta 
dimensión emergió como la más determinante, 
superando incluso factores tecnológicos, lo que 
cuestiona modelos que sobrevaloran la autonomía 
del estudiante en entornos virtuales (Siemens, 
2004). 
 
El estudio se limitó a cinco IES de Norte de 
Santander, para futuras investigaciones podrían 
incorporar metodologías mixtas para explorar 
percepciones cualitativas, evaluar el impacto 
diferencial de la inteligencia artificial en distintas 
áreas del conocimiento. 
 
Finalmente, esta investigación no solo confirma 
componentes ya identificados en la literatura, sino 
que redefine su jerarquía e interacciones en el 
contexto de las IES de Norte de Santander, 
ofreciendo un marco aplicable a otras regiones 
con desafíos similares en la educación virtual. 
 
Sin embargo, es fundamental considerar que la 
tecnología por sí sola no garantiza la 
interactividad, sino que esta mediada por las 
mismas TIC y que depende en gran medida de la 
forma en que se diseñan y se implementan los 
entornos virtuales.  
 
La investigación, contribuye a ampliar el 
conocimiento sobre estos componentes de la 
interactividad estudiantil con los campus virtuales 
de las IES de Norte de Santander, explicados 
ampliamente en párrafos antecedentes.  
 
Los resultados obtenidos pueden servir como base 
para el diseño de estrategias pedagógicas más 
efectivas y para la mejora continua de los entornos 
virtuales de aprendizaje en las universidades de 
Norte de Santander, la región y el país. 
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Nota:  
Significados de los parámetros usados: 
Chi-cuadrado = Es una prueba estadística que mide la 
discrepancia entre la matriz de covarianza observada en 
los datos y la matriz de covarianza estimada por el 
modelo. 
RMSEA = Mide el error de aproximación por grado de 
libertad en el modelo. Evalúa cuánto se desvía el 
modelo ajustado de la matriz de covarianza 
poblacional. 
CFI = Compara el ajuste del modelo propuesto con un 
modelo nulo (independiente). Es una medida de ajuste 
incremental. 
TLI = También conocido como índice de Bentler-
Bonett no normado (NNFI), compara el ajuste del 
modelo propuesto con un modelo nulo, penalizando 
por la complejidad del modelo. 
NFI = Mide la mejora en el ajuste del modelo 
propuesto en comparación con un modelo nulo. 
PRATIO = Es una medida de parsimonia que compara 
el número de parámetros estimados en el  
modelo con el número máximo posible de parámetros. 
PNFI = Es una versión ajustada del NFI que penaliza 
por la complejidad del modelo. 
PCFI = Es una versión ajustada del CFI que penaliza 
por la complejidad del modelo. 
AIC = Es un criterio de información que mide la 
calidad relativa de un modelo, considerando tanto el 
ajuste como la complejidad (número de parámetros). 
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RESUMEN

Los sistemas integrados de gestión (SGI), son sistemas claves, a través de los
cuales las organizaciones alcanzan estándares uniformes en materia de calidad,
seguridad, salud laboral, ambiente e inocuidad de los productos. Estos sistemas
surgen de la estandarización, principalmente de la aplicación de las normas ISO
(ISO: 9001:2015, 14001:2015, 45001:2018, otras).Aplicar e implementar estos
sistemas en la agroindustria alimentaria, podría permitir a las empresas
mayores niveles de competitividad; la gestión de estrategias como garantía de
procesos manufactureros de calidad, generar un buen ambiente laboral en
condiciones sanas, seguras, uso óptimo de los recursos requeridos, baja
generación de desperdicios, de emisiones de gases de efecto invernadero,
implementación de la filosofía de mejora continua y el control de los procesos
productivos, predice resultados satisfactorios en las empresas. La misma está
basada en el paradigma interpretativo cualitativo con enfoque en la
comprensión, a través de una revisión documental exhaustiva con evaluación
crítica de la documentación tratada a fin de obtener una visión integral del tema.
Se construyó una matriz hermenéutica a partir de los seis temas claves que se
extrajeron como necesarios de la literatura en la implementación, tales como,
gestión, producción, mercado, personas, seguridad, salud laboral, ambiente, y
permitió visualizar los patrones, tramas recurrentes denominados categorías,
áreas de enfoque (subcategorías), producto de la interpretación de los
documentos seleccionados. Se logró apreciar que la implementación de los SGI
ofrece oportunidades, desafíos, tendencias, perspectivas, a tomar en cuenta. Se
encontraron oportunidades como el alinearse a los objetivos del desarrollo
sostenible.

ABSTRACT

Integrated management systems (IMS) are key systems through which
organizations achieve uniform standards in quality, safety, occupational health,
the environment, and product safety. These systems arise from standardization,
primarily through the application of ISO standards (ISO: 9001:2015,
14001:2015, 45001:2018, and others). Applying and implementing these
systems in the food agroindustry could allow companies to achieve higher
levels of competitiveness. The management of strategies such as guaranteeing
quality manufacturing processes, generating a good work environment in
healthy and safe conditions, optimal use of required resources, low waste
generation and greenhouse gas emissions, implementation of the philosophy of
continuous improvement, and control of production processes predict
satisfactory results for companies. This methodology is based on the qualitative
interpretive paradigm with a focus on understanding, through an exhaustive
documentary review with a critical evaluation of the documentation treated in
order to obtain a comprehensive view of the topic. A hermeneutic matrix was
constructed from the six key themes extracted from the literature as necessary
for implementation, such as management, production, market, people, safety,
occupational health, and environment. This allowed for the visualization of
patterns and recurring threads called categories and focus areas (subcategories)
resulting from the interpretation of the selected documents. It was possible to
appreciate that the implementation of IMS offers opportunities, challenges,
trends, and perspectives worth considering. Opportunities were identified, such
as aligning with the Sustainable Development Goals.
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INTRODUCCIÓN 
 
La agroindustria alimentaria, se enfrenta a 
desafíos crecientes, debe ser capaz de demostrar 
productos fabricados, procesados, empacados y 
comercializados, con altos estándares de calidad, 
garantizando la seguridad del consumidor 
(González y García, 2022), produciendo de 
manera responsable y amigable con el ambiente 
(Acuña et al, 2017).  
 
Adicionalmente, el bienestar físico, mental y 
social de los trabajadores en los diferentes 
espacios laborales fundamentan la 
productividad, el desarrollo eficiente en 
cualquier sector, por lo que la gestión de 
seguridad y salud en el trabajo, permite 
anticipar, reconocer, evaluar, controlar los 
riesgos asociados producto de las operaciones 
(Figueroa, 2024). 
 
En este sentido, los Sistemas de Gestión 
Integrada (SGI) surgen como una herramienta 
clave para alcanzar la sostenibilidad de las 
empresas. Los SGI, combinan normas, 
estándares de calidad, medio ambiente y 
seguridad en el trabajo, prometen mejorar la 
eficiencia, reducir costos, fortalecer la 
reputación de las mismas; por ello, las 
organizaciones han diseñado e implementado sus 
propios sistemas.  
 
La creciente complejidad de las normativas y la 
necesidad de una visión integral han impulsado a 
las organizaciones a la integración de los 
sistemas, logrando optimizar los procesos, 
reducir la duplicidad de esfuerzos, garantizar el 
cumplimiento de estándares y definir las 
necesidades de las partes interesadas, facilitando 
de esta manera el acceso a mercados (Hoyle, 
1994; Casadesús et al, 2001; Karapetrovic y 
Rocha, 2008, citado por Antúnez, 2016). 
 
Sin embargo, la implementación de un SGI se 
encuentra con retos considerables que van, desde 
la unificación de diversos sistemas hasta la 
adaptación a las especificidades de cada 
industria. El propósito de este análisis 
documental es examinar las posibilidades, retos 
y visiones de la aplicación de SGI en la industria 

agroalimentaria, poniendo especial atención en 
la incorporación de la sostenibilidad corporativa. 
 
MÉTODO 
 
La presente investigación está basada en un 
paradigma interpretativo cualitativo con enfoque 
en la comprensión, se centra en las experiencias, 
significados y contextos que rodean la 
implementación de SGI y el sentir tanto de los 
responsables de los procesos de implementación 
como de los encargados de hacer el seguimiento, 
evaluación y control respectivo. 
 
Se realizó una revisión documental con 
evaluación crítica para obtener una visión 
integral del tema. Como estrategia de búsqueda, 
se llevó a cabo de manera sistemática en bases 
de datos académicas, así como bibliotecas 
electrónicas, tales como, Google Scholar, 
repositorios de organizaciones e instituciones 
educativas y, sitios web de organismos de 
normalización (ISO).  
 
Para la búsqueda se tomó en cuenta palabras 
claves como implementación, sistemas 
integrados de gestión, agroindustria, industria 
alimentaria, agroalimentaria, sistema de gestión 
de calidad, sistema de gestión de seguridad 
laboral, sistema de gestión ambiental, 
normalización, ISO, ventajas, oportunidades, 
desventajas, desafíos, perspectivas, tendencia, 
sostenibilidad. 
 
Se incluyeron, artículos científicos revisados por 
pares, informes técnicos, libros, documentos de 
organismos de normalización y publicaciones. 
Se excluyeron aquellas no relacionadas 
directamente con el SGI y no relacionados con el 
sector agroalimentario, así como publicaciones 
sin respaldo institucional.  
 
De la búsqueda se obtuvo 65 documentos y la 
selección de estudios se realizó en dos etapas, la 
primera, se basó en la evaluación de títulos, 
resúmenes y año de publicación, para determinar 
la relevancia inicial y, la segunda etapa, se basó 
en la revisión completa de los textos 
seleccionados para una evaluación más 
profunda, obteniendo un total de 13 referencias 
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aplicables que abarcan desde el año 2013 hasta 
lo actual.  
 
Se desarrolló una matriz de datos para extraer 
información clave, incluyendo, autores, año de 
publicación, objetivos, metodología, principales 
hallazgos y conclusiones. De igual forma, a 
través del análisis hermenéutico, se presenta la 
matriz, producto del análisis comprensivo en 
cada uno de los temas que reporta la literatura 
(áreas claves de la organización), tales como 
gestión, producción, mercado, personas, 
ambiente, seguridad y salud laboral (Sandoval y 
Albuja, 2020). 
 
Lo anterior dio origen a nuevas categorías y 
áreas de enfoque, que se recomiendan sean 
tomadas en cuenta en el proceso de integración e 
implementación dichos sistemas. Así mismo se 
garantizó el respeto a los derechos de autor, así 
como la correcta citación de las fuentes, 
siguiendo las normas éticas de la investigación 
académica. 
 
RESULTADOS  
 
Estado actual del conocimiento del campo 
  
Mediante un análisis crítico de la literatura 
existente, se logró una visión integral del estado 
actual del conocimiento y las tendencias futuras 
en este campo. En el sector agroalimentario, la 
implementación de un SGI representa un 
desafío, pero a su vez una oportunidad para 
fortalecer la confianza del consumidor, mejorar 
la eficiencia operativa y asegurar la 
sostenibilidad. 
 
La integración más común es el de los sistemas 
de calidad, ambiente, seguridad y salud laboral, 
basados en las normas ISO (9001:2015, ISO 
14001.2015 e ISO 45001:2018) respectivamente 
(Antúnez, 2016); la integración de ellas en un 
solo sistema permite a las organizaciones 
abordar los aspectos de calidad, medio ambiente 
y seguridad, adaptándose a las exigencias de un 
mercado globalizado cada vez más consciente.  
 

En este sentido, la norma ISO (9001:2015), se 
considera la norma base sobre la cual otros 
sistemas fueron añadidos, la misma está referida 
al sistema de calidad (SGC) y su objeto es 
aumentar la satisfacción del cliente, aportando 
aseguramiento de la calidad, de los productos y 
de los procesos (Abril et al, 2006), pues su 
principal característica es que se enfoca en los 
procesos incorporando el ciclo planificar, hacer, 
verificar y actuar y el pensamiento basado en 
riesgos.  
 
Por otra parte, el siguiente sistema en la 
integración es el referido a la norma ISO 
(14001:2015), centrado en la gestión del medio 
ambiente. La misma facilita a las organizaciones 
la identificación, supervisión y disminución de 
los impactos de sus acciones. Al fusionarse con 
las otras normas garantiza que las prácticas de 
negocio sean ambientalmente sustentables, 
alineándose con las exigencias del mercado cada 
vez más consciente.  
 
Posteriormente, para completar la integración, se 
señala el referido a la norma ISO (45001:2018). 
El sistema de gestión de seguridad y salud en el 
trabajo (SG SST), tiene como objetivo llevar a 
cabo acciones, las cuales contribuyen al 
mejoramiento de las condiciones del ambiente de 
trabajo, la prevención de las enfermedades, 
mediante el autocuidado y la adopción de 
hábitos laborales seguros (Figueroa, 2024).  
 
En síntesis, todas las normas ISO, tienen 
enfoque a procesos y siguen una misma 
estructura, los requisitos que deben cumplir se 
describen a partir del capítulo 4 donde se define 
el marco para determinar las cuestiones externas 
e internas de la organización. En el capítulo 5, se 
detallan las responsabilidades de la alta 
dirección, y desde el capítulo 6 hasta el 10, las 
normativas se fundamentan en el ciclo de mejora 
continua PHVA (Calso y Pardo, 2018). 
 
Un SGI es una plataforma común para unificar 
los sistemas de gestión de la organización en 
distintos ámbitos en uno sólo, recogiendo en una 
base documental única los antes independientes 
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manuales, procedimientos, instrucciones de 
trabajo, documentos técnicos, registros, 
realizando una sola auditoria, bajo un único 
mando que centraliza el proceso de revisión por 
la dirección.  
 
Así mismo destacan como ventajas la mejora de 
la ejecución operativa, mejora de los métodos 
internos de gestión, en los equipos 
multifuncionales, mayor motivación del 
personal, menor número de conflictos 
interfuncionales, mayor coordinación de las 
múltiples auditorías, aumento de la confianza de 
los clientes e imagen positiva en la comunidad y 
el mercado, reducción de costos y una 
reingeniería más eficiente (Duque, 2014). 
 
Sin embargo, la implementación de un SGI, 
también vincula dificultades tales como, las 
resistencias normales a los procesos de cambio; 
los distintos grados de implantación de los 
propios sistemas; el grado de compatibilidad 
entre los principios; la necesidad de recursos 
para planificar y ejecutar el plan de integración, 
que puede limitarse con los recursos y 
capacidades disponibles (Duque, 2014). 
 
Es importante destacar la existencia de una 
norma guía para la integración de los sistemas, la 
norma española (UNE 66177:2005), sin 
embargo, la misma es referida al análisis del 
contexto para visualizar como se puede integrar, 
el plan a utilizar, desde el enfoque del ciclo 
PHVA.  
 
La mencionada norma permite enfocar el nivel 
de integración de acuerdo a la madurez de la 
organización en ello, ofrece información de 
todos los puntos en donde las normas son 
convergentes, además destaca que el inventario 
de beneficios, desafíos y método de integración, 
sirven como apalancamiento para un balance y 
así justificar la inversión de implementar la 
integración.  
 
Ahora bien, León et al (2023) hacen mención 
que en los últimos años se han desarrollado 
diversas herramientas o procesos, principalmente 
para crear una nueva cultura. Mencionan la 

política de mejora continua como el instrumento 
hacia donde deben dirigirse los esfuerzos, por lo 
tanto, es un referente estratégico para definir las 
áreas a implementar y evaluar, para alcanzar la 
excelencia dentro de la organización.  
 
En este sentido, al hablar de perfeccionamiento y 
mejora continua, una tendencia actual es la 
referida a sostenibilidad empresarial, pues las 
empresas innovan, buscando beneficios, lo que 
implica buscar la sostenibilidad, así como ser 
viables y rentables para perdurar en el tiempo 
(Saavedra et al., 2024).  
 
Para fortalecer la sostenibilidad en las empresas 
es conveniente mencionar la necesidad de hacer 
énfasis en sus políticas internas, en la generación 
de información respecto a sus principales 
indicadores, en disminuir desperdicios, en 
reingeniería, en funciones informadas. Todo esto 
íntimamente ligado a enfoque de procesos y 
análisis de riesgos, pilares fundamentales para la 
implementación exitosa de los SGI (Madero y 
Zarate, 2016).  
 
La implementación de SGI, con el objetivo de 
lograr una gestión eficiente y eficaz a largo 
plazo, encuentra su fundamento, así como la 
dirección en la sostenibilidad empresarial. Esta 
relación se consolida, a través, de la 
certificación.  
 
En consecuencia, la sostenibilidad empresarial 
no debería ser un añadido, sino el eje central 
para informar y dar sentido a la integración de 
los diferentes sistemas (Saavedra et al., 2024).  
 
Para concluir en este contexto, las ciencias de la 
sostenibilidad han llegado para quedarse en la 
agroindustria pues la misma genera impactos 
ambientales, pero también sociales o 
económicos, pero se mantiene en mejora 
continua, buscando mayor uso de tecnologías, 
procesos más eficaces o eficientes, reducción de 
costos a través de mayor ventaja competitiva 
(Gómez, 2021).  
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Como se desprende de la revisión del estado 
actual del conocimiento, la integración de los 
SGI en la agroindustria alimentaria es un campo 

complejo. A continuación, en Tabla 1 se muestra 
la matriz de documentación de los artículos 
utilizados en la presente investigación. 

 
Tabla 1. Matriz de documentación 

Autor(es) Año País Titulo Objetivo 

Vidal y Soto 2013 Portugal Implantación de los Sistemas 
Integrados de Gestión 

Establecer el estado del arte de la 
implementación de los sistemas integrados 
de gestión mediante revisión bibliográfica 
sistemática. 

Duque 2014 Venezuela Variables claves de los sistemas 
integrados de gestión (SGI) 

Conocer la realidad de los sistemas desde 
la óptica organizacional.  

Cabrera et al 2015 Cuba 
La integración de Sistemas de Gestión 
Empresariales, conceptos, enfoques y 
tendencias 

Describir e interpretar los antecedentes 
sobre los sistemas de gestión empresarial, 
fundamentalmente en su integración. 

Alvarado y Gonzalo 2016 Colombia Tríada del Modelo de Articulación de 
Sistemas Integrados de Gestión 

Proponer un modelo que contribuya al 
diseño e implementación de los sistemas 
mediante su articulación.  

Almeida 2018 España 

Implicaciones en la gestión estratégica 
de las empresas de la integración de 
los sistemas de gestión de la calidad, 
medio ambiente y seguridad y salud 
laboral, basados en estándares 
internacionales, el caso de Ecuador 

Estudiar las consecuencias que se derivan 
en la gestión estratégica de las 
organizaciones ecuatorianas de un proceso 
de integración de sistemas calidad, medio 
ambiente y seguridad, basados en los 
estándares internacionales vigentes. 

Rodríguez et al 2020 Colombia 
Investigación en sistemas 
de gestión: Avances y retos de la 
gestión integral 

Proponer estrategias para implementar e 
integrar los sistemas de gestión, así como 
para crear metodologías que hagan más 
amigable ese proceso y conduzcan a su 
aplicación efectiva. 

Cabalé y Rodríguez 2020 Cuba Sistemas de gestión. Importancia de su 
integración y vínculo con el desarrollo  

Someter a evaluación crítica los métodos 
y las ventajas de integrar los sistemas de 
gestión, basado fundamentalmente en los 
enfoques de las normas técnicas 

Sandoval y Albuja 2020 Ecuador Sistemas de Gestión y su importancia 
para el desarrollo sostenible 

Interpretar la implementación de los 
sistemas integrados de gestión y la 
sostenibilidad 

Quintero et al 2021 Colombia 
 Modelos de sistemas integrados de 
gestión para pequeñas, medianas y 
grandes empresas 

Identificar los principales modelos de 
sistemas integrados de gestión (SIG) para 
pequeñas, medianas y grandes empresas 

Herrera 2023 Chile 
Gestión sostenible y los sistemas 
integrados de gestión (SIG) en las 
Organizaciones 4.0 

Desarrollar un enfoque ingenieril y social, 
la relación de la sostenibilidad, los 
Sistemas Integrados en las organizaciones 
4.0 y el desarrollo de la cultura 
organizacional en la prestación de 
servicios y generación de productos 

Herrera et al 2023 México 

Sistemas Integrados de Gestión de la 
Calidad: Estrategia para la 
Competitividad en la Agroindustria 
Alimentaria 

Explorar el estado del arte acerca de los 
sistemas integrados de gestión de la 
calidad (SIGC) en la agroindustria 
alimentaria y sus implicaciones en 
términos de su implementación como 
estrategia competitiva 

Lagos et al 2023 Colombia 
Metodología para la integración de 
sistemas de gestión: revisión de 
literatura 

Realizar una descripción de los aspectos 
principales a contemplar en la integración 
de los sistemas de gestión. 

Castañeda et al 2024 México 
Integración de sistemas de gestión en 
empresas de la industria alimentaria de 
Aguascalientes-México 

Evaluar los niveles de integración de los 
SIG y los beneficios de la integración de 
sistemas de gestión 
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Como se observa en la tabla anterior, se puede 
asumir que, a nivel de información sobre 
sistemas integrados de gestión, aunque su 
producción es considerable, la mayoría es 
conceptual, pues pocas referencias, ofrecen 
información acerca de los retos presentes al 
implementar un SGI.  
 
En relación a los retos u oportunidades, poca 
información se señala en los documentos 
analizados, cabe destacar que la información es 
generalizada sin especificar tipo de empresa, 
industria o procesos, en su mayoría. Por último, 

aunque la sostenibilidad, es un tema referente 
hoy día, cuando se busca la relación de la 
misma, poca investigación documental se 
manifiesta.  
 
Al analizar y comparar los diferentes enfoques o 
perspectivas de los trece documentos 
seleccionados se pudo construir la siguiente 
matriz hermenéutica, que fue la herramienta para 
comprender el significado y la intencionalidad 
detrás del mensaje escrito en cada artículo, 
considerando el contexto, las relaciones entre las 
partes y el todo. 

 
 

 
Figura 1. Diagrama Visual (Elaboración propia, 2025) 

Leyenda: color rojo, tema gestión, color violeta, tema producción, color azul, tema personas, color verde, tema 
seguridad y salud laboral, color azul, tema ambiente.
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DISCUSION  
 
La matriz Hermenéutica de la Tabla 2 permite 
apreciar cómo, a través, de la revisión 
documental, se pudo extraer las oportunidades, 
desafíos, tendencias o perspectivas. Además, 
extraer aquellos temas dominantes en la 
implementación de los SGI (Sandoval y Albuja, 
2020), pues los autores identificaron que abre 
oportunidades significativas en seis áreas claves 
de una organización, gestión, personas, 
producción, mercado, ambiente y seguridad.  
 
Posteriormente se pudo establecer a través de la 
interpretación de esas oportunidades, desafíos, 
perspectivas, los temas y las categorías; siendo 
estos aquellos aspectos en los cuales la 
organización se fortalece al implementar SGI. 
Las mismas están clasificadas en áreas de 
enfoque, para reconocer aquellos aspectos 
particulares que deben mantenerse a la vista. 
 
De la matriz hermenéutica, también se pudo 
establecer la Figura 1, la cual representa un 
modelo dinámico y complejo de cómo diferentes 
elementos o áreas se relacionan y se integran en 
torno a un núcleo central, la implementación del 
SGI. Todo lo demás emana de o se relaciona con 
este punto central. Es el "punto de partida" 
principal del diagrama.  
 
Posteriormente se desarrolla el anillo 1 o 
denominado nivel 1, es el de la ejecución y los 
recursos esenciales, este anillo representa las 
áreas funcionales y los pilares operativos 
directos sobre los cuales la implementación de 
un SGI impacta o desde los cuales se gestiona. 
En él se destacan los temas que surgieron del 
análisis hermenéutico y que ahora son los 
elementos básicos y esenciales que un SGI busca 
integrar. 
 
Seguidamente se desarrolla el anillo 2 
denominado nivel 2, es el de la mejora y la 
optimización de procesos y de la gestión de 
personas, se representa las categorías. En este 
nivel se representa las mejoras operacionales, 
estructurales y de proceso que un SGI busca 

generar, se enfoca en el impacto humano y la 
percepción, son los mecanismos de control, 
cumplimiento y mejora continua, buscando 
asegurar la sostenibilidad y la eficacia. 
 
Se continua hacia el anillo 3 denominado nivel 
3. Es el nivel estratégico y de impacto a largo 
plazo, representa los resultados de mayor 
alcance, a nivel estratégico y de impacto externo 
a largo plazo. Estos son los beneficios 
estratégicos y los resultados de alto nivel de la 
implementación de un SGI, son facilitadores 
críticos que, cuando se logran, impactan a nivel 
estratégico al asegurar que la fuerza laboral esté 
comprometida y alineada con los objetivos del 
SGI. 
 
Por último, se destaca el anillo 4 denominado eje 
rector, es decir, la culminación de un SGI bien 
implementado y estratégicamente dirigido. La 
“Sostenibilidad Empresarial” significa que la 
organización ha logrado integrar sus procesos de 
forma tan eficaz que puede operar de manera 
viable a largo plazo, generando valor económico, 
social y ambiental.  
 
Ahora bien, para profundizar en cómo estos 
aspectos cruciales de la implementación de un 
SGI, son abordados y comprendidos en la 
literatura, se recurre al análisis detallado de los 
temas identificados en la matriz hermenéutica. 
En este sentido, para el tema de gestión, se logró 
identificar, las siguientes categorías, dirección 
estratégica, rentabilidad, competitividad, control, 
mejora continua, innovación, tecnología, así 
como el diseño organizacional.  
 
En relación a la dirección estratégica, es 
importante destacar que se basa en la 
coordinación de todo el sistema, de relaciones 
internas y externas (misión, visión, 
compromisos, los recursos, la dirección general) 
para producir resultados de alto impacto 
económico y social (Bolaño et al, 2014). 
 
En relación al control y la mejora continua, uno 
de los requisitos fundamentales de los SGI es el 
establecimiento de procesos para el seguimiento, 
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la medición, el análisis y la evaluación del 
desempeño, así como la implementación 
sistemática de acciones para la mejora continua, 
la cual se despliega a través de diversos 
elementos de las normas ISO mencionadas.  
En relación a la innovación, permite, la 
optimización y automatización de procesos, 
facilita la recopilación de datos, el análisis, 
apoya la trazabilidad (Unger, 2018). En el 
contexto empresarial, la gestión tecnológica, por 
ejemplo, busca mejorar el desempeño 
organizacional, por ello, se recurre a la solicitud 
de asistencia técnica, asesoría contratada, la 
capacitación de personal, el impulso al diseño de 
nuevos productos y procesos, entre otros (Ochoa 
et al, 2007). 
 
El diseño organizacional, se caracteriza por 
definir roles y responsabilidades claras, 
establecer canales comunicacionales eficaces, 
promover la integración de los procesos, apoyar 
la gestión del cambio, establecer las bases para 
la implementación del SGI, optimizando los 
recursos, no solo materiales, sino también 
humanos (Rodríguez et al, 2012).  
 
Una vez analizados los aspectos de gestión, que 
sienta las bases estratégicas y organizacionales, 
se procedió a analizar el tema producción, para 
el cual, se logró identificar, la eficiencia 
operacional, el control de procesos.  
 
En relación a la eficiencia operacional, la misma 
se caracteriza por optimizar el uso de recursos, 
mejorar la coordinación y comunicación, 
estandarizar procesos claves, promover la mejora 
continua (Vidal e Izquierdo, 2021). La 
implementación de un proceso de eficiencia en 
las operaciones permite un mejoramiento de 
productividad y continuidad.  
 
El control de procesos es relevante debido a la 
utilización de indicadores, lo cual es 
fundamental para interpretar lo que está 
ocurriendo, y tomar medidas cuando las 
variables se salen de los límites establecidos o 
márgenes de tolerancia (Mallar, 2010). Un 
control de procesos es esencial para la eficacia y 
la mejora continua del SGI. 

En relación a la productividad, es uno de los 
elementos esenciales para conocer las 
capacidades de una organización (Rodríguez, 
2021). Estos autores han logrado demostrar a 
través de su investigación que la implementación 
de un sistema de gestión de la calidad incide 
positivamente en los índices de productividad de 
las organizaciones estudiadas. 
 
Una vez analizada cómo la implementación de 
un SGI optimiza la producción se procede a 
analizar la proyección externa de la 
organización: el mercado. En este sentido, la 
matriz hermenéutica permitió identificar una 
categoría clave para el tema de mercado, la 
imagen corporativa. 
 
La imagen corporativa se caracteriza por 
fortalecer a la organización, ya que genera 
confianza, credibilidad, mejora la reputación, 
facilita el acceso a nuevos mercados y 
oportunidades. Constituye el resultado de unir lo 
material con las percepciones y las experiencias 
del cliente (Ramos y Valle, 2020). 
 
Ahora bien, otro tema fundamental que hace 
posible la implementación del SGI, es el factor 
humano o, en este caso, el tema personas. La 
implementación de un SGI no solo optimiza 
procesos y resultados externos, sino que también 
transforma la dinámica interna de la 
organización. Para el tema de personas, se logró 
identificar, las siguientes categorías, clima 
laboral, gestión de equipos y talentos y cultura 
organizacional.  
 
En relación al clima laboral, se entiende como 
un fenómeno socialmente construido, surge de 
las interacciones individuo – grupo - condiciones 
de trabajo, lo que genera como resultado un 
significado a las experiencias personales y 
grupales (Pérez de Maldonado et al, 2006). 
Facilita la comunicación, el entendimiento, 
promueve la confianza, el compromiso, reduce la 
resistencia al cambio y fomenta el trabajo en 
equipo, entre otros.  
 
En relación a la gestión de equipos y talentos, se 
caracteriza por fortalecer a la organización en la 

https://www.redalyc.org/journal/5604/560465980001/html/%23B6
https://www.redalyc.org/journal/5604/560465980001/html/%23B6
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implementación de los SGI desde el enfoque 
estratégico, adaptándose a las nuevas 
necesidades del entorno, creando un valor en la 
gente como factor diferenciador, adoptando 
prácticas sustentables que garanticen la 
rentabilidad y permanencia de la empresa en el 
mundo, adecuada a las dinámicas de la 
naturaleza del sector (Ramírez et al, 2019).  

Por otra parte, en relación a la cultura 
organizacional se destaca que se requiere una 
estrategia enfocada en la necesidad del cambio, 
respaldada por un firme apoyo de la alta 
dirección, para fomentar la participación de 
todos los involucrados y asegurar la asignación 
de los recursos necesarios para la respectiva 
implementación (Rossi y Rossi, 2023).  

En el tema de seguridad laboral, se logró 
identificar, como categoría la estabilidad laboral. 

La estabilidad laboral, garantiza los ingresos del 
trabajador en forma directa, es un medio 
indispensable de satisfacción de necesidades del 
núcleo familiar, garantiza los ingresos de la 
empresa, por cuanto un personal adiestrado, 
brindará índices satisfactorios de producción o 
productividad, redundando no solo en beneficio 
del trabajador y del empleador, sino también del 
desarrollo orgánico – económico - social, con 
logros a la obtención de la armonía. 

La implementación de los SGI se presenta como 
una estrategia clave para consolidar la 
estabilidad, al alinear los objetivos de la 
organización con el bienestar de sus empleados, 
promoviendo así un entorno laboral seguro, 
productivo y en mejora. 

Por último, del tema de ambiente, se logró 
identificar, como categoría la gestión ambiental.  

En este sentido, se hace importante destacar que, 
en la actualidad, cualquier empresa que no 
gestione sus recursos de forma integral corre el 
riesgo de ser desplazada del mercado en muy 
corto plazo (Najul et al., 2008). Es indispensable 

contar con tecnologías apropiadas, eficientes y 
que generen pocos residuos.  

En la agroindustria alimentaria, las empresas en 
la búsqueda de hacer más eficiente la 
producción, pueden ser inducidas a introducir 
cambios en los procesos productivos que a la 
larga se traducirían en mejoras ambientales 
(Najul et al, 2008).  

Los SGI pueden ser un camino para inducir la 
sostenibilidad (De Nadae y Monteiro, 2019) 
principalmente porque las empresas 
manufactureras han experimentado cambios 
significativos en las últimas décadas. Ahora se 
ven obligadas a ofrecer productos 
personalizados, reducir los ciclos de vida de los 
productos y desarrollar procesos de producción 
sostenibles, todo ello a medida que la 
competencia internacional continúa en aumento.  

Las normas ISO, pueden implementarse 
conjuntamente con el objetivo de obtener calidad 
en los procesos productivos, producir sin dañar 
el medio ambiente, promover el desarrollo 
sostenible o preocuparse por la calidad de los 
empleados (Asif y Searcy, 2014;Windolph y 
Schaltegger, 2014, citado por De Nadae y 
Monteiro, 2019).  

Una organización que implementa un modelo de 
gestión basado en el desarrollo sostenible 
implica una nueva visión de negocios en un 
esquema de “Ganar Ganar” donde se reinstaura 
la centralidad de la empresa como motor de 
crecimiento, generador de bienestar y garante de 
desarrollo de un país (Vargas et al, 2022).  

El nuevo paradigma de sostenibilidad 
empresarial introduce por lo tanto una cultura 
corporativa basada en principios éticos y firme 
cumplimiento de la ley. Algunas de las 
características son, prácticas éticas externas e 
internas para mejorar de manera empresarial, 
disposición de recursos financieros para 
prácticas medioambientales, compromiso visible 
en acciones con la Agenda 2030 y los objetivos 
del desarrollo sostenible. 

https://www.scielo.br/j/prod/a/vpggxW7ZGD96sFZDqRzDWqb/%23B002_ref
https://www.scielo.br/j/prod/a/vpggxW7ZGD96sFZDqRzDWqb/%23B088_ref
https://www.scielo.br/j/prod/a/vpggxW7ZGD96sFZDqRzDWqb/%23B088_ref
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La sostenibilidad empresarial, no debe verse como 
una tarea adicional a las funciones sustantivas de la 
empresa, sino como la forma de realizar las 
acciones fundamentales buscando en ellas el 
desarrollo armónico entre lo social, ambiental y 
económico (Vargas et al, 2022).  

La sostenibilidad empresarial emerge como un 
factor central en la implementación exitosa de 
los SGI, deja de ser una simple inclusión a las 
operaciones, para transformarse en el eje que 
impulsa la creación de valor compartido y el 
desarrollo sostenible en su conjunto. 

CONCLUSIONES 

La implementación de los SGI ofrece beneficios 
a las organizaciones y en especial a la 
agroindustria alimentaria, que se transforman en 
competitividad, rentabilidad y posicionamiento 
empresarial. Esto se obtiene a través de un 
ambiente laboral positivo, con una estructura y 
cultura bien definida y con un óptimo uso de los 
recursos para garantizar la sostenibilidad.  

Se evidenció, la dirección estratégica, la 
rentabilidad, la innovación y la mejora continua 
como pilares fundamentales, mientras que la 
eficiencia operacional, la productividad y el 
control de procesos impulsan la producción. La 
imagen corporativa surge como un activo crucial 
en el mercado, y el clima laboral, la gestión de 
equipos y la cultura organizacional se consolidan 
como factores determinantes en la gestión de 
personas. La estabilidad laboral y la gestión 
ambiental, aseguran un entorno sostenible. 

La sostenibilidad empresarial se posiciona como 
el eje central para la implementación de los 
Sistemas Integrados de Gestión (SGI), dejando 
de ser un añadido para convertirse en el motor de 
creación de valor y desarrollo sostenible. 
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RESUMEN

El trabajo realizado se llevó a cabo en la Hacienda Santo Domingo ubicada en
el municipio Fernández Feo del estado Táchira, con el objetivo de caracterizar
el peso al destete de un rebaño Romosinuano. Se analizaron registros
productivos desde el año 2010, después de una depuración, se realizó una
descripción estadística de las variables que caracterizan al crecimiento
predestete del rebaño, como lo fueron Peso al Nacer (PESONAC), Peso
ajustado a los 205 días (PESO205D) y Ganancia de Peso a los 205 días
(GDP205D). De igual manera, se realizó un análisis de varianza factorial para
determinar el efecto de las variables Sexo (SEXO), Año de Nacimiento
(ANON), Mes de Nacimiento (MESN) y Edad de la madre al momento del
destete de la cría (EDADVACA) sobre el peso al destete ajustado a los 205 días
(PESO205D). Los análisis estadísticos fueron realizados con el Software IBM
SPSS Statistics, Versión 21. Los resultados obtenidos de las variables descritas
de 442 animales fueron: PESONAC (33,44±4,15 Kg), PESO205D (169,56 ±
29,19 Kg) y GDP205D (0,66±0,14 Kg). En el análisis factorial las variables
SEXO,ANON y EDADVACApresentaron efecto significativo (p< 0,01) sobre
PESO205D, se trabajó con modelo reducido sin incluir interacciones por no
presentar efectos significativos en los análisis previos. A las variables que
resultaron con efecto significativo sobre el P205D se les realizó una
comparación de media con la Prueba de Tukey. Los resultados obtenidos
permiten afirmar que tanto los animales predestete como sus madres expresan
adecuadamente el potencial productivo característico de la raza Romosinuano
bajo las condiciones ambientales y de manejo en la Unidad de Producción
ubicada en el piedemonte andino, al sur del estado Táchira, Venezuela.

