Revista “Chone, Ciencia y Tecnologia”. Vol. 3, Nro 2. Julio — Diciembre de 2025. ISSN: 2960 - 8228

Enfoques de gestion ambiental en tesis de Maestria en Biotecnologia Agricola,

Universidad de Granma, Cuba

Approaches to Environmental Management in Master's Theses of Agricultural

Biotechnology, University of Granma, Cuba

Idalmis Tamayo Cordovés®

Jorge Liusvert Pérez Pérez®

Sergio Florentino Rodriguez Rodriguez®
Elianis Guerra Cafete®

Lazara Meilin Infante Dieguez®

Ramiro Remigio Gaibor Fernandez ©®

(1) Universidad de Granma, Cuba. idajorgitin@gmail.com.
ORCID: https://orcid.org/0009-0009-4243-9189

(2) Universidad de Granma, Cuba. liusvert2021@gmail.com.
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3372-7559

(3) Universidad de Granma, Cuba. sfrodriguez1964@gmail.com.
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2923-5092

(4) Universidad de Granma, Cuba. eqguerrac25@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0009-0006-5028-8403

(5) Universidad de Granma, Cuba. Imeilinid@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0009-0001-7263-0250

(6) Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Ecuador. rgaibor@uteqg.ec
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0981-2000

Contacto: liusvert2021@gmail.com

Articulo recibido: 05/septiembre/2025. Aprobado: 04/diciembre/2025
Resumen

La gestion ambiental es un campo clave en ciencias aplicadas, con creciente interés en
investigaciones que exploran soluciones innovadoras para enfrentar retos ambientales actuales. El

objetivo de esta investigacion fue evaluar el enfoque de la gestion ambiental en las tesis defendidas
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durante la primera edicion de la Maestria en Biotecnologia Agricola de la Universidad de Granma,
Cuba. Se seleccionaron las 10 tesis de esta edicién y se aplicd una encuesta con cinco items
relacionados con la inclusion de aspectos ambientales, valorados en escala Likert (1 a 4). La
metodologia incluyd analisis estadistico descriptivo, coeficiente Alfa de Cronbach para la fiabilidad
interna, matriz de correlaciones de Pearson, analisis no paramétrico de Friedman y coeficiente de
concordancia de Kendall. El analisis mostrd una alta consistencia interna (0,868), destacandose la
fuerte contribucion de items relacionados con objetivos generales y especificos y titulos, mientras
que el item de metodologias ambientales presentd baja correlacion. Los resultados indicaron que los
estudiantes incorporan moderadamente la gestion ambiental en titulos, objetivos y apartados, pero
muestran deficiencias en la aplicacion de metodologias especificas para la gestion ambiental en sus
investigaciones. La prueba de Friedman evidencié diferencias significativas entre los items, con
concordancia moderada en las respuestas (Kendall W= 0,338). Las tesis, aungue reflejan cierto nivel
de integracion de la gestion ambiental en sus componentes tedricos, existe necesidad de fortalecer la
formacién y uso de metodologias especificas de gestion ambiental, para mejorar la coherencia y
aplicabilidad de este enfoque en la investigacién agrobiotecnoldgica, alineandose mejor con los

principios de sostenibilidad.
Palabras claves: ambiente; escala; fiabilidad; metodologias; sostenibilidad.
Abstract

Environmental management is a key field in applied sciences, with growing interest in research
exploring innovative solutions to address current environmental challenges. This study aimed to
evaluate the approach to environmental management in the theses defended during the first edition
of the Master's program in Agricultural Biotechnology at the University of Granma, Cuba. Ten
theses from this edition were selected, and a survey with five items related to the inclusion of
environmental aspects, rated on a Likert scale (1 to 4), was applied. The methodology included
descriptive statistical analysis, Cronbach’s alpha coefficient for internal reliability, Pearson
correlation matrix, Friedman non-parametric test, and Kendall’s coefficient of concordance. The
analysis showed high internal consistency (0.868), highlighting the strong contribution of items
related to general and specific objectives and titles, while the item on environmental methodologies
showed low correlation. Results indicated that students moderately incorporate environmental

management in titles, objectives, and sections, but exhibit deficiencies in applying specific
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methodologies for environmental management in their research. The Friedman test revealed
significant differences among items, with moderate agreement in responses (Kendall W= 0.338).
Although the theses reflect some level of integration of environmental management in their
theoretical components, there is a need to strengthen training and the use of specific environmental
management methodologies to improve the coherence and applicability of this approach in
agrobiotechnological research, better aligning with sustainability principles.