ABSTRACT

The study was conducted at the Santo Domingo Hacienda, located in the
Fernández Feo municipality of Táchira state, with the objective of
characterizing the weaning weight of a Romosinuano herd. Production records
from 2010 onwards were analyzed. After data cleaning, a statistical description
of the variables characterizing pre-weaning growth was performed, such as
Birth Weight (PESONAC), Weight adjusted to 205 days (PESO205D), and
Weight Gain at 205 days (GDP205D). Similarly, a factorial analysis of variance
was conducted to determine the effect of Sex (SEXO), Year of Birth (ANON),
Month of Birth (MESN), and Dam's Age at Calf Weaning (EDADVACA) on
the weight adjusted to 205 days (PESO205D). Statistical analyses were
performed using IBM SPSS Statistics, Version 21. The results obtained from
the described variables of 442 animals were: PESONAC (33.44±4.15 kg),
PESO205D (169.56 ± 29.19 kg), and GDP205D (0.66±0.14 kg). In the factorial
analysis, the variables SEXO, ANON, and EDADVACA showed a significant
effect (p< 0.01) on PESO205D. A reduced model was used without including
interactions due to the lack of significant effects in previous analyses.ATukey's
test was performed to compare the means of the variables that had a significant
effect on PESO205D. The results obtained allow us to affirm that both the pre-
weaning animals and their dams adequately express the productive potential
characteristic of the Romosinuano breed under the environmental and
management conditions of the Production Unit located in the Andean foothills,
south of Táchira state, Venezuela.
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INTRODUCCIÓN 
 
El comportamiento productivo del ganado 
bovino en regiones tropicales generalmente es 
menor que en zonas templadas, debido 
parcialmente a las limitantes ambientales, como 
la menor calidad del alimento y la presencia de 
estrés por calor y humedad, lo que ocasiona 
mayor gasto de energía en el animal para el 
intercambio de calor hacia el exterior y la 
reducción de la ingesta de alimento. Los desafíos 
de varios de los sistemas de producción animal 
en las áreas tropicales, no sólo consisten en 
incrementar la producción de los animales sino 
también su resistencia a enfermedades y climas 
extremos. Los recursos genéticos bovinos con 
adaptación a climas cálidos son principalmente 
las razas de Bos indicus; sin embargo, algunas 
razas Bos taurus, como las denominadas criollas, 
pueden ser una alternativa viable en climas 
tropicales, ya que su comportamiento productivo 
puede ser similar al de razas cebuínas. 
 
En general, las razas criollas de América Central, 
del Caribe y Sudamérica, incluyendo al 
Romosinuano, han mostrado adaptación a los 
retos ambientales de zonas tropicales y 
subtropicales del mundo. Las razas criollas 
bovinas han evolucionado en condiciones 
adversas, lo que surgiere que son animales que 
poseen genes para adaptación en frecuencias 
distintas a las de razas exóticas, por lo que es 
conveniente caracterizar, conservar y utilizar de 
manera sostenible estos recursos. Según 
Martínez y Pérez (2006), el Romosinuano es una 
raza criolla desarrollada en Colombia, que 
actualmente se encuentra en otros países de 
América, principalmente en Costa Rica, Estados 
Unidos, México y Venezuela. Una característica 
sobresaliente en este ganado es su resistencia al 
estrés por calor y a la alta humedad, así como a 
contingencias que se presentan en las zonas 
tropicales de América, como la presencia de 
parásitos externos e internos, plagas y 
enfermedades. 
 
El crecimiento de los animales está representado 
por el incremento de su peso en las fases de 
desarrollo de su vida. El crecimiento predestete 
(desde el nacimiento hasta el destete) es uno de 

los caracteres importantes en la selección de 
bovinos de carne, pues es una medida para 
evaluar la habilidad materna; además, es de gran 
importancia económica ya que generalmente el 
ternero alcanza el destete alrededor de los ocho 
meses de edad con aproximadamente el 42% de 
su peso adulto. El peso al destete es un indicador 
de la producción de leche de la vaca, de su 
habilidad en criar terneros y, en menor escala, de 
las diferencias en las capacidades de desarrollo 
de los terneros (López et al., 2021).  
 
Con respecto a los caracteres productivos como 
son el peso al nacer y al destete; las razas criollas 
presentan algunas ventajas en relación a las 
cebuinas, la más abundante en la ganadería del 
país. Por ejemplo, referente al peso al nacer, 
estas presentan un menor peso que las cebuínas, 
lo que les facilita un parto normal; con relación 
al peso al destete a los ocho meses de edad 
presentan pesos semejantes a los animales 
cebuínos (Martínez y Pérez 2006).  De igual 
manera, estas razas presentan ventajas como 
adaptación al trópico, rusticidad, fertilidad, 
longevidad, docilidad y tolerancia a plagas y 
enfermedades que se deben tomar en cuenta para 
programas de cruzamiento con otras razas de 
mejor potencial.  
 
Esta investigación se llevó a cabo con la 
finalidad de caracterizar el peso al destete de un 
rebaño Romosinuano en condiciones tropicales, 
perteneciente a una Unidad de Producción 
ubicada en el piedemonte andino, al sur del 
estado Táchira, Venezuela.   
 
MÉTODO 
 
Origen de los datos 
Los registros productivos utilizados en este 
estudio pertenecen al rebaño puro Romosinuano 
de la Ganadería Otopum, C.A, Hacienda Santo 
Domingo en el municipio Fernández Feo del 
estado Táchira, Venezuela. La Unidad de 
Producción cuenta con 1.105 Ha, de la cuales 
470 Ha son destinadas para la producción 
ganadera.  Ubicada en una zona de vida de 
bosque húmedo tropical con un clima tropical 
lluvioso de bosque y temperaturas promedios 
entre 20°C y 30°C durante el año, con 
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precipitaciones media anual entre 2300 y 2750 
mm. 
 
Los datos a analizar se consultaron del Software 
Ganadero Super Carne v. 2006.2.112 y estaban 
integrados por el N° del animal, Sexo, Raza, 
Fecha de nacimiento, Peso al nacer, Fecha del 
Destete, Peso ajustado a los 205 días y la Fecha 
de nacimiento de la Madre. Después de realizar 
una depuración de datos erróneos e 
inconsistentes se obtuvieron registros completos 
de 442 animales, desglosados de la siguiente 
manera:  
• Animales por sexo:  218 Hembras y 224 

Machos  
• Mes de nacimiento: noviembre, diciembre, 

enero, febrero, marzo y abril.  
• Año de nacimiento: desde el 2010 hasta el 

2023, ambos inclusive.  
• Edad al destete: entre 184 y 267 días de edad.  
• Edad de la vaca al destete: desde 4 hasta 16 

años. Para efectos de análisis las edades entre 
11 y 16 años se unificaron en un solo grupo.  

  

Análisis estadístico realizado 
 
Para los análisis estadísticos ejecutados se utilizó 
el Software IBM SPSS Statistics, Versión 21. En 
las pruebas realizadas se tomaron en cuenta las 
siguientes variables de estudio: 
Variables obtenidas en forma directa del 

Software ganadero: 
- SEXO: Sexo del animal evaluado. 
- PESONAC: Peso al Nacimiento del animal 

evaluado, en Kg. 
- PESO205D: Peso ajustado a los 205 días del 

animal evaluado, en Kg. 
- GDP205D: Ganancia diaria de peso a los 205 

días del animal evaluado, en Kg. 
- ANON: Año de nacimiento del animal 

evaluado. 
 
Variable calculada: 
- EDADVACA: Edad de la madre al momento 

del destete del animal evaluado, en años.  
 
Se obtuvo mediante la siguiente formula:  

                           Fecha del destete de la cría – Fecha del nacimiento de la madre 
                                                                       365 

 
Se realizó una descripción estadística, 
considerando el número de observaciones, valor 
mínimo y máximo, media y desviación estándar 
a los valores obtenidos de las variables 
PESONAC, PESO205D y GDP205D.  

Para determinar el efecto de las variables SEXO, 
ANON, MESN y EDADVACA sobre el 
PESO205D se realizó un Análisis de Varianza 
Factorial considerando el siguiente modelo 
estadístico:  

 
Yijkl: µ + SEXOi + ANONj + MESNk + EDADVACAl + eijkl 
 

Donde,  
Yijkl: Peso a los 205 días del animal de sexo SEXOi, 
nacido en el año ANONj en el mes MESNk y de una 
madre de edad EDADVACAl 
µ: media teórica de la población  
SEXOi: Efecto del sexo del animal evaluado  
ANONj: Efecto del año de nacimiento del animal 
evaluado  
MESNk: Efecto del mes de nacimiento del animal 
destetado 
EDADVACAl: Efecto de la edad de la madre al 
momento del destete 
eijkl: Error aleatorio residual. 
 

A las variables que resultaron con efecto 
significativo sobre el P205D se les realizó una 
comparación de media con la Prueba de Tukey. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Descripción estadística 
 
En la Tabla 1 se presenta la descripción 
estadística, obtenida de las variables que se 
consideraron para definir el crecimiento pre 
destete de los animales de la Hacienda Santo 
Domingo. 
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Tabla 1. Descripción estadística de las variables 

Variable N° de animales Mínimo Media Máximo Desv. Tip. 
PESONAC 442 25,00 kg 33,44 kg 46,00 kg 4,15 kg 
PESO205D 442 85,00 kg 169,56 kg 242,00 kg 29,19 kg 
GDP205D 442 0,26 kg 0,66 kg 1,00 kg 0,14 kg 

 
El peso al nacer obtenido fue de 33,44 ± 4,15 
Kg, valor similar al reportado por López et al., 
(2021) quienes obtuvieron un peso de 33,00 ± 
3,61 Kg. De igual manera, Ossa et al., (2008) 
consiguieron una media de 30,65 ± 3,79 Kg, 
rango de pesos con valores que coinciden al 
obtenido en este estudio. Así mismo, Romero et 
al., (2015) reportaron un peso al nacer de 30,7 
Kg para animales de la raza estudiada, valor que 
pertenece al rango de pesos obtenido en la 
presente evaluación. 
  
Respecto al peso a los 205 días, se obtuvo una 
media de 169,56 kg con una desviación típica de 
29,19 kg. Rango de pesos similar al 165,79 ± 
34,46 Kg reportado por López et al., (2021). Por 
su parte, Martínez y Pérez (2006) y Ossa et al., 
(2008) obtuvieron valores de 207,82 Kg y 
182,77 Kg, respectivamente, a los 240 días de 
edad. En estos trabajos la edad al destete 
ajustada fue diferente a la considerada en la 
ganadería nacional, por lo tanto, se realizó un 
ajuste a los 205 días para comparar 
adecuadamente estos valores, obteniendo pesos 
de 157 y 156 Kg, en los trabajos mencionados, 
respectivamente. De igual manera, Romero et 
al., (2015) reportaron un peso a los 205 días de 

149,90 Kg. Como se puede evidenciar los 
valores conseguidos en estos trabajos de 
investigación están incluidos en el rango de 
pesos obtenido en este estudio.  
 
La ganancia de peso a los 205 días de edad 
obtenida fue de 0,66 ± 0,14 kg diarios, rango de 
valores similar al reportado por Martínez y Pérez 
(2006), quienes reportaron una ganancia de 0,66 
kg ± 0,16 kg diarios. Así mismo, Ossa et al., 
(2008) consiguieron un valor de 0,63 kg por día, 
ganancia de peso incluida en el rango obtenido 
en esta investigación.  
 
Efectos de otras variables sobre el Peso a los 
205 días (PESO205d) 
 
Según el Análisis de Varianza realizado, el sexo 
(S), el año de nacimiento (ANON) y la edad de 
la vaca (EDADVACA) tuvieron un efecto 
significativo (p<0,05) sobre el peso a los 205 
días. 
 
Efecto del Sexo 
En la Figura 1 se muestra el Peso a los 205 días 
obtenido por Sexo.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Peso a los 205 días por Sexo 
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La Figura 1 nos indica una diferencia en el peso 
a los 205 días dependiendo del sexo. Los machos 
presentaron una media de 178,50 kg, mientras 
que las hembras 164,66 Kg, representando una 
superioridad de 8,46%. Este resultado concuerda 
con el obtenido por Ossa et al., (2005) donde los 
machos fueron superiores a las hembras por 
16,04 kg, un 8,7% de superioridad. De la misma 
forma, Vázquez et al., (2006) reportaron una 
diferencia de peso al destete de 16,52 kg 

(8,28%). Este resultado corrobora lo obtenido en 
diversas investigaciones sobre el efecto del sexo 
sobre el peso a diferentes edades, lo que indica 
que las comparaciones entre los animales 
siempre deben hacerse entre el mismo género.  
 
Efecto del año de nacimiento (ANON) 
En la Tabla 2 se presenta la comparación de las 
medias obtenidas del Peso a los 205 días según 
el año de nacimiento de los animales evaluados. 

 
Tabla 2. Peso a los 205d según el año de nacimiento (ANON) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a, b, c, d letras diferentes en la misma columna difieren (p<0,05) 
 
Según la Tabla 2, el año de nacimiento influyó 
de forma significativa sobre el peso a los 205 
días, agrupando dichos pesos en cuatro (a, b, c y 
d) grupos homogéneos. Los mayores valores de 
la variable de crecimiento evaluada se lograron 
en los años 2015, 2020, 2021,2022 y 2023 
(grupo d).  Las variaciones observadas en estos 
pesos, de año a año, pueden reflejar las 
oscilaciones en la disponibilidad y calidad de los 
forrajes, según las condiciones climáticas y el 
manejo aplicado al hato en el tiempo. Estos 

aspectos son responsables parcialmente de las 
variaciones del crecimiento predestete obtenido 
durante el período de evaluación.  
 
Efecto Edad de la madre (EDADVACA) 
 
En la Tabla 3 se presenta la comparación de las 
medias obtenidas del Peso a los 205 días según 
las edades de las madres al destete de los 
animales considerados en el análisis.  

 
Tabla 3. Peso a los 205d por Edad de la Madre (EDADVACA) 

Edad de la Madre, años n Peso 205 d, Kg 
4 105 153,08 a 
5 73 160,64 ab 
6 58 174,02 bc 
7 51 180,31 c 
8 43 182,63 c 
9 29 180,72 c 
10 29 176,41 c 
11 54 178,67 c 

a, b, c, letras diferentes en la misma columna difieren (P<0,05) 

Año de nacimiento n Peso 205 d, Kg 
2010 38 151,39 a 
2011 33 165,24 abc 
2012 37 150,19 a 
2013 33 157,12 ab 
2014 26 167,42 abc 
2015 16 184,88 cd 
2016 30 167,50 abc 
2017 34 169,68 abc 
2018 30 174,77 bc 
2019 33 157,70 ab 
2020 22 181,14 cd 
2021 36 190,83 d 
2022 38 183,53 cd 
2023 36 183,83 cd 
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DESTETE DE UN REBAÑO ROMOSINUANO 

 
En la Tabla 3 podemos ver como el efecto de la 
edad de la madre sobre el peso al destete de la 
cría es bastante considerable. Las hembras 
primerizas de 4 años de edad, tienen la media 
más baja, siendo de 153,08 kg; mientras que las 
de 7 a 9 años de edad, presentaron el promedio 
más alto.  
 
Estos resultados tienen similitud en los primeros 
años, con los obtenidos por Ossa et al., (2005), 
donde encontraron que las vacas de primer parto 
(184,70 kg) y las viejas (179,56 kg) fueron las 
que destetaron los terneros más livianos. En 
cambio, los pesos de las vacas de segundo y 
tercer parto fueron muy similares con 185,26 kg 
y 185,65 kg, respectivamente. No se encontraron 
diferencias estadísticamente significativas entre 
vacas de primer, segundo y tercer parto; sin 
embargo, sí las hubo al comparar estos grupos 
con las vacas de cuatro partos. Esta comparación 
permite asociar el número de partos y la edad de 
la madre al momento del destete; por 
consiguiente, se infiere que los resultados 
obtenidos por Ossa et al. (2005) arrojaron el 
mismo comportamiento a los presentados en esta 
investigación, por lo tanto, las hembras de la 
raza Romosinuano destetan a sus crías con los 
mejores pesos a una edad media de su ciclo 
productivo.    
 
Estas diferencias se atribuyen a cambios morfo 
fisiológicos que sufren las vacas a lo largo de sus 
vidas y que se reflejan en los pesos de sus 
progenies, derivadas de la alteración del medio 
ambiente en los períodos pre y posnatal. La 
habilidad materna de la vaca también se refleja 
en el peso al destete, principalmente la 
producción de leche la cual asume una gran 
importancia en la fase predestete de la cría. 
 
CONCLUSIONES 
 
Los resultados obtenidos en esta investigación 
evidencian que los animales Romosinuano, tanto 
crías como madres, expresaron el potencial 
productivo característico de la raza bajo las 
condiciones de manejo y ambiente de la Unidad 
de Producción Santo Domingo. 
 

El estudio demostró que el sexo, año de 
nacimiento y edad de la madre al destete 
influyeron significativamente en el peso de las 
crías a los 205 días. Estos hallazgos corroboran 
investigaciones previas, evidenciando cómo 
factores ambientales y genéticos pueden 
determinar la expresión de los rasgos de 
crecimiento en bovinos durante la etapa pre-
destete.  
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento productivo de Moringa
oleifera, en respuesta a la densidad de siembra en cortes periódicos, se
desarrolló un experimento, en parcelas establecidas, ubicadas en la
parroquia San Vicente, del municipio Maturín; conducido bajo un
diseño de bloque al azar con medidas repetidas en el tiempo, siendo el
factor inter sujeto, cinco densidades de siembra −16.000; 20.000;
26.666; 40.000 y 80.000 plantas.ha − y el factor intra sujeto, tres cortes

-1

periódicos cada 60 días. Las variables evaluadas por corte fueron:
porcentaje de sobrevivencia y rendimiento en biomasa fresca y seca
−g.planta −. La sobrevivencia se mantuvo cercana al mínimo esperado

-1

−70%− y en todo momento hubo calidad de plantación “buena”. Los
rendimientos en biomasa −fresca y seca−, aumentaron con el avance de
cada corte, mientras que, la relación hoja/tallo se redujo, en respuesta a
cambios progresivos en fertilidad del suelo y ocurrencia de
precipitaciones.

ABSTRACT

To evaluate the productive behavior of in response toMoringa oleifera
planting density under periodic cuttings, an experiment was developed
in already planted plots located in the San Vicente parish, Maturín
municipality. The experiment was conducted under a randomized block
design with repeated measures over time. The between-subject factor
was five planting densities −16,000; 20,000; 26,666; 40,000 and 80,000
plants.ha − and the within-subject factor was three periodic cuttings

-1

every 60 days. The variables evaluated per cutting were: survival
percentage and fresh and dry biomass yield −g.plant −. Survival

-1

remained close to the expected minimum −70%− and the plantation
quality was "good" at all times. Biomass yields −fresh and dry−
increased with each cutting, while the leaf/stem ratio decreased in
response to progressive changes in soil fertility and rainfall.
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INTRODUCCIÓN 
 

Moringa oleifera Lam. es un cultivo originario 
del sur de Asia, localizado a lo largo de la 
geografía tropical, de rápido crecimiento y 
mucha importancia en cuanto a su adaptación a 
diferentes ambientes. Por su capacidad de 
resistencia a sequías y el alto potencial 
agronómico, es cultivado incluso en zonas 
áridas y semiáridas (Pilay Malavé, 2019). Es un 
árbol multipropósito cuya biomasa es rica en 
proteínas, vitaminas y minerales, y que en su 
totalidad puede usarse en la alimentación 
humana, en la industria medicinal y de 
cosméticos, así como también para la 
alimentación animal (Velázquez-Zavala et al., 
2016); representa una alternativa alimenticia 
para los rebaños ganaderos de pequeños 
productores dedicados a la comercialización de 
sus productos, esto debido al bajo costo y 
múltiples beneficios de su suministro 
(Casanova et al., 2018). 
 
De acuerdo con Castro Rincón (2016), los 
sistemas productivos ganaderos son afectados 
durante la época seca con reducción en la 
producción de carne y leche, debido a la 
disminución en la cantidad y calidad de los 
forrajes; en este sentido, el impacto de la sequía 
puede ser disminuido mediante el uso de 
cultivos forrajeros como suplementos que 
contengan los nutrimentos indispensables para 
dicha producción. Nemec et al. (2020) aseguran 
que el árbol de moringa figura entre las 
especies forrajeras tolerantes a sequía, 
consideradas como alternativas para el 
establecimiento de sistemas silvopastoriles. 
 
Montecé Lozano et al. (2021), indican que la 
densidad de plantas adecuada, es la clave para 
la obtención de una máxima producción de 
biomasa; además, Sadeghi et al. (2009) señalan 
al uso de mayores densidades de siembra, 
donde se aprovecha la radiación solar, mediante 
la mayor cobertura foliar. Goss (2012) amplía 
en tema de la densidad, indicando que, a 
mayores densidades de siembra, existe un 
adecuado desarrollo radicular, incrementando 
la absorción de nutrimentos y retención de 

humedad del suelo. Sosa-Rodríguez et al. 
(2017) revelan que a medida que disminuye la 
densidad de siembra, disminuyen los 
rendimientos, debido al menor número de 
plantas ubicadas con distancias de siembra 
mayores. Pérez et al. (2010) advierten que las 
altas densidades de siembra producen mayor 
competencia entre plantas, por agua, luz, 
nutrimentos y espacio vital, lo cual puede 
provocar pérdidas de material productivo por 
área. 
 
Meza-Carranco et al. (2016) consideran que las 
mejores respuestas productivas de esta forrajera 
se logran con frecuencias de corte alargadas; la 
cosecha del follaje se recomienda realizar en 
intervalos de 60 días entre cortes, tiempo ese, 
donde la planta logra un balance nutricional 
acorde con los requerimientos de las especies 
de interés zootécnico. Ruiz-Hernández et al. 
(2022) complementan que el crecimiento de los 
brotes en este tiempo permite una producción 
aceptable de hojas, con mayor producción en la 
siguiente cosecha respecto a la anterior. 
Moringa tiene gran tolerancia y responde bien a 
la poda, por ello, normalmente se recomienda 
esta práctica agronómica que permite 
incrementar la ramificación y, por ende, 
aumentar la producción de hojas −follaje−, 
además de mantener una altura de planta que 
facilita cosechas periódicas. 
 
Otro factor, considerable inherente al manejo 
de la moringa, debe ser la fertilidad del suelo, 
quien, sumado a los anteriores, puede favorecer 
o limitar la sobrevivencia y biomasa foliar 
esperada por corte; en ella interactúan, 
contenido nutritivo inicial −Análisis de suelo−, 
fertilización aplicada, y extracción de 
nutrimentos realizada por la planta, previo al 
corte (Cerdas-Ramírez, 2017). Bopape-Mabapa 
et al. (2020) reconocen la elevada demanda 
nutricional −macro y microelemental− de este 
cultivo forrajero, y el deber de aplicarle 
fertilización balanceada. 
 
La necesidad de seguir investigando el 
comportamiento agronómico de la moringa en 
condiciones de suelos ácidos de Monagas, con 
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miras a su posterior inclusión en sistemas 
forrajeros amigables con el ambiente, reafirma 
el interés en buscar opciones que sirvan para 
mejorar la productividad sustentable de carne y 
leche de su ganadería. Por todo lo antes 
expuesto, la presente investigación tuvo como 
objetivo evaluar el comportamiento productivo, 
basado en sobrevivencia y rendimiento en 
biomasa, de la moringa, en respuesta a la 
densidad de siembra y a cortes sucesivos. 

MÉTODO 

Ubicación del área experimental 
El experimento se desarrolló en una parcela de 
moringa, ubicada en la parroquia San Vicente, 
municipio Maturín, estado Monagas, Fundo 
Guachimari. con coordenadas geográficas de 
9°43′00,3″ LN y 63°17′ 55,1″ LO. La 
plantación fue sembrada en agosto del 2022, a 
partir de plántulas producidas en vivero. La 
zona de estudio presenta características 
agroecológicas de bosque tropical seco, 
ubicada a la altitud de 116 m y promedios 
anuales de: precipitación pluviométrica 1.069 
mm, temperatura 25,8°C, y humedad relativa 
84% (Climate-Data.org, 2022). 

El suelo del sitio de estudio presentó pH 5,16; 
conductividad eléctrica 1,65 (dS); capacidad de 
intercambio catiónico 1,8 (meq/100g); materia 
orgánica 2,34%, con textura franco-arenoso. 
Las muestras fueron analizadas en el 
laboratorio de suelos de la Universidad de 
Oriente, Núcleo de Monagas, Campus Juanico. 

Descripción de las parcelas experimental 
El área experimental tuvo dimensiones de 22 m 
de largo por 23 m ancho, para un área total de 
506 m², dividida en cuatro franjas, separadas a 
distancia de 2 m. Cada franja con cinco 
parcelas, separadas a 1 m entre ellas; la parcela 
posee las dimensiones de 3 m de largo, por 3 m 
de ancho. 

La siembra en cada parcela fue realizada a 
diferentes densidades, con una distribución en 
cada espacio experimental de distinto número 
de plantas por hectárea −16.000; 20.000; 
26.666; 40.000; 80.000−, manteniendo la 
distancia entre plantas −50 cm−, pero variando 
la distancia entre hileras −125 cm, 100 cm, 75 
cm, 50 cm y 25 cm, respectivamente−. 

Tabla 1. Descripción de las densidades experimentales de siembra. 

Identidad 
Distancias de 
siembra (cm) AP 

(m2) 

DS 
(Plantas.ha-

1) Hileras Plantas 
D1 125 

50 

0,625 16.000 
D2 100 0,500 20.000 
D3 75 0,375 26.666 
D4 50 0,250 40.000 
D5 25 0,125 80.000 
AP: Área por planta y DS: Densidad de siembra. 

Luego de la siembra del área experimental, 
cumplido cuatro meses después del trasplante, 
se realizó un corte de uniformización en 
diciembre de 2022, podando las plantas a 40 
cm de altura respecto al suelo, utilizando tijeras 
de poda. A partir de ahí se realizaron 3 
cosechas, con cortes cada 60 días. 

En la Figura 1 se aprecian los valores de 
precipitaciones (mm) y temperatura ambiental 

(°C), de los meses cuando se realizó el 
experimento, iniciando a partir del corte de 
uniformización, posteriormente el 1er, 2do y 
3er corte. Las mayores precipitaciones fueron 
en los meses de junio y julio. En cambio, para 
el mes de abril fue el pico −punto máximo− en 
relación a la temperatura (Climate-Data.org, 
2023). 
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Fuente: Climate-Data.org (2023) 

Figura 1. Distribución cronológica de los cortes durante el periodo experimental. 
 

Fertilización  
Después de realizar la poda se efectuó la 
fertilización basado en los requerimientos del 
cultivo de moringa (Cerdas-Ramírez, 2017). La 
cantidad de fertilizante utilizada por parcela de 
9 m2 fue de 0,259 kg del granulado −NPK− 15-
15-15 y 0,176 kg de urea, equivalentes a dosis 
de 287,78 y 195,56 kg.ha-1 respectivamente; 
repartidas equitativamente por planta, según la 
cantidad de plantas presentes por parcela. 
 
Diseño experimental 
Se implementó un diseño de bloque al azar con 
medidas repetidas en el tiempo                                    
(Carrero et al., 2008), siendo el factor inter 
sujeto las densidades de siembra y el factor 
intra sujeto los cortes periódicos. 
 
Cálculo de sobrevivencia de la moringa 
luego de cada cosecha 
La cosecha se realizó con tijeras de poda. La 
medición de la sobrevivencia en la plantación 

se realizó por conteo visual de individuos, 
considerando las plantas con rebrote como 
plantas vivas. Las lecturas se realizaron 15 días 
después del corte; se utilizó la metodología 
descrita por Saavedra y Gutiérrez (2014), que 
incluye la Ecuación 1: 
 

%S = 𝑛2 𝑥 100
𝑛1

   (Ecuación 1) 
 
Donde: 
%S= tasa de sobrevivencia. 
n1= plantas vivas al momento de la primera 
cosecha. 
n2= plantas vivas a los 15 días después de cada 
cosecha. 
 
Los valores de sobrevivencia obtenidos por 
corte, fueron clasificados de acuerdo al criterio 
de Centeno (1993), quien reporta las siguientes 
categorías: 
 

Tabla 2. Clasificación de la sobrevivencia, según criterio de Centeno (1993). 
Categoría Sobrevivencia (%) 

Muy bueno 
Bueno 

Aceptable 
Mala calidad 

80 a 100 
60 – 79 
40 – 59 

Menos de 40 
  

 



 
 
González, R.; Romero, G.; Silva−Acuña, R.; Granado, R.; Carvajal, A. 

 

46| VOL. 37(1): 42-54.2025                                                                        ISSN: 1316-869X11C 

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO MORINGA, DENSIDAD Y CORTES 

Cuantificación de los rendimientos en 
biomasa fresca y seca de hojas, tallos e 
integral por planta, según la densidad y cada 
corte realizado 
En cada cosecha se determinó la biomasa fresca 
y seca producida por parcela; para medir estas 
variables se tomaron las plantas centrales de 
cada parcela, seleccionando al azar de acuerdo a 
la densidad, un número de plantas útiles 
cosechadas, siendo para la D1: 6; D2: 6; D3: 8; 
D4:10; D5: 10. 
 
Rendimiento de biomasa fresca  
Las plantas cosechadas por parcelas fueron 
divididas en hojas y tallos, y pesadas de manera 
independiente, en una balanza digital marca 
Ohaus modelo Scout-Pro, con capacidad 
máxima de 2000 g y lectura mínima de 0,1 g. 
Los valores obtenidos determinaron la biomasa 
fresca (g) de hojas y tallos, la suma de ellos 
representó la biomasa fresca integral por planta. 
Para determinar el rendimiento de biomasa 
fresca (g.planta-¹), se utilizó la Ecuación 2, 
adaptada de González et al. (2018). 
 

BF (g. planta−1) = Peso de biomasa fresca cosechada
N° plantas cosechadas

         (Ecuación 2) 

 
Rendimiento en biomasa seca 
Posteriormente el material cosechado fue 
colocado en bolsas de papel y se llevó al 
Laboratorio de Bromatología y Nutrición Animal, 
ubicado en Campus Juanico, procediéndose al 
secado del material vegetal en estufa marca TWT 
Intruments Bernanggio MT, modelo M-120-VN, 
a 65°C por 48 horas, para luego pesar el material 
deshidratado en balanza digital antes descrita, y 
determinar la biomasa seca (g) por fracción. Se 
determinó el rendimiento en biomasa seca         

(g. planta-¹) mediante la Ecuación 3 adaptada de 
González et al. (2018). 
 
BS (g. planta−1)  = Peso de biomasa seca a 65°C cosechada

N° plantas cosechadas
     (Ecuación 3) 

 
Análisis estadístico 
Los datos obtenidos durante el ensayo fueron 
analizados por las pruebas de Wilk–Shapiro y de 
Levene, para corroborar los supuestos de 
normalidad de los errores y homogeneidad de 
varianzas, respectivamente; además, se aplicó la 
prueba de Mauchly con el propósito de verificar 
el cumplimiento del supuesto de esfericidad.  
 
Las variables sobrevivencia, rendimientos 
biomasa fresca en hoja, tallo e integral.planta-1; 
rendimientos biomasa seca en hoja, tallo e 
integral.planta-1; fueron analizadas mediante 
ANAVA multivariado, debido al no 
cumplimiento del supuesto de esfericidad  
(PMauchly ≤ 0,05). Todos los procedimientos fueron 
realizados en el programa estadístico SPSS 
versión 22 (IBM, 2013). 
 
RESULTADOS 
 
Sobrevivencia del cultivo de moringa 
El análisis estadístico para el porcentaje de 
sobrevivencia del cultivo moringa sembrado a 
diferentes densidades y cosechado en tres cortes 
periódicos, mostró efecto altamente significativo 
del estadístico W de Mauchly. El análisis 
multivariado no detectó significancia para la 
interacción entre los factores intra e inter-sujeto 
−Corte periódico*Densidad de siembra−, sin 
embargo, el factor intra-sujeto −Corte periódico− 
logró mostrar efecto significativo de manera 
independiente (Tabla 3).  

  
Tabla 3. Resumen del análisis estadístico para la sobrevivencia (%) del cultivo de moringa 

Supuestos (Corte) 1er 2do 3er 
W Shapiro Wilk 0,923ns 0,965ns 0,958ns 

F Levene 0,918ns 0,277ns 0,320ns 
Efectos gl hipótesis                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       gl error F 

Corte*Densidad 8 30 1,028ns 

Corte 2 14 4,935* 

W Mauchly 0,048** 

**: Significativo al 1%; *: Significativo al 5%; ns: no significativo. 
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En la Figura 2, se presentan los valores 
porcentuales de sobrevivencia obtenidos por 
corte periódico, observándose disminución 
progresiva en los porcentajes de sobrevivencia 
por parcela a medida que fueron avanzando los 

cortes en el tiempo. En el 1er corte se obtuvo 
sobrevivencia de 73,01%, disminuida en el 2do 
corte, hasta 67,64% y en el 3er corte se mantuvo 
el descenso de la variable, al alcanzar 62,26% de 
sobrevivencia. 

 

 
Figura 2. Sobrevivencia (%) de la moringa cosechada en tres cortes periódicos. 

 
Rendimiento en biomasa fresca en hojas, 
tallos e integral (g.planta-1) 
El análisis estadístico para el rendimiento en 
biomasa fresca en hojas, tallos y follaje integral 
del cultivo moringa sembrado a diferentes 
densidades y cosechado en tres cortes periódicos, 
presentó significancia del estadístico W de 
Mauchly. El análisis multivariado nuevamente 

no detectó significancia para la interacción entre 
los factores intra e inter-sujeto −Corte 
periódico*Densidad de siembra−, sin embargo, 
el factor intra-sujeto −Corte periódico− mostró 
efecto significativo de manera independiente 
(Tabla 4). 
 

  
Tabla 4. Resumen del análisis estadístico para el rendimiento en biomasa fresca en hojas, tallos e 
integral (g.planta-1) 

 
RBF 

Hojas Tallos Integral 

Supuestos (Corte) 1er 2do 3er 1er 2do 3er 1er 2do 3er 

W Shapiro Wilk 0,898* 0,928ns 0,922ns 0,906ns 0,862** 0,936ns 0,887* 0,910ns 0,936ns 
F Levene 1,246ns 1,266ns 0,996ns 1,523ns 1,094ns 0,647ns 1,335ns 1,149ns 0,704ns 

Efectos gl hip gl error F gl hip gl error F gl hip gl error F 

Corte*Densidad 2 14 0,545ns 2 14 0,740ns 2 14 0,612ns 

Corte 8 30 56,34** 8 30 32,004** 8 30 47,013** 

W Mauchly 0,453** 0,191** 0,345** 
RBF: Rendimiento en biomasa fresca; * y **: Significativo al 5% y al 1%, respectivamente; ns: no significativo. 
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Como se puede apreciar en la Figura 3, los 
rendimientos de biomasa fresca, presentaron 
incrementos significativos entre el 1er y el 3er 
corte, siendo la producción fresca de hojas, en el 
1er corte de 8,55 g.planta-1, sin embargo, para el 
3er corte fue de 50,02 g.planta-1. Con respecto al 

rendimiento fresco en tallos se obtuvo valores en 
el 1er corte de 2,91 g.planta-1, en cambio al 3er 
corte fue de 25,51 g.planta-1. Finalmente, el 
rendimiento integral −tallo+hoja− en base fresca 
fue para el 1er corte 11,47 g.planta-1, mientras 
que el 3er corte registró 75,53 g.planta-1. 

 
Figura 3. Rendimiento de biomasa fresca en hojas, en tallos e integral de moringa cosechada en tres cortes 
periódicos 

 
Rendimiento en biomasa seca en hojas, tallos 
e integral (g.planta-1) 
En relación al rendimiento en biomasa seca del 
follaje −hoja, tallo e integral− del cultivo 
moringa, sembrado a diferentes densidades y 
cosechado en tres cortes periódicos, el análisis 
estadístico, arrojó efecto altamente significativo 
para W de Mauchly. El análisis multivariado no 
detectó significancia en la interacción entre los 
factores intra e inter-sujeto −Corte 
periódico*Densidad de siembra−, sin embargo, 
el factor intra-sujeto −Corte periódico− presentó 
efecto altamente significativo (Tabla 5). 

En la Figura 4, se puede observar el rendimiento 
de biomasa seca en las fracciones del follaje, el 
cual presentó la misma tendencia reportada por 
el rendimiento de biomasa fresca, antes descrito, 
con clara tendencia a incrementar desde el 1er al 
3er corte. En la fracción hoja se obtuvo al 1er 
corte, una biomasa seca de 2,13 g.planta-1, 
mientras que al 3er corte fue de 11,07 g.planta-1. 
La biomasa seca del tallo fue para el 1er corte de 
0,59 g.planta-1, con respecto al 3er corte de 5,08 
g.planta-1. Para finalizar, el rendimiento seco del 
follaje integral, mostró para el 1er corte, 
rendimientos de 2,72 g.planta-1 y para el 3er 
corte, de 16,15 g.planta-1. 

 
Tabla 5. Resumen del análisis estadístico para el rendimiento en biomasa seca en hojas, tallos e 
integral (g.planta-1) 

 
RBS 

Hojas Tallos Integral 

Supuestos (Corte) 1er 2do 3er 1er 2do 3er 1er 2do 3er 

W Shapiro Wilk 0,966ns 0,940ns 0,895* 0,926ns 0,884* 0,912ns 0,964ns 0,926ns 0,936ns 

F Levene 0,276ns 1,630ns 1,271ns 1,326ns 1,090ns 1,916ns 0,403ns 1,443ns 1,353ns 

Efectos gl hip gl error F gl hip gl error F gl hip gl error F 

Corte*Densidad 2 14 0,587ns 2 14 1,052ns 2 14 0,725ns 

Corte 8 30 63,663** 8 30 31,708** 8 30 52,239** 

W Mauchly 0,504** 0,173** 0,402** 
RBS: Rendimiento en biomasa seca; * y **: Significativos al 5 y 1%, respectivamente; ns: no significativo. 
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Figura 4. Rendimiento de biomasa seca en hojas, en tallos e integral de moringa cosechada en tres cortes 
periódicos 
 

Al calcular la relación hoja-tallo −base seca− en 
cada corte, se evidencio disminución progresiva 
del valor entre el 1er y 3er corte, siendo para el 

1er corte, una relación de 3,61:1, 2do corte 
2,90:1 y para el 3er corte de 2,01:1 (Tabla 6).  

 
Tabla 6. Relación hoja-tallo −base seca− del follaje cosechado por corte. 

Corte Relación hoja-tallo 

1er 3,61:1 
2do 2,90:1 
3er 2,01:1 

 
DISCUSIÓN 
 
Sobrevivencia del cultivo de moringa 
Los valores del porcentaje de sobrevivencia del 
cultivo de moringa obtenidos por corte en el 
presente estudio, se ubican cercanos al rango 
esperado para la especie en plantaciones con 
variación en densidad de siembra, donde de 
acuerdo con Pérez et al. (2010), se crean 
competencias entre plantas por nutrimentos, 
agua, luz y espacio vital, lo que provoca pérdida 
de plántulas, que pueden oscilar entre 20 a 30% 
por corte, equivalente a niveles de sobrevivencia 
de 70 a 80% en cada corte, cercanos a los 
registrados en esta investigación.  

 
La sobrevivencia reportada en los tres cortes, 
puede ser descrita, en categoría “buena” de 
calidad (Centeno, 1993) a pesar del descenso 
progresivo observado entre cortes. Esta 
permanencia de la calidad, en sobrevivencia de 
la plantación, puede estar asociada tanto a 
factores extrínsecos, referidos a condiciones 
climáticas favorables pre y post corte, y/o al 

efecto beneficioso del plan de fertilización 
manejado en el área experimental, como también 
a factores intrínsecos, basados en mayor 
adaptación y resistencia de la planta con el 
avance de la edad. Narváez (2014) señala entre 
los principales factores que influyen en la 
sobrevivencia de las plantas de moringa a la 
época de cosecha y la disponibilidad de riego.  

 
De acuerdo al patrón climático registrado 
durante el experimento (Figura 1), el 1er corte 
coincidió con un periodo prolongado de baja 
precipitación y altas temperaturas −periodo 
seco−, en el cual, el riego realizado no 
compensaba la demanda del cultivo, se evidenció 
estrés hídrico en la plantación, lo que generó 
pérdida de plantas. Respecto al 2do y 3er corte, 
estos coinciden con periodos de aumento de la 
precipitación pluviométrica −periodo lluvioso−, 
con mayor disponibilidad de agua para el 
cultivo; aunque, en cierto momento pudo llegar a 
ser excesiva y acercarse a los niveles máximos 
tolerados por la especie. Godino (2016) indica 
que, moringa es considerada un cultivo 
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altamente resistente a la sequía; sin embargo, el 
autor señala que la mayor eficiencia productiva 
de este cultivo forrajero se logra con los niveles 
óptimos de precipitaciones que van desde 500 
hasta 1500 mm. 

 
La condición de fertilidad mejorada de las 
parcelas experimentales también pudo 
desempeñar un papel importante en los 
resultados favorables de calidad de 
sobrevivencia mantenidos en el tiempo. Taiz y 
Zeiger (2006) señalan que la fertilización 
balanceada según los requerimientos del cultivo 
provoca una respuesta vigorosa de crecimiento y 
condición general de la planta, sin muerte por 
toxicidad, la cual se presenta cuando en los 
tejidos de las plantas se supera la concentración 
óptima de uno o más nutrimentos. 
Rendimiento en biomasa fresca en hojas, 
tallos e integral (g.planta-1) 
El comportamiento ascendente descrito por el 
rendimiento en biomasa fresca a medida que 
proceden los cortes periódicos, puede estar 
relacionado con el avance de la edad en la 
plantación, las condiciones climáticas 
particulares en cada periodo y/o al plan de 
fertilización aplicado en cada caso.  

 
Yagual Yagual (2021) reporta en moringa, una 
tendencia bien marcada en incrementar el 
rendimiento a medida que avanza el tiempo de la 
plantación, debido probablemente, a la capacidad 
de acumulación de reservas que progresivamente 
desarrolla la planta, con rebrotes más vigorosos, 
reflejado en mayor producción. 

 
Navas Panadero (2019) reporta que las 
condiciones climáticas pueden influir sobre el 
comportamiento productivo de la M. oleifera, 
representadas por períodos de lluvias bien 
marcados entre cortes. Cerdas-Ramírez (2017) 
encontró diferencias significativas en la 
producción de biomasa fresca, al comparar dosis 
de nitrógeno aplicadas al cultivo de moringa; 
entre las dosis de 33,4 kg y 66,7 kg de N.ha-

1 hubo  incremento de 422,22 a 521,34 g.planta-1 
en producción de biomasa fresca, entre las dosis 
de 66,7 kg y 100,0 kg de N.ha-1 el incremento 
fue 615,20 a 1051,16 g.planta-1, a los 49 días de 
crecimiento del rebrote. 

Bopape-Mabapa et al. (2020) evidenciaron 
cambios importantes en los niveles de fertilidad 
del suelo cultivado con moringa, evaluado en 
dos cosechas sucesivas, siendo que los 
contenidos de fósforo, potasio, zinc, cobre, 
carbono orgánico y nitrógeno, se redujeron 
permanentemente después de la primera y la 
segunda cosecha. Esta demanda nutricional del 
cultivo, demuestra la imperiosa necesidad de 
aplicar planes de fertilización, para lograr 
rendimientos satisfactorios en producción de 
biomasa foliar. 

 
Rendimiento en biomasa seca en hojas, tallos 
e integral (g.planta-1) 
Al igual que los rendimientos en biomasa fresca, 
ocurrió aumento progresivo en biomasa seca 
durante los tres cortes periódicos pautados, pudo 
ser debido a la influencia de factores como edad 
de la planta, condición climática y fertilidad del 
suelo. 

 
Según Ojiako et al. (2011), los periodos de corte 
superiores a 40 días, permiten que la planta de 
moringa, acumule reservas y produzca rebrotes 
más vigorosos. Padilla et al. (2017) sugieren 
que, las podas deben realizarse en épocas de 
lluvias y no en verano. Navas Panadero (2019) 
afirma que, la producción de biomasa seca puede 
ser mayor en cortes precedidos por abundancia 
de lluvias, mientras que, la producción se reduce 
de manera importante en los períodos secos 
(51,4 a 6,64 g.planta-1). 

 
De-Menezes et al. (2013), utilizaron fertilizante 
5-20-20, con cuatro dosis de fertilización 0, 80, 
100, y 240 kg.ha-1, obtuvieron aumento 
significativo de la producción de biomasa seca 
desde la dosis de 0 kg (211,71 g.planta-1) hasta la 
de 240 kg (285,28 g.planta-1) con lo cual infieren 
que al existir mayor disponibilidad de 
nutrimentos en el suelo, se estimula el 
crecimiento radical y consecuentemente, ocurre 
mayor desarrollo de la parte aérea y mayores 
rendimientos en biomasa seca. 

 
Lok y Suárez (2014) en un estudio realizado 
durante la época de sequía, con alta densidad de 
siembra 0,10 x 0,10 m, encontraron menor 
rendimiento en biomasa seca en el tratamiento 
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sin fertilización −5,8 g.planta-1− y el mayor 
rendimiento en tratamiento con NPK (60-90-
160) de 6,28 g.planta-1. 

 
Los valores de relación hoja-tallo indican que la 
condición del follaje fue distinta entre cortes, 
con mayor proporción de hojas en el follaje del 
1er corte, mientras que aumentó la proporción de 
tallos en el follaje del 3er corte; tal 
comportamiento puede atribuirse como respuesta 
del cultivo al cambio en las condiciones 
climáticas −principalmente temperatura− 
observado durante el experimento (Figura 1). 
 
Según Varas Maenza y Herrera Soler (2019), el 
incremento en la temperatura ambiental afecta el 
desarrollo de los cultivos. Navas Panadero 
(2019) observó reducción en la relación hoja-
tallo de 2,0:1 hasta 1,4:1, esto atribuido a las 
condiciones climáticas, donde a medida que 
aumentó la temperatura ambiental se registró 
menor valor en la relación; el autor consideró la 
caída de hojas como factor determinante de esta 
reducción. 

 
Navas Panadero y Acevedo Poveda (2016) 
reportan cambios en el comportamiento de la 
relación hoja-tallo, atribuyéndoselo al aumento 
de la temperatura que afectan la producción de 
hojas y al comportamiento fisiológico de las 
especies, los cuales, estimulan la caída de las 
hojas como mecanismo para reducir la pérdida 
de agua. 
 
CONCLUSIONES 
 
La sobrevivencia durante los tres cortes, se 
mantuvo cercana al rango mínimo esperado para 
la especie −70 %− y clasificó en todo momento 
la calidad “buena” para la plantación.  
 
Los rendimientos en biomasa fresca y seca por 
planta, aumentaron con el avance de cada corte, 
mientras que, la relación hoja/tallo se redujo. 
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RESUMEN

Actualmente se utilizan altas cantidades de fertilizantes sintéticos en los
sistemas productivos convencionales, lo que genera contaminación al ambiente
y los suelos. Por esta razón, se evaluó en un agroecosistema el efecto de la
biofertilización y el abono orgánico, como estrategias sostenibles sobre el
crecimiento de la planta y la producción del maíz ( L.). El experimentoZea mays
se llevó a cabo en la Unidad de Producción “El Playón”, ubicada en Capacho
Nuevo, Municipio Independencia, Estado Táchira. Venezuela. Se utilizó un
diseño unifactorial, con un total de cinco (5) tratamientos: T0 (Testigo), T1
(Fertilización sintética), T2 (Biofertilizante), T3 (Abono orgánico) y T4
(Biofertilizante y abono orgánico); cada tratamiento con 10 repeticiones. Los
indicadores evaluados en la planta y en la mazorca de maíz fueron: altura de la
planta, número de hojas, diámetro y longitud de la mazorca, número de hileras,
número de granos por hilera y peso total de la mazorca. Finalmente, se
determinó la eficiencia agronómica relativa (EAR) del biofertilizante y del
abono orgánico en la producción del maíz. Los resultados indicaron que el
tratamiento T4 (Biofertilizante y abono orgánico), incrementó
significativamente todas las variables de la planta y de la mazorca de maíz, en
comparación con el T0 (Testigo). Así mismo, la EAR del T4 alcanzó el
rendimiento relativo más alto con 224%, seguido por el T3 con un 158%. Estos
resultados indican el efecto positivo del biofertilizante compuesto por
( sp. y sp.), junto al abono orgánico proveniente delPenicillium Trichoderma
estiércol de ganado, como estrategias sostenibles para un agroecosistema de
maíz.

ABSTRACT

Currently, high amounts of synthetic fertilizers are used in conventional
production systems, which generates contamination to the environment and
soils. For this reason, the effect of biofertilization and organic fertilizer was
evaluated in an agroecosystem, as sustainable strategies on plant growth and
production of corn (Zea mays L.). The experiment was carried out at the "El
Playón" Production Unit, located in Capacho Nuevo, Independencia
Municipality, Táchira, Venezuela.Aunifactorial design was used, with a total of
five (5) treatments: T0 (Control), T1 (Synthetic fertilization), T2 (Biofertilizer),
T3 (Organic fertilizer) and T4 (Biofertilizer and organic fertilizer); each
treatment with 10 replicates. The indicators evaluated in the corn plant and cob
were: plant height, number of leaves, diameter and length of the cob, number of
rows, number of kernels per row, and total cob weight. Finally, the relative
agronomic efficiency (RAE) of the biofertilizer and organic fertilizer in corn
production was determined. The results indicated that treatment T4
(biofertilizer and organic fertilizer) significantly increased all variables of the
corn plant and cob, compared to treatment T0 (control). Likewise, the EAR of
T4 achieved the highest relative yield, at 224%, followed by T3, at 158%. These
results indicate the positive effect of the biofertilizer composed of Penicillium
sp. and sp., along with organic fertilizer from livestock manure, asTrichoderma
sustainable strategies for a corn agroecosystem.
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BIOINOCULANTES EN MAÍZ 

INTRODUCCIÓN 
 

El maíz (Zea mays L.), es el tercer cultivo 
agrícola más importante del mundo después del 
trigo y del arroz. Según la FAO (2020), este 
cultivo está presente en más de 170 países y para 
el 2018, ya superaba los 200 millones de 
hectáreas cosechadas. Es una planta que se 
adapta a diversas condiciones edafoclimaticas y 
constituye un alimento básico para millones de 
personas, especialmente en América Latina. Por 
lo cual se considera un producto de consumo 
masivo, al utilizarse como materia prima (estado 
lechoso y grano seco) en la elaboración de 
diferentes platos típicos (Ortigoza et al., 2019), y 
en alimentación animal a través de forraje verde 
o ensilaje (Ávalos et al., 2018). 

 
La producción mundial de maíz suele basarse 
en un proceso de gestión agrícola que emplea 
técnicas convencionales. Aunque estas pueden 
lograr la rentabilidad esperada en ciertos casos, 
también pueden afectar negativamente 
indicadores clave como el manejo del suelo y la 
nutrición del cultivo, debido principalmente al 
uso inadecuado de fertilizantes sintéticos. 
(González 2019). Según Díaz-Chuquizuta et 
al., (2022), el uso inadecuado de los 
fertilizantes sintéticos comprende 
principalmente prácticas agronómicas 
incorrectas como la fertilización excesiva 
(dosis muy altas). De igual manera, prácticas de 
manejo del suelo inapropiadas han ocasionado 
tanto compactación como desequilibrios en su 
microbiología y pérdida de nutrientes, lo que 
contribuye a la degradación y disminución de la 
productividad de los cultivos agrícolas. Según 
Escalona et al., (2021), señalan que la 
aplicación indiscriminada de fertilizantes, sin 
seguir criterios técnicos, contribuye a la 
salinización de los suelos, uno de los problemas 
más graves asociados a la agricultura 
convencional. 
 
Todas estas contrariedades generadas por la 
utilización de fertilizantes sintéticos en los 
ecosistemas agrícolas convencionales, sumados 
al alto costo económico de estos productos, han 
conducido a la búsqueda de fuentes alternativas 
de fertilización bajo estrategias sostenibles, que 

permita encontrar una armonía entre la 
producción de alimentos y el ambiente (Beltrán 
y Bernal 2022). Los biofertilizantes y los 
abonos orgánicos son productos utilizados en 
los agroecosistemas gerenciados con estrategias 
sostenibles, que buscan un equilibrio entre las 
dimensiones social, económica y ambiental. En 
este sentido, los abonos orgánicos son 
productos que al incorporarse al suelo mejoran 
la estructura y la diversidad biológica, por lo 
tanto, aumenta la productividad del 
agroecosistema (Ávalos et al., 2018). Todo ello 
es posible debido a que, los abonos orgánicos, 
como el estiércol de ganado contiene 
compuestos de fácil descomposición, que al 
adicionarse al suelo resulta en un aumento en la 
actividad biológica, disponibilidad de 
nutrientes esenciales para las plantas, así como 
una respuesta favorable en la velocidad de 
infiltración y retención de agua en el suelo 
(Díaz-Chuquizuta et al., 2022). 
 
Es fundamental mencionar que los 
biofertilizantes son productos a base de 
microorganismos rizosféricos benéficos, que 
representan un componente valioso para los 
agroecosistemas sostenibles, son 
económicamente atractivos y ecológicamente 
aceptables como herramientas biotecnológicas 
para mejorar la nutrición de los cultivos 
agrícolas, puesto que, estos microorganismos 
aislados previamente del suelo y caracterizados 
debidamente, tienen diferentes funciones en la 
agricultura como la fijación biológica del 
nitrógeno, la disolución del fósforo en el suelo 
(Flores et al., 2021), y la protección del cultivo 
a enfermedades (Sánchez et al., 2015; 
González et al., 2021). 
 
Diferentes investigaciones a través de ensayos 
en campo, han permitido observar la 
importancia y la respuesta positiva, del uso de 
los abonos orgánicos y los biofertilizantes 
como, estrategias sostenibles en los 
agroecosistemas de maíz. En este sentido, 
Martínez et al., (2018) demostraron que, al 
utilizar algún tipo de biofertilizante, existe un 
efecto positivo sobre indicadores de 
crecimiento y de rendimiento del cultivo de 
maíz. Así mismo, se ha reportado que la 



 
 
 

ISSN: 1316-869X11C            VOL. 37(1):55-64.2025 |57 

AGROPECUARIA 

REVISTA 

CIENTÍFICA UNET 

aplicación de estiércol líquido de bovino en 
maíz ha aumentado significativamente 
(P<0,05) diferentes variables como, la longitud 
de la mazorca, el número de granos por hilera y 
el rendimiento de grano, en comparación al 
tratamiento testigo, lo que permitió observar 
que el estiércol impactó positivamente sobre el 
rendimiento del maíz con un incremento de 30 
%, respecto al testigo (Díaz-Chuquizuta et al., 
2022). 
 
Similarmente, Ávalos et al., (2018) evaluaron 
en el cultivo de maíz con fines forrajeros, la 
aplicación de un biofertilizante en consorcio 
microbiano (Bacillus, Lactobacillus, 
Bifidobacterium, Rhodobacter, Streptococcus, 
Rhodoseudomonas y Saccharomyces), y la 
aplicación de diferentes abonos orgánicos 
(estiércol y vermicompost); en dicha 
investigación se encontró que, el biofertilizante 
incrementó algunos indicadores del suelo como 
la materia orgánica, el nitrógeno y el fósforo 
disponible, permitiendo concluir que la 
inoculación microbiana promovió la 
mineralización de los abonos orgánicos y de la 
materia orgánica nativa del suelo. 
Adicionalmente, se observó que el estiércol fue 
el único abono orgánico que aumentó el 
rendimiento del maíz en un 9,6 %, en relación 
al testigo. Es relevante mencionar que, la 
aplicación de estiércol puede promover 
rendimientos de forrajes de maíz similar o 
superior al uso de fertilizantes sintéticos. Lo 
que indica que es factible realizar una 
transición de los sistemas agrícolas 
convencionales a los ecosistemas agrícolas 
sostenibles, cuyo potencial es sustituir los 
insumos externos y promover procesos 
naturales que mejoren la fertilidad natural del 
suelo, favoreciendo así la productividad del 
agroecosistema con un enfoque holístico. 
 
Por ello, el objetivo del presente estudio fue 
establecer un experimento para evaluar el 
efecto de diferentes insumos naturales, 
biofertilizantes y abonos orgánicos, como 
estrategias sostenibles en un agroecosistema de 
maíz. 

 
 

MÉTODO 
 

Ubicación del experimento 
Se realizó en una parcela experimental de la 
Unidad de Producción “El Playón”, ubicada en 
Capacho Nuevo, Municipio Independencia, 
estado. Táchira, Venezuela. La cual se 
encuentra a una altitud de 1290 msnm y el 
análisis de suelo reportó textura franca, materia 
orgánica 6,2 %, fósforo 9 mg.kg-1, potasio 251 
mg.kg-1 y pH 6,7. 
 
Materiales utilizados en la investigación 
 
El material vegetal utilizado fue plantas de 
maíz amarillo (Hibrido Dekalb). El 
biofertilizante evaluado fue un consorcio 
microbiano constituido por Penicillium sp. y 
Trichoderma sp., procedente del Grupo de 
Investigación en Biotecnología Agrícola y 
Ambiental (GIBAA) de la UNET. Finalmente, 
se utilizó un abono orgánico de estiércol de 
ganado descompuesto, procedente de la U. P. 
“La Penca”, ubicada Capacho Nuevo. 
 
Actividades generales realizadas en el 
agroecosistema de maíz 
 
Preparación del terreno: consistió en 
acondicionar la parcela experimental para 
establecer el experimento, en este sentido, 
primero se realizó un pase de guadaña para 
bajar el porte de la vegetación en la parcela 
experimental. Seguidamente, se realizaron dos 
pases de arado con bueyes, con la finalidad de 
preparar los primeros 30 cm de suelo para la 
siembra de la semilla de maíz. Finalmente, se 
realizó el trazado de los surcos de manera 
manual con azadón, a una distancia de 1 m 
entre cada uno. 
 
Siembra del maíz: se realizó de forma manual 
sobre cada surco y consistió en colocar una 
semilla por punto. Se consideró una distancia 
de 0,4 m entre punto de siembra y 1 m entre 
hilera, lo que garantizó una densidad 
poblacional 25000 plantas por hectárea, 
parámetro considerado en la zona para 
producción de maíz en estado lechoso. 
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Suministro de riego y otras labores: el tipo de 
riego utilizado en el agroecosistema fue por 
aspersión, y se programó con una frecuencia de 
3 veces por semana, dependiendo de las 
condiciones de humedad en la parcela. El 
manejo de plantas no deseadas (arvenses) se 
efectuó de forma manual con el apoyo de un 
azadón, y fue realizado con una frecuencia de 
15 días durante los dos primeros meses de 
establecido el cultivo del maíz. Por último, se 
realizó observación constante en el 
experimento (cada 7 días), para detectar la 
presencia de insectos plaga, principalmente, el 
cogollero del maíz. 
 
Cosecha del maíz: se efectuó a los 90 días 
después de la siembra, es decir, en el momento 

correspondiente a la madurez fisiológica de 
estado lechoso del grano (maíz tierno). Una vez 
cosechadas las mazorcas, se clasificaron según 
su tamaño y posteriormente se evaluaron los 
diferentes indicadores de producción del maíz. 
 
Establecimiento del ensayo biológico 
 
El ensayo biológico en campo se estableció con 
un diseño unifactorial completamente 
aleatorizado, conformado por cinco (5) 
tratamientos, cada tratamiento con 10 
repeticiones. La unidad experimental fue la 
planta de maíz. En la tabla 1 se observan los 
diferentes tratamientos evaluados en el 
experimento. 
 

 
Tabla 1. Tratamientos evaluados en la investigación 

Tratamientos Descripción 

T0 Testigo 

T1 Fertilización sintética 

T2 Biofertilizante 

T3 Abono orgánico 

T4 Biofertilizante y abono orgánico 

T0: Testigo (Sin aplicación de fertilizantes); T1: Fertilización sintética (NPK); T2: Biofertilizante (Penicillium sp. y 
Trichoderma sp.); T3: Abono orgánico (Estiércol de ganado); T4: Biofertilizante y abono orgánico. 
 
La dosis utilizada en cada tratamiento dependió 
de los requerimientos nutricionales del cultivo 
y de la dosis del producto recomendada por el 
proveedor. En este sentido, para el tratamiento 
de fertilización sintética se consideró los 
requerimientos del maíz de 187 kg.ha-1 de N, 
38 kg.ha-1 de P2O5 y 192 kg.ha-1 de K2O (Deras 
2020). El biofertilizante se aplicó en una dosis 
correspondiente de 500 g.100 l-1 de agua, y el 
abono orgánico a una concentración de 15 % en 
agua. El momento de la aplicación de los 
tratamientos fue durante la siembra, a los 15 
días y 30 días después de la siembra. 
 
Indicadores considerados en la investigación 
 
Para alcanzar el objetivo planteado se 
determinaron diferentes variables sobre el 
crecimiento de la planta de maíz como la altura 
de la planta (AP) y el número de hojas (NH), 
las cuales se evaluaron a los 75 días después de 

la siembra (dds). También se evaluaron 
variables de producción de la planta como 
diámetro (DM), longitud (LM), número de 
hileras (NHM), número de granos por hilera 
(NGH), número de granos (NGM) y peso total 
de la mazorca (PTM). Todos los indicadores se 
determinaron de acuerdo a la metodología por 
Guamán et al., (2020). Finalmente, se 
determinó la eficiencia agronómica relativa 
(EAR) de la biofertilización y del abono 
orgánico en la producción de maíz, para lo cual 
se consideró el PTM (Matheus et al., 2007). 
Todos los indicadores de producción por planta 
se determinaron a los 90 dds. 
 
Análisis estadístico 
 
Los datos obtenidos en la investigación fueron 
sometidos al análisis de varianza ANOVA de 
un modelo lineal, y la prueba de medias se 
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realizó por mínima diferencia significativa, 
utilizando el programa Rstudio (Tapia 2012). 

 
RESULTADOS 
 
Incidencia de los biofertilizantes y abonos 
orgánicos sobre los indicadores de 
crecimiento en la planta de maíz 
 
En el indicador AP no se encontró diferencias 
significativas (P>0,05) entre los tratamientos 
evaluados (T0, T1, T2, T3 y T4) en el 
experimento con plantas de maíz. No obstante, 

la aplicación del biofertilizante y el abono 
orgánico (T4), fue el que presentó el promedio 
más alto de la AP (221,5 cm), en comparación 
al tratamiento testigo (T0), el cual obtuvo un 
promedio en la AP de 208,7 cm. Por su parte, el 
indicador NH por planta presentó diferencias 
significativas (P>0,05) entre los tratamientos; 
aunque ninguno de los tratamientos incrementó 
significativamente en comparación con el 
tratamiento T0, únicamente el tratamiento T4 
incrementó significativamente en un 5,3 %, 
respecto al tratamiento T1  (Tabla 2). 
 

 
Tabla 2. Efecto de los diferentes tratamientos aplicados sobre los indicadores de crecimiento de la 
planta de maíz 

Tratamientos AP (cm) NH 
 T0  208,7 a 15,2  ab 
 T1  214,1 a 15,0  b 
 T2  208,4 a  15,5  ab 
 T3  215,1 a  15,6  ab 
 T4  221,5 a 15,8  a 

T0: Testigo (Sin aplicación de fertilizantes); T1: Fertilización sintética (NPK); T2: Biofertilizante (Penicillium sp. y 
Trichoderma sp.); T3: Abono orgánico (Estiércol de ganado); T4: Biofertilizante y abono orgánico; AP: altura de la planta; NH: 
número de hojas por planta. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente (p<0,05) significativas según análisis 
paramétrico ANOVA para un nivel de confianza de 95 %, n=10. 
 

Incidencia de los biofertilizantes y abonos 
orgánicos sobre los indicadores de producción 
en la planta de maíz 
 
El análisis del efecto de los distintos 
tratamientos sobre las variables estudiadas 
reveló diferencias estadísticamente significativas 
(P>0,05) en todos los indicadores de producción 
de la planta de maíz (Tabla 3). De esta forma, se 
encontró que el T4 (Biofertilizante y abono 
orgánico), fue el único tratamiento que 
incrementó significativamente todas las variables 
de producción en el maíz, en comparación al 
tratamiento T0 (Testigo). En relación a eso, el 
T4 aumentó los indicadores del diámetro y la 
longitud de la mazorca (DM y LM), en un 13 % 
y 9,4 %, respectivamente, en comparación al 
tratamiento T0. 
 
Al mismo tiempo, los indicadores del número de 
hileras por mazorca (NHM) y del número de 

granos por hilera (NGH), incrementaron 
significativamente al aplicar el tratamiento T4, 
tal como se observa un efecto positivo del 7,5 % 
sobre el NHM, y del 10 % en el NGH, en 
referencia al tratamiento T0. Similarmente, el 
peso total de la mazorca (PTM) de la planta de 
maíz fue estadísticamente superior con el 
tratamiento T4, respecto al T0, pues mostró un 
efecto positivo del 25 % el parámetro 
mencionado anteriormente. 
 
Como puede observarse en la tabla 3, el 
tratamiento con abono orgánico (T3) también 
incrementó significativamente algunos 
indicadores de producción evaluados en la 
investigación como el DM y el NGH, en 
comparación al testigo (T0). Contrario a lo 
esperado, el tratamiento T1 (Fertilización 
sintética), incrementó significativamente solo la 
longitud de la mazorca (LM) en un 8,5 %, en 
comparación con el tratamiento testigo. 
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Tabla 3. Efecto de los diferentes tratamientos aplicados sobre los indicadores de producción de la 
planta de maíz 

T0: Testigo (Sin aplicación de fertilizantes); T1: Fertilización sintética (NPK); T2: Biofertilizante (Penicillium sp. y 
Trichoderma sp.); T3: Abono orgánico (Estiércol de ganado); T4: Biofertilizante y abono orgánico; DM: diámetro de la 
mazorca; LM: longitud de la mazorca; NHM: número de hileras por mazorca; NGH: número de granos por hilera; PTM: peso 
total de la mazorca. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente (p<0,05) significativas según análisis paramétrico 
ANOVA para un nivel de confianza de 95 %, n=10. 
  

En relación con la Eficiencia Agronómica 
Relativa (EAR) determinada al peso total de la 
mazorca del maíz, se encontró que el tratamiento 
con el biofertilizante y el abono orgánico (T4) 

alcanzó el mayor porcentaje con una EAR de 
224 % en promedio, seguido por el abono 
orgánico (T3) con un 158 % (Figura 1). 

 

 
Figura 1. Eficiencia Agronómica Relativa (EAR) del peso total de la mazorca del maíz. T0: Testigo (Sin aplicación 
de fertilizantes); T1: Testigo químico (NPK); T2: Biofertilizante (Penicillium sp. y Trichoderma sp.); T3: Abono 
orgánico (Estiércol de ganado); T4: Biofertilizante y abono orgánico. 
 
DISCUSIÓN 
 
La evaluación de los indicadores de crecimiento 
en la planta de maíz (Tabla 2) demostró un 
efecto significativo de las estrategias de 
nutrición natural, evidenciado por un mayor 
número de hojas en los tratamientos con 
biofertilizante y abono orgánico, en comparación 
con la fertilización sintética. Estos resultados 
sugieren que, en un agroecosistema con alto 
contenido de materia orgánica (6,2%) y 
condiciones óptimas de pH (6,7) en el suelo, la 
sustitución de fertilizantes sintéticos por 
alternativas sostenibles no compromete el 
desarrollo vegetal. Los resultados encontrados 

soportan la viabilidad agronómica de prácticas 
ecológicas en la producción de maíz, alineada 
con principios de sostenibilidad (Melgarejo y 
Bautista 2019). 
 
De manera consistente con estos hallazgos, 
diversos estudios han reportado el impacto 
positivo de los biofertilizantes y abonos 
orgánicos en parámetros de crecimiento vegetal. 
Díaz-Chuquizuta et al., (2022) demostraron que 
la aplicación de estiércol líquido de bovino en 
cultivos de maíz (Zea mays L.) incrementó 
significativamente el área foliar (AP), superando 
incluso al tratamiento con fertilizantes sintéticos. 
En concordancia, Escalona et al., (2021) 
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Tratamientos DM (cm) LM (cm) NHM NGH PTM (g) 

 T0  5,47   b 24,80   b 17,00   b 36,27   b 317,73   b 
 T1  5,82  ab 26,93   a 17,67  ab 38,53  ab 353,00  ab 
 T2  5,88  ab 26,20  ab 17,27  ab 37,73  ab 360,73  ab 
 T3  6,01   a 26,53  ab 17,80  ab 38,80   a 373,53  ab 
 T4  6,16   a 27,13   a 18,27   a 39,87   a 396,73   a 
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observaron que el abono comercial Compost 
Minco Fértil indujo un aumento en la altura de 
plantas de maíz en comparación con el 
tratamiento testigo, reforzando la evidencia 
sobre la eficacia de las enmiendas orgánicas en 
la promoción del desarrollo vegetal. 
 
De manera semejante, otros autores han 
reportado un efecto favorable sobre el NHP en 
maíz al incorporar abono orgánico y 
biofertilizantes. En este sentido, Aguilar et al., 
(2015) reportaron en plantas de maíz mayor 
número de hojas y mayor índice de área foliar, al 
aplicar el biofertilizante constituido por el 
consorcio microbiano de Glomus spp., y 
Azospirillum spp., en comparación al tratamiento 
testigo sin biofertilizante. Por su parte, Escalona 
et al., (2021) también encontraron diferencias 
significativas sobre el NHP de maíz, con el uso 
del compost Minco fértil. Estos resultados sobre 
indicadores de crecimiento en las plantas se 
deben principalmente al potencial de los abonos 
orgánicos y los biofertilizantes en aumentar la 
biomasa microbiana del suelo, mejorar la 
estructura del suelo, aumentar sustancias 
reguladoras de crecimiento vegetal y disolución 
de nutrientes esenciales para los cultivos como el 
fósforo (Aguiñaga et al., 2020; Sánchez et al., 
2022). 
 
En cuanto a la incidencia de los biofertilizantes y 
de los abonos orgánicos como estrategias 
naturales para la producción del maíz, permitió 
determinar que el uso de los microorganismos 
promotores de crecimiento vegetal en consorcio 
microbiano constituido por Penicillium sp., y 
Trichoderma sp., y del abono orgánico, son 
insumos que incrementan los indicadores de 
producción de la planta (Tabla 3). Lo que 
demuestra que los biofertilizantes y abonos 
orgánicos tienen el potencial de aumentar la 
biomasa y productividad en una amplia gama de 
los cultivos agrícolas (Prasad et al., 2017). Lo 
que sugiere que dichos insumos pueden 
reemplazar parcial o totalmente a los fertilizantes 
sintéticos, promoviendo así la gestión de 
agroecosistemas bajo principios de 
sostenibilidad (López-Soto y Rodríguez-
Apodaca 2024). 
 

De igual manera, diferentes investigadores 
reportan el efecto positivo de estas estrategias 
naturales en el rendimiento de los 
agroecosistemas de maíz. De acuerdo con Artola 
y Villavicencio (2015), la longitud de la mazorca 
(LM) constituye un parámetro determinante en el 
rendimiento del maíz, ya que se correlaciona 
positivamente con el número de granos por 
hilera (NGH), lo que incrementa el potencial 
productivo. No obstante, estudios posteriores no 
reportaron diferencias significativas en la LM o 
el NGH con el uso de biofertilizantes a base de 
Azospirillum brasilense y Chromobacterium 
violaceum para el indicador LM del maíz 
(Martínez et al., 2018), lo que sugiere que el 
efecto puede depender de factores ambientales, 
genotipos o dosis aplicadas de biofertilizantes 
(Chávez-Díaz et al., 2020), demostrando, que 
existe una especificidad de los biofertilizantes 
para incidir positivamente sobre algunos 
indicadores de producción como la LM, puesto 
que, no todos los biofertilizantes incrementan los 
parámetros evaluados. 
 
Similarmente, Flores et al., (2021) obtuvieron 
diferencias significativas con la aplicación de 
fertilizantes y biofertilizantes sobre el indicador 
DM en maíz, aun cuando los valores publicados 
fueron menores (4,8 cm) a los encontrados en 
esta investigación con el uso de biofertilizante y 
abono orgánico (6,16 cm), lo cual se debe 
probablemente al cultivar de maíz utilizado, las 
condiciones del experimento y a los insumos 
evaluados. 
 