Key words: environment; scale; reliability; methodologies; sustainability.
Introduccion

A nivel mundial, la preparacion de los recursos humanos en diversas areas ha recibido creciente
atencion. El acelerado avance de la ciencia y la tecnologia, exige la superacién constante de los
profesionales a favor de un desempefio acorde a las exigencias actuales y futuras. Este enfoque se
refleja en la Agenda 2030 y los Obijetivos de Desarrollo Sostenible aprobados por la Asamblea
General de las Naciones Unidas, donde la educacion figura como uno de los pilares de mayor
impacto a nivel mundial (Carrera et al., 2022).

En este contexto, la universidad tiene la responsabilidad de consolidar y perfeccionar la formacion
iniciada en el pregrado mediante la educacién de postgrado, con el proposito de actualizar a los
profesionales acerca de los avances cientificos y tecnoldgicos a nivel mundial (Ramirez et al., 2024).
Esto asegura la superacién permanente de los egresados universitarios y satisface las necesidades
de capacitacion de los profesionales de las entidades laborales, fortaleciendo asi las alianzas

universidad - empresa (Concepcion et al., 2020).

En el contexto educativo cubano existen diferentes modelos y metodologias para evaluar el impacto
de la educacion de posgrado (Lara et al., 2018; Carrera et al., 2022; Fernandez y Ruiz, 2023). La
Universidad de Granma, trabaja en la implementacion de estos indicadores, para alcanzar altos
estandares de calidad en sus programas de maestria. Por ejemplo, la Maestria en Biotecnologia
Agricola desde su aprobacion como programa autorizado en 2017 hasta la actualidad, ha logrado
importantes resultados academicos y cientificos, que permitieron alcanzar la categoria de Programa
de Excelencia en 2025 otorgada por la Junta de Acreditacion Nacional (JAN) por alcanzar los niveles
de calidad definidos en la Resolucion 11/2019 (MES, 2019).

Este programa enfoca sus lineas de investigacion en herramientas para la obtencion de bioproductos,

metabolitos secundarios, propagacion, conservacion y mejora genética de plantas. Frente a la actual

https://www.cct-uleam.info



Revista “Chone, Ciencia y Tecnologia”. Vol. 3, Nro 2. Julio — Diciembre de 2025. ISSN: 2960 - 8228

crisis ambiental, es necesario analizar los resultados cientificos obtenidos, enfatizando la busqueda

de soluciones desde una perspectiva ambiental.

En consecuencia, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el enfoque de la gestion ambiental en
las tesis defendidas durante la primera edicion de la Maestria en Biotecnologia Agricola de la

Universidad de Granma, Cuba.
Materiales y métodos

Para llevar a cabo la investigacion, se seleccion6 el Programa Académico de Maestria en
Biotecnologia Agricola, ofrecido por la Facultad de Ciencias Agropecuarias en la Universidad de
Granma (UDG), Cuba. Este programa de posgrado con una duracién estimada de tres afios, tiene
como objetivo formar recursos humanos altamente calificados, capaces de dar solucidon al universo
de actividades de la biotecnologia vinculada a las necesidades actuales, creando una masa de
profesionales para el nuevo reto del sector productivo, apto para la transferencia de las

biotecnologias aplicables a los sistemas agricolas.

Se empleé como método empirico una encuesta disefiada especificamente para evaluar la
integracion de aspectos de gestion ambiental en 10 tesis correspondientes a la primera edicién de
dicho programa de postgrado. Este tamafio de muestra se corresponde con el total de trabajos
defendidos, lo que permite un analisis exhaustivo de la integracion de aspectos ambientales en la
investigacion desarrollada.

La construccion de la encuesta cont6 con asesoria de expertos en gestién ambiental. Esta consistid
en cinco preguntas, valoradas mediante una escala Likert con las siguientes opciones de respuesta:
1 (Nunca), 2 (Poco), 3 (Medio) y 4 (Alto). Las preguntas estuvieron orientadas a medir la presencia
de elementos relacionados con la sostenibilidad y gestion ambiental en diversos aspectos de las

tesis, detallados a continuacion:

o P1: El titulo de la tesis incluye una palabra clave relacionada con el desarrollo sustentable.
« P2: El objetivo general incluye algun aspecto relacionado con la gestion ambiental.

« P3: Los objetivos especificos incluyen algun aspecto relacionado con la gestion ambiental.
o P4: Latesis contempla un apartado incluido en las lineas de la gestion ambiental.

« P5: La tesis emplea alguna metodologia relacionada con la gestion ambiental.
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Los datos obtenidos fueron analizados mediante estadistica descriptiva y pruebas estadisticas para
evaluar su consistencia y diferencias entre items. Para medir la consistencia interna se calcul6 el
coeficiente Alfa de Cronbach, siguiendo criterios establecidos en la literatura especializada
(Agreda Montoro et al., 2016; Taber, 2018).

Para evaluar correlaciones entre los items, las estadisticas descriptivas (media, desviacion estandar,
varianza) y las diferencias entre los items, se aplico un analisis de varianza no paramétrico con la

prueba de Friedman considerando un nivel de significancia de p < 0,05.

Los resultados se presentan en las tablas 1 a 5, que incluyen estadisticas de elemento, correlaciones,
y un andlisis de varianza para evaluar la significancia estadistica de las diferencias entre las
respuestas a las preguntas. Ademas, se elabord un grafico de barras para visualizar las medias y
desviaciones estandar de los items, incluyendo los valores de las medias y desviaciones estandar
dentro de cada barra. Asimismo, la concordancia entre estudiantes se evalud a través del coeficiente
de correlacion de Kendall (W). Todo el procesamiento estadistico, se realizdé con el paquete
estadistico SPSS version 25 (IBM, 2017).

Resultados y discusion

El andlisis de la consistencia interna de la escala Likert empleada permitio evaluar el aporte de
cada item a la fiabilidad global del instrumento, utilizando para ello el coeficiente Alfa de
Cronbach. Se obtuvo un valor general de 0,868, lo que indica una elevada correlacion entre los
diferentes items y refleja una alta fiabilidad interna. Este resultado sugiere que las cinco preguntas
constituyen un conjunto homogéneo que mide de manera confiable un constructo comdn
relacionado con la gestion ambiental en las tesis correspondientes a la primera edicion de la

Maestria en Biotecnologia Agricola (Tabla 1).

La media de la escala, al eliminar cada item, vari6 entre 8,20 (P2) y 9,80 (P5), lo que refleja que la
supresion de P5 incrementa significativamente la media total, posiblemente debido a su baja
puntuacion promedio. Asimismo, la varianza de la escala, si se suprime cada item, oscilo entre 5,956

(P2) y 10,844 (P5), indicando mayor dispersion en las respuestas cuando se elimina P5.
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Media de Varianza de Correlacion L Alfa de
. X Correlacion .
- escala si el escala si el total de P Cronbach si el
Item multiple al
elemento se ha | elemento se ha | elementos 2 elemento se ha
N N - cuadrado (R?) S
suprimido suprimido corregida suprimido
P1 8,30 6,233 0,836 0,760 0,803
P2 8,20 5,956 0,928 0,930 0,771
P3 8,50 8,056 0,840 0,901 0,813
P4 8,80 8,178 0,586 0,507 0,866
P5 9,80 10,844 0,448 0,306 0,899
Alfa de Cronbach general: 0,868

Tabla 1. Estadisticas de total de elemento

La correlacion corregida entre cada item y la escala total fue mayor para P2 (0,928) y P3 (0,840),
ambos relacionados con el objetivo general y especificos, respectivamente, lo que denota una fuerte
contribucion al constructo evaluado. En contraste, P5 presentd la correlacion mas baja (0,448), lo

que sugiere una relacion mas débil con los demas items.