En referencia a los indicadores del NHM, NGH 
y PTM, se encontró una efectividad alta con la 
aplicación del biofertilizante y del abono 
orgánico (Tabla 3). Esto se debe posiblemente, a 
la función que poseen los biofertilizantes y los 
abonos orgánicos para aumentar la absorción de 
elementos esenciales en la producción del maíz, 
como el fósforo y el nitrógeno, puesto que, 
tienen funciones específicas sobre características 
morfofisiológicas de las plantas, tales como; 
número de hileras y NGH en las mazorcas de 
maíz (Martínez et al., 2018). De manera 
concordante, los resultados de este estudio son 
consistentes con los hallazgos reportados por 
Díaz-Chuquizuta et al., (2022), quienes 
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evidenciaron que la aplicación de estiércol 
líquido bovino como abono orgánico mejoró 
significativamente los parámetros productivos 
del maíz, incluyendo el diámetro y la longitud de 
la mazorca, así como el número de granos por 
hilera. Estas variables, directamente relacionadas 
con el rendimiento del grano por planta, 
respaldan el potencial agronómico de los 
fertilizantes orgánicos en el cultivo. 
 
Sobre la base de las consideraciones anteriores y 
los resultados obtenidos en el indicador del PTM 
de maíz (Tabla 3), al aplicar el biofertilizante 
(Penicillium sp. y Trichoderma sp.) y el abono 
orgánico (Estiércol de ganado), se puede señalar 
que el tratamiento T4 presentó un efecto tangible 
sobre el rendimiento del cultivo de maíz. 
Además, el uso de estos insumos en los 
agroecosistemas también beneficia al suelo, pues 
es conocido que estos productos naturales, 
especialmente los biofertilizantes, ayudan a la 
solubilización del fósforo que se encuentra 
inmovilizado en el suelo y lo transforman en 
formas químicas que puede ser absorbido por las 
plantas (Hernández et al., 2019).  
 
Resultados similares fueron publicados por 
García et al., (2020) los cuales, obtuvieron un 
incremento significativo sobre los indicadores 
del PTM y sobre el rendimiento de grano de 
maíz, al aplicar abono orgánico dirigido al suelo 
o al follaje de la planta de maíz. Sin embargo, 
estos resultados no coinciden con los obtenidos 
por los Martínez et al., (2018), quienes no 
encontraron diferencias significativas para estos 
indicadores, con aplicación de abonos orgánicos 
en el cultivo de maíz. Esto es posible a las 
características propias de los abonos orgánicos 
como contenido de nitrógeno mineral y de otros 
elementos nutritivos, así como la cantidad 
aplicada, lo cual incide en los contenidos de 
materia orgánica del suelo, en la capacidad de 
retención de humedad, en el pH del suelo y la 
densidad aparente, lo cual impacta en el 
crecimiento de las plantas (Ramos y Terry 
2014). 
 
En cuanto a la EAR del peso total de la mazorca 
del maíz (Figura 1), fue superior con el 
tratamiento que correspondió a la aplicación en 

conjunto del biofertilizante y abono orgánico 
(224%), superando incluso al tratamiento con 
fertilización sintética. Lo cual coincide con los 
resultados expuestos por Matheus et al., (2007), 
quienes evaluaron diferentes abonos orgánicos y 
obtuvieron que los tratamientos con abonos 
orgánicos superaron ampliamente al tratamiento 
con fertilización química. Esto debido a que los 
fertilizantes químicos son sales solubles, 
disponibles en forma inmediata para las plantas, 
pero de corta acción residual, mientras que los 
abonos orgánicos son de lenta liberación y por 
tanto aportan nutrientes a través del tiempo.  
 
Con base a esto, se puede deducir que la 
utilización de insumos naturales como los 
biofertilizantes y abonos orgánicos son una 
alternativa para alcanzar rendimientos 
significativos en el cultivo del maíz, lo cual 
indica que el estiércol de ganado utilizado en 
esta investigación interactuó positivamente con 
el consorcio fúngico (Penicillium sp. y 
Trichoderma sp.) y la planta de maíz (hibrido 
Dekalb). Por esto, los biofertilizantes y abonos 
orgánicos también se deben considerar en los 
sistemas agrícolas en transición hacia los 
agroecosistemas sostenibles, cuyo potencial 
también es contribuir con los objetivos del 
desarrollo sustentable. 
 
CONCLUSIONES 
 
La biofertilización en conjunto con la aplicación 
de abonos orgánicos, son una alternativa efectiva 
para la nutrición del cultivo de maíz en la región 
Andina, lo que permite disminuir la dependencia 
de insumos sintéticos, minimizar la 
contaminación al suelo, así como propiciar el 
uso eficiente de los recursos naturales, factores 
determinantes para gerenciar los 
agroecosistemas sostenibles. 
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RESUMEN

El pH es un parámetro fundamental en la agricultura, ya que influye en
numerosas reacciones químicas y biológicas que ocurren en suelos y sustratos,
afectando la disponibilidad de nutrientes y el desarrollo de los cultivos. Sin
embargo, la medición del pH puede variar considerablemente según el método
empleado, lo que dificulta la comparación de resultados entre diferentes estudios
científicos. Este trabajo tuvo como objetivo comparar seis métodos de
determinación del pH en tres tipos de suelos (arenoso, franco y arcilloso) y tres
sustratos orgánicos, todos utilizados en la producción hortícola en el Occidente
de Venezuela. Las muestras fueron caracterizadas en el laboratorio de la UNET
(propiedades físicas y químicas) 5 repeticiones cada uno y se midió el pHcon
con seis métodos usando agua destilada como extractor. Los métodos variaron
en relación suelo-agua (1:1 a 1:5), tiempo de agitación (30 s a 60egundos
min ) y reposo (0 min a 24 h). Los resultados fueron analizadosutos utos
estadísticamente mediante la prueba H de Kruskal-Wallis. Se observó que las
propiedades físicas y químicas de los suelos y sustratos son heterogéneas, lo que
influye en la variabilidad de los valores de pH obtenidos. Además, se determinó
que el pH depende principalmente de la proporción de agua utilizada, el tiempo
de agitación y el reposo previo a la medición. Entre los métodos evaluados, el
método 3 (relación 1:2,5, 60 minutos de agitación y sin reposo) se destacó como
el más eficiente, permitiendo una determinación rápida y sencilla del pH tanto en
suelos como en sustratos.

ABSTRACT

pH is a fundamental parameter in agriculture, as it influences numerous chemical
and biological reactions occurring in soils and substrates, affecting nutrient
availability and crop development. However, pH measurement can vary
considerably depending on the method used, making it difficult to compare results
across scientific studies. This study aimed to compare six pH determination
methods in three soil types (sandy, loam, and clay) and three organic substrates, all
used in horticultural production in western Venezuela. The samples were
characterized in the UNET laboratory (physical and chemical properties) with
five replicates each, and pH was measured using six methods using distilled water
as the extractant. The methods varied in soil-to-water ratio (1:1 to 1:5), stirring
time (30 seconds to 60 minutes), and standing time (0 minutes to 24 hours). The
results were statistically analyzed using the Kruskal-Wallis H test. It was observed
that the physical and chemical properties of soils and substrates are
heterogeneous, which influences the variability of the pH values obtained.
Furthermore, it was determined that pH depends primarily on the proportion of
water used, the stirring time, and the amount of time the soil was allowed to stand
before measurement. Among the methods evaluated, method 3 (1:2.5 ratio, 60
minutes of stirring, and no standing) stood out as the most efficient, allowing rapid
and simple pH determination in both soils and substrates.
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INTRODUCCIÓN 
 
El término suelo ha recibido múltiples 
definiciones a lo largo de los años. Se puede 
definir como un cuerpo natural, dinámico, vivo, 
considerándose como una interfaz entre: la 
biosfera, la litosfera, la atmósfera y la hidrósfera. 
Los suelos desempeñan múltiples funciones 
ambientales y prestan variados servicios 
ecosistémicos (Porta et al., 2019). Las 
propiedades del suelo son aquellas que definen 
las características específicas para su respectiva 
clasificación de los diferentes tipos de suelo, es 
allí donde se encuentran las propiedades 
químicas, físicas y biológicas (Navarro, 2013).  
 
El conocimiento de las propiedades químicas de 
un suelo tiene una gran importancia, debido a 
que la determinación de estas nos indicará las 
características estas que inciden en la capacidad 
productiva de los cultivos, ya sean a corto o 
largo plazo (Calderón et al., 2018). Entre las 
propiedades químicas del suelo están: los 
contenidos de materia orgánica (MO), 
conductividad eléctrica (CE), potencial del 
hidrógeno (pH), capacidad de intercambio 
catiónico (CIC) y los nutrientes esenciales N, P 
y, K extractables (Pila, 2017). 
 
Entre los parámetros fisicoquímicas importantes 
se encuentra el pH del suelo, debido a que puede 
proporcionar información básica sobre la 
disponibilidad de nutrientes de los cultivos, la 
actividad microbiana, la descomposición de la 
materia orgánica, la toxicidad, entre otros 
(Vázquez y Rojas, 2016). De igual forma, el pH 
determina el grado de concentración de iones 
hidrógeno (H+) por las partículas del suelo e 
indica si un suelo está ácido, alcalino o neutro 
(FAO, 2023). Para su determinación se disuelve 
suelo seco tamizado en un volumen específico de 
agua de pH conocido. La amplitud con la que el 
suelo disuelto cambia el pH del agua es un 
indicador del número de iones que contiene el 
suelo  (GLOBE, 2023). 
 
Es de gran importancia la aplicación de técnicas 
y procedimientos apropiados para determinar el 
valor de pH. Se presentan numerosos métodos 
para realizar la determinación potenciométrica 

del pH en el laboratorio, los cuales se diferencian 
principalmente en la solución extractora 
empleada (agua destilada, cloruro de calcio 
(CaCl2) 0,01M o cloruro de potasio (KCl) 1M) y 
en la relación suelo: solución extractora (pasta de 
saturación, 1:1, 1:2, 1:2,5) (Kloste et al., 2008).  
 
Actualmente, en Venezuela se utiliza como 
solución extractora el agua destilada, siendo la 
variante la relación suelo-agua, el tiempo de 
agitación y de reposo previo a la medición. 
Adicionalmente, muchos de los trabajos 
publicados se limitan a dar el valor del pH sin 
indicar el procedimiento empleado (Bazán, 
2017). La elección de un método adecuado y 
confiable es fundamental para garantizar los 
resultados.  
 
Por lo antes expuesto, se planteó como objetivo 
comparar seis métodos considerados los más 
usados (CENICAFE, protocolo de métodos de 
análisis para suelos y lodos, GLOSOLAN, 
Manual de Procedimiento de los Análisis de 
Suelos y Agua con fines de Riego, normativa 
ISO 10390:202, y el empleado en el laboratorio 
de suelo UNET) bajo diferentes relaciones de 
suelo o sustrato: agua (1:1; 1:2; 1:2,5; 1:5), 
tiempo de agitación y tiempo de reposo, en tres 
tipos de suelos diferentes de acuerdo con sus 
texturas y tres tipos de sustratos provenientes de 
distintas localidades de los estados Táchira, 
Mérida y Zulia, ubicados al Occidente de 
Venezuela. 
 
MÉTODO 
 
El trabajo se realizó en el laboratorio de suelo de 
la Universidad Nacional Experimental del 
Táchira (UNET), ubicada en la avenida 
Universidad, sector Paramillo, municipio San 
Cristóbal del estado Táchira, Venezuela; de 
acuerdo con las coordenadas geográficas: latitud 
7°46′5.42″ N, y longitud 72°13′56.07″ O. 
 
Caracterización física y química de tres suelos 
y tres tipos de sustratos orgánicos 
 
Para el estudio se emplearon tres suelos de 
diferentes clases texturales: Arenoso (Sar), 
proveniente de la localidad Algarabeca, 
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municipio Michelena. Arcilloso  (SA), 
proveniente de la localidad El Vigía, vía Santa 
Bárbara, municipio Alberto Adriani, estado 
Mérida; y un suelo franco (SF), proveniente de la 
localidad El Gallinero, Parroquia Udón Pérez, 
municipio Catatumbo del estado Zulia. De igual 
forma, se usaron tres tipos de sustratos orgánicos 
comúnmente aplicados en la producción de 
cultivos hortícolas, como son: sustrato Proimpa 
(SP) de tipo no comercial, elaborado a base de 
una mezcla de tierra virgen de montaña, 
cascarilla de arroz, fibra de coco y 
vermicompost; sustrato lechuga (SL) de tipo 
comercial, elaborado a base de una mezcla de 
fibra de coco y turba; y por último, el sustrato 
café (SC) de tipo no comercial, elaborado a base 
de una mezcla de tierra virgen de montaña y 
cascara de maní. Los suelos y sustratos antes 
mencionados comprendieron los tratamientos 
propuestos: TSar, TSA, TSF, TSP, TSL y TSC, a 
los cuales se le determinó por triplicado las 
propiedades físicas y químicas como: textura, 
granulometría, contenido de humedad, 
conductividad eléctrica y materia orgánica. 
 
Contenido de humedad 
 
Se efectuó mediante el método gravimétrico, 
según la norma de referencia ASTM D-2216 
(2019), que es un método directo de medición de 

la humedad, para lo cual se tomaron 20 gramos 
de suelo y 50 mL de sustrato, respectivamente. 
Se pesó en una balanza analítica para el registro 
de su peso húmedo, y la muestra de suelo se 
consideró seca a las 24 horas después de 
haberlas colocado en estufa a 105 °C y 75 °C 
para el caso de los sustratos, como se observa en 
la Figura 1(A, B). 
 
Análisis de textura 
 
Se analizó la textura por el método de 
Bouyoucos (Arévalo y Gauggel, 2014). Se 
pesaron 40 g de suelo, en un beaker de 250 mL, 
se agregaron 50 mL de solución dispersora y se 
mezclaron con una barra de agitación (Figura 1 
C, D). Posteriormente se transfirió la solución al 
vaso del agitador de alta velocidad marca 
BellConPruMed-25 donde se mezcló por 10 
minutos, seguidamente la solución fue llevada a 
un cilindro de 1 L y se aforó con agua hasta un 
volumen de 1000 mL, agitándose por unos 
segundos. La muestra se dejó reposar por 40 
segundos y se tomó la primera lectura con el 
hidrómetro de suelo tipo 152H ASTM/Aashto 
graduado -5 a 60 g/L. Se registró la temperatura, 
se dejó reposar por 2 horas y se tomó la segunda 
lectura con el hidrómetro ASTM 152 H y se 
registró nuevamente la temperatura. 
 

 

 
Figura 1. A) Beaker con 20 gramos de muestras de suelo dentro de la estufa. B) Beaker con 50 ml de 
muestras de sustrato. C) Muestras de suelos D) Beaker con mezcla de suelo, agua y solución dispersante. 

 
Análisis granulométrico 
 
Se determinó según la norma UNE-EN 15428 
2007. Para ello, las muestras de sustrato se secaron 
al aire y mediante el uso de tamices de diferentes 
tamaños (16, 4, 2 y 1 mm) ordenados de manera 
descendente junto a una bandeja de recepción final 
se realizó el tamizado como se muestra en la 

Figura 2. Para el tamizado se empleó un volumen 
de 500 mL de muestra pesada en una balanza 
digital de presicion modelo Explorer 
marca OHAU, con una precisión de 0,01 g, y a 
partir del peso retenido en cada uno de los tamices 
se calculó el porcentaje en peso correspondiente a 
cada una de las fracciones granulométricas.  

A B C D 
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Figura 2. A) Muestras de sustratos B) Torre de tamices tamaños (16, 4, 2,1) mm. 

 
Conductividad eléctrica (CE) 
 
Se determinó según la metodología del manual de 
métodos USDA (2017). Para ello, los suelos y los 
sustratos orgánicos se colocaron dentro de una 
estufa marca Thelco MC-12599. Se dejaron secar 
hasta alcanzar un peso constante, luego se tamizó 
con una malla de 2 mm. Se colocaron 20 gramos 
de las muestras en un frasco y se le agregaron 100 

mL de agua destilada (relación 1:5). La solución se 
agitó durante 30 minutos a 100 ciclos por minuto y 
se dejó reposar por 5 minutos. Posteriormente, 
previa calibración del equipo medidor marca 
HANNA HI 9811-5 portátil. Se leyó la CE 
introduciendo el electrodo en la solución, una vez 
estabilizada se procedió a la lectura. Cada una de 
las muestras se realizó por triplicado (Figura 3). 

 
Figura 3. A) Envases con las mezclas de suelo-sustrato y agua destilada. B) Envases 
con las mezclas en el agitador. C) Equipo medidor CE (Hanna Hi 9811-5 portátil). 
 

Materia orgánica (MO) 
 
Para el caso de las muestras de suelo, se realizaron 
por el método de espectrofométria de carbono y 
extractos de suelos por oxidación húmeda Walkley 
y Black (1934) modificado. Se pesó 0,1 g de cada 
una de las muestras de suelo secada al aire y 
tamizada a 2 mm y se colocó en un tubo de ensayo 
y se le añadió 2 mL de una solución al 2 N de 
dicromato de potasio (K2Cr2O7) y 4 mL de ácido 

sulfúrico concentrado (H₂SO₄). Se dejó en reposo 
durante toda la noche. Seguidamente, se tomó una 
alícuota de cada muestra y se realizó la lectura de 
la absorbancia en el espectrofotómetro UV-VIS 
6405, JENWAY a una longitud de onda de 600 
nanometro (nm). Previamente, se realizoo la curva 
de calibración, para lo cual se utilizó glucosa 
monohidratada como fuente de carbono (Figura 4). 

 

A B 

A B C 

https://www.google.com/url?sa=i&url=http://www.ictsl.net/productos/aparatos/espectrofotometrouvvis6400monohazvisjenway.html&psig=AOvVaw3AmcrliRDF7ckyU3K9SDib&ust=1747511476676000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjhxqFwoTCPjbw-vhqI0DFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=http://www.ictsl.net/productos/aparatos/espectrofotometrouvvis6400monohazvisjenway.html&psig=AOvVaw3AmcrliRDF7ckyU3K9SDib&ust=1747511476676000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjhxqFwoTCPjbw-vhqI0DFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=http://www.ictsl.net/productos/aparatos/espectrofotometrouvvis6400monohazvisjenway.html&psig=AOvVaw3AmcrliRDF7ckyU3K9SDib&ust=1747511476676000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjhxqFwoTCPjbw-vhqI0DFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=http://www.ictsl.net/productos/aparatos/espectrofotometrouvvis6400monohazvisjenway.html&psig=AOvVaw3AmcrliRDF7ckyU3K9SDib&ust=1747511476676000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjhxqFwoTCPjbw-vhqI0DFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=http://www.ictsl.net/productos/aparatos/espectrofotometrouvvis6400monohazvisjenway.html&psig=AOvVaw3AmcrliRDF7ckyU3K9SDib&ust=1747511476676000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjhxqFwoTCPjbw-vhqI0DFQAAAAAdAAAAABAE
https://www.google.com/url?sa=i&url=http://www.ictsl.net/productos/aparatos/espectrofotometrouvvis6400monohazvisjenway.html&psig=AOvVaw3AmcrliRDF7ckyU3K9SDib&ust=1747511476676000&source=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBUQjhxqFwoTCPjbw-vhqI0DFQAAAAAdAAAAABAE
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Figura 4. A) Muestras de suelos. B) Tubo de ensayo con suelo. C) Muestras aforadas en fiola de 25 mL.

 
Para el caso de los sustratos, la determinación de la 
MO se realizó según la Norma Chilena (Sadzawka 
et al., 2005). Los sustratos usados fueron 
sometidos previamente a un secado en estufa a 36 
°C por 24 horas, y se determinó el peso seco. Se 
utilizó un crisol pequeño pesado en una balanza 
con precisión de cuatro decimales; luego, en el 
crisol se agregaron 10 g de la muestra más 5 mL de 
HCl (0,05 mol/L). Posteriormente, las muestras se 
llevaron a la estufa a 70±5 °C por 24 horas para 

determinar su peso inicial antes de la calcinación. 
A continuación, el crisol se colocó dentro de la 
mufla marca Thermolyne 2000 FURNACE y se 
aumentó la temperatura lentamente hasta 550 °C, 
allí se mantuvo por dos horas y luego se disminuyó 
la temperatura lentamente hasta 200 °C (Figura 5). 
Finalmente, las muestras se colocaron en un 
desecador hasta conseguir la temperatura ambiente 
y se pesaron para conocer el valor de la muestra 
calcinada. 

 

 
Figura 5. A) Muestras de sustratos en crisoles con HCL. B) Mufla 
Thermolyne 2000 FURNACE. C) Crisoles con sustrato en la estufa. 

 
Determinación de las variaciones de pH por el 
método potenciométrico bajo diferentes 
relaciones (suelo agua o sustrato agua 1:1; 1:2; 
1:2,5; 1:5), tiempo de agitación y tiempo de 
reposo a tres suelos de diferente textura y tres 
tipos de sustratos orgánicos 
 
Para realizar la determinación del pH se considero 
tres (3) suelos de diferente textura (arenoso, franco 
y arcilloso). De igual forma, se usaron tres (3) 
sustratos orgánicos, empleados para la producción 
de cultivos hortícolas, provenientes de diferentes 
localidades del occidente de Venezuela, los cuales 
comprendieron los tratamientos propuestos: suelo 
arenoso (TSar), suelo arcilloso (TSA), suelo franco 
(TSF), sutrato proimpa (TSP), sutrato lechuga 
(TSL) y sutrato café (TSC). En total se emplearon 
6 métodos considerados los más usados y descritos 
en numerosos manuales y trabajos de investigación 

como son: CENICAFE, protocolo de métodos de 
análisis para suelos y lodos, GLOSOLAN, manual 
de procedimiento de los análisis de suelos y agua 
con fine de riego, normativa ISO 10390:202, y el 
empleado en el laboratorio de suelo UNET. 
 
Los tratamientos evaluados se describen a 
continuación: M1= relación suelo o sustrato/agua 
1:1, 60 minutos de agitación sin reposo; M2= 
relación suelo o sustrato/agua 1:1, 30 segundos de 
agitación y 3 minutos de reposo, y se repite por 5 
veces, el reposo final fue de 5 minutos; M3= 
relación suelo o sustrato/agua 1:2,5, 60 minutos de 
agitación y ningún reposo; M4= relación suelo o 
sustrato/agua 1:2,5, 60 minutos de agitación y de 2 
a 24 h de reposo, M5= relación suelo o sustrato-
agua 1:2, 30 minutos de agitación y 15 minutos de 
reposo; M6= relación suelo o sustrato/agua 1:5, 5 
minutos de agitación y ningún reposo. Se empleó 

B A C 

B C A 



 
 
Moreno, O.; Sulbaran, J.; Gil, E.; Ramírez, B. 
 

70| VOL. 37(1): 65-76.2025                                                                        ISSN: 1316-869X11C 

COMPARACIÓN DE MÉTODOS PH EN SUELOS Y SUSTRATOS 

un diseño completamente aleatorizado con 36 
tratamientos y 5 repeticiones por cada uno, donde 
la variable analizada fue el valor de pH. 
 
Los suelos y sustratos evaluados se colocaron 
dentro de una estufa y se dejaron secar a 70±5 ºC 
hasta que alcanzaron un peso constante. Luego se 
pesó en un frasco de vidrio de 125 mL, la cantidad 
de muestra de suelo y sustrato. Seguidamente, se 

añadió el volumen de agua destilada (mL) y se 
colocó en el agitador según lo contemplado en 
cada uno de los seis métodos, como se puede 
observar en la Figura 6. Posteriormente, se calibró 
el pHmetro marca HANNA HI 9811-5 con 
soluciones buffer de pH 4 y 7. Finalmente, el 
electrodo se introdujo en la solución de los 
tratamientos hasta que se estabilizó la lectura del 
equipo. 

 

 
Figura 6. A) Pesaje de las muestras en balanza analítica. B) Agitación de las 
muestras. C y D) Medición y registro del valor de pH en la muestra. 

 
Para recolectar la información proveniente de las 
diferentes variables evaluadas de cada uno de los 
tres tipos de suelo y de sustratos orgánicos, se 
llevó un registro, se colocaron en una hoja de 
cálculo de Excel 2010 de Microsoft Office. Para 
comparar los resultados entre los métodos 
aplicados en los tres tipos de suelo y tres tipos de 
sustratos, se empleó un diseño factorial 
completamente aleatorizado para un total 36 
tratamientos y 5 repeticiones por cada uno, 
donde la variable analizada fue el valor de pH. 
 
Posterior al trabajo de laboratorio con los 
diferentes datos recabados, se procedió a realizar 
los análisis estadísticos para corroborar si 
existían variaciones en los valores de pH y los 
tratamientos empleados. Los datos se ordenaron 
y fueron sometidos a las pruebas de normalidad 
y homocedasticidad, los cuales no se cumplieron, 
por lo que se efectúo un análisis no paramétrico, 
mediante la prueba H de Kruskal-Wallis, el cual 
permitió determinar si las medianas (Mdn) de los 
tratamientos aplicados eran diferentes, con un 
nivel de significancia del 5 % con el uso del 
software estadístico versión estudiantil de 
InfoStat/L 2020 para Windows (Infostat,2024). 
 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Caracterización física y química de los suelos 
 
Los resultados de la caracterización física y química 
de los suelos presentados en la Tabla 1 revelan una 
variabilidad textural entre los tratamientos. El 
tratamiento TSar presentó la mayor proporción de 
arena (67,5 %), clasificándose como franco arenoso, 
según el triángulo textural. Le siguió el tratamiento 
TSF con 35 % de arena, reafirmándose como un 
suelo de textura franco. Por último, el tratamiento 
TSA mostró la menor proporción de arena (19,5 %), 
correspondiendo a una textura arcillosa.  
 
El contenido de humedad en los tratamientos fluctuó 
entre 1,93 % y 5,95 %, siendo máximo en el 
tratamiento TSA. Estos resultados concuerdan con la 
teoría: los suelos arcillosos retienen más agua que 
los arenosos. El suelo inicialmente clasificado como 
arenoso (TSar) resultó ser franco arenoso con alta 
capacidad de retención, posiblemente debido a su 
elevado contenido de materia orgánica.  
 
Respecto al porcentaje de materia orgánica (MO) se 
encontraron diferencias en el contenido de MO 
presente en los tratamientos, variando entre 2,91 a 
10,07 %. El tratamiento TSar se diferenció de los 
restantes al presentar el valor más alto de MO, con 
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un incremento de 7,16 % respecto al promedio de 
los otros tratamientos. Esta diferencia marcada se 
debe al uso continuo del gallinazo como fuente 
orgánica y el adecuado manejo de las prácticas 
agronómicas empleadas por años en este suelo en 
particular. 
 
Finalmente, en cuanto a la conductividad 
eléctrica (CE) dS/m los valores más bajos se 

encontraron en los tratamientos TSF (0,020 dS/m) y 
TSA (0,027 dS/m), respectivamente. El tratamiento 
TSar presento el valor más alto (0,049 dS/m). 
Independientemente de los resultados encontrados de 
CE en cada uno de los tratamientos, todos los 
valores son suficientemente bajos para no afectar el 
desarrollo de las plantas por alguna condición de 
salinidad. 
 

 
Tabla 1. Valores medios de las variables físicas y químicas obtenidos de tres replicas en cada tipo de suelo. 

 

Tratamientos 
(%) 

Clase textural 
Contenido 

de humedad 
(%) 

% MO 
Conductividad 
eléctrica (CE) 

dS/m Arena Limo Arcilla 

TSar 67,5 15,0 17,5 Franco arenoso 4,38 10,07 0,049 
TSA 19,5 28,0 52,5 Arcilloso 5,95 3,30 0,027 
TSF 35,0 39,0 26,0 Franco 1,93 2,91 0,020 

 
Caracterización física y químicas de los 
sustratos 
 
En la Tabla 2 se aprecian las características 
físicas y químicas de los sustratos utilizados, 
donde los valores del análisis granulométrico 
presentan diferencias en las medias para cada 
fracción evaluada. Los tratamientos TSL y TSP 
presentaron un mayor porcentaje de partículas 
gruesas (4-16 mm) del 6,51 % y 5,16 %, 
respectivamente. Asimismo, el tratamiento TSL 
se destacó por su elevada proporción de 
partículas (67,17 %) comprendidas entre 2-4 
mm;. mientras que los tratamientos TSP y TSC 
mostraron los mayores porcentajes de partículas 
finas (<2 mm) de 72,9 % y 63,61 % 
respectivamente. 
 
En cuanto al contenido de humedad, se 
observaron variaciones considerables de 2,19 – 
53,73 % entre los tratamientos, siendo el TSL el 
que presentó el valor más alto. Asimismo, las 
medias de los contenidos de materia orgánica 

difieren entre los tratamientos presentados valores 
de 9,57 a 12,41 %, sobresaliendo el tratamiento 
TSL, con el valor máximo. 
 
La conductividad eléctrica también mostró 
diferencias, siendo los tratamientos TSL y TSP los 
que presentaron los valores más elevados 0,290 y 
0,200 dS/m. respectivamente, seguidos por el TSC 
con el valor más bajo (0,049 dS/m). La mayor 
cantidad de materia orgánica en el tratamiento TSL 
podría estar relacionada con una mayor capacidad 
de retención de agua, lo que explicaría los altos 
valores de humedad.  
 
Asimismo, la variabilidad en los valores en la 
granulometría, humedad, materia orgánica y 
conductividad eléctrica, sugieren que cada 
tratamiento está creando un microambiente con 
características únicas, lo que podría tener 
implicaciones importantes en el desarrollo de 
diversos procesos, como el crecimiento de 
microorganismos o la formación de compuestos 
orgánicos, entre otros (Tasilla, 2021).
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Tabla 2. Valores medios de las variables físicas y químicas obtenidos de tres replicas en cada tipo de 
sustrato. 

Tratamientos 
% Tamaño de partícula 

(mm) Contenido de 
humedad (%) % M.O. 

Conductividad 
eléctrica (CE) dS/m 

> 16 16-4 4-2 < 2 
TSP 0,02 5,16 21,85 72,97 11,13 9,69 0,200 
TSL 0,02 6,51 67,17 26,30 53,73 12,41 0,290 
TSC 0,02 0,54 35,83 63,61 2,19 9,57 0,049 

 
Determinación de las variaciones de pH por el 
método potenciométrico bajo diferentes 
relaciones suelo-agua (1:1; 1:2; 1:2,5; 1:5), 
tiempo de agitación y tiempo de reposo 
 
El análisis estadístico Kruskal-Wallis reveló 
diferencia significativa H (88,10, p ≤0,001) en los 
valores de pH obtenidos con los distintos 
métodos potenciométricos evaluados (Figura 7). 
En el caso de los suelos arenosos (TSar) se 
observo variación numérica en el pH al modificar 
las relaciones suelo:agua, el tiempo de agitación 
y el tiempo de reposo, con un rango de pH entre 
4,29 (método 5) y 4,60 (método 6), siendo la 
variación de 0,31 unidades de pH. 
Estadísticamente los métodos empleados no 
mostraron diferencias significativas (p ≥ 0,05). 
Sin embargo, se identificó una tendencia general 
hacia un aumento del pH con el incremento de la 
relación suelo:agua y del tiempo de agitación, 
mientras que el tiempo de reposo mostró un 
efecto contrario. Estos resultados sugieren que el 
equilibrio químico entre el suelo y el agua influye 
en el valor de pH, como lo han reportado otros 
estudios (Millán et al., 2018). 
 
Los tratamientos con suelo de textura arcillosa 
(TSA) en la Figura 7 no mostraron diferencias 
significativas (p ≥ 0,05) entre los métodos 1, 3, 4, 
5 y 6, los cuales compartieron la misma categoría 
estadística (EF). Sin embargo, estos métodos 
difirieron significativamente del método 2, el 
cual presentó una categoría estadística distinta 
(I). El método 2 también exhibió el valor de pH 
más alto (6,69), mientras que el método 5 
presentó el valor más bajo (4,98). Los resultados 
sugieren una relación entre el tiempo de agitación 
y el valor de pH. Al aumentar el tiempo de 
agitación de 5 a 30 minutos y mantener un 
tiempo de reposo de 20 minutos (método 2), se 
observó un incremento en el pH.  

 
Por el contrario, al aumentar el tiempo de agitación a 
60 minutos y reducir el tiempo de reposo a 15 
minutos, se produjo una disminución de 1,71 
unidades en el pH, obteniendo el valor más bajo 
(4,98). En la Figura 7 se observa que los 
tratamientos con suelo de textura franca (TSF) 
mostraron un comportamiento similar en cinco (1, 3, 
4, 5 y 6) de los seis métodos evaluados. Estos 
métodos no presentaron diferencias estadísticamente 
significativas (p ≥ 0,05), compartiendo la letra (I). 
Sin embargo, el método 6 se diferenció del resto, al 
presentar el menor valor de pH (5,36). Por el 
contrario, el método 2 obtuvo el valor de pH más 
alto (7,12). Se observó una tendencia general a la 
disminución del pH en los suelos de textura franca 
(TSF) al incrementar los tiempos de agitación y 
reposo. El menor valor de pH (5,36) se obtuvo 
utilizando los tiempos más prolongados. No 
obstante, el método que combinó 30 segundos de 
agitación y 3 minutos de reposo, repetido cinco 
veces con un reposo final de 5 minutos, generó el 
valor de pH más alto (7,12), mostrando un 
incremento de 1,15 unidades en comparación con el 
valor mínimo. 
 
La determinación del pH en distintas clases 
texturales revela una variabilidad que está 
influenciada por el método analítico empleado. Al 
utilizar relaciones suelo-agua variables, se observa 
un aumento en la sensibilidad del pH, debido a las 
alteraciones en la concentración de iones OH- 
(Cáceres, 2017; Miller y Kissel, 2010). Además de 
este factor, diversos estudios (Conyers y Davey, 
1988; Beretta et al., 2014) han identificado otros 
elementos que afectan la medición de pH cuando se 
utiliza un pHmetro, como la fuerza iónica de la 
solución, la posición del electrodo, la agitación y el 
tiempo de equilibrio de la mezcla suelo-agua. 
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Figura 7. Valores promedios de pH determinado para cada tipo de suelo, según su textura con cada uno de los 
métodos aplicados H = 88,10, p= ≤ 0,001, prueba Kruskal Wallis. Letras comunes no son significativamente 
diferentes (p ≥ 0,05). 

 
Determinación de las variaciones de pH por el 
método potenciométrico bajo diferentes 
relaciones sustrato-agua (1:1; 1:2; 1:2,5; 1:5), 
tiempo de agitación y tiempo de reposo 
 
En búsqueda de las variaciones entre los valores de 
pH y los métodos aplicados, se realizó una prueba 
de Kruskal Wallis. Los resultados mostraron 
diferencias estadísticamente significativas (H = 
87,17, p ≤ 0,001), indicando que los 
procedimientos empleados influyen en los valores 
del pH, como se aprecia en la Figura 8, donde se 
pueden detectar las diferencias numéricas a simple 
vista. Los valores medios de pH más notables se 
observan en el método 2, donde los sustratos 
utilizados mostraron los valores más altos, 
destacándose el tratamiento TSP (6,94) seguido por 
TSC (6,52) y TSL (5,37), respectivamente. Por el 
contrario, el método 6 arrojó los valores de pH más 
bajos (4,60), con una diferencia de hasta 2,34 
unidades respecto al método 2. 
 
Las comparaciones múltiples indicaron que el 
sustrato TSP no mostró diferencias significativas 
en su pH cuando se utilizaron los métodos 1, 2, 3, 
4 y 5 (Figura 8). Su pH fue significativamente 
menor cuando se empleó el método 6. Estos 
resultados sugieren una tendencia a la disminución 
del pH al aumentar la cantidad de agua y el tiempo 
de agitación y reposo. No obstante, el método 2, 

que implica una agitación breve y un reposo 
prolongado, generó los valores de pH más 
elevados, indicando que la combinación de estos 
parámetros puede influir significativamente en la 
medición. 
 
Los experimentos realizados con el sustrato TSL y 
los seis métodos de análisis de pH indicaron que 
cinco de estos métodos no mostraron diferencias 
significativas en los valores de pH (p ≤ 0,05). Sin 
embargo, el método 2 presentó el valor de pH más 
alto (5,37), mientras que el método 3 mostró el 
valor más bajo (4,48). Al analizar las tendencias 
generales, se observó un aumento en el pH a 
medida que se incrementaba la cantidad de agua 
utilizada en los tratamientos, así como al variar los 
tiempos de agitación y reposo. El pH máximo 
(5,37) se obtuvo cuando la muestra se agita por 30 
segundos y se dejó reposar por 3 minutos, 
repitiéndose el procedimiento por 5 veces, con un 
reposo final de 5 minutos. Por el contrario, el pH 
mínimo (4,48) se registró cuando la muestra fue 
agitada durante 60 minutos, sin tiempo de reposo. 
 