Este patron se confirma mediante la correlacion mdltiple al cuadrado (R?), que al medir la
proporcién de varianza de un item explicado por los demas items, donde los items P1, P2 y P3
tienen altos valores en un rango de 0,76-0,93 lo que indica una buena explicacion mutua. En
contraste, P5 presenta un valor reducido (0,306), lo que sugiere que aporta informacion diferente

0 menos coherente.

El analisis del Alfa de Cronbach al eliminar cada item mostré que la exclusién de P5 (0,899) mejora
la consistencia interna, mientras que la supresion de P2 (0,771) la disminuye, confirmando que P2

relacionada con el objetivo general es un item critico para la fiabilidad de la escala.

La observacion de que la eliminacién de un item (P5) incrementa la consistencia interna sugiere
gue este item podria estar midiendo un constructo diferente o tener menor pertinencia, hecho que
se corrobora con su baja correlacion corregida. Este hallazgo justifica analizar en futuras
investigaciones la revision o reformulacion de items metodoldgicos para mejorar la coherencia

interna del instrumento.

En contraste con estudios similares publicados en la literatura cientifica sobre analisis de fiabilidad
de escalas, valores de Alfa de Cronbach mayores a 0,7 son generalmente aceptados para
considerarse confiables. Segun Pedroso (2022), este coeficiente adquiere valores entre 0 y 1, donde

el cero representa una nula confiabilidad, y el uno la méxima confiabilidad. Asi Rodriguez y
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Reguant (2020), consideran que existe una buena consistencia interna cuando es superior a 0,7 y

cuando este valor es inferior a 0,7 se considera una consistencia baja.

En otros estudios como los realizados por Castafieda et al. (2024) pero en el area de la Cultura
Fisica, muestran que valores de Alfa entre 0,8 y 0,9 indican alta confiabilidad, y se observa que
cuando algun item reduce significativamente el Alfa o tiene baja correlacién corregida, se

recomienda su exclusion o revision, lo cual coincide con la interpretacion de P4 y P5.

Los resultados de las estadisticas descriptivas para cada item se muestran que las medias de las
respuestas varian entre 1,10 (P5) y 2,70 (P2), lo que indica que los estudiantes percibieron una
mayor inclusion de aspectos de gestion ambiental en los objetivos generales (P2) y una menor
utilizacion de metodologias relacionadas con la gestion ambiental en la P5. Ademas, las
desviaciones estandar oscilaron entre 0,316 (P5) y 1,075 (P1), mostrando que las respuestas a P5
son las mas homogeéneas, posiblemente debido a una percepcion consistente de baja aplicacion de

metodologias ambientales (Figura 1).

+
2.60 41.075 2.70 11.059

2.40 H0.699

210 50.876

Puntuacidn (Escala Likert)

1.10 £0.316

items
Figura 1. Valores medios y su desviacién estandar por cada pregunta o item de la encuesta
Los valores medios para P1, P2, P3 y P4, se ubicaron en el rango de “Poco” a “Medio” en la escala

Likert, lo que sugiere una incorporacion moderada de aspectos de gestion ambiental en los titulos,
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objetivos y apartados de las tesis, pero con una notable deficiencia en el uso de metodologias
especificas (P5). Estos resultados indican que, aunque los estudiantes consideran que sus tesis
abordan en cierta medida la gestion ambiental, las metodologias especificas para este propdsito son

poco utilizadas.