Por último, los tratamientos con el tipo de sustrato 
TSC presentan medias de pH que comparten una 
letra común (E) en solo cinco métodos aplicados, 
lo que indica que no son significativamente 
diferentes entre sí (p > 0,05). Se pueden considerar 
distintos al comprarlos con el pH obtenido con el 
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método 2, el cual presentó el valor más alto de pH 
(6,52). Por el contrario, el método 5 presentó el 
valor más bajo de pH (5,08). En función de lo 
anterior, podemos mencionar que el pH de las 
muestras se vio significativamente influenciado por 
las condiciones de agitación y reposo. Donde las 
agitaciones prolongadas y tiempos de reposo más 

largos generaron una disminución del pH, 
especialmente en los tratamientos 4, 5 y 6. En 
contraste, las agitaciones breves y períodos de 
reposo cortos condujeron a valores de pH más 
altos. 
 

 

 
Figura 8. Valores promedios de pH determinado para cada tipo de sustratos en cada uno de los métodos 
aplicados H=87,17, p= <0,001, prueba Kruskal Wallis. Medias con una letra común no son 
significativamente diferentes (p > 0,05). 

 
Los resultados obtenidos en la determinación del 
pH en diferentes sustratos muestran un aumento 
en el pH a medida que se incrementa la 
proporción de agua en el extracto. Este 
comportamiento concuerda con lo reportado por 
Miller y Kissel (2010), quienes atribuyen este 
fenómeno al efecto de dilución. Asimismo, los 
hallazgos sugieren una relación directa entre el 
valor de pH y la proporción sustrato-solvente, en 
línea con los estudios de Millán et al., (2018). 
Sin embargo, algunos estudios sugieren que las 
relaciones de pH empleando diferentes métodos 
no son lineales en todo el rango de pH 
(Henderson y Bui, 2002). Como se expuso 
anteriormente, según algunos autores, al medir el 
pH utilizando pHmetros, varios factores pueden 
influir en los valores medidos, como: la 
temperatura, la fuerza iónica y la composición de 
la solución (Beretta et al., 2014). Según la 
literatura, cuando aumentan los factores que 
influyen en las mediciones de pH, el valor 
medido de pH disminuye (Bohn et al., 1993). 

Por lo tanto, es crucial conocer la metodología 
utilizada cada vez que se comparan resultados de 
análisis de laboratorio para evitar 
interpretaciones erróneas (Azcarate et al., 2012). 
 
Método más apropiado para su utilización en 
el laboratorio 
 
Según los resultados presentados en la Figura 7, 
el método 3 (M3) es la técnica óptima para 
determinar el pH del suelo en el laboratorio. Al 
establecer una relación suelo:agua de 1:2,5 y un 
tiempo de agitación de 60 minutos, este método 
garantiza una mayor precisión y reproducibilidad 
en las mediciones, con una variación de pH entre 
0,06 y 0,10 unidades. En comparación, los 
demás métodos evaluados presentaron una 
variabilidad significativamente mayor (0,11-1,44 
unidades de pH). Estos hallazgos sugieren que 
M3 es una herramienta confiable para futuras 
investigaciones en edafología. 
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agitación de 60 minutos, sin tiempo de reposo, 

resultó en una variación de pH significativamente 

menor en todas las muestras (0,16-0,40) en 

comparación con los demás métodos evaluados 

(0,43-2,34). La simplicidad del método 3, que no 

requiere tiempos de reposo prolongados, lo 

convierte en una opción atractiva para su 

implementación en el laboratorio, ya que permite 

obtener resultados más precisos y consistentes en 

menor tiempo. 

 

CONCLUSIONES 

 

El pH de suelos y sustratos orgánicos varía según 

la relación suelo-sustrato: agua, tiempo de 

agitación y reposo, cuando se determina por el 

método potenciométrico. 

 

El método 3 (M3) con relación suelo:agua (1:2,5), 

60 minutos de agitación, sin reposo, es la mejor 

opción para determinar pH en suelo y sustratos, 

brindando resultados aceptables de manera rápida 

y sencilla. 
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RESUMEN

El estudio titulado Diseño de instrumento de evaluación de competencias
pedagógicas digitales y saberes prácticos de los docentes de Educación Media
General, se enfocó en el efecto de la pandemia de COVID-19 en el campo
educativo en Venezuela, en particular; donde la escasez de recursos tecnológicos
y acceso limitado a internet han presentado desafíos significativos para los
docentes. El objetivo general de esta investigación fue diseñar un instrumento de
evaluación de las competencias pedagógicas digitales y los saberes prácticos de
los docentes de Educación Media General en instituciones públicas. En este
contexto resulta fundamental evaluar las destrezas pedagógicas digitales de los
docentes y promover la inclusión del aprendizaje virtual, lo cual exige el
dominio de herramientas digitales para elevar la calidad educativa. La
metodología empleada se centró en el diseño y validación de un instrumento de
medición. La fase de diseño implicó una revisión del estado del arte de las
competencias digitales y los saberes prácticos docentes, lo que permitió la
elaboración de ítems pertinentes. Posteriormente, se validó el instrumento
mediante el juicio de expertos para garantizar su validez de contenido.
Finalmente, se realizó un estudio piloto para evaluar la fiabilidad del instrumento
mediante análisis estadísticos apropiados, utilizando software estadístico
especializado. Esto permitió ajustes al instrumento con base a los resultados
obtenidos. Como conclusión, se logró diseñar y validar un instrumento que
evalúa las competencias pedagógicas digitales y los saberes prácticos de los
docentes de Educación Media General. Esta proporciona información valiosa
para identificar fortalezas, áreas de mejora y necesidades de capacitación,
contribuyendo al diagnóstico requerido para diseñar programas de formación
docente actualizados. Dichos programas son esenciales para una integración
sostenible y efectiva de las Tecnología de la Información y Comunicación (TIC)
en el entorno educativo venezolano a este nivel académico.

ABSTRACT

The study titled "Design of an Assessment Instrument for Digital Pedagogical
Competencies and Practical Knowledge of General Secondary Education
Teachers" focused on the impact of the COVID-19 pandemic on the educational
field in Venezuela, particularly where the scarcity of technological resources and
limited internet access have posed significant challenges for teachers. The general
objective of this research was to design an assessment instrument for the digital
pedagogical competencies and practical knowledge of General Secondary
Education teachers in public institutions. In this context, it is essential to evaluate
teachers' digital pedagogical skills and promote the inclusion of virtual learning,
which requires mastery of digital tools to enhance educational quality. The
methodology employed centered on the design and validation of a measurement
instrument. The design phase involved a review of the state of the art regarding
digital competencies and teachers' practical knowledge, enabling the development
of relevant items. Subsequently, the instrument was validated through expert
judgment to ensure its content validity. Finally, a pilot study was conducted to
assess the instrument's reliability using appropriate statistical analyses, aided by
specialized statistical software. This allowed for adjustments to the instrument
based on the results obtained. In conclusion, an instrument was successfully
designed and validated to assess the digital pedagogical competencies and
practical knowledge of General Secondary Education teachers. This tool provides
valuable information to identify strengths, areas for improvement, and training
needs, contributing to the diagnosis required to design updated teacher training
programs. Such programs are essential for the sustainable and effective
integration of Information and Communication Technology (ICT) into the
Venezuelan educational environment at this academic level.
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INTRODUCCIÓN 
 
La crisis sanitaria provocada por la COVID-19 
ha tenido un efecto profundo en el ámbito 
educativo a nivel mundial, lo que aceleró el uso 
de las TIC en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de una forma sin precedentes. En 
esta nueva era pospandémica, resulta cada vez 
más urgente evaluar las habilidades pedagógicas 
digitales de los docentes. Este es un desafío 
especialmente crítico en países como Venezuela, 
donde la limitada disponibilidad de recursos 
tecnológicos y la baja conectividad a internet 
plantean obstáculos adicionales. Esto coincide 
con lo señalado por Márquez (2023), quien 
indica que un alto porcentaje de escuelas en 
Venezuela enfrenta problemas graves: el 85% 
carece de acceso a internet y el 69% sufre cortes 
frecuentes de electricidad. 
 
La integración de la enseñanza en línea y los 
enfoques híbridos ha destacado la importancia de 
que los docentes dominen herramientas y 
plataformas digitales en calidad de colaboradores 
fundamentales dentro del entorno educativo. En 
este sentido, Ramos y Peredos (2023), al analizar 
el papel de la tecnología en la calidad educativa, 
indican que “la tecnología ha transformado la 
forma en que se enseña y se aprende, brindando 
nuevas oportunidades para la adquisición de 
conocimientos, habilidades y competencias” (p. 
1018). 
 
Sin embargo, persiste una brecha significativa 
entre la formación docente tradicional y las 
exigencias tecnológicas actuales. En este 
contexto, Algunos docentes carecen de las 
habilidades necesarias para diseñar experiencias 
de aprendizaje enriquecedoras en entornos 
virtuales, lo que afecta negativamente la calidad 
educativa y el desarrollo de competencias 
digitales en los estudiantes. Esta situación se 
agrava en Venezuela, donde la disparidad entre la 
formación docente y las dificultades de acceso a 
la tecnología demanda atención especializada, tal 
como lo demuestran Salas y Del Mar (2023), 
revelando que:  
1) En conocimientos básicos y manejo de 

información, los docentes mostraron un 

dominio limitado de herramientas esenciales, 
con puntuaciones promedio de 9.16 y 10.71, 
respectivamente, en marzo de 2023. 

2) En infraestructura tecnológica, se identificó 
una carencia significativa de acceso a 
herramientas digitales y a conectividad, lo 
que obstaculiza la implementación de 
estrategias pedagógicas innovadoras. 

3) En el ámbito socioeconómico, el impacto de 
la crisis ha llevado a muchos docentes a 
priorizar actividades que generen ingresos 
adicionales, limitando su participación en 
programas de formación.  

 
Estos datos destacan la necesidad de políticas 
públicas y programas de capacitación que 
aborden estas carencias. Al respecto, Mora, 
Montesdeoca, Robles y Vera (2024) afirman que 
“la formación docente es otro aspecto clave que 
debe abordarse para lograr una integración 
efectiva de las tecnologías inclusivas” (p. 5). 
 
La Organización de las Naciones Unidas para la 
Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 
2022) señala que más del 80% de los países han 
incorporado competencias digitales en la 
formación inicial y continua de los docentes, lo 
que refleja un compromiso global con la 
transformación educativa. 
 
Algunas investigaciones respaldan la relevancia 
de evaluar y fortalecer las competencias digitales 
docentes. Entre ellos Mora, Montesdeoca, 
Robles y Vera (2024), quienes sostienen que “los 
programas de formación docente deben incluir 
módulos específicos sobre el uso de tecnologías 
de apoyo y estrategias de enseñanza necesarias 
para entornos inclusivos” (p. 5). 
 
Asimismo, es importante destacar que la 
motivación intrínseca de los docentes para 
formarse digitalmente está impulsada por el 
deseo de mejorar la calidad educativa y la 
satisfacción personal al dominar nuevas 
tecnologías (Franco, 2021). En línea con esto, 
Franco, López y Arango (2020) argumentan que 
“los valores intrínsecos poseen una mayor 
influencia sobre el individuo que las 
gratificaciones externas, como recompensas, 
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reconocimientos o incentivos, comúnmente 
conocidos como estímulos” (p. 57). 
 
Del mismo modo, Cabero y Palacios (2020) 
subrayan la importancia de evaluar las 
competencias digitales docentes como un paso 
fundamental para mejorar la calidad educativa en 
la era digital, ya que esto permite identificar 
fortalezas y debilidades de los educadores, así 
como diseñar programas de formación acordes a 
sus necesidades. Estos estudios coinciden en la 
urgencia de crear instrumentos válidos y fiables 
que midan el nivel de competencia digital 
docente y sus saberes prácticos en el uso de 
tecnologías dentro del aula. 
 
Según lo expuesto, el objetivo general de este 
estudio es diseñar un instrumento de evaluación 
de las competencias pedagógicas digitales y los 
saberes prácticos de los docentes de Educación 
Media General en instituciones públicas. Para 
lograrlo, se plantean los siguientes objetivos 
específicos: 
1) Diseñar un instrumento que mida las 

competencias pedagógicas digitales y los 
saberes prácticos de los docentes de este nivel 
educativo. 

2) Validar la fiabilidad y validez del instrumento 
mediante análisis estadísticos y el juicio de 
expertos. 

 
La relevancia de este estudio radica en su 
contribución para adaptar las políticas educativas 
a la realidad venezolana. Determinar las 
habilidades digitales de los docentes permitirá 
identificar sus fortalezas, áreas de mejora y 
necesidades de capacitación en TIC. Los 
hallazgos podrían brindar información clave para 
diseñar programas de formación docente 
actualizados, alineados con las demandas 
tecnológicas actuales y que promuevan una 
integración pedagógica significativa de las TIC 
en el entorno educativo. 
 
Este estudio describe dos constructos 
fundamentales: las competencias pedagógicas 
digitales y los saberes prácticos de los docentes 
de Educación Media General, en el contexto 
específico del municipio José María Vargas del 
estado Táchira.  

El concepto de “competencias pedagógicas 
digitales” se atribuye a Jordi Adell (2004), 
pionero en abordarlo de manera exhaustiva. 
Según el autor, estas competencias engloban el 
conjunto de habilidades necesarias para integrar 
tecnologías digitales en los procesos educativos. 
 
En este contexto es oportuno lo descrito por 
Cabero y Palacios (2020): 

Dichas competencias, apellidadas como 
digitales, pueden ser definidas como la 
capacidad de aplicar constantemente las 
actitudes, los conocimientos y las 
competencias requeridos para planificar, 
dirigir, evaluar y revisar de forma 
continua la enseñanza apoyada por las 
TIC, basada en la teoría, la investigación 
actual y la experiencia comprobada.      
(p. 115) 

  
Estas competencias implican no solo el dominio 
técnico de herramientas digitales, sino también la 
capacidad de utilizarlas de forma crítica y 
creativa para mejorar el aprendizaje estudiantil. 
Dichas competencias abarcan desde la 
organización de datos hasta el desarrollo de 
contenidos en línea y el fomento de la 
colaboración en entornos digitales de 
aprendizaje. 
 
Cabe destacar que Falloon (2020), Van Laar, Van 
Deursen, Van Dijk y De Haan (2017) también 
resaltan que la competencia digital incluye 
habilidades más amplias, desde una perspectiva 
holística, como el acceso a la información, la 
comunicación, la colaboración, el pensamiento 
crítico, la resolución de problemas y los valores 
éticos. 
 
En este marco, Mishra y Koehler (2006) 
proponen el modelo TPACK (Technological 
Pedagogical Content Knowledge), cuya 
definición en español es Conocimiento Técnico 
Pedagógico del Contenido. Este marco integra 
tres áreas de conocimiento esenciales para la 
enseñanza: contenido disciplinar, pedagogía y 
tecnología. El modelo ha ganado relevancia en la 
educación moderna al ofrecer una estructura que 
ayuda a los docentes a combinar estos elementos 
de manera efectiva. 
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En un contexto educativo cada vez más 
digitalizado, el TPACK permite abordar los 
desafíos del uso de tecnologías emergentes en el 
aula. Además, al equilibrar estos componentes, 
los docentes pueden diseñar experiencias de 
aprendizaje más significativas y adaptadas a las 
necesidades contemporáneas de los estudiantes. 
 
Asimismo, tanto el marco DigComp (Digital 
Competence Framework, 2022) como la 
UNESCO (2024) definen la competencia digital 
como el uso seguro, crítico y responsable de las 
tecnologías digitales para el aprendizaje, el 
trabajo y la participación social. Esta 
competencia se concibe como una combinación 
de conocimientos, habilidades y actitudes. 

En este contexto, las competencias pedagógicas 
digitales hacen referencia a la capacidad de 
aplicar de manera constante actitudes y 
conocimientos para planificar, dirigir, evaluar y 
revisar la enseñanza apoyada en TIC, 
fundamentándose en teorías educativas, 
investigaciones actuales y experiencias validadas 
(Cabero y Palacios, 2020). 
 
Esto exige que los docentes desarrollen 
competencias pedagógicas digitales específicas, 
demostradas mediante destrezas asociadas a 
dichas competencias, lo que les permitirá valorar 
las implicaciones positivas de este aprendizaje. 
Tal como se detalla en la siguiente tabla: 

Tabla 1. Competencias pedagógicas digitales del docente. 
Competencia 

Pedagógica Digital del 
docente 

Destreza asociada a la competencia 
pedagógica digital del docente Implicaciones positivas 

Selección y Evaluación 
Analiza críticamente la calidad y 

relevancia de las herramientas digitales 
para el contexto educativo específico. 

Permite a los líderes educativos tomar decisiones 
informadas sobre la adquisición e 

implementación de tecnologías, optimizando la 
inversión y asegurando el máximo impacto en el 

aprendizaje. 

Adaptación y 
Personalización 

Ajusta las herramientas digitales para 
satisfacer las necesidades y estilos de 

aprendizaje individuales de los 
estudiantes. 

Facilita la creación de entornos de aprendizaje 
inclusivos y personalizados, donde cada 
estudiante recibe el apoyo necesario para 

alcanzar su máximo potencial. 

Creación e Innovación 

Diseña actividades de aprendizaje 
atractivas e interactivas que fomenten el 
pensamiento crítico, la colaboración y la 

creatividad en entornos digitales. 

Impulsa la innovación pedagógica y la creación 
de experiencias de aprendizaje transformadoras 

que preparan a los estudiantes para el futuro. 

Evaluación y 
Retroalimentación 

Utiliza herramientas digitales para 
recopilar datos sobre el progreso de los 

estudiantes y proporcionar 
retroalimentación oportuna y 

personalizada. 

Permite a los docentes y líderes educativos 
realizar un seguimiento del progreso de los 

estudiantes, identificar áreas de mejora y tomar 
decisiones basadas en datos para optimizar la 

enseñanza. 

Reflexión y Mejora 

Analiza críticamente la propia práctica 
docente con herramientas digitales para 
identificar áreas de mejora y ajustar el 

enfoque según sea necesario. 

Fomenta una cultura de aprendizaje continuo y 
mejora profesional entre los docentes, lo que se 
traduce en una mayor calidad de la enseñanza. 

Fuente: Adell (2004); Nagel (2021); UNESCO (2023) 
 
En relación con lo anterior y en un sentido más 
amplio, De la Cruz, Santos, Alcalá y Maldonado 
(2023) sostienen que, en el panorama educativo 
actual, las competencias digitales trascienden 
una mera ventaja: constituyen una necesidad 
imperativa para los docentes. 
 

En síntesis, las competencias pedagógicas 
digitales engloban el conjunto de destrezas, 
conocimientos y actitudes que permiten a los 
docentes integrar de manera eficiente y creativa 
las TIC en los procesos educativos. La 
relevancia de estas competencias radica en su 
capacidad para transformar la educación 
mediante la incorporación sólida y pedagógica 
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de las TIC, impulsando una revolución creativa 
en el ámbito educativo. 
 
Los saberes prácticos emergen de la experiencia 
docente en el aula y se manifiestan en la 
habilidad para resolver problemas y tomar 
decisiones efectivas en contextos reales. El 
término fue acuñado por Aristóteles en la antigua 
Grecia, en su obra Ética a Nicómaco, donde 
distinguió tres tipos de saberes: teóricos, 
técnicos y prácticos. Según el filósofo, los 
saberes prácticos —agrupados bajo la filosofía 
práctica— se centran en la acción y la toma de 
decisiones prudentes para alcanzar una vida 
plena, abarcando áreas como la ética, la 
economía y la política. 
 
En las últimas décadas, la integración 
tecnológica en la educación ha redefinido este 
concepto. Actualmente, se espera que los 
docentes no solo dominen conocimientos 
teóricos, sino que también posean habilidades 
prácticas para utilizar herramientas digitales de 
forma efectiva en el aula. Este enfoque es clave 
para preparar a los estudiantes ante un mundo 
laboral cada vez más dinámico y tecnificado. 
 
Los desafíos globales recientes han acelerado la 
adopción de modalidades híbridas de aprendizaje 
y el uso intensivo de tecnologías digitales. Estos 
cambios evidencian que las dimensiones de la 
competencia docente tienen el potencial de 
fortalecer el desarrollo profesional de los 
educadores, alineándose con los principios del 
aprendizaje del siglo XXI. Dichas habilidades 
son el motor para mejorar la calidad educativa en 
sintonía con los avances pedagógicos actuales 
(Sulaiman e Ismail, 2020). 
 
Esto exige redefinir el rol docente: ya no como 
meros transmisores de conocimiento, sino como 
mentores que fomentan el autoaprendizaje y el 

pensamiento crítico en los estudiantes 
(Perifanou, Economides y Tzafilkou, 2021). En 
este marco, el docente se convierte en un “gestor 
de información” y “líder moral” en entornos 
virtuales, adoptando roles como facilitador, 
diseñador, guía y entrenador, esenciales para el 
aprendizaje mediado por las TIC. 
 
En este contexto, es relevante destacar lo 
planteado por Chartier (2021), quien señala que 
el docente debe mantener coherencia pragmática 
y teórica, es decir, formarse adecuadamente para 
aplicar sus conocimientos de manera asertiva en 
la práctica. En este sentido, los saberes prácticos 
se orientan a la formación docente para atender 
la diversidad y mejorar la eficacia escolar, 
subrayando cómo las competencias digitales 
pueden respaldar estos objetivos. 
 
Al relacionar los saberes prácticos con las 
competencias pedagógicas digitales, resulta 
pertinente contextualizar lo expuesto por De la 
Cruz, Santos, Alcalá y Maldonado (2023). Estos 
autores resaltan que los saberes prácticos se 
centran en la integración de herramientas 
digitales en la enseñanza, y enfatizan la 
necesidad de que cada docente «reconozca la 
expansión de las herramientas educativas 
digitales como una oportunidad para aumentar la 
alfabetización tecnológica y la competencia de 
todos los agentes involucrados en el proceso 
educativo» (p. 14). Así, los saberes prácticos 
asertivos del docente pueden fortalecer la 
inclusión educativa y el desarrollo sostenible. 
 
Finalmente, la integración de las competencias 
pedagógicas digitales con la teoría pedagógica 
transforma el aula en un entorno de aprendizaje 
dinámico, interactivo y personalizado, adaptado 
a las demandas educativas actuales.  
 
Estos saberes incluyen: 
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Tabla 2. Saberes prácticos del docente en TIC 

Saber práctico del docente Destreza asociada al saber práctico del docente en 
TIC Implicaciones positivas 

Gestión del Entorno de 
Aprendizaje 

Crea un ambiente de aprendizaje positivo, seguro y 
estimulante, donde se establecen normas claras, se 

gestiona el comportamiento de los estudiantes de manera 
efectiva y se optimiza el tiempo de clase para maximizar 

el aprendizaje. 

Permite a los líderes educativos diseñar 
programas de formación docente que 

desarrollen habilidades de gestión del aula 
y promuevan un clima escolar positivo. 

Diseño de Experiencias de 
Aprendizaje Transformadoras 

Planifica y diseña unidades didácticas y clases que 
incorporan objetivos de aprendizaje claros, contenidos 

relevantes, actividades atractivas y estrategias de 
evaluación formativa y sumativa que permitan a los 

estudiantes alcanzar su máximo potencial. 

Facilita la creación de currículos 
innovadores y la implementación de 

metodologías de enseñanza efectivas que 
mejoren los resultados de aprendizaje. 

Dominio de Estrategias 
Pedagógicas Multifacéticas 

Utiliza una variedad de estrategias de enseñanza para 
satisfacer las necesidades y estilos de aprendizaje 

individuales de los estudiantes, incluyendo la instrucción 
directa, el aprendizaje basado en proyectos, el 

aprendizaje colaborativo y el aprendizaje basado en 
problemas. 

Impulsa la adopción de enfoques 
pedagógicos diversificados que respondan 

a la diversidad de los estudiantes y 
fomenten el desarrollo de habilidades del 

siglo XXI. 

Comunicación Estratégica con 
la Comunidad Educativa 

Se comunica de forma clara y efectiva con los 
estudiantes, los padres y otros miembros de la 

comunidad educativa, estableciendo relaciones de 
confianza y colaboración que apoyen el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 

Fortalece la colaboración entre la escuela 
y la comunidad, promoviendo la 
participación de los padres en la 

educación de sus hijos y creando un 
entorno de apoyo para el aprendizaje. 

Evaluación Integral para la 
Mejora Continua 

Utiliza una variedad de métodos de evaluación para 
medir el progreso de los estudiantes, proporcionar 

retroalimentación oportuna y útil, y utilizar los 
resultados para ajustar la enseñanza y mejorar el 

aprendizaje. 

Permite a los docentes y líderes 
educativos realizar un seguimiento del 
progreso de los estudiantes, identificar 

áreas de mejora y tomar decisiones 
basadas en datos para optimizar la 

enseñanza. 
Fuente: Monjelat, Peralta y San Martín (2020); Chartier, (2021); y De La Cruz, Santos, Alcalá y Maldonado, (2023). 

En síntesis, al analizar la interconexión entre 
competencias pedagógicas digitales y saberes 
prácticos, puede afirmarse que las primeras 
actúan como herramientas, mientras que los 
segundos representan la experiencia y el 
conocimiento tácito que orientan su uso efectivo. 
En este marco, Cano (2021) enfatiza que la 
tecnología funciona como herramienta digital 
dinamizadora de los procesos de aprendizaje, 
optimizando los resultados educativos. Por 
ejemplo, los docentes pueden emplear 
plataformas virtuales para: 
• Gestionar el aula con mayor eficiencia,
• Diseñar actividades interactivas y 

motivadoras, 
• Evaluar el progreso estudiantil de manera

más precisa.

Es crucial destacar que competencias 
pedagógicas digitales y saberes prácticos no son 
elementos independientes; se conciben de 
manera conjunta, complementándose y 

reforzándose mutuamente. Por ello, un docente 
con dominio sólido de las competencias digitales 
puede utilizar estas herramientas para potenciar 
sus saberes prácticos. Como señalan Martínez, 
Álvarez y Villardón (2018), la migración forzada 
a entornos en línea —y el uso de herramientas 
desconocidas— lleva a muchos docentes a 
reflexionar sobre su identidad pedagógica y su 
rol educativo. 

El marco teórico expuesto tiene implicaciones 
clave para el diseño y validación de instrumentos 
de evaluación educativa. Dichas herramientas 
deben evaluar: 
• Las habilidades pedagógicas digitales,
• Los saberes prácticos docentes,
• La interrelación entre ambos.

Barberá (2021) subraya la relevancia de transitar 
hacia evaluaciones digitales adaptadas al 
contexto actual, priorizando métodos alineados 
con entornos tecnológicos. Además, los 
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materiales deben ser pertinentes y 
significativos para docentes de educación 
secundaria, ofreciendo datos útiles para diseñar 
programas de capacitación actualizados. 

La transformación educativa genuina ocurre 
cuando los docentes integran sus competencias 
digitales con sus saberes prácticos. Como 
evidencian Benali, Kaddouri, Azzimani (2018), 
Caena y Redecker (2019), y Falloon (2020), los 
docentes digitalmente competentes pueden 
enriquecer las experiencias de aprendizaje 
mediante herramientas digitales dentro y fuera 
del aula. 

Ejemplo concreto: Un docente con habilidades 
digitales podría crear un video educativo 
atractivo; sin embargo, aquel con saberes 
prácticos —basados en experiencia— sabrá 
integrarlo en una secuencia didáctica que genere 
conexión genuina con los estudiantes y 
promueva aprendizajes significativos. 

Para concluir, las competencias digitales 
representan el cómo técnico, mientras que los 
saberes prácticos encarnan por qué y para qué 
pedagógico. Ambos son pilares irrenunciables 
para una enseñanza efectiva en el contexto 
educativo actual. 

MÉTODO 

La metodología empleada para diseñar y validar 
el instrumento de evaluación de las 
competencias pedagógicas digitales y los saberes 
prácticos de los docentes de Educación Media 
General en el municipio José María Vargas, 
estado Táchira, se estructuró como un proceso 
riguroso y multidimensional, bajo un enfoque 
cuantitativo que garantiza la validez y fiabilidad 
de este. Este diseño metodológico asegura la 
objetividad y replicabilidad del estudio. 
Igualmente, es importante establecer las 
limitaciones de la investigación: una 
fundamental de esta investigación reside en su 
diseño muestral. El estudio se basó en una 
prueba piloto aplicada a una muestra por 
conveniencia de 27 docentes, pertenecientes a 

una única institución pública. Dado el reducido 
tamaño de la muestra y su naturaleza no 
probabilística, los resultados obtenidos no son 
generalizables al universo de docentes de 
Educación Media General en Venezuela. Si bien 
los hallazgos ofrecen insights valiosos y 
establecen una línea base para la institución 
estudiada, las conclusiones deben interpretarse 
con cautela, enmarcadas dentro de este contexto 
específico.  

A continuación, se detalla la guía metodológica 
que sirve de marco para la investigación: 

Fase 1. Revisión panorámica del estado del 
arte 
Al analizar el marco de referencia conceptual 
sobre competencias pedagógicas digitales y 
saberes prácticos docentes, es posible identificar 
las dimensiones clave y los indicadores 
específicos de cada constructo. La inclusión de 
tecnologías digitales en la enseñanza de 
Educación Media General ha generado un interés 
creciente por evaluar las competencias 
pedagógico-digitales de los docentes. Para ello, 
se emplean marcos conceptuales como el modelo 
TPACK (Technological Pedagogical Content 
Knowledge; Mishra y Koehler, 2006) y el marco 
DigCompEdu (Redecker, 2017). Sin embargo, 
cabe destacar que se requieren herramientas que 
evalúen no solo el conocimiento tecnológico, 
sino también la experiencia práctica de los 
docentes en el contexto de la Educación Media 
General, así como su formación en TIC. Esta 
necesidad justifica la creación y validación de un 
instrumento innovador que responda a estas 
exigencias. 

Fase 2. Diseño del Estudio 
El presente estudio se basa en un enfoque 
cuantitativo de tipo exploratorio-descriptivo para 
la validación del instrumento diseñado. Este 
consta de una única fase: la aplicación de un 
estudio piloto. Partiendo de los referentes 
teóricos, se determinó la pertinencia de 
considerar las siguientes dimensiones e 
indicadores: 
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Tabla 3.  Dimensiones e indicadores del estudio. 

Dimensión Indicadores 

C
om

pe
te

nc
ia

s p
ed

ag
óg

ic
as

 
di

gi
ta

le
s 

• Manejo de Herramientas Digitales.
• Gestión de la Información.
• Comunicación y Colaboración en Línea.
• Evaluación y Retroalimentación Digital.
• Adaptación a Nuevas Tecnologías.
• Fomento del Aprendizaje Autónomo.
• Integración de las TIC en el Currículo.
• Uso de Recursos Multimedia.
• Desarrollo de Comunidades de Aprendizaje.
• Ciberseguridad y la ciberconvivencia.

Sa
be

re
s p
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ct

ic
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n 
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• Búsqueda y selección crítica de la información.
• Respeto de la propiedad intelectual.
• Integración de las TIC en las planificaciones

didácticas.
• Adaptación de las estrategias didácticas al uso de las

TIC.
• Creación de entornos virtuales de aprendizaje

personalizados.
• Promoción de la ciudadanía digital entre sus

estudiantes.
Fuente: DigComp, (2022); UNESCO (2023). 

Fase 3. Diseño del cuestionario 
Los ítems se organizaron en secciones alineadas 
con las dimensiones de cada constructo. Se 
empleó una escala de alternativas múltiples para 
medir la frecuencia, en cinco opciones: Nunca 
(1), Casi nunca (2), A veces (3), Casi siempre 
(4), Siempre (5). Estos permitirán diagnosticar el 
nivel de competencias digitales y saberes 
prácticos en el uso de TIC de los docentes de 

instituciones públicas de Educación Media 
General del municipio José María Vargas, estado 
Táchira. Se garantizó la validez de contenido a 
través del juicio de expertos y fiabilidad por 
medo del estadístico alfa de Cronbach. A 
continuación, se detalla el protocolo seguido 
para la construcción del instrumento 
estructurado: 

Tabla 4. Protocolo diseñado para la construcción del cuestionario estructurado 
Secciones de los 

cuestionarios Indicador diseñado. Propósito de la 
sección. 

Competencias 
pedagógicas 

digitales 
(Nivel de 

Frecuencia) 

Indicador: Manejo de Herramientas Digitales 
1. ¿Con qué frecuencia emplea herramientas digitales para planificar y
gestionar sus actividades pedagógicas?
2. ¿Con qué frecuencia evalúa y selecciona críticamente las
herramientas tecnológicas en función de los objetivos de aprendizaje?
3. ¿Con qué frecuencia se actualiza en sus conocimientos sobre las
nuevas herramientas digitales?
Indicador: Creación de Contenido Digital
4. ¿Con qué frecuencia crea recursos educativos digitales para
implementar en sus clases?
5. ¿Con qué frecuencia se asegura de que los materiales educativos
que diseña sean accesibles para todos sus estudiantes?
6. ¿Con qué frecuencia ajusta los contenidos digitales para responder
al ritmo de aprendizaje individual de cada estudiante?
Indicador: Gestión de la Información
7. ¿Con qué frecuencia organiza y respalda su información digital
utilizando sistemas de almacenamiento en la nube?
8. ¿Con qué frecuencia capacita a sus estudiantes para identificar y
diferenciar entre información confiable y no confiable?

Determinar la 
frecuencia de uso 

de las TIC de 
manera efectiva en 

su práctica 
pedagógica, sin 

importar. 
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Indicador: Comunicación y Colaboración en Línea  
9. ¿Con qué frecuencia impulsa el trabajo colaborativo en su entorno
educativo mediante el uso de plataformas digitales?
10. ¿Con qué frecuencia utiliza plataformas digitales para brindar
retroalimentación a sus estudiantes?
11. ¿Con qué frecuencia organiza y promueve debates virtuales que
favorecen la construcción colectiva del conocimiento?
Indicador: Evaluación y Retroalimentación Digital
12. ¿Con qué frecuencia emplea herramientas digitales para evaluar
los aprendizajes de sus estudiantes?
13. ¿Con qué frecuencia ofrece retroalimentación inmediata al
implementar evaluaciones digitales?
Indicador: Adaptación a Nuevas Tecnologías
14. ¿Con qué frecuencia se adapta de manera ágil a las nuevas
herramientas tecnológicas emergentes?
15. ¿Con qué frecuencia utilizas tecnologías innovadoras en tus
clases?
16. ¿Con qué frecuencia participas en capacitaciones para mejorar tus
habilidades tecnológicas?
Indicador: Fomento del Aprendizaje Autónomo
17. ¿Con qué frecuencia guías a los estudiantes para que gestionen su
propio aprendizaje utilizando tecnologías de la información y la
comunicación (TIC)?
18. ¿Diseño actividades que promueven la autorregulación del estudio
con recursos digitales?
Indicador: Integración de TIC en el Currículo
19. ¿Con qué frecuencia utilizas entornos digitales para personalizar el
aprendizaje de tus estudiantes?
20. ¿Con qué frecuencia integras las TIC en la planificación y diseño
de tus clases?
Indicador: Uso de Recursos Multimedia
21. ¿Con qué frecuencia utilizas videos, imágenes o simulaciones para
facilitar la explicación de conceptos complejos?
22. ¿Con qué frecuencia empleas recursos multimedia adaptados a
distintos estilos de aprendizaje?
23. ¿Con qué frecuencia diseñas presentaciones interactivas para hacer
tus clases más dinámicas?
Indicador: Desarrollo de Comunidades de Aprendizaje
24. ¿Con qué frecuencia participas en redes docentes para
intercambiar recursos y estrategias relacionadas con las TIC?
25. ¿Con qué frecuencia promueves la interacción entre estudiantes
utilizando entornos virtuales colaborativos?
26. ¿Con qué frecuencia usas plataformas para crear comunidades de
aprendizaje con colegas?
Indicador: Ciberseguridad y Ciberconvivencia
27. ¿Con qué frecuencia enseñas a los estudiantes a proteger sus datos
personales en línea?
28. ¿Con qué frecuencia promueves el respeto y la ética en las
interacciones digitales?
29. ¿Con qué frecuencia utilizas recursos educativos abiertos (REA)
respetando las licencias Creative Commons?

Saberes 
prácticos en 

competencias 
pedagógicas 

digitales 
(Nivel de 

Frecuencia) 

Indicador: Búsqueda y Selección Crítica de Información
30. ¿Con qué frecuencia enseñas a los estudiantes a analizar y evaluar
críticamente la información que encuentran en línea? 
31. ¿Con qué frecuencia estudias contenidos en línea para mantenerte
actualizado en tu área?
Indicador: Respeto de la Propiedad Intelectual
32. ¿Con qué frecuencia citas de manera adecuada las fuentes digitales
que utilizas en tus materiales?
33. ¿Con qué frecuencia informas a los estudiantes sobre las
implicaciones legales relacionadas con el plagio digital?

Determinar la 
frecuencia de la 
aplicación de los 
saberes prácticas 
de las posibles 
competencias 
pedagógicas 

digitales que posee 
el docente. 
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Indicador: Integración de TIC en Planificaciones Didácticas 
34. ¿Con qué frecuencia creas secuencias didácticas que integran
herramientas TIC?
35. ¿Con qué frecuencia empleas metodologías pedagógicas centradas
en la participación activa y el protagonismo del estudiante,
apoyándote en tecnología?
36. ¿Con qué frecuencia evalúas el impacto pedagógico de las TIC en
tus planificaciones?
Indicador: Adaptación de Estrategias Didácticas al Uso de TIC
37. ¿Con qué frecuencia adaptas tus estrategias de enseñanza en
función de las herramientas digitales disponibles?
38. ¿Con qué frecuencia combinas técnicas tradicionales con
herramientas digitales para mejorar el aprendizaje?
Indicador: Creación de Entornos Virtuales Personalizados
39. ¿Con qué frecuencia diseñas entornos virtuales adaptados a las
necesidades individuales de los estudiantes?
40. ¿Con qué frecuencia utilizas sistemas de gestión de aprendizaje
(LMS) para realizar un seguimiento del progreso de los estudiantes?
41. ¿Con qué frecuencia personalizas rutas de aprendizaje utilizando
tecnologías adaptativas?
Indicador: Promoción de la Ciudadanía Digital
42. ¿Con qué frecuencia enseñas a los estudiantes a actuar con
responsabilidad en redes sociales y entornos digitales?
43. ¿Con qué frecuencia fomentas la reflexión crítica en los
estudiantes sobre el impacto social de las tecnologías?

Fase 4. Selección de una muestra piloto 
En la presente prueba piloto, se seleccionó una 
muestra representativa de docentes de Educación 
Media General para la aplicación del 
cuestionario. La población estuvo conformada 
por 27 docentes de una institución pública de 
este nivel educativo, ubicada en el municipio 
Jáuregui del estado Táchira. 

Fase 5. Procedimiento para la aplicación de la 
prueba piloto 
Con el objetivo de refinar el diseño, evaluar la 
metodología y obtener datos preliminares para 
estimar la validez y fiabilidad del instrumento, se 
llevó a cabo una prueba piloto. Este proceso se 
considera un ensayo controlado que permite: 
•Ajustar procedimientos metodológicos,
•Verificar la adecuación de la escala de

frecuencia
•Garantizar que el instrumento genere la

información requerida.

De esta forma, se asegura el correcto 
funcionamiento del estudio principal antes de su 
implementación a gran escala. 

Se estableció contacto con una institución 
educativa pública ubicada geográficamente cerca 

al contexto geográfico del estudio para solicitar 
su participación en la aplicación del cuestionario. 
A los docentes de la institución con 
características similares a la población en 
estudio, se les explicó detalladamente el 
propósito del estudio y se garantizó la 
confidencialidad de sus respuestas. La aplicación 
se realizó en línea, adaptándose a la 
disponibilidad horaria de los participantes y a las 
condiciones tecnológicas de sus contextos 
educativos. 

Fase 6. Técnicas de análisis de datos de la 
prueba piloto 
En el contexto de la prueba piloto del 
instrumento diseñado para determinar la 
frecuencia de uso de competencias pedagógicas 
digitales y saberes prácticos en el ámbito 
educativo, las técnicas de análisis de datos se 
enfocaron en evaluar la calidad del instrumento. 
Para ello, se aplicaron las siguientes técnicas 
clave: 

1. Análisis de fiabilidad: El coeficiente Alfa de
Cronbach permitió evaluar la coherencia interna
del instrumento, determinando si los ítems miden
de manera unívoca las competencias
pedagógicas digitales y los saberes prácticos
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docentes. En esta investigación, su relevancia 
radicó en verificar la precisión del instrumento y 
garantizar mediciones consistentes y confiables, 
facilitando así una evaluación rigurosa de dichas 
competencias. 

2. Análisis de validez: Durante la validación del
instrumento, se realizó un análisis de
correlaciones para explorar las relaciones entre
los ítems y las dimensiones, asegurando que los
constructos medidos estuvieran interrelacionados
de forma efectiva. Posteriormente, se aplicó un
Análisis Factorial Exploratorio (AFE) para
identificar la estructura subyacente del
instrumento, agrupando los ítems en categorías
coherentes: competencias pedagógicas digitales
y saberes prácticos docentes. Tras realizar
ajustes basados en los resultados del AFE, se
llevó a cabo un Análisis Factorial Confirmatorio
(AFC) para validar la estructura propuesta.

Estos análisis se implementaron mediante Excel 
y JASP (Jeffreys' Amazing Statistics Program), 

programas especializados en el procesamiento de 
datos estadísticos complejos con eficiencia 
metodológica. 

Fase 7. Resultados y Análisis 
Esta metodología, detallada y específica, 
permitió garantizar la validez y fiabilidad del 
instrumento. En el presente estudio, el Alfa de 
Cronbach se centró en evaluar la fiabilidad, es 
decir, la consistencia interna del cuestionario. 
Por su parte, el Análisis Factorial Exploratorio 
(AFE) y el Análisis Factorial Confirmatorio 
(AFC) se orientaron a la validez y a la estructura 
del constructo, en este caso, las competencias 
pedagógicas digitales y los saberes prácticos de 
los docentes de Educación Media General. 
Ambos análisis garantizaron que el instrumento 
fuera sólido metodológicamente y que su diseño 
fuera adecuado en el marco del estudio, con el 
objetivo de ser aplicable en futuras 
investigaciones. 

Tabla 5. Síntesis de la metodología diseñada 
Fase Objetivo Metodología Resultados 

1 Estado del arte 
Revisión de literatura, diseño de reactivos basados en 
dimensiones clave de competencias pedagógicas digitales, 
saberes prácticos y formación académica digital. 

Cuestionario tipo escala Likert (1-5) y 
secciones para cada dimensión. 

2 Diseño del 
Estudio 

Basado en el enfoque cuantitativo, de tipo exploratorio y 
descriptivo para la validación del instrumento. 

Indicios para la aplicación asertiva de 
la prueba piloto 

3 Diseño del 
instrumento 

Los ítems se organizaron en secciones correspondientes a las 
diferentes dimensiones de cada constructo. Se usó una escala 
de Likert, la cual midió actitudes o predisposiciones 
individuales en el contexto educativo seleccionado con la 
finalidad de valorar las competencias pedagógicas digitales y 
los saberes prácticos de los docentes. 

Estructura del cuestionario tipo Likert 

4 Selección de la 
muestra piloto 

Muestra representativa de docentes de media general. 
Muestreo piloto para la aplicación online del cuestionario. Muestra piloto del Estudio 

5 

Procedimiento 
para la 

aplicación de 
la prueba 

piloto 

Se contactó a una institución educativa, explicándoles la 
intención del estudio. La aplicación del cuestionario se 
realizó de forma online, según la disponibilidad de los 
docentes y las características de su contexto educativo. 

Datos cuantitativos sobre las respuestas 
de los docentes. 

6 
Técnicas de 
análisis de 

datos 

Análisis de confiabilidad (alfa de Cronbach), validez de 
constructo (análisis factorial exploratorio) y validez de 
criterio (relación con otras variables). 

Resultados sobre la confiabilidad y 
validez del cuestionario. 

7 Resultados y 
análisis. 

Elaboración de informe con metodología, hallazgos, 
conclusiones, recomendaciones y limitaciones del estudio. 

Informe final con información valiosa 
para diseñar programas de formación 
docente. 



 
Ramírez, R.; Moncada, J. 

88| VOL. 37(1):77-100.2025   ISSN: 1316-869X11C

COMPETENCIAS DIGITALES Y SABERES PRÁCTICOS DOCENTES 

RESULTADOS 

Para garantizar la precisión y consistencia de los 
datos recopilados, se evaluaron la fiabilidad y 
validez del instrumento utilizado en este estudio. 
La fiabilidad se determinó mediante Alfa de 
Cronbach, obteniéndose un coeficiente de 0.98, 
lo que indica un nivel alto de consistencia 
interna. Por otro lado, la validez fue analizada 
mediante el método juicio de expertos, 
demostrando que el instrumento, después de las 
correcciones pertinentes, mide adecuadamente 
las variables en estudio.  

Análisis Factorial Exploratorio 

Luego de evaluar la fiabilidad y validez del 
instrumento, se procedió a realizar un análisis 
factorial exploratorio para examinar la estructura 
subyacente de los ítems y determinar la 
agrupación de las variables latentes. Mediante la 
prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) se evaluó 
la adecuación de los datos para el análisis 
factorial. Este índice mide si las variables tienen 
suficientes correlaciones parciales para justificar 
la aplicación de un análisis factorial. 

Tabla 6. Prueba de Kaiser-Meyer-Olkin 
MSA 

MSA general 0.911  
1. ¿Con qué frecuencia emplea herramientas digitales para planificar y gestionar sus actividades pedagógicas? 0.926  
2. ¿Con qué frecuencia evalúa y selecciona críticamente las herramientas tecnológicas en función de los objetivos de 
aprendizaje? 0.873  

3. ¿Con qué frecuencia se actualiza en sus conocimientos sobre las nuevas herramientas digitales? 0.878  
4. ¿Con qué frecuencia crea recursos educativos digitales para implementar en sus clases? 0.878  
5. ¿Con qué frecuencia se asegura de que los materiales educativos que diseña sean accesibles para todos sus
estudiantes? 0.898  

6. ¿Con qué frecuencia ajusta los contenidos digitales para responder al ritmo de aprendizaje individual de cada
estudiante? 0.894  

7. ¿Con qué frecuencia organiza y respalda su información digital utilizando sistemas de almacenamiento en la
nube? 0.897  

8. ¿Con qué frecuencia capacita a sus estudiantes para identificar y diferenciar entre información confiable y no
confiable? 0.918  

9. ¿Con qué frecuencia impulsa el trabajo colaborativo en su entorno educativo mediante el uso de plataformas
digitales? 0.916  

10. ¿Con qué frecuencia utiliza plataformas digitales para brindar retroalimentación a sus estudiantes? 0.960  
11. ¿Con qué frecuencia organiza y promueve debates virtuales que favorecen la construcción colectiva del
conocimiento? 0.900  

12. ¿Con qué frecuencia emplea herramientas digitales para evaluar los aprendizajes de sus estudiantes? 0.939  
13. ¿Con qué frecuencia ofrece retroalimentación inmediata al implementar evaluaciones digitales? 0.916  
14. ¿Con qué frecuencia se adapta de manera ágil a las nuevas herramientas tecnológicas emergentes? 0.953  
15. ¿Con qué frecuencia utilizas tecnologías innovadoras en tus clases? 0.925  
16. ¿Con qué frecuencia participas en capacitaciones para mejorar tus habilidades tecnológicas? 0.961  
17. ¿Con qué frecuencia guías a los estudiantes para que gestionen su propio aprendizaje utilizando tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC)? 0.924  

18. Diseño actividades que promueven la autorregulación del estudio con recursos digitales. 0.896  
19. ¿Con qué frecuencia integras las TIC en la planificación y diseño de tus clases? 0.928  
20. ¿Con qué frecuencia utilizas entornos digitales para personalizar el aprendizaje de tus estudiantes? 0.898  
21. ¿Con qué frecuencia utilizas videos, imágenes o simulaciones para facilitar la explicación de conceptos
complejos? 0.901  

22. ¿Con qué frecuencia empleas recursos multimedia adaptados a distintos estilos de aprendizaje? 0.919  
23. ¿Con qué frecuencia diseñas presentaciones interactivas para hacer tus clases más dinámicas? 0.959  
24. ¿Con qué frecuencia participas en redes docentes para intercambiar recursos y estrategias relacionadas con las
TIC? 0.905  
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Tabla 6. Prueba de Kaiser-Meyer-Olkin 
MSA 

25. ¿Con qué frecuencia promueves la interacción entre estudiantes utilizando entornos virtuales colaborativos? 0.909  
26. ¿Con qué frecuencia usas plataformas para crear comunidades de aprendizaje con colegas? 0.852  
27. ¿Con qué frecuencia enseñas a los estudiantes a proteger sus datos personales en línea? 0.933  
28. ¿Con qué frecuencia promueves el respeto y la ética en las interacciones digitales? 0.944  
29. ¿Con qué frecuencia enseñas a los estudiantes a analizar y evaluar críticamente la información que encuentran
en línea? 0.931  

30. ¿Con qué frecuencia estudias contenidos en línea para mantenerte actualizado en tu área? 0.887  
31. ¿Con qué frecuencia citas de manera adecuada las fuentes digitales que utilizas en tus materiales? 0.911  
32. ¿Con qué frecuencia informas a los estudiantes sobre las implicaciones legales relacionadas con el plagio
digital? 0.838  

33. ¿Con qué frecuencia utilizas recursos educativos abiertos (REA) respetando las licencias Creative Commons? 0.875  
34. ¿Con qué frecuencia creas secuencias didácticas que integran herramientas TIC? 0.944  
35. ¿Con qué frecuencia empleas metodologías pedagógicas centradas en la participación activa y el protagonismo
del estudiante, apoyándote en tecnología? 0.926  

36. ¿Con qué frecuencia evalúas el impacto pedagógico de las TIC en tus planificaciones? 0.926  
37. ¿Con qué frecuencia adaptas tus estrategias de enseñanza en función de las herramientas digitales disponibles? 0.925  
38. ¿Con qué frecuencia combinas técnicas tradicionales con herramientas digitales para mejorar el aprendizaje? 0.933  
39. ¿Con qué frecuencia diseñas entornos virtuales adaptados a las necesidades individuales de los estudiantes? 0.927  
40. ¿Con qué frecuencia utilizas sistemas de gestión de aprendizaje (LMS) para realizar un seguimiento del progreso 
de los estudiantes? 0.870  

41. ¿Con qué frecuencia personalizas rutas de aprendizaje utilizando tecnologías adaptativas? 0.899  
42. ¿Con qué frecuencia enseñas a los estudiantes a actuar con responsabilidad en redes sociales y entornos
digitales? 0.855  

43. ¿Con qué frecuencia fomentas la reflexión crítica en los estudiantes sobre el impacto social de las tecnologías? 0.847  

En cuanto a la adecuación para Análisis Factorial 
exploratorio el KMO global = 0.911. Este valor 
superior a 0.90 se considera “maravilloso” 
(Kaiser, 1974), lo que indica que la matriz de 
correlaciones presenta patrones claros y 
suficientemente fuertes para extraer factores 
latentes. Por otra parte, las Medidas de 
Adecuación de Muestreo (MSA) individuales, 
todos los ítems muestran MSA ≥ 0.80, por lo que 
ninguno debe eliminarse antes del análisis 
factorial. Los ítems con MSA ≥ 0.90 (ejemplo, 
ítems 10, 14, 16, 23: entre 0.953 y 0.960) 
contribuirán con alta comunalidad al o los 
factores extraídos. El ítem de menor MSA (32 = 
0.838) sigue estando en rango “meritorio” y no 
compromete la factibilidad del modelo. 

La prueba KMO evidencia que los datos están 
óptimamente preparados para un Análisis 
Factorial Exploratorio. No se recomienda 
descartar ningún ítem por baja adecuación; más 

bien se procede a extracción de componentes o 
factores. 

De este modo se puede determinar el valor 
educativo de los ítems. Los 43 cubren un amplio 
espectro de competencias digitales relevantes 
para la práctica docente: 
• Gestión y planificación digital (ítems 1–7, 19,

34, 37)
• Evalúan el uso de herramientas para

planificar, organizar y respaldar información
en la nube. Altos valores de MSA (0.878–
0.928) confirman su consistencia interna.

• Desarrollo y adaptación de recursos (ítems 4–
6, 18, 21–24, 33, 38, 39)

• Miden la capacidad de diseñar materiales
accesibles, multimedia y secuencias
didácticas. Valores MSA entre 0.875 y 0.959
respaldan su robustez.

• Evaluación y retroalimentación digital (ítems
10–14, 36, 40)
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• Cubren desde la evaluación en línea hasta la
retroalimentación inmediata. Los altos
valores (0.916–0.960) sugieren que forman
un dominio cohesionado.

• Formación continua y actualización (ítems 3,
16, 30)

• Reflejan el compromiso del docente con su
desarrollo profesional. Ítem 16 (MSA =
0.961) destaca como muy representativo.

• Ética y ciudadanía digital (ítems 27, 28, 32,
42, 43)

• Atacan aspectos de seguridad, ética y
responsabilidad. MSA desde 0.838 hasta
0.944 muestran adecuación para medir este

constructo. 
• Colaboración y comunidades de aprendizaje

(ítems 8, 9, 17, 24–26)
• Exploran el fomento de habilidades críticas y

trabajo en red. Todos con MSA > 0.85, lo que
avala su inclusión.

Es decir, la selección de ítems cubre de forma 
equilibrada dimensiones clave de las 
competencias digitales docentes (técnica, 
pedagógica, ética y colaborativa). Los elevados 
índices MSA refuerzan su validez interna y su 
coherencia como escala. 

Tabla 7. Prueba de Bartlett 

X² Df p 

3981.872  903.000  < .001  

La prueba de esfericidad de Bartlett evalúa el 
supuesto de que la matriz de correlaciones 
poblacional es la matriz identidad. En otras 
palabras, comprueba si existe suficiente 
correlación entre las variables para justificar un 
análisis factorial. 

Un valor de χ² tan elevado (3981.872) sugiere 
que la matriz de correlaciones empírica difiere 
sustancialmente de la matriz identidad, es decir, 
no es diagonal. En resumen, se confirma que las 
variables sí están correlacionadas entre sí, lo que 
valida el uso de un análisis factorial 

En cuanto a los Grados de libertad, con 903 
grados de libertad, la prueba está adecuadamente 
ajustada al número de ítems estudiados. 

Por su parte, la Significancia estadística (p < 
0.001), el valor indica que rechazamos con alta 
certeza la hipótesis nula (la matriz de 
correlaciones es identidad). Esto significa que 
existe correlación significativa entre las variables 
del cuestionario y, por tanto, son aptas para 
someterse a un análisis factorial. 

Al confirmar que la matriz no es esférica, la 
prueba de Bartlett apoya la utilización de 
técnicas de reducción de dimensión. Junto con el 
alto KMO (0.911) de la Tabla 6, estos resultados 
convergen en la misma recomendación: proceder 
con el análisis factorial para descubrir la 
estructura latente de las competencias digitales 
docentes. 

El χ² elevado: 1317.951, es considerablemente 
mayor que sus 777 grados de libertad, indicando 
una discrepancia apreciable entre datos y 
modelo. 

El p < 0.001, indica que se rechaza Ho con gran 
certeza; por tanto, el modelo no logra reproducir 
de manera “perfecta” la estructura de 
covarianzas observada. 

Tabla 8. Prueba de Chi-cuadrado 

Valor Df p 

Modelo  1317.951  777  < .001  
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Esto implica, que el χ² significativo sugiere que, 
en términos absolutos, el modelo presenta 
desajustes. Además, tiende a rechazar modelos 

incluso con leves desajustes cuando la muestra 
es grande. Por ello, es común complementarla 
con otros índices menos sensibles al N. 

Tabla 9. Características de los factores 
Solución sin rotar Solución rotada 

Autovalores SumSq. 
Cargas 

Proporción 
var. Acumulativo SumSq. 

Cargas 
Proporción 

var. Acumulativo 

Factor 1 22.575 22.214  0.517 0.517 14.888  0.346 0.346 
Factor 2 2.902 2.565  0.060 0.576 6.763  0.157 0.504 
Factor 3 2.504 2.171  0.050 0.627 5.298  0.123 0.627 

En la tabla se presenta los datos detallados de las 
“Características de los factores” (Tabla de 
autovalores y proporción de varianza) en sus 
versiones sin rotar y rotada. En cuanto a la 
selección del número de factores, con el Criterio 
de Kaiser (autovalores > 1), solo los tres 
primeros autovalores superan 1 (22.575; 2.902; 
2.504), lo que indica que debemos retener tres 
factores para describir la estructura latente. 

La varianza total explicada (sin rotar) es en el 
Factor 1: 51.7 %; Factor 2: 6.0 %; Factor 3: 5.0 
% y el acumulado: 62.7 %. Se observa que el 
Factor 1 domina con más de la mitad de la 
varianza, mientras que los Factores 2 y 3 aportan 
porcentajes relativamente bajos, lo cual podría 
dificultar la identificación de dimensiones 
diferentes sin aplicar rotación. 

Por otra parte, el efecto de la rotación sobre la 
varianza, redistribuye la varianza de modo que 
cada factor capture un núcleo más homogéneo de 
ítems: Factor 1sin rotar 51.7%, rotada 34.6%; 
Factor 2 sin rotar 6.0%, rotada 15.7%; Factor 3 
sin rotar 5.0%, rotada 12.3%, con un acumulado 

de 62,7%. Tras rotación, la varianza del Factor 1 
baja a 34.6 %, mientras que los Factores 2 y 3 
suben a 15.7 % y 12.3 %, respectivamente. El 
total explicado sigue siendo 62.7 %, pero está 
más equilibrado entre los tres factores. 

Interpretando estos datos, sin rotar, gran parte de 
la varianza quedaba atrapada en un “factor 
general”, lo cual complica distinguir 
subdimensiones. Con rotación, cada factor 
emerge con un peso sustancial pero no excesivo, 
facilitando asociar grupos de ítems con 
dimensiones teóricas diferenciadas (por ejemplo, 
gestión digital, evaluación, ética/ciudadanía). 

La rotación tiende a producir una “estructura 
simple”, donde cada ítem carga principalmente 
en un solo factor.  Esto mejora la 
interpretabilidad y la validez de constructo, pues 
cada dimensión queda mejor definida. Y, aunque 
el primer factor retiene la mayor parte de la 
varianza, la rotación permite descubrir dos 
factores secundarios con suficiente aporte (15.7 
% y 12.3 %) como para considerarlos relevantes.

Análisis Factorial Confirmatorio. Ajuste del modelo 

Tabla 10. Prueba de Chi-cuadrado 
Modelo X² Df p 

Modelo de referencia 4314.834 780 
Modelo factorial 1596.157 737 < .001 

Nota.   El estimador es ML. La estadística de prueba es estándar. El método de error estándar es estándar. 
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El modelo de referencia, asume que todas las 
variables son independientes (matriz de 
covarianzas diagonal). Un χ² muy alto (4 
314.834) con Df = 780 indica un desajuste 
extremo: casi no explica las relaciones 
observadas. El modelo de referencia falla 
rotundamente en reproducir las interrelaciones 
reales, puesto que asume que no existen, cuando 
en los datos sí hay correlaciones importantes. 

Por eso decimos que hay un desajuste extremo, 
porque la estructura real de las relaciones entre 
variables dista muchísimo de la estructura que 
impone el modelo nulo (referencia), lo que se 
refleja en un chi-cuadrado muy elevado. 

En el modelo factorial, la estructura latente con 
factores y cargas fijadas según la especificación 
teórica, un χ² = 1 596.157 con Df = 737, p < 
.001, también significativo, lo que implica que 
persiste discrepancia entre la matriz de 
covarianzas observada y la predicha por el 
modelo. En pocas palabras, el χ² significativo 

dice que el modelo mejora mucho el ajuste 
comparado con el modelo nulo, pero no explica 
perfectamente todas las relaciones observadas, 
por lo que se complementa su evaluación con 
otros índices de bondad de ajuste. 

Se rechaza la hipótesis de ajuste perfecto (Ho: el 
modelo reproduce sin error las covarianzas). Sin 
embargo, en muestras de tamaño moderado o 
grande, incluso leves desajustes generan χ² 
significativos.  

Ahora bien, la reducción de χ² de 4314 a 1596 
(al disminuir Df de 780 a 737) indica que el 
modelo factorial mejora sustancialmente el 
ajuste respecto al modelo nulo. Se ha ganado 718 
grados de libertad al estimar cargas y varianzas 
de factores, y aun así el χ² desciende en más de 
2700 puntos. Aunque el χ² absoluto siga siendo 
significativo, el gran descenso muestra que la 
solución factorial captura buena parte de la 
estructura de covarianzas. 

Tabla 11. Criterios de información 
Valor 

Probabilidad logarítmica -4205.252
Número de parámetros libres 123.000  
Akaike (AIC) 8656.504  
Bayesiano (BIC) 8963.980  
Bayesiano ajustado al tamaño de la muestra (SSABIC)  8575.783  

La probabilidad logarítmica de –4205,252 refleja 
el ajuste bruto del modelo a los datos antes de 
penalizar la complejidad, mientras que los 123 
parámetros libres indican su grado de 
complejidad. El AIC resultante (8656,504) 
penaliza moderadamente esa complejidad, el 
BIC (8963,980) lo hace de forma más estricta a 
partir del tamaño muestral, y el SSABIC 
(8575,783) aplica una penalización intermedia 
más adecuada para esta muestra.  

De manera práctica, al comparar diferentes 
especificaciones factoriales se elegirá el modelo 
que presente los valores absolutos más bajos en 
estos criterios; en este caso, el SSABIC es el 
menor, lo que sugiere que, para el tamaño de 
muestra analizado, el equilibrio óptimo entre 
ajuste y parsimonia lo ofrece la versión del 
modelo evaluado. 
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Otros indicadores 
Tabla 12. Índices confirmatorios 

Índice Fórmula Valor Umbral de 
referencia 

Interpretación 

CFI (Índice de 
Ajuste 
Comparativo) 

0.757 CFI ≥ 0.95 (ó ≥0.90 
aceptable) (Hu & 
Bentler, 1999). 

Insuficiente. El CFI 
indica que el ajuste 
relativo respecto al 
modelo nulo no alcanza 
niveles generalmente 
aceptados. 

TLI (Índice de 
Tucker-Lewis) 

0.743 TLI ≥ 0.95 (ó ≥0.90 
aceptable). 

Insuficiente. Coincide 
con CFI. ajuste relativo 
bajo 

RMSEA (Error de 
Aproximación 
Cuadrático Medio) 

0.212 RMSEA ≤ 0.06 
(bueno); ≤0.08 
(aceptable). 

Muy alto. Indica un 
desajuste importante en 
términos absolutos, 
afectado por la muestra 
pequeña 

SRMR (Raíz del 
Residuo Cuadrático 
Medio 
Estandarizado). 

No fue calculado en esta 
fase piloto debido al 
tamaño muestral 
limitado, pero serán 
considerados en 
aplicaciones futuras del 
instrumento. 

La tabla 12, el análisis factorial confirmatorio 
mostró los siguientes índices de ajuste: CFI = 
0.757, TLI = 0.743, RMSEA = 0.212. Si bien 
estos valores no alcanzan los criterios 
convencionales de ajuste (CFI/TLI ≥ 0.90; 

RMSEA ≤ 0.08), es importante considerar las 
limitaciones del estudio piloto, particularmente 
el tamaño muestral reducido (n = 27), el cual 
afecta la estabilidad de las estimaciones de los 
índices de ajuste (Jackson, 2003; Kline, 2015).  

Estimaciones de parámetros 

 Tabla 13. Varianzas de factores 
Intervalo de confianza del 95% 

Factor Estimar Error estándar Valor z p Bajar Superior 

Factor 1  0.744 0.162 4.593  < .001  0.427 1.062 
Factor 2  1.137 0.239 4.760  < .001  0.669 1.605 
Factor 3  1.089 0.206 5.292  < .001  0.686 1.493 

La tabla 13 presenta las varianzas estimadas de 
los tres factores del modelo factorial 
confirmatorio, junto con sus respectivos errores 
estándar, valores z, niveles de significación y los 
intervalos de confianza del 95 %. Todas las 
estimaciones de varianza resultan 
estadísticamente significativas (p < .001), lo que 
indica que cada factor explica una cantidad 

significativa de varianza en los ítems asociados. 
Específicamente, el Factor 1 presenta una 
varianza estimada de 0.744 (IC 95 %: 0.427 a 
1.062), el Factor 2 una varianza de 1.137 (IC 
95 %: 0.669 a 1.605), y el Factor 3 una de 1.089 
(IC 95 %: 0.686 a 1.493). Estos resultados 
sugieren que los factores definidos son 
estadísticamente robustos y que hay evidencia 
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empírica para sostener su contribución 
significativa a la estructura latente del constructo 
evaluado. Además, los intervalos de confianza 

no contienen el valor cero, lo cual refuerza la 
validez de los factores propuestos en el modelo.

 
Tabla 14. Covarianzas factoriales  

 Intervalo de confianza del 95% 

      Estimar Error estándar Valor z p Bajar Superior 

Factor 1  ↔  Factor 2  0.695  0.144  4.815  < .001  0.412  0.977  
Factor 1  ↔  Factor 3  0.543  0.125  4.354  < .001  0.299  0.788  
Factor 2  ↔  Factor 3  0.628  0.151  4.167  < .001  0.333  0.923  

 
La tabla presenta las covarianzas entre los 
factores latentes del modelo, todas ellas 
estadísticamente significativas (p < .001), lo que 
indica relaciones consistentes y positivas entre 
los constructos evaluados. La covarianza más 
alta se observa entre el Factor 1 y el Factor 2 
(0.695), con un intervalo de confianza del 95 % 
que va de 0.412 a 0.977, lo cual sugiere una 
fuerte asociación entre estos dos factores. Le 
siguen las covarianzas entre el Factor 2 y el 

Factor 3 (0.628) y entre el Factor 1 y el Factor 3 
(0.543), cuyos intervalos también excluyen el 
valor cero, lo que refuerza la significación 
estadística de las relaciones. Estos resultados 
implican que, aunque los factores representan 
dimensiones distintas del constructo global, 
están interrelacionados y comparten varianza, lo 
que respalda la coherencia interna del modelo 
teórico propuesto. 

  

 

 

 

  
 
 

 

 

 

 

Figura 1.  Parcelas del Modelo 
 
 

Este gráfico representa un modelo de análisis 
factorial confirmatorio (AFC), el cual evalúa la 

validez estructural de un constructo teórico a 
través de tres factores latentes interrelacionados. 
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En este caso, se trata del modelo de Saberes 
Prácticos en el uso pedagógico de herramientas 
digitales, que se compone de tres dimensiones: 
 
Fc1: Competencias Pedagógicas Digitales. 
Agrupa un conjunto amplio de ítems (ítems 1 al 
24 aproximadamente), que hacen referencia al 
dominio práctico y técnico del docente en el uso 
de herramientas digitales para la enseñanza, 
incluyendo creación de recursos, interacción, 
evaluación digital, y adaptación pedagógica. 
 
Fc2: Ética y Ciudadanía Digital. Recoge ítems 
que evalúan la promoción del comportamiento 
ético y seguro en entornos digitales, incluyendo 
protección de datos, análisis crítico de la 
información y respeto en línea (ítems 25 al 30, 
aproximado). 
 
Fc3: Planificación Pedagógica con Herramientas 
Digitales. Vincula ítems relacionados con la 
incorporación estratégica de tecnologías digitales 
en la planificación y ejecución didáctica (ítems 
31 al 36). 
 
Además, el modelo muestra las covarianzas entre 
los factores latentes, representadas por las 
flechas bidireccionales que conectan los círculos 
(Fc1, Fc2 y Fc3). Estas indican relaciones 
significativas entre las dimensiones, es decir, que 
las competencias en una dimensión están 
correlacionadas con las otras. La presencia de 
flechas unidireccionales desde los factores hacia 
los ítems indica que cada ítem es un reflejo del 
constructo latente al que pertenece. 
 
En conjunto, el gráfico confirma una estructura 
teórica bien definida de los saberes prácticos 
docentes en entornos digitales, con evidencia de 
que los ítems miden adecuadamente los factores 
propuestos, apoyando la validez del modelo 
teórico subyacente.  
 
DISCUSIÓN 
 
A partir de los hallazgos cuantitativos y 
apoyándonos en los marcos teóricos citados, la 
discusión de los resultados puede matizarse de la 
siguiente manera: 

La excelente adecuación de los datos para el 
análisis factorial exploratorio (KMO = 0.911) y 
la significación de Bartlett (χ² = 3981.872, p < 
.001) confirman que existe un patrón de 
correlaciones lo suficientemente fuerte como 
para extraer factores latentes de las 43 variables 
medidas. El criterio de Kaiser (autovalores > 1) y 
la rotación (varimax) llevaron a identificar tres 
dimensiones claras, que explican un 62.7 % de la 
varianza acumulada:  
Competencias Pedagógicas Digitales (Factor1), 
con alta contribución inicial (51.7 % sin rotar; 
34.6 % rotada), agrupa ítems sobre manejo de 
herramientas, creación de recursos, evaluación y 
adaptación tecnológica. Su varianza estimada 
(0.744; IC 95 %: 0.427–1.062) demuestra ser un 
factor robusto. Ética y Ciudadanía Digital 
(Factor 2), que tras rotación sube su explicación 
de varianza de 6.0 % a 15.7 %, recoge ítems de 
seguridad, ética de la información y 
ciberconvivencia; su varianza (1.137; IC 95 %: 
0.669–1.605) también resulta altamente 
significativa. Planificación Pedagógica con 
Herramientas Digitales (Factor 3), con 12.3 % de 
varianza tras rotación, concentra ítems de diseño 
y secuenciación didáctica digital; su varianza 
estimada (1.089; IC 95 %: 0.686–1.493) refuerza 
su solidez. 
 
La solución rotada equilibra mejor las cargas 
entre los factores, facilitando su interpretación y 
estableciendo una “estructura simple” que ayuda 
a delimitar claramente cada dimensión.  
 
En el Análisis Factorial Confirmatorio, la fuerte 
caída de χ² al pasar del modelo nulo (4314.834) a 
la factorial (1596.157), aun con 43 grados de 
libertad menos, indica que la inclusión de 
factores latentes captura buena parte de la 
estructura de covarianzas de los datos, aunque el 
χ² permanezca significativo (p < .001), evidencia 
esperable en muestras de este tamaño.  
 
Los resultados del análisis factorial 
confirmatorio, detallados en la Tabla 12, revelan 
índices de ajuste que, si bien no alcanzan los 
umbrales convencionales de excelencia (CFI = 
0.757; TLI = 0.743; RMSEA = 0.212), deben 
interpretarse en el contexto de un estudio piloto 
con una muestra reducida (n=27), donde es 
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común observar valores de ajuste inferiores 
debido a la limitada estabilidad de las 
estimaciones. Estos indicadores reflejan un 
desajuste significativo entre el modelo propuesto 
y los datos observados, lo que sugiere la 
necesidad de realizar ajustes en la estructura del 
instrumento, posiblemente mediante la 
redefinición de ítems o la reconfiguración de las 
dimensiones latentes. Sin embargo, la 
significancia estadística de las varianzas y 
covarianzas de los factores (Tablas 13 y 14) 
respalda la solidez conceptual de las 
dimensiones identificadas. Este contraste entre la 
validez teórica y el ajuste estadístico subraya la 
importancia de refinar el instrumento en futuras 
aplicaciones con muestras más amplias, 
optimizando así su capacidad para medir de 
manera precisa y estable las competencias 
pedagógicas digitales y los saberes prácticos 
docentes. 
 
Las covarianzas positivas y significativas entre 
los factores —más alta entre Factor 1 y Factor 2 
(0.695; IC 95 %: 0.412–0.977), seguida de 
Factor 2–Factor 3 (0.628) y Factor 1–Factor 3 
(0.543)— revelan que estas dimensiones, aunque 
conceptualmente distintas, se solapan en la 
práctica docente y comparten varianza, lo que 
subraya la necesidad de abordarlas de manera 
integrada en la formación.  
 
Finalmente, los criterios de información 
penalizan la complejidad del modelo (123 
parámetros) de forma diferenciada: AIC 
(8656.504), BIC (8963.980) y SSABIC 
(8575.783). El hecho de que el SSABIC sea el 
más bajo sugiere que, para la muestra piloto, el 
equilibrio óptimo entre ajuste y parsimonia lo 
proporciona esta especificación trifactorial.  
 