A su vez, este grafico de barras muestra que P2 tiene la media mas alta (2,70 + 1,059), seguida de
P1 (2,60 £ 1,075), mientras que P5 tiene la media mas baja (1,10 + 0,316). Las barras de error, que
representan las desviaciones estandar, indican que P1 y P2 tienen mayor variabilidad en las
respuestas, mientras que P5 tiene la menor variabilidad, lo que sugiere una percepcion mas

homogénea de la baja aplicacion de metodologias de gestion ambiental.

En relacién con la matriz de correlaciones de Pearson entre elementos, se muestra la relacién entre
las preguntas. Las correlaciones mas altas se observan entre P2 y P3 (0,930), P1y P2 (0,859), y P1
y P3(0,828), evidenciando una fuerte relacion entre la inclusion de aspectos de gestién ambiental

en los objetivos generales, especificos y los titulos de las tesis (Tabla 2).

P1 P2 P3 P4 P5

P1 | 1,000 0,859 0,828 0,519 0,458
P2 | 0,859 1,000 0,930 0,635 0,431
P3 | 0,828 0,930 1,000 0,472 0,302
P4 | 0,519 0,635 0,472 1,000 0,361
P5 | 0,458 0,431 0,302 0,361 1,000

Tabla 2. Matriz de correlaciones entre elementos
Estas altas correlaciones sugieren que los estudiantes que incorporan gestion ambiental en un
aspecto de su tesis tienden a hacerlo también en otros aspectos relacionados. Por otro lado, las
correlaciones méas bajas se observan con P5 (metodologias), especialmente con P3 (0,302) y P4
(0,361), lo que refuerza la idea de que el uso de metodologias especificas de gestion ambientales
menos consistente con los demas aspectos evaluados. Esto podria indicar que, aunque los
estudiantes abordan la gestion ambiental en los objetivos y titulos, no necesariamente emplean

metodologias especializadas para ello.

Esta tendencia coincide con trabajos que muestran como los componentes interrelacionados de
objetivos y contenidos tienden a reflejar una apropiacion integral del tema en la investigacion,

especialmente en educacion ambiental. Por ejemplo, Ahmed (2022) utilizé la matriz de correlacion
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de Pearson, para demostrar la asociacioén positiva significativa entre variables que miden

conocimientos, actitudes y practicas ambientales en contextos académicos.

En cuanto a las estadisticas descriptivas de los items, en términos de medias, varianzas y
correlaciones se resumen a continuacion. La media global de los items tuvo un valor de 2,18 lo que
corresponde aproximadamente a ‘“Poco” en la escala Likert, reflejando una incorporacion

moderada de aspectos de gestion ambiental en las tesis (Tabla 3).

Media | Minimo | Maximo | Rango M?r)l(iigg ! Varianza ggrrnn:;?oge
Medias de elemento 2,180 1,100 2,700 1,600 2,455 0,417 5
Varianzas de elemento 0,727 0,100 1,156 1,056 11,556 0,198 5
Correlaciones entre items | 0,579 0,302 0,930 0,629 3,085 0,047 5

Tabla 3. Estadisticas de elemento de resumen

El rango de las medias (1,10 a 2,70) y de las varianzas (0,100 a 1,156) indica diferencias
significativas en la percepcion de los estudiantes sobre los distintos aspectos evaluados. Las
correlaciones entre items tienen una media de 0,579, con un rango de 0,302 a 0,930 lo que refleja

una variabilidad en la fuerza de las relaciones entre las preguntas.

En cuanto al cociente maximo/minimo para las correlaciones (3,085) sugiere una heterogeneidad
en como los items se relacionan entre si, con relaciones mas fuertes entre P2 y P3, y mas débiles
con P5. Estos resultados confirman que la gestion ambiental estd mas presente en los objetivos y

titulos que en las metodologias aplicadas.