Estos resultados avalan empíricamente un 
instrumento multidimensional que distingue tres 
dominios esenciales de la competencia digital 
docente: el técnico-pedagógico, el ético-
ciudadano y el de planificación didáctica. En 
consonancia con DigCompEdu (Redecker, 2017) 
y el modelo TPACK (Mishra y Koehler, 2006), 
la validación confirma que no basta con medir 
habilidades aisladas, sino que es imprescindible 

abordarlas de forma articulada para promover 
prácticas digitales auténticamente  
 
El diseño y validación de instrumentos de 
evaluación de las competencias pedagógicas 
digitales y los saberes prácticos de los docentes 
de media general es un paso importante para 
mejorar la calidad de la educación. Estos 
instrumentos permiten identificar las áreas en las 
que los docentes necesitan fortalecer sus 
habilidades y conocimientos, lo que a su vez 
puede conducir a la implementación de 
estrategias de formación más efectivas. 
 
La digitalización en el ámbito educativo no es 
algo opcional sino imprescindible hoy en día 
para los sistemas educativos en cualquier país 
del mundo. En otro orden de ideas, surge la 
necesidad de replantear una reforma curricular 
en la formación docente, como referentes en la 
creación de conocimiento -científico, pedagógico 
y didáctico-; no solamente para la certificación y 
validación de las competencias, sino también 
para ser competentes y coherentes con los 
avances educativos emergentes (Civís, Fontanet, 
Díaz, López, y Prats, 2017; Egido, 2017). Es así 
que preparar adecuadamente a estudiantes, es 
brindarles las herramientas necesarias para que 
se enfrenten con convicción a los futuros 
desafíos que se les presentarán en la vida laboral 
y social. No obstante, dicho proceso requerirá de 
una inversión considerable en la capacitación del 
cuerpo docente. Los maestros juegan un papel 
fundamental como orientadores y facilitadores 
de los procesos de enseñanza y aprendizaje, en 
esta transformación educativa crucial.  
 
Por todo lo descrito anteriormente, es esencial 
que se desarrollen competencias digitales sólidas 
y que se adapte la pedagogía al entorno digital 
para garantizar el acceso equitativo y de calidad 
a la educación para todos los estudiantes. Es 
importante considerar que existen una serie de 
factores que influyen en el nivel de las 
competencias pedagógicas digitales de los 
docentes, como son los factores contextuales, 
como la carga de trabajo de los docentes o la 
disponibilidad de recursos tecnológicos 
(Cattaneo et al., 2022) y personales 
(Hämäläinen, Nissinen, Mannonen, Lämsa, 
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Leino y Taajamo, 2021). Finalmente, se puede 
decir que el futuro de la educación depende de la 
habilidad de los sistemas educativos para abrazar 
la digitalización de forma efectiva y justamente 
distribuida. En este camino hacia el futuro 
educativo digitalizado y equitativo, la 
capacitación docente en competencias digitales 
representa el primer paso fundamental y el 
presente estudio marca un inicio en el 
diagnóstico. 
 
CONCLUSIONES 
 
El presente estudio culminó exitosamente con el 
diseño y la validación del instrumento, destinado 
a la medición precisa de las competencias 
pedagógicas digitales y los saberes prácticos 
inherentes a la labor docente en el nivel de 
Educación Media General para el municipio José 
María Vargas, estado Táchira. Este instrumento 
proporciona una herramienta metodológica que 
permite evaluar de manera integral las 
habilidades y conocimientos que los docentes 
requieren para desenvolverse eficazmente en el 
contexto actual, caracterizado por la creciente 
integración de tecnologías digitales en los 
procesos de enseñanza y aprendizaje. 
 
Se logró consolidar la validación y fiabilidad del 
instrumento diseñado, mediante la aplicación de 
análisis estadísticos avanzados y el juicio 
experto de profesionales en el campo. Esto 
significa que el instrumento propuesto mide de 
manera consistente y precisa las variables de 
interés según los resultados obtenidos, en este 
caso, las competencias pedagógicas digitales y 
los saberes prácticos de los docentes de media 
general. 
 
Los resultados obtenidos a través de los análisis 
estadísticos, tales como el alfa de Cronbach, el 
análisis factorial confirmatorio y la correlación 
ítem-total, evidenciaron una consistencia interna 
y una estructura factorial coherente con el marco 
teórico subyacente. Asimismo, el juicio de 
expertos, basado en claridad en la redacción, 
coherencia interna, inducción a la respuesta 
(Sesgo) y la idoneidad del lenguaje adecuado 
con el nivel del informante; confirmó la validez 
de contenido y de constructo del instrumento, 

asegurando que los ítems y las dimensiones 
evaluadas son pertinentes para el contexto 
educativo venezolano. 
 
Es importante acatar que en la validez de 
constructo, los índices de ajuste del análisis 
factorial confirmatorio (CFI = 0.757; TLI = 
0.743; RMSEA = 0.212) no alcanzaron los 
valores de referencia óptimos, lo que indica la 
necesidad de realizar ajustes posteriores en la 
estructura del instrumento. No obstante, estos 
resultados deben entenderse en el marco de las 
limitaciones propias de un estudio piloto con 
muestra reducida, que afectan la estabilidad de 
los índices de ajuste. Pese a ello, la significancia 
estadística de las cargas factoriales y la 
coherencia teórica de las dimensiones validadas 
respaldan la utilidad del instrumento como 
herramienta diagnóstica en su contexto de 
aplicación. Se recomienda, por tanto, una 
revisión orientada a depurar ítems y reforzar la 
dimensionalidad en futuras aplicaciones, con el 
fin de mejorar su sensibilidad y poder 
explicativo. 
 
La relevancia de este instrumento radica en su 
capacidad para ofrecer una visión detallada y 
diferenciada de las competencias pedagógicas 
digitales y los saberes prácticos de los docentes, 
lo cual facilita la identificación de áreas de 
fortaleza y de oportunidad para el desarrollo 
profesional. Asimismo, su aplicación sistemática 
permitirá generar datos empíricos valiosos para 
la toma de decisiones informadas en materia de 
programas de formación docente y estrategias de 
mejora continua en las instituciones de 
educación media general del municipio José 
María Vargas, estado Táchira.  
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RESUMEN

La materia orgánica (MO) desempeña un papel crucial en la función del suelo,
mejorando sus propiedades físicas, químicas y biológicas. Este estudio evaluó el
método colorimétrico de Walkley-Black para determinar la MO de suelos
(franco arenoso, franco y arcilloso) y sustratos orgánicos (R1, R2 y R3). Cada
muestra se caracterizó según sus propiedades físicas y químicas. La MO se
determinó mediante métodos de Walkley-Black modificados (UNET, Lozano et
al., NVN-575 y GLOSALAN) y el método empírico de agua oxigenada para
determinar su presencia y correlación con el contenido en los suelos y sustratos.
Se propuso un arreglo multifactorial dentro de un diseño completamente alzar,
con cinco repeticiones y los resultados se compararon mediante un análisis no
paramétrico Kruskal-Wallis. Se encontraron variaciones estadísticamente
significativas en los suelos ( =43,45; 0,0001) y los sustratos ( =55,14;H p< H p<
0,0001). El método empírico reveló variaciones estadísticas del tiempo de
reacción mediante el análisis paramétrico en los suelos ( =32,85; 0,0001) yF p <
sustratos ( =33,4; 0,0001).F p < El análisis de correlación de Spearman, indicó
variabilidad en el contenido de MO, independientemente del método analítico
utilizado. El contenido de MO en los suelos siguió el orden SFa > SA > SF,
mientras que en los sustratos fue R2 > R3 > R1. El método analítico M1 indicó
menor variabilidad para SFa, SA, R2 y R3, y el M4 para SF y R1. Los métodos
analíticos mostraron correlación significativa con el procedimiento empírico,
donde tres fueron consistentes y sin relación con el de agua oxigenada.

ABSTRACT

Organic matter (OM) plays a crucial role in soil function, improving its physical,
chemical, and biological properties. This study evaluated the Walkley-Black
colorimetric method for determining OM in soils (sandy loam, loam, and clay)
and organic substrates (R1, R2, and R3). Each sample was characterized by its
physical and chemical properties. OM was determined using modified Walkley-
Black methods (UNET, Lozano NVN-575, and GLOSALAN) and theet al.,
empirical hydrogen peroxide method to determine its presence and correlation
with its content in soils and substrates.Amultifactorial arrangement was proposed
within a completely randomized design, with five replications and the results were
compared using a nonparametric Kruskal-Wallis analysis. Statistically significant
variations were found in soils ( = 43.45; 0.0001) and substrates ( = 55.14;H p < H
p < 0.0001). The empirical method revealed statistical variations in reaction time
using parametric analysis in soils ( = 32.85; 0.0001) and substrates (F p < F =
33.4; 0.0001). Spearman's correlation analysis indicated variability in OMp <
content, regardless of the analytical method used. The OM content in the soils
followed the order SFa > SA > SF, while in the substrates it was R2 > R3 > R1.
Analytical method M1 indicated less variability for SFa, SA, R2, and R3, and M4
for SF and R1. The analytical methods showed significant correlation with the
empirical procedure, where three of these were consistent and unrelated to the
hydrogen peroxide procedure.
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INTRODUCCIÓN 
 
Entre las múltiples definiciones que existen para 
referirse al suelo, se decir que es un ente natural, 
tridimensional, trifásico, dinámico, sobre el cual 
crecen y se desarrollan la mayoría de las plantas; 
es esencial para la vida. Además, el suelo está 
formado por una fase líquida, gaseosa y sólida. 
Donde las dos primeras fases corresponden al 50 
% del volumen total del suelo, mientras que la 
fase sólida presenta un componente mineral o 
inorgánico que representa el 45 % de la fracción 
sólida y un componente orgánico cuya fracción se 
encuentra entre 0-5 %, con lo que se completa la 
fase sólida del suelo. Esta diminuta parte orgánica 
desempeña un rol de gran relevancia, ya que 
interviene en los procesos físicos, químicos y 
biológicos del suelo (Arévalo et al., 2022; 
Casanova 2005).  
 
Por otro lado, un sustrato es un material sólido 
distinto del suelo y se puede definir como aquel 
material natural de origen orgánico o mineral que 
es obtenido de forma sintética o de residuos de 
alguna otra actividad y que se usa en forma pura 
o mezclada y que sirve para ofrecer anclaje al 
sistema radicular y soporte a la planta, pudiendo 
intervenir o no en su nutrición (Hernández et al., 
2023; Gayosso et al., 2016). Es importante 
destacar que una de las formas para conocer el 
contenido de materia orgánica (MO), tanto en el 
suelo como en los sustratos orgánicos es 
determinando el contenido de carbono orgánico 
(CO) por ser uno de los elementos mayoritarios 
que conforman la materia orgánica (Carreira 
2005). 
 
Para determinar el contenido de la materia 
orgánica del suelo (MOS) y sustrato orgánico 
existen dos técnicas o metodologías. Una de las 
técnicas se obtiene por la disminución de la masa 
de una muestra de suelo seco al ser calcinado o 
incinerado. Una de las limitaciones de esta técnica 
es que, durante el proceso de calcinación, se 
incineran otras sustancias diferentes a la MO, 
sobrestimando su valor. Es importante destacar 
que entre los métodos de calcinación se agrupa el 
método de Dumas o de combustión seca (DC), 
basado en el principio de combustión de Dumas, 
el cual estima el carbono total del suelo (CTS) y 

se presenta como el método más preciso, pero 
tiene una desventaja: se requiere de un analizador 
elemental calibrado con estándares de suelo 
certificados, de personal calificado y es 
relativamente costoso, por lo que no es lo que 
predomina en los laboratorios a nivel mundial 
(Hoogsteen et al., 2018; Martínez et al., 2018; 
Vitti et al., 2016; Eyherabide et al., 2014). 
 
La otra vía es la más empleada a nivel mundial y 
consiste en evaluar el contenido de CO a través 
del método de Walkley-Black, a partir del cual se 
han desarrollado una gran cantidad de técnicas 
analíticas que permiten cuantificar tanto el 
contenido de materia orgánica (MO), como el del 
carbono orgánico total (COT) o el carbono 
fácilmente oxidable (CFO). Walkley-Black 
propusieron inicialmente el método volumétrico 
que consiste en la combustión húmeda y se 
fundamenta en la oxidación húmeda de la muestra 
de suelo con dicromato de potasio en medio ácido 
(ácido sulfúrico concentrado). El calor 
desprendido durante la incorporación del ácido 
sulfúrico es el que permite la oxidación parcial del 
carbono (C) (Allison 1965). Este método ha 
presentado algunos inconvenientes, entre los 
cuales se encuentran la utilización de grandes 
cantidades de ácido sulfúrico, la utilización del 
ion cromo producto altamente tóxico, entre otros. 
 
Posteriormente, surge el método colorimétrico de 
Walkley-Black basado en el principio de la 
oxidación ácida o combustión húmeda, en este 
procedimiento el uso de los reactivos es mucho 
menor que los usados en el método volumétrico 
(Carreira 2005; Arrieche y Pacheco 2000). 
Adicionalmente, se utiliza un equipo de fácil 
acceso como lo es el Spetronic con la finalidad de 
mejorar la precisión de los valores obtenidos, de 
manera más eficiente y a un menor costo. 
 
En los últimos tiempos, el procedimiento de 
colorimetría de Walkley-Black ha sufrido 
modificaciones en las cantidades de los reactivos 
usados originalmente (ácido sulfúrico y 
dicromato de potasio), así como en el tiempo de 
digestión y en el uso de la longitud de ondas del 
Spectronic, lo cual hace difícil comparar los 
resultados publicados a nivel nacional como 
internacional. El presente trabajo se realizó con la 
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finalidad de comparar el método de colorimetría 
de Walkley-Black utilizado en diferentes trabajos 
publicados y determinar la variabilidad y 
correlación de los resultados, para lo cual se 
emplearon tres tipos de suelos de diferentes 
texturas provenientes de distintas localidades de 
los estados Táchira, Mérida y Zulia ubicados al 
occidente de Venezuela y tres sustratos orgánicos 
de composición variable, proporcionados por el 
Laboratorio de Suelos adscrito al Decanato de 
Docencia de la Universidad Nacional 
Experimental del Táchira (UNET). 
 
MÉTODO 
 
El desarrollo del trabajo se llevó a cabo en el 
laboratorio de suelo de la UNET, ubicado en la 
Avenida Universidad, sector Paramillo, 
municipio San Cristóbal del Estado Táchira; de 
acuerdo con las coordenadas geográficas: latitud 
7°46′5.42″ N y longitud 72°13′56.07″ O.  
 
Caracterización física y química de tres suelos 
y tres tipos de sustratos orgánicos 
 
Se usarón un total de tres suelos de diferentes 
clases texturales: Franco arenoso (Fa) 
proveniente de la localidad Algarabeca, 
municipio Michelena, Estado Táchira. Un suelo 
arcilloso (A) proveniente de la localidad El Vigía, 
vía Santa Bárbara, municipio Alberto Adriani, 
Estado Mérida, y uno de textura franco (F) 
proveniente de la localidad El Gallinero, 
parroquia Udón Pérez, municipio Catatumbo del 
Estado Zulia. De igual manera, se usaron tres 
sustratos orgánicos utilizados para la producción 
de cultivos hortícolas, como son: sustrato de café 
(R1) de tipo no comercial, elaborado a base de 
una mezcla de tierra virgen de montaña y 
cascarilla de maní. Sustrato de lechuga (R2) de 

tipo comercial, elaborado a base de una mezcla de 
fibra de coco y turba, y sustrato Proimpa (R3) de 
tipo no comercial, elaborado a base de una mezcla 
de tierra virgen de montaña, cascarilla de arroz, 
fibra de coco y vermicompost. Posteriormente, a 
cada muestra se le determinaron las propiedades 
físicas y químicas como: contenido de humedad, 
conductividad eléctrica, análisis granulométrico, 
materia orgánica y pH. 
 
Contenido de humedad 
 
Se efectuó mediante el método gravimétrico 
según la norma internacional de referencia 
ASTM D-2216 2019, que es un método directo de 
medición de la humedad. Para lo cual se tomaron 
20 gramos de suelo y 50 ml de sustrato 
respectivamente, se pesó en una balanza analítica 
para el registro de su peso húmedo. La muestra de 
suelo se consideró seca a las 24 horas después de 
haberla colocado en estufa a 105 °C y 75°C para 
el caso de los sustratos.  
 
Análisis granulométrico 
 
El análisis granulométrico se realizó mediante la 
metodología descrita en la norma UNE-EN 15428 
2007. Para ello las muestras de sustrato se secaron 
al aire y mediante el uso de tamices de diferentes 
tamaños (16, 4, 2 y 1 mm) ordenados de manera 
descendente junto a una bandeja de recepción 
final se realizó el tamizado como se muestra en la 
Figura 1. Para el tamizado se empleó un volumen 
de 500 ml de muestra pesada en una balanza 
digital con una precisión de 0,01 g, y a partir del 
peso retenido en cada uno de los tamices se 
calculó el porcentaje en peso correspondiente a 
cada una de las fracciones granulométricas. 
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Figura 1. A) Muestras de sustratos B) Torre de tamices tamaños 
(16, 4, 2 ,1) mm. 

 
Análisis de conductividad eléctrica 
 
Se determinó según la metodología usada en el 
laboratorio de la UNET descrito en el manual de 
métodos USDA, 2017. Para ello, los suelos y los 
sustratos orgánicos se colocaron dentro de una 
estufa (70 °C) y se dejaron secar hasta alcanzar un 
peso constante; luego se tamizó con una malla de 
2 mm. Se colocaron 20 gramos de las muestras en 

un frasco y se le agregaron 100 ml de agua 
destilada (relación 1:5). La solución se agitó 
durante 30 minutos y se dejó reposar por 5 
minutos. Posteriormente, previa calibración del 
equipo medidor (HANNA HI 9811-5 portátil), se 
leyó la CE introduciendo el electrodo en la 
solución; una vez estabilizada, se procedió a la 
lectura. Cada una de las muestras se realizó por 
triplicado (Figura 2). 

 

 
Figura 2. A) Envases con las mezclas de suelo-sustrato y agua destilada. B) Envases 
con las mezclas en el agitador. C) Equipo medidor CE (Hanna Hi 9811-5 portátil). 

 
Análisis del pH 
 
Para determinar el pH de los suelos y sustratos, se 
pesaron 10 g, los cuales se colocaron en un vaso 
precipitado de 100 ml. A continuación, se 
adicionaron 20 ml de agua destilada y se agitó la  
 

suspensión durante 30 minutos a intervalos 
regulares. Tras un reposo de 15 minutos, se 
realizó una breve agitación adicional y se 
introdujo el electrodo de un pHmetro calibrado 
para obtener la lectura (Figura 3) 
 

Figura 3. A) Peso de las muestras en balanza analítica. B) Agitación de las muestras. C) 
Medición y registro del valor de pH en la muestra. 
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Determinación de la MO en tres diferentes 
suelos y tres tipos de sustratos orgánicos 
mediante el método de Walkley y Black y el 
método empírico 
 
Para realizar la determinación de la MO en tres 
diferentes suelos provenientes de distintas zonas 
del occidente del país y tres tipos de sustratos 
provenientes de productores de hortalizas, se 
emplearon 4 métodos, considerando los más 
usados y descritos en numerosos manuales y 
trabajos de investigación, los cuales varían entre 
sí en la cantidad del ácido sulfúrico, en la 
cantidad dicromato de potasio, en el tiempo de 
digestión y en el uso de la longitud de ondas del 
Spectronic. Uno de los métodos que se analizó es 
el usado por la GLOSOLAN, red mundial de 
laboratorios de suelos (bajo la normativa ISO 
10390:202), El segundo procedimiento que se 
evaluó es el usado en México y Centroamérica 
(bajo la normativa NVN-575); el tercer método 
es el utilizado en el laboratorio de suelo UNET y 
el cuarto método, el de Anderson e Ingram 
(1993), descrito por Lozano et al. (2005). 
Además, se determinó la materia orgánica de 
cada una de las muestras mediante el método 
empírico utilizado en campo con agua oxigenada 
(H2O2). Cada uno de los tratamientos se trabajó 
con 5 repeticiones. 
 
El método de la GLOSALAN consistió en pesar 
0,5 g de muestra de suelo (previamente secado y 
tamizado) y sustrato orgánico (previamente 
secado y triturado). Luego se adicionó 2 mL de 
solución de K2Cr2O7 10 % (0,34 M) y se 
mezclaron; seguidamente se agregó 5 mL de 
H2SO4, se dejó enfriar y se esperó un tiempo de 
30 minutos. Inmediatamente se añadió 20 mL de 
agua a cada tubo. Se mezcló y se esperó toda la 
noche. Posteriormente, se procedió a leer la 
absorbancia de los patrones de calibración y de las 
muestras en un espectrofotómetro (Jenway 6405 
UV/Vis) a 600 nm de longitud de onda. Para la 
curva de calibración se preparó un conjunto de 
patrones de sucrosa (0-8 mg C) en tubos de 
centrífuga. Los volúmenes de sucrosa y agua 
destilada/desionizada son correspondientes a la 
masa de carbono orgánico. A cada tubo se le 
adicionó 2 mL de solución de K2Cr2O7 al 10 % 
(0,34 M) y se mezcló. En la cual se añadió 5 mL 

de H2SO4, y se dejó enfriar por 30 minutos. 
Seguidamente se agregó 18 mL de agua 
destilada/desionizada a cada tubo. Para el cálculo 
del % CO se utilizó la siguiente ecuación: 
 

%𝐶𝐶𝐶𝐶 =
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 − 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵

𝑚𝑚,𝑚𝑚𝑚𝑚
∗ 𝑓𝑓 ∗ 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

∗ 100 
Donde: 
% CO= contenido de carbono orgánico del suelo 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚=analito/concentración de C en la muestra 
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵= analito/concentración de C en el blanco 
m = masa de muestra seca al aire, mg 
f = factor de corrección, 1,3 
mcf = factor de corrección por humedad 
 
El procedimiento utilizado en la UNET para 
determinar el contenido de carbono orgánico en 
las muestras de suelo y sustrato mediante 
espectrometría de carbono, utilizando el método 
de Walkley y Black modificado (Visconti et al, 
Para ello, se pesaron 0,1 g de suelo (0,05 g de 
sustrato) secado al aire y tamizado a 2 mm, el cual 
se introdujo en una fiola de 25 ml. 
Posteriormente, se adicionaron 2 ml de una 
solución de dicromato de potasio (K₂Cr₂O₇) 2N y 
4 ml de ácido sulfúrico concentrado (H₂SO₄). La 
mezcla se dejó reposar durante 24 horas (Figura 
7) para permitir la oxidación de la materia 
orgánica. Transcurrido el tiempo de 24 horas, las 
muestras se aforaron a 25 ml con agua destilada y 
se centrifugaron a 3500 rpm durante 10 minutos. 
El sobrenadante se empleó para la determinación 
colorimétrica a una longitud de onda de 600 nm. 
Previamente, se construyó una curva de 
calibración utilizando soluciones patrones de 
glucosa monohidratada (C₆H₁₂O₆·H₂O) a 
concentraciones de 2.5, 5.0, 7.5 y 10 mg de 
carbono. Donde se tomó 1 ml de cada una de estas 
soluciones y se adicionaron 2 ml de una solución 
de dicromato de potasio (K₂Cr₂O₇) y 4 ml de 
ácido sulfúrico concentrado (H₂SO₄). Un blanco, 
constituido por 1 ml de agua destilada y los 
mismos volúmenes de reactivos. Posteriormente, 
se realizaron las gráficas de la absorbancia de los 
estándares contra las concentraciones conocidas 
de carbono y se determinó a través de las 
siguientes fórmulas:  

% C= mg C x 1  
M.O.S. = 1,724 x % C 
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La técnica de la normativa NVN 575 consistió en 
pesar entre (0,5g sustrato y 1,0g suelo), 
previamente tamizada a 2 mm, y se colocaron en 
una fiola de 100 ml. Se adicionaron 5 ml de una 
solución de dicromato de potasio (K₂Cr₂O₇) 1 N 
y 10 ml de ácido sulfúrico (H₂SO₄) concentrado 
97-98 %. Las muestras se agitaron de 5-10 
segundos, se dejaron reposar por 30 minutos y se 
les adicionó 50 mL de agua destilada, se 
mezclaron y se dejaron reposar durante toda la 
noche (Figura 4). La solución del sobrenadante se 
introdujo en las celdas fotocolorimétricas y se 
midió la transmitancia en un fotocolorímetro, a 
una longitud de onda de 590 nm. El porcentaje de 
carbono orgánico se determinó por la ecuación de 
regresión de la curva de calibración determinada 
previamente, a partir de los patrones primarios de 
glucosa preparados en un rango de concentración 
de 0,00 a 0,04 % de carbono, sometido al mismo 
proceso de las muestras, y leídos a la misma 
longitud de onda. 
 
Por último, se empleó el método de Anderson e 
Ingram (1993) descrito por Lozano et al. (2005). 
Se pesaron 0,1 g de suelo y 0,05 g de sustrato, 
previamente pasado por un tamiz (<0,15 mm), los 
cuales se colocaron en un tubo de ensayo y se les 
añadió 1 mL de agua destilada. Para la muestra 
del blanco, se agregó en un tubo de ensayo, 1 ml 
de agua destilada; posteriormente, se aplicó por 
igual a la muestra de suelo, blanco y patrones la 
cantidad de 2 ml de dicromato de potasio 
(K₂Cr₂O₇) al 8 % y 3 ml de ácido sulfúrico 
(H₂SO₄) concentrado al 96 %. Se dejó enfriar y se 
le añadió a cada tubo 10 ml de agua destilada; 
seguidamente se agitaron las muestras y se 
transfirieron a un tubo, se centrifugaron a 2500 
rpm durante 10 minutos. El líquido sobrenadante 
de la muestra, los patrones y el blanco se 
transfirieron a los tubos de ensayo para medir la 
absorbancia a 650 nm. Para la preparación de la 
curva de calibración se utilizó una solución madre 
de glucosa (2,7525 %) con concentraciones de 
0,25; 0,5; 1; 2 y 3 mg C. La cantidad de COS se 
consiguió con la siguiente expresión: 
 

%𝐶𝐶𝐶𝐶 = (𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ∗ 0.1)/(𝑀𝑀 ∗ 0,74) 
 
 
 

Donde:  
M= peso del suelo (g);  
COm= CO de la muestra obtenido por la interpolación 
de la curva patrón 
0,1= g CO*100%/1000mg 
0,74 = fracción de CO oxidado. 
 
Para el método empírico utilizado en campo, se 
realizó una prueba cualitativa para estimar el 
contenido de materia orgánica en las muestras de 
suelo y sustrato, utilizando peróxido de hidrógeno 
al 30% como agente oxidante. Se pesaron 
aproximadamente 10 g de suelo o de sustrato seco 
al aire y se colocaron en recipientes de vidrio (250 
ml), se adicionaron 10 ml de peróxido de 
hidrógeno y se observó la presencia de 
efervescencia y velocidad de reacción. En suelo 
muy orgánico se produjo cierta efervescencia; en 
caso de que no existiera presencia de materia 
orgánica, no se produce ninguna reacción. En 
cada uno de los casos se midió el tiempo de 
reacción, el cual se comparó con el método 
analítico. 
 
Todos los datos fueron procesados utilizando el 
software InfoStat 2020 versión estudiantil. Se 
utilizó en el procedimiento analítico un análisis 
factorial completamente aleatorizado con cinco 
repeticiones cada uno, donde se evaluaron 2 
medios (suelo y sustrato) y cada uno con tres 
niveles sometidos a cuatro métodos diferentes (1, 
2, 3 y 4) para un total de 120 unidades muestrales. 
En el caso del procedimiento empírico o de 
campo, se procedió a un análisis completamente 
factorial donde se evaluaron 2 medios (suelos y 
sustratos), cada uno con tres niveles, con cinco 
repeticiones para un total de 30 unidades 
muestrales.  
 
Los diferentes datos recabados fueron ordenados 
y sometidos a las pruebas de normalidad y 
homocedasticidad para determinar el tipo de 
análisis estadístico a emplearse. Para evaluar si 
existían diferencias significativas entre los 
métodos analíticos y la concentración de materia 
orgánica, se empleó la prueba no paramétrica (los 
datos no cumplieron con los supuestos) Kruskal-
Wallis p < 0,05, la cual permitió determinar si las 
medianas (Mdn) de los tratamientos aplicados 
eran diferentes, con un nivel de significancia del 
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5 %, y se analizaron las covarianzas. Mientras 
para los resultados correspondientes al 
procedimiento empírico se utilizó una prueba 
paramétrica (Kruskal-Wallis p < 0,05) el cual 
permitió determinar si las medias de los 
tratamientos aplicados eran diferentes, con un 
nivel de significancia del 5 % y adicionalmente 
se realizó un análisis de las covarianzas. Así 
mismo, se hizo la prueba de correlación de 
Spearman para determinar la relación entre los 
procedimientos analíticos y el empírico. Todos 
los análisis se realizaron con el uso del software 
estadístico versión estudiantil de InfoStat/L 2020 
para Windows. 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Caracterización física y químicas de los suelos 
 
Los resultados de la caracterización físicas y 
químicas de los suelos propuestos en los 
tratamientos, se observa en la Tabla 1, donde se 
puede apreciar que el tratamiento SFa, presentó el 
porcentaje más alto de arena (66,5 %) y los 
valores menores de limo (14,9 %) y arcilla (18,6 
%) clasificándose como un suelo franco arenoso 
de acuerdo con el triángulo textural. En el caso del 
tratamiento SF, presentó el segundo contenido 
más alto de arena (34,2 %) y con un porcentaje de 
limo de 39,0 % y de arcilla de 26,8 %, ubicándose 
en el cuadro textural como un suelo franco. 
Mientras que el tratamiento SA mostró el 
contenido más bajo de arena 19,2 %, el contenido 
más alto de arcilla 52,8 % y con un porcentaje de 
limo de 28,0 %, por lo que se clasificó como un 
suelo arcilloso. 
El contenido de humedad en los tratamientos 
varió de 1,89 a 5,92 %, siendo el tratamiento SA 
el que presentó el mayor contenido, coincidiendo 

con la teoría donde la humedad del suelo es una 
característica que está determinada por la textura, 
siendo los suelos de textura arcillosa los de mayor 
retención de agua, mientras que los de textura 
arenosa son los de menor retención (Casanova 
2005; Jaramillo 2002 y Castellanos et al., 2000). 
El suelo SFa, presentó una capacidad de retención 
de humedad alta superior al suelo franco (SF), lo 
cual se puede deber al manejo agronómico que se 
aplica en la localidad de origen de la muestra 
donde se caracteriza por la aplicación de gallinazo 
de manera continua como fuente orgánica 
empleada por años en este suelo en particular. 
 
Respecto al pH se encontraron diferencias entre 
los tratamientos de 4,47 a 5,87. Donde el 
tratamiento SF presentó el valor de pH más alto 
de 5,87 ubicándose dentro del rango ácido, el cual 
favorece el crecimiento de las plantas, pero puede 
limitar la disponibilidad de ciertos nutrientes 
(Casanova 2005). Los del tratamiento SA y SFa 
con un pH de 5,20 y 4,47 respectivamente se 
encuentran en un rango fuertemente ácido lo cual 
limita la disponibilidad de nutrientes esenciales 
para las plantas y la dinámica de la biota del suelo 
(FAO 2023). 
 
Finalmente, en cuanto a la conductividad eléctrica 
(CE) los menores valores se encontraron en el 
tratamiento SF (0,019 dS/m) seguido por el 
tratamiento SA (0,025 dS/m), ambos con 
diferencias entre sí y con el tratamiento SFa, el 
cual obtuvo el valor más alto (0,043 dS/m). 
Independientemente de los valores encontrados 
para cada uno de los tratamientos, todos estos 
valores indican que no existe ninguna limitante 
para el desarrollo de las plantas (Castellano 
2000). 

 
Tabla 1. Valores medios de las variables físicas y químicas obtenidos de cinco réplicas en cada tipo 
de suelo. 

 

Tratamientos 
(%) 

Clase Textural 

Contenido 
de 

humedad 
(%) 

 
pH 

Conductividad 
eléctrica (CE) 

dS/m Arena Limo Arcilla    

SFa 66,5 14,9 18,6 Franco arenoso 4,28 4,47 0,043 
SF 34,2 39,0 26,8 Franco 1,89 5,87 0,019 
SA 19,2 28,0 52,8 Arcilloso 5,92 5,20 0,025 
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Caracterización física y química de los 
sustratos 
 
En la Tabla 2 se aprecian las características físicas 
y químicas de los sustratos utilizados. En lo 
referente al fraccionamiento de las partículas 
sólidas de los sustratos, se puede notar que hay 
variaciones en la composición de los tratamientos, 
principalmente en las dimensiones comprendidas: 
16-4 mm, 4-2 mm y <2 mm. Solo en el 
fraccionamiento correspondiente a las partículas 
mayores a 16 mm se mantuvo constante para los 
tres tratamientos con un valor medio de 0,02 mm. 
Así mismo, se observa que el tratamiento R1 está 
constituido en un 99,41 % por las partículas que 
presentan un tamaño entre 4 mm y <2 mm, 
destacándose la fracción correspondiente a las 
partículas < 2 mm con un porcentaje de 63,52 %. 
El tratamiento R2, al igual que R1, está 
constituido en un 93,53 % por las partículas con 
tamaño entre 4 mm y <2 mm, destacándose en 
este tratamiento la fracción de tamaño de 4-2 mm 
con un porcentaje de 66,63 %. Mientras que el 
tratamiento R3 presenta una composición similar 
a R1 en cuanto al tamaño de las partículas, es 
decir R3, está compuesto en un 94,83 % por 
partículas que tienen un tamaño entre 4 mm y < 2 
mm, donde se destaca la fracción < 2 mm con un 
72,95 %, seguida de la fracción de 2 a 4 mm con 
un porcentaje de 21,88 %. 
 
La humedad presente en los sustratos fue mayor 
en los tratamientos R2 (53,85%), seguido de R3 
(11,02 %) y en último lugar R1 (2,16 %). Se debe 
destacar que el tratamiento R2, además de 
presentar el mayor contenido de humedad, fue el 

tratamiento que mostró un mayor contenido de 
partículas comprendidas entre 2 y 4 mm. Mientras 
que R1 y R3 fueron los tratamientos que 
presentaron menor contenido de humedad y 
también son los tratamientos que están 
compuestos en su mayoría por partículas de 
tamaños < 2 mm. Como anteriormente se indicó, 
el sustrato R2 está compuesto de fibra de coco y 
turba, lo que concuerda con lo citado de Fontanet 
(2015), en la cual hace referencia a que los 
sustratos de fibra de coco y turba tienen una 
macroporosidad de un 90 %, y a su vez presentan 
una mayor capacidad de retener humedad en 
relación con los suelos donde los valores de 
humedad son bajos y no superan el 55 %. 
 
En cuanto al pH, se aprecia que el tratamiento R3 
fue quien mostró mayor valor de pH (6,17), 
seguido de R1 (5,97) y por último R2 (4,48). 
Según la (FAO, 2023), R1 y R3 se clasifican 
como sustratos ácidos, mientras que R2 se 
clasifica como un sustrato fuertemente ácido. 
Estos valores de pH en todos los sustratos tienen 
que ser evaluados con mayor detenimiento al 
momento de ser utilizados, ya que pueden afectar 
la germinación de la semilla y la asimilación de 
los nutrientes por parte de las plantas. 
 
Para la CE el tratamiento R2 obtuvo el primer 
lugar con un valor de 0,25 ds/m, seguido de los 
sustratos R3 (0,19 ds/m) y R1 (0,041 dS/m), 
respectivamente. Estos resultados indican que el 
sustrato R2 presentó una salinidad ligera, de 
acuerdo con los criterios de la FAO (2023), 
mientras que los sustratos R1 y R3 no presentaron 
evidencias de salinidad. 

 
 

Tabla 2. Valores medios de las variables físicas y químicas obtenidos de cinco replicas en cada tipo 
de sustrato. 

 

Tratamientos % Tamaño de partícula (mm) Contenido de 
humedad (%) pH Conductividad eléctrica 

(CE) dS/m > 16 16-4 4-2 < 2 
R1 0,02 0,57 35,89 63,52 2,16 5,97 0,041 
R2 0,02 6,45 66,63 26,90 53,85 4,48 0,25 
R3 0,02 5,15 21,88 72,95 11,02 6,17 0,19 
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Determinación del % MO de distintos suelos 
con diferentes metodologías 
 
En la Figura 4, se pueden apreciar los valores 
promedios de la MO obtenidos mediante cuatro 
procedimientos diferentes (M1 = método de la 
UNET; M2 = método de Anderson y Ingram 
(1993) descrito por Lozano et al. (2005); M3 = 
método NVN-575 y M4 = método GLOSOLAN) 
para distintos tipos de suelos: franco arenoso 
(SFa), arcilloso (SA) y franco (SF). Los 
resultados provienen de un análisis no 
paramétrico de Kruskal-Wallis cuyos valores 
fueron de H (12,24; 2,43 y 14,45) y p valor 
(0,0066; 0,4883 y 0,0023) para cada uno de los 
distintos suelos (SFa, SA y SF), respectivamente. 
En ellos se pueden encontrar que tanto para SFa y 
como para el SF presentaron variabilidad en 
cuanto al contenido de MO determinado por los 
diferentes métodos. Mientras que para el SA no se 
encontró diferencia significativa en el contenido 
de MO indistintamente del procedimiento 
utilizado.  
 