Los resultados del analisis de varianza no paramétrico con la prueba de Friedman para evaluar si
existen diferencias significativas entre las respuestas a los cinco items, mostré un valor de Chi-
cuadrado de 23,829 con cuatro grados de libertad y una significancia de p < 0,000, lo que indica
diferencias estadisticamente significativas entre las medias de los items. La suma de cuadrados
intra-sujetos (28,00) se descompone en efectos entre elementos (16,68) y residuos (11,320), con

una media cuadratica de 4,170 para los elementos y 0,314 para los residuos (Tabla 4).

Suma de Grados de Media Chi-cuadrado o )
. ] ) Significancia
cuadrados libertad cuadrética de Friedman
Inter sujetos 21,380 9 2,376
Intra sujetos:
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Entre elementos | 16,680 4 4,170 23,829 0,000
Residuo 11,320 36 0,314
Total 28,000 40 0,700

Total 49,380 49 1,008

Media global = 2,18

a. Coeficiente de concordancia de W = 0,338

Tabla 4. Andlisis de varianza con prueba de Friedman

El coeficiente de concordancia de Kendall (W = 0,338) indica una concordancia moderada entre
las respuestas de los estudiantes, sugiriendo que, aunque hay cierta consistencia en la forma en que
los estudiantes responden a las preguntas, las diferencias entre los items son significativas. Esto es
consistente con las bajas puntuaciones de P5 en comparacién con los otros items, lo que indica que
el uso de metodologias de gestion ambiental es significativamente menor que la inclusion de

aspectos ambientales en otros componentes de las tesis.

En una investigacion de la Universidad de Matanzas en Cuba, disefiaron un procedimiento
metodoldgico para mitigar la falta de gestion y evaluacion ambiental en proyectos, enfatizando que
la diversidad de métodos y técnicas influye en la consistencia de resultados (Hidalgo (2021). Esta
misma autora destaca que la aplicacion de metodologias de gestion ambiental requiere un enfoque
participativo y sistémico, siendo frecuentes las diferencias en como se aplican y perciben estas
metodologias segun cada contexto o grupo, lo que puede explicar la variabilidad y menor uso

encontrado en algunos items como P5 en la presente investigacion.

Por otro lado, se han documentado niveles moderados a bajos de concordancia cuando las
preguntas o items abordan aspectos complejos o multidimensionales, sugiriendo que, en estos
casos, las diferencias entre items son comunes y esperables (Escobar y Cuervo, 2008). Esto apoya
la interpretacion de que un W= 0,338 refleja una concordancia moderada y significativa, y que
algunas areas o items pueden ser percibidos y valorados de forma muy diferente, como el menor

uso de metodologias ambientales.

Finalmente, los resultados de la presente investigacion demuestran que la confiabilidad de la
herramienta utilizada, y su posible aplicacion en tesis de pregrado y posgrado, en diversas areas
del conocimiento, promoviendo la integracion de principios como la sostenibilidad y gestion

ambiental.
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Conclusiones

Los estudiantes de la primera edicion de la maestria en Biotecnologia Agricola, incorporan aspectos
de gestion ambiental de manera moderada en los titulos (P1), objetivos generales (P2), objetivos
especificos (P3), y apartados de sus tesis (P4), pero con una notable deficiencia en el uso de
metodologias especificas (P5) para la gestion ambiental en sus investigaciones.

La alta consistencia interna de la escala (Alfa de Cronbach = 0,868) y las fuertes correlaciones
entre titulo (P1), objetivo general (P2) y objetivos especificos (P3), sugieren que el instrumento es
confiable, y que los aspectos de gestion ambiental estan interrelacionados en los componentes
tedricos de las tesis. Sin embargo, la baja correlacion del uso de metodologias especificas en las
tesis (P5) con los demas items, y su bajo promedio indican una oportunidad de mejora en la
formacion de los estudiantes en metodologias de gestion ambiental.

Las diferencias significativas entre los items, confirmadas por la prueba de Friedman, subrayan la
necesidad de fortalecer la integracion de enfoques metodoldgicos especificos en las tesis para

alinearlas con los principios de sostenibilidad y gestién ambiental.
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