Así mismo, se aprecia que los valores de MO más 
altos correspondieron al SFa, independientemente 
del método empleado, siendo sus valores los 
siguientes: 10,07 M1; 11,94 M2; 5,33 M3 y 4,40 
M4. Entre todos los métodos se destacaron M2 al 
presentar el mayor contenido de MO y el método 
M4 con el menor contenido. El coeficiente de 
variación (CV) para cada uno de los métodos 
(M1: 17,40; M2: 38,27; M3: 37,34 y M4: 35,58) 
indica que el método M1 es el que presenta menor 
variabilidad para este tipo de suelos, mientras que 
los otros valores presentaron un CV mayor, donde 
sobresale el método M2. 
 
Por otro lado, se observa que los SA mostraron un 
comportamiento similar a los SFa, ocupando el 
segundo lugar en cuanto al contenido de MO, 
independiente del método utilizado. Siendo los 
promedios obtenidos por cada método los 
siguientes: M1: 3,30; M2: 5,20; M3: 2,83 y M4: 
3,06. De todos ellos se distinguen el método M2 
con el mayor contenido de MO y el método M3 
con el menor contenido. Los coeficientes de 
variación correspondieron (M1: 7,81; M2: 
139,62; M3: 18,37 y M4: 9,84) para cada uno de 
los métodos empleados en este suelo, donde se 

destaca el método M1 con el menor CV. Por otro 
lado, los otros coeficientes mostraron valores 
superiores sobresaliendo el método M2. 
 
En el SF se puede observar que mantuvo la misma 
tendencia que los suelos anteriormente descritos 
(SFa y SA), sobresaliendo este último por 
presentar los menores contenidos de MO 
independientemente del método empleado, 
obteniéndose los siguientes valores: M1: 2,91; 
M2: 0,83; M3: 2,49 y M4: 0,75; donde el método 
M1 correspondió al de mayor contenido de MO y 
el método M4 al de menor contenido. Los valores 
de coeficiente de variación para cada uno de los 
métodos utilizado en este tipo de suelo 
correspondieron: M1: 12,24; M2: 44,58; M3: 
86,35 y M4: 12,00, donde se destaca el método 
M4 con el menor valor de CV seguido de M1, 
mientras que los otros valores fueron superiores. 
 
Los resultados obtenidos muestran que todos los 
métodos no se comportaron iguales en cuanto a la 
determinación de la MO en los diferentes tipos de 
suelos. Solo el comportamiento esperado se 
encontró en los suelos SA con un contenido de 
MO similar independientemente del método, 
mientras que para los otros suelos SFa y SF, se 
encontraron diferencias significativas en la 
determinación de la MO. Estas variaciones se 
presentaron en los SF y SFa, cuya característica 
más notoria es la textura, lo que pudo influir en la 
variabilidad encontrada en los procedimientos 
utilizados. Es sabido que los suelos arcillosos 
protegen a la MO al recubrirla dentro de los 
microagregados o al unirse de forma incrustada 
con las arcillas en la superficie, provocando una 
resistencia a la oxidación al formar densos 
paquetes de agregados (Matus y Maire 2000). 
Mientras que en las fracciones de arcilla y limo en 
suelos arenosos se encuentran más libres o 
expuestas a la acción ejercida por el dicromato y 
el ácido sulfúrico en relación con la oxidación de 
la MOS. Oliveira et al., (2015) en su trabajo 
lograron la recuperación completa de contenido 
de la MOS en los suelos arenosos certificados, 
mientras que en los suelos arcillosos fue parcial, 
lo cual se debió a la protección de los 
microagregados. 
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Con los resultados obtenidos se puede indicar que 
entre todos los métodos utilizados se destaca M1 
a pesar de no presentar el CV menor en los tres 
suelos (dos de tres). Además, los valores MO 

encontrados en los tres tipos de suelos mediante 
este procedimiento (M1) fueron altos, lo que 
indica que gran parte del CO fue extraído. 
 

 

 
Figura 4. Medias del % MO en diferentes tipos de suelos (SFa, SA y SF) obtenido por diferentes métodos (M1, M2, 
M3 y M4). Una letra común indica que no es significativamente diferentes (Prueba de Kruskal Wallis p>0,05). 

 
Determinación del %MO de diferentes sustratos 
con distintas metodologías  
 
A continuación, en la Figura 5, se aprecian los 
valores de las medias del contenido de MO de 
diferentes sustratos (R1: sustrato café; R2: sustrato 
de lechuga; R3: Proimpa), obtenidos mediante las 
siguientes metodologías: M1 = método de la UNET; 
M2 = método el de Anderson e Ingram (1993) 
descrito por Lozano et al. (2005); M3 = método 
NVN-575 y M4 = método GLOSOLAN. Como se 
logra observar en forma individualizada hay 
diversidad en el contenido de MO en los diferentes 
sustratos, independientemente del procedimiento 
empleado. También se debe resaltar que en los 
métodos M1, M2 y M4 el contenido de MO mostró 
un comportamiento similar en los sustratos 
utilizados; es decir, R2 fue el sustrato que presentó 
el mayor contenido de MO solo en tres métodos 
(M1: 27,15 %; M2: 25,39 % y M4: 29,90 %). 
Similar comportamiento se encontró en los sustratos 
R3 (M1: 11,15 %; M2: 13,45 % y M4: 9.81 %) y R1 
(M1: 3,45 %; M2: 6,83 % y M4: 1,50 %), ocupando 
segundo y tercer lugar respectivamente. 
 
En el caso de M3, se visualiza un comportamiento 
diferente en cuanto al contenido de MO presente en 

todos los sustratos, donde el sustrato R3 fue quien 
presentó menor contenido de MO con un valor 
medio de 1,95 % seguido de R2 con 1,62 % y R1 
con 0,80 % respectivamente. Es importante señalar 
que el sustrato R3 fue quien ocupó el segundo lugar 
en los métodos M1, M2 y M4. De la misma manera, 
se debe mencionar que el sustrato R2 ocupó el 
primer lugar con las metodologías M1, M2 y M4. 
Por último, el sustrato R1 fue quien mostró menos 
contenido de MO independientemente del 
procedimiento metodológico utilizado, 
manteniendo el tercer lugar. 
 
Se realizó un análisis no paramétrico de Kruskal-
Wallis con valores de H (17,1; 11,48 y 11,82) y p 
valor (0,0007; 0,0094 y 0,008) correspondiente a los 
sustratos R1, R2 y R3, respectivamente. En el 
sustrato R1 se encontró que el método M1 es similar 
a M2 y M4 en la determinación de la MO difiriendo 
su comportamiento con el método M3, el cual a su 
vez es similar a M4 en la determinación de la MO. 
Mientras que M2 mostró diferencia significativa 
con los métodos M2 y M4. Los valores de 
coeficiente de variación para cada uno de los 
métodos fueron (M1: 37,39; M2: 37,34; M3: 13,58 
y M4: 4,00) utilizados en este tipo de sustrato, donde 
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sobresale M4 con el menor valor de CV, seguido de 
M3, M2 y M1 respectivamente. 
 
En los sustratos R2 y R3, según los datos 
estadísticos, indican que mantienen un 
comportamiento similar en los métodos M1, M2 y 
M4 en la determinación de la MO, difiriendo su 
comportamiento con el método M3. En el caso del 
sustrato R2, los CV para cada uno de los métodos 
fueron: M1: 17,38; M2: 21,62; M3: 23,46; y M4: 
32,47. de los cuales se destaca el método M1 por 
tener el menor valor en comparación con los otros 
métodos. Para el sustrato R3 los valores encontrados 
para el CV fueron los siguientes M1: 15,87; M2: 

55,54; M3: 30,77 y M4: 18,14 donde se destaca el 
método M1 con el menor valor entre todos los 
métodos. 
 
Los resultados obtenidos en la presente 
investigación indican que los procedimientos 
mostraron una gran variabilidad en la determinación 
de la MO en estos tres tipos de sustratos. Sin 
embargo, el procedimiento M1 presentó los CV 
menores en dos de tres sustratos utilizados, por lo 
cual podría ser el procedimiento recomendado por 
la técnica colorimétrica. Es sabido que para este tipo 
de material se recomienda el procedimiento de 
calcinación (Polo et al., 2012). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Medias del % materia orgánica en diferentes tipos de sustrato (R1, R2 y R3) obtenidas mediante distintos 
métodos (M1, M2, M3 y M4). Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre los grupos (Prueba 
de Kruskal-Wallis, p > 0,05). 
 
Reacción con agua oxigenada en tres tipos de 
suelos en la determinación de la MO  
 
En la Figura 6, se presentan los valores medios del 
tiempo (seg) de reacción con agua oxigenada 
(H2O2) en diferentes tipos de suelos (SFa, SA y 
SF) en la determinación de la MO, donde el tiempo 
de reacción es inversamente proporcional al 
contenido de la MO. Es decir, a menor tiempo de 
reacción, mayor contenido de MO y a mayor 
tiempo de reacción, menor contenido de MO. En 
la figura 3 se observa que en el tratamiento SFa, la 
reacción ocurrió en un tiempo muy corto de 3,07 
seg, obteniendo el primer lugar en cuanto al 
contenido de MO, a diferencia de los tratamientos 
SA (8,63 seg) y SF (12,86 seg) que ocuparon el 
segundo y tercer lugar respectivamente. 
 
Se realizó un análisis paramétrico, ya que los datos 
cumplieron con los supuestos de normalidad y 
homocedasticidad, donde el F y el p valor 

encontrado fueron F= 32,85 y un p<0,0001 
respectivamente, con lo cual se puede mencionar que 
los tratamientos son diferentes en cuanto al tiempo de 
reacción con el agua oxigenada, indicando que son 
diferentes en cuanto al contenido de MO.  
 
Al comparar esta información con los datos 
recopilados analíticamente, se observa que existe 
cierta relación, ya que los suelos que mostraron mayor 
contenido de MO (SFa y SA) corresponden a los 
tratamientos que mostraron menor tiempo de 
reacción. Este mismo comportamiento se ve reflejado 
con el tratamiento SF, pero de manera inversa, ya que 
este fue quien presentó menor contenido de MO 
analíticamente y un mayor tiempo de reacción. 
 
Para corroborar lo anteriormente expuesto, se realizó 
un análisis de correlación de Spearman entre el 
tiempo de reacción (seg) versus los métodos 
empleados en la determinación de la MO, donde M1 
(r:-0,83, p< 1,3x10-4), M2 (r:-058, p< 0,02), M3     
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(r:-0,64, p< 0,01) y M4 (r:-0,78, p< 5,6x10-4) 
presentan un coeficiente de correlación de 
Spearman alto a moderado, es decir, están 
correlacionados de manera fuerte a moderada y de 
manera inversamente proporcional, ya que todos 
los coeficientes de Spearman fueron negativos. 
Además, todos los p valores fueron menores a 
(p<0,05). Lo que indica que están correlacionados 
de manera sistemática y no son productos de azar. 
 

Con base en los resultados obtenidos, se confirma que 
el método empírico del peróxido de hidrógeno (H₂O₂) 
es adecuado para la determinación de materia 
orgánica (MO) en suelos como método cualitativo; 
así mismo, esta prueba indica que es una herramienta 
muy sencilla y económica para averiguar qué tan alta 
o baja es la presencia de materia orgánica en el suelo 
(Bautista y Arévalo, 2021; Campos, 2010). 

 

 
Figura 6. Medias de los tiempos (seg) de reacción con agua oxigenada (H2O2) con diferentes 
tipos de suelo (SFa, SA y SF). Una letra distinta indica que es significativamente diferentes 
(Prueba de Kruskal Wallis p > 0,05). 
 

Reacción con agua oxigenada en tres tipos de 
sustratos en la determinación de la MO  
 
En la Figura 7, se visualizan los tiempos de 
reacción promedio (seg) que presentaron los 
diferentes sustratos: R1 (tierra virgen de montaña 
y cascarilla de maní), R2 (fibra de coco y turba) y 
R3 (tierra virgen de montaña, cascarilla de arroz, 
fibra de coco y vermicompost) en presencia del 
agua oxigenada (H2O2) como indicador del 
contenido de MO presente en cada uno de ellos. Se 
puede decir que existen variaciones en los tiempos 
de reacción entre los tratamientos. Ya que el 
tratamiento R3 fue quien mostró un menor tiempo 
de reacción (4,38 seg), seguido de los tratamientos 
R1 (8,11 seg) y R2 (18,4 seg) respectivamente. Es 
conveniente recordar que, a menor tiempo de 
reacción, mayor presencia de MO, por lo que se 
puede mencionar que R3 y R1 fueron los sustratos 
que presentaron mayor contenido de MO y en 
último lugar R2.  
 
Se realizó un análisis paramétrico (los datos 
cumplían con los supuestos) para corroborar si 
había diferencia significativa entre los 

tratamientos evaluados y los tiempos de reacción 
(seg), dicho análisis indica que son estadísticamente 
diferentes (F =33,4; p <0,0001), en cuanto al tiempo 
reacción y por ende al contenido de MO. Así mismo 
el análisis indicó que los tratamientos R1 y R3 son 
similares en cuanto al tiempo de reacción por lo que 
se puede decir que deberían se similares en cuanto al 
contenido de MO y el tratamiento R2 es diferente de 
los demás tratamientos con un contenido de MO 
menor. 
 
Para evaluar la relación entre el tiempo de reacción y 
los diferentes métodos analíticos evaluados en la 
determinación de la MO, se realizó un análisis de 
correlación de Spearman. cuyos resultados indican 
que todos los procedimientos analíticos y los tiempos 
de reacción no están correlacionados con el contenido 
de MO presente en los sustratos, ya que los p valores 
fueron superiores a 0,05, independientemente del 
coeficiente de Spearman que puede indicar cierta 
correlación (M1: r: 0,46, p< 0,09; M2: r: 0,50, p< 
0,06; M3: r: -0,01, p< 0,98 y M4: r: 0,52, p< 0,05). 
 
Con base en los resultados obtenidos, se puede decir 
que el método empírico del peróxido de hidrógeno 
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(H2O2) no es el procedimiento más adecuado para 
estimar cualitativamente el contenido de MO en 
los sustratos, ya que puede sobreestimar o 
subestimar la presencia de la MO de acuerdo con 

los diferentes estados del fraccionamiento de los 
sustratos, confirmando que este procedimiento es 
adecuado para suelo (Polo et al., 2012). 
 

 

 
 

Figura 7. Valores medios del tiempo (seg) del tiempo de reacción con agua oxigenada (H2O2) 
en diferentes tipos de sustratos (R1, R2 y R3). Una letra distinta indica que es significativamente 
diferentes (Prueba de Kruskal Wallis p > 0,05). 
 

CONCLUSIONES 
 
Todos los suelos (SFa, SA y SF) presentaron 
contenido de MO diferente entre si 
independientemente del método analítico 
empleado. Presentando los mayores contenidos 
de MO, los SFa seguido de los SA y SF. Los 
procedimientos analíticos que presentaron menor 
variabilidad en la determinación de la MO fueron 
los métodos M1 (SFa y SA) y M4 (SF) con los 
coeficientes de variación menores. 
 
Los hallazgos indican que todos los sustratos (R1, 
R2 y R3) presentaron variabilidad en el contenido 
de MO, independientemente del método analítico 
empleado. Presentando los mayores contenidos 
de MO los sustratos R2 seguido de R3 y por 
último R1. Los procedimientos analíticos que 
presentaron la menor variabilidad en la 
determinación de la MO fueron M1 (R2 y R3) y 
M4 (R1) con los menores coeficientes de 
variación. 
 
El procedimiento con peróxido de hidrógeno 
(H₂O₂) en diferentes tipos de suelos revela una 
clara relación inversa entre el tiempo de reacción 
y el contenido de materia orgánica.  

 
Los resultados muestran que el contenido de 
materia orgánica varió significativamente entre 
los suelos SFa, SA y SF. El suelo SFa (3,07 
segundos), con el tiempo de reacción más rápido, 
y se identificó como el más rico en materia 
orgánica. Le siguieron los tratamientos SA (8,63 
segundos) y SF (12,86 segundos), 
respectivamente. 
El análisis de correlación de Spearman reveló que 
el procedimiento empírico del peróxido de 
hidrógeno (H₂O₂) utilizado en los diferentes tipos 
de suelos se encuentra correlacionado con los 
métodos analíticos evaluados en la determinación 
de la materia orgánica en los suelos SFa, SA y SF. 
 
La determinación cualitativa de la materia 
orgánica mediante la reacción del peróxido de 
hidrógeno (H₂O₂) en los sustratos evaluados, 
donde se destaca significativamente R2, por 
presentar un menor contenido de MO (mayor 
tiempo de reacción), en comparación con los 
tratamientos R1 y R3 que mostraron similares 
tiempos de reacción (menores tiempos de 
reacción), por lo que se considera que presentan 
similar contenido de materia orgánica.  
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Lo arrojado del análisis de correlación de 
Spearman no evidenció una relación significativa 
entre el tiempo de reacción del peróxido de 
hidrógeno (H₂O₂) y los métodos analíticos 
utilizados en la determinación del contenido de 
materia orgánica en los sustratos. 
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	modelo con el número máximo posible de parámetros.
	PNFI = Es una versión ajustada del NFI que penaliza por la complejidad del modelo.
	PCFI = Es una versión ajustada del CFI que penaliza por la complejidad del modelo.
	AIC = Es un criterio de información que mide la calidad relativa de un modelo, considerando tanto el ajuste como la complejidad (número de parámetros).
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	RESULTADOS
	En relación con la Eficiencia Agronómica Relativa (EAR) determinada al peso total de la mazorca del maíz, se encontró que el tratamiento con el biofertilizante y el abono orgánico (T4) alcanzó el mayor porcentaje con una EAR de 224 % en promedio, segu...
	Figura 1. Eficiencia Agronómica Relativa (EAR) del peso total de la mazorca del maíz. T0: Testigo (Sin aplicación de fertilizantes); T1: Testigo químico (NPK); T2: Biofertilizante (Penicillium sp. y Trichoderma sp.); T3: Abono orgánico (Estiércol de g...
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	8. ARTÍCULO_UNET_ROSANGELA_RAMÍREZ - DIAGRAMAR
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	La metodología empleada para diseñar y validar el instrumento de evaluación de las competencias pedagógicas digitales y los saberes prácticos de los docentes de Educación Media General en el municipio José María Vargas, estado Táchira, se estructuró c...
	A continuación, se detalla la guía metodológica que sirve de marco para la investigación:
	Fase 1. Revisión panorámica del estado del arte
	Al analizar el marco de referencia conceptual sobre competencias pedagógicas digitales y saberes prácticos docentes, es posible identificar las dimensiones clave y los indicadores específicos de cada constructo. La inclusión de tecnologías digitales e...
	Fase 2. Diseño del Estudio
	El presente estudio se basa en un enfoque cuantitativo de tipo exploratorio-descriptivo para la validación del instrumento diseñado. Este consta de una única fase: la aplicación de un estudio piloto. Partiendo de los referentes teóricos, se determinó ...
	Tabla 3.  Dimensiones e indicadores del estudio.
	Indicadores
	Dimensión
	 Manejo de Herramientas Digitales.
	 Gestión de la Información.
	 Comunicación y Colaboración en Línea.
	 Evaluación y Retroalimentación Digital.
	 Adaptación a Nuevas Tecnologías.
	 Fomento del Aprendizaje Autónomo.
	 Integración de las TIC en el Currículo.
	 Uso de Recursos Multimedia.
	 Desarrollo de Comunidades de Aprendizaje.
	Competencias pedagógicas digitales
	 Ciberseguridad y la ciberconvivencia.
	 Búsqueda y selección crítica de la información.
	 Respeto de la propiedad intelectual.
	 Integración de las TIC en las planificaciones didácticas.
	 Adaptación de las estrategias didácticas al uso de las TIC.
	 Creación de entornos virtuales de aprendizaje personalizados.
	Saberes prácticos en competencias pedagógicas digitales
	 Promoción de la ciudadanía digital entre sus estudiantes.
	Fuente: DigComp, (2022); UNESCO (2023).
	Fase 3. Diseño del cuestionario
	Fase 4. Selección de una muestra piloto
	En la presente prueba piloto, se seleccionó una muestra representativa de docentes de Educación Media General para la aplicación del cuestionario. La población estuvo conformada por 27 docentes de una institución pública de este nivel educativo, ubica...
	Fase 5. Procedimiento para la aplicación de la prueba piloto
	Con el objetivo de refinar el diseño, evaluar la metodología y obtener datos preliminares para estimar la validez y fiabilidad del instrumento, se llevó a cabo una prueba piloto. Este proceso se considera un ensayo controlado que permite:
	 Ajustar procedimientos metodológicos,
	 Verificar la adecuación de la escala de frecuencia
	 Garantizar que el instrumento genere la información requerida.
	De esta forma, se asegura el correcto funcionamiento del estudio principal antes de su implementación a gran escala.
	Se estableció contacto con una institución educativa pública ubicada geográficamente cerca al contexto geográfico del estudio para solicitar su participación en la aplicación del cuestionario. A los docentes de la institución con características simil...
	Fase 6. Técnicas de análisis de datos de la prueba piloto
	En el contexto de la prueba piloto del instrumento diseñado para determinar la frecuencia de uso de competencias pedagógicas digitales y saberes prácticos en el ámbito educativo, las técnicas de análisis de datos se enfocaron en evaluar la calidad del...
	1. Análisis de fiabilidad: El coeficiente Alfa de Cronbach permitió evaluar la coherencia interna del instrumento, determinando si los ítems miden de manera unívoca las competencias pedagógicas digitales y los saberes prácticos docentes. En esta inves...
	2. Análisis de validez: Durante la validación del instrumento, se realizó un análisis de correlaciones para explorar las relaciones entre los ítems y las dimensiones, asegurando que los constructos medidos estuvieran interrelacionados de forma efectiv...
	Estos análisis se implementaron mediante Excel y JASP (Jeffreys' Amazing Statistics Program), programas especializados en el procesamiento de datos estadísticos complejos con eficiencia metodológica.
	Fase 7. Resultados y Análisis
	Esta metodología, detallada y específica, permitió garantizar la validez y fiabilidad del instrumento. En el presente estudio, el Alfa de Cronbach se centró en evaluar la fiabilidad, es decir, la consistencia interna del cuestionario. Por su parte, el...
	Tabla 5. Síntesis de la metodología diseñada
	Fuente: Elaboración propia.
	RESULTADOS
	Para garantizar la precisión y consistencia de los datos recopilados, se evaluaron la fiabilidad y validez del instrumento utilizado en este estudio. La fiabilidad se determinó mediante Alfa de Cronbach, obteniéndose un coeficiente de 0.98, lo que ind...
	Análisis Factorial Exploratorio
	Luego de evaluar la fiabilidad y validez del instrumento, se procedió a realizar un análisis factorial exploratorio para examinar la estructura subyacente de los ítems y determinar la agrupación de las variables latentes. Mediante la prueba de Kaiser-...
	Fuente: Elaboración propia.
	En cuanto a la adecuación para Análisis Factorial exploratorio el KMO global = 0.911. Este valor superior a 0.90 se considera “maravilloso” (Kaiser, 1974), lo que indica que la matriz de correlaciones presenta patrones claros y suficientemente fuertes...
	La prueba KMO evidencia que los datos están óptimamente preparados para un Análisis Factorial Exploratorio. No se recomienda descartar ningún ítem por baja adecuación; más bien se procede a extracción de componentes o factores.
	De este modo se puede determinar el valor educativo de los ítems. Los 43 cubren un amplio espectro de competencias digitales relevantes para la práctica docente:
	 Gestión y planificación digital (ítems 1–7, 19, 34, 37)
	 Evalúan el uso de herramientas para planificar, organizar y respaldar información en la nube. Altos valores de MSA (0.878–0.928) confirman su consistencia interna.
	 Desarrollo y adaptación de recursos (ítems 4–6, 18, 21–24, 33, 38, 39)
	 Miden la capacidad de diseñar materiales accesibles, multimedia y secuencias didácticas. Valores MSA entre 0.875 y 0.959 respaldan su robustez.
	 Evaluación y retroalimentación digital (ítems 10–14, 36, 40)
	 Cubren desde la evaluación en línea hasta la retroalimentación inmediata. Los altos valores (0.916–0.960) sugieren que forman un dominio cohesionado.
	 Formación continua y actualización (ítems 3, 16, 30)
	 Reflejan el compromiso del docente con su desarrollo profesional. Ítem 16 (MSA = 0.961) destaca como muy representativo.
	 Ética y ciudadanía digital (ítems 27, 28, 32, 42, 43)
	 Atacan aspectos de seguridad, ética y responsabilidad. MSA desde 0.838 hasta 0.944 muestran adecuación para medir este constructo.
	 Colaboración y comunidades de aprendizaje (ítems 8, 9, 17, 24–26)
	 Exploran el fomento de habilidades críticas y trabajo en red. Todos con MSA > 0.85, lo que avala su inclusión.
	Es decir, la selección de ítems cubre de forma equilibrada dimensiones clave de las competencias digitales docentes (técnica, pedagógica, ética y colaborativa). Los elevados índices MSA refuerzan su validez interna y su coherencia como escala.
	Análisis Factorial Confirmatorio. Ajuste del modelo
	Otros indicadores
	Tabla 12. Índices confirmatorios
	Estimaciones de parámetros

	DISCUSIÓN
	A partir de los hallazgos cuantitativos y apoyándonos en los marcos teóricos citados, la discusión de los resultados puede matizarse de la siguiente manera:
	La excelente adecuación de los datos para el análisis factorial exploratorio (KMO = 0.911) y la significación de Bartlett (χ² = 3981.872, p < .001) confirman que existe un patrón de correlaciones lo suficientemente fuerte como para extraer factores la...
	Competencias Pedagógicas Digitales (Factor1), con alta contribución inicial (51.7 % sin rotar; 34.6 % rotada), agrupa ítems sobre manejo de herramientas, creación de recursos, evaluación y adaptación tecnológica. Su varianza estimada (0.744; IC 95 %: ...
	El diseño y validación de instrumentos de evaluación de las competencias pedagógicas digitales y los saberes prácticos de los docentes de media general es un paso importante para mejorar la calidad de la educación. Estos instrumentos permiten identifi...
	La digitalización en el ámbito educativo no es algo opcional sino imprescindible hoy en día​ para los sistemas educativos en cualquier país del mundo. En otro orden de ideas, surge la necesidad de replantear una reforma curricular en la formación doce...
	Por todo lo descrito anteriormente, es esencial que se desarrollen competencias digitales sólidas y que se adapte la pedagogía al entorno digital para garantizar el acceso equitativo y de calidad a la educación para todos los estudiantes. Es important...
	CONCLUSIONES

	9. COMPARACIÓN DE MÉTODOS COLORIMÉTRICOS - DIAGRAMAR
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	CONCLUSIONES

	9. COMPARACIÓN DE MÉTODOS COLORIMÉTRICOS - DIAGRAMAR1.pdf
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	CONCLUSIONES

	9. COMPARACIÓN DE MÉTODOS COLORIMÉTRICOS - DIAGRAMAR1.pdf
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	CONCLUSIONES

	9. COMPARACIÓN DE MÉTODOS COLORIMÉTRICOS - DIAGRAMAR1.pdf
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	CONCLUSIONES

	9. COMPARACIÓN DE MÉTODOS COLORIMÉTRICOS - DIAGRAMAR1.pdf
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	CONCLUSIONES

	9. COMPARACIÓN DE MÉTODOS COLORIMÉTRICOS - DIAGRAMAR1.pdf
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	CONCLUSIONES

	9. COMPARACIÓN DE MÉTODOS COLORIMÉTRICOS - DIAGRAMAR1.pdf
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	CONCLUSIONES

	8. ARTÍCULO_UNET_ROSANGELA_RAMÍREZ - DIAGRAMAR.pdf
	RAMÍREZ ROSANGELA Y MONCADA SÁNCHEZ JOSÉ ADSCRIPCIÓN
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	MÉTODO
	La metodología empleada para diseñar y validar el instrumento de evaluación de las competencias pedagógicas digitales y los saberes prácticos de los docentes de Educación Media General en el municipio José María Vargas, estado Táchira, se estructuró c...
	A continuación, se detalla la guía metodológica que sirve de marco para la investigación:
	Fase 1. Revisión panorámica del estado del arte
	Al analizar el marco de referencia conceptual sobre competencias pedagógicas digitales y saberes prácticos docentes, es posible identificar las dimensiones clave y los indicadores específicos de cada constructo. La inclusión de tecnologías digitales e...
	Fase 2. Diseño del Estudio
	El presente estudio se basa en un enfoque cuantitativo de tipo exploratorio-descriptivo para la validación del instrumento diseñado. Este consta de una única fase: la aplicación de un estudio piloto. Partiendo de los referentes teóricos, se determinó ...
	Tabla 3.  Dimensiones e indicadores del estudio.
	Indicadores
	Dimensión
	 Manejo de Herramientas Digitales.
	 Gestión de la Información.
	 Comunicación y Colaboración en Línea.
	 Evaluación y Retroalimentación Digital.
	 Adaptación a Nuevas Tecnologías.
	 Fomento del Aprendizaje Autónomo.
	 Integración de las TIC en el Currículo.
	 Uso de Recursos Multimedia.
	 Desarrollo de Comunidades de Aprendizaje.
	Competencias pedagógicas digitales
	 Ciberseguridad y la ciberconvivencia.
	 Búsqueda y selección crítica de la información.
	 Respeto de la propiedad intelectual.
	 Integración de las TIC en las planificaciones didácticas.
	 Adaptación de las estrategias didácticas al uso de las TIC.
	 Creación de entornos virtuales de aprendizaje personalizados.
	Saberes prácticos en competencias pedagógicas digitales
	 Promoción de la ciudadanía digital entre sus estudiantes.
	Fuente: DigComp, (2022); UNESCO (2023).
	Fase 3. Diseño del cuestionario
	Fase 4. Selección de una muestra piloto
	En la presente prueba piloto, se seleccionó una muestra representativa de docentes de Educación Media General para la aplicación del cuestionario. La población estuvo conformada por 27 docentes de una institución pública de este nivel educativo, ubica...
	Fase 5. Procedimiento para la aplicación de la prueba piloto
	Con el objetivo de refinar el diseño, evaluar la metodología y obtener datos preliminares para estimar la validez y fiabilidad del instrumento, se llevó a cabo una prueba piloto. Este proceso se considera un ensayo controlado que permite:
	 Ajustar procedimientos metodológicos,
	 Verificar la adecuación de la escala de frecuencia
	 Garantizar que el instrumento genere la información requerida.
	De esta forma, se asegura el correcto funcionamiento del estudio principal antes de su implementación a gran escala.
	Se estableció contacto con una institución educativa pública ubicada geográficamente cerca al contexto geográfico del estudio para solicitar su participación en la aplicación del cuestionario. A los docentes de la institución con características simil...
	Fase 6. Técnicas de análisis de datos de la prueba piloto
	En el contexto de la prueba piloto del instrumento diseñado para determinar la frecuencia de uso de competencias pedagógicas digitales y saberes prácticos en el ámbito educativo, las técnicas de análisis de datos se enfocaron en evaluar la calidad del...
	1. Análisis de fiabilidad: El coeficiente Alfa de Cronbach permitió evaluar la coherencia interna del instrumento, determinando si los ítems miden de manera unívoca las competencias pedagógicas digitales y los saberes prácticos docentes. En esta inves...
	2. Análisis de validez: Durante la validación del instrumento, se realizó un análisis de correlaciones para explorar las relaciones entre los ítems y las dimensiones, asegurando que los constructos medidos estuvieran interrelacionados de forma efectiv...
	Estos análisis se implementaron mediante Excel y JASP (Jeffreys' Amazing Statistics Program), programas especializados en el procesamiento de datos estadísticos complejos con eficiencia metodológica.
	Fase 7. Resultados y Análisis
	Esta metodología, detallada y específica, permitió garantizar la validez y fiabilidad del instrumento. En el presente estudio, el Alfa de Cronbach se centró en evaluar la fiabilidad, es decir, la consistencia interna del cuestionario. Por su parte, el...
	Tabla 5. Síntesis de la metodología diseñada
	RESULTADOS
	Para garantizar la precisión y consistencia de los datos recopilados, se evaluaron la fiabilidad y validez del instrumento utilizado en este estudio. La fiabilidad se determinó mediante Alfa de Cronbach, obteniéndose un coeficiente de 0.98, lo que ind...
	Análisis Factorial Exploratorio
	Luego de evaluar la fiabilidad y validez del instrumento, se procedió a realizar un análisis factorial exploratorio para examinar la estructura subyacente de los ítems y determinar la agrupación de las variables latentes. Mediante la prueba de Kaiser-...
	En cuanto a la adecuación para Análisis Factorial exploratorio el KMO global = 0.911. Este valor superior a 0.90 se considera “maravilloso” (Kaiser, 1974), lo que indica que la matriz de correlaciones presenta patrones claros y suficientemente fuertes...
	La prueba KMO evidencia que los datos están óptimamente preparados para un Análisis Factorial Exploratorio. No se recomienda descartar ningún ítem por baja adecuación; más bien se procede a extracción de componentes o factores.
	De este modo se puede determinar el valor educativo de los ítems. Los 43 cubren un amplio espectro de competencias digitales relevantes para la práctica docente:
	 Gestión y planificación digital (ítems 1–7, 19, 34, 37)
	 Evalúan el uso de herramientas para planificar, organizar y respaldar información en la nube. Altos valores de MSA (0.878–0.928) confirman su consistencia interna.
	 Desarrollo y adaptación de recursos (ítems 4–6, 18, 21–24, 33, 38, 39)
	 Miden la capacidad de diseñar materiales accesibles, multimedia y secuencias didácticas. Valores MSA entre 0.875 y 0.959 respaldan su robustez.
	 Evaluación y retroalimentación digital (ítems 10–14, 36, 40)
	 Cubren desde la evaluación en línea hasta la retroalimentación inmediata. Los altos valores (0.916–0.960) sugieren que forman un dominio cohesionado.
	 Formación continua y actualización (ítems 3, 16, 30)
	 Reflejan el compromiso del docente con su desarrollo profesional. Ítem 16 (MSA = 0.961) destaca como muy representativo.
	 Ética y ciudadanía digital (ítems 27, 28, 32, 42, 43)
	 Atacan aspectos de seguridad, ética y responsabilidad. MSA desde 0.838 hasta 0.944 muestran adecuación para medir este constructo.
	 Colaboración y comunidades de aprendizaje (ítems 8, 9, 17, 24–26)
	 Exploran el fomento de habilidades críticas y trabajo en red. Todos con MSA > 0.85, lo que avala su inclusión.
	Es decir, la selección de ítems cubre de forma equilibrada dimensiones clave de las competencias digitales docentes (técnica, pedagógica, ética y colaborativa). Los elevados índices MSA refuerzan su validez interna y su coherencia como escala.
	Análisis Factorial Confirmatorio. Ajuste del modelo
	Otros indicadores
	Tabla 12. Índices confirmatorios
	Estimaciones de parámetros

	DISCUSIÓN
	A partir de los hallazgos cuantitativos y apoyándonos en los marcos teóricos citados, la discusión de los resultados puede matizarse de la siguiente manera:
	La excelente adecuación de los datos para el análisis factorial exploratorio (KMO = 0.911) y la significación de Bartlett (χ² = 3981.872, p < .001) confirman que existe un patrón de correlaciones lo suficientemente fuerte como para extraer factores la...
	Competencias Pedagógicas Digitales (Factor1), con alta contribución inicial (51.7 % sin rotar; 34.6 % rotada), agrupa ítems sobre manejo de herramientas, creación de recursos, evaluación y adaptación tecnológica. Su varianza estimada (0.744; IC 95 %: ...
	El diseño y validación de instrumentos de evaluación de las competencias pedagógicas digitales y los saberes prácticos de los docentes de media general es un paso importante para mejorar la calidad de la educación. Estos instrumentos permiten identifi...
	La digitalización en el ámbito educativo no es algo opcional sino imprescindible hoy en día​ para los sistemas educativos en cualquier país del mundo. En otro orden de ideas, surge la necesidad de replantear una reforma curricular en la formación doce...
	Por todo lo descrito anteriormente, es esencial que se desarrollen competencias digitales sólidas y que se adapte la pedagogía al entorno digital para garantizar el acceso equitativo y de calidad a la educación para todos los estudiantes. Es important...
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