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RESUMEN

Conocery comprender el patrimonio cultural es fundamental para la adecuada atribucién de valor ya que,
sin un contexto histérico, social, politico, econémico o artistico, no es posible asignarle un significado ade-
cuado. El conocimiento, que constituye la primera fase de la Secuencia de Aprendizaje Patrimonial (HLS,
por sus siglas en inglés), permite identificar las causas y justificaciones que explican su naturaleza y
estado, proporcionando asi una base sélida para la valoracién del patrimonio. Las dimensiones conocer y
comprender, medidas mediante la escala Q-Herilearn (Fontal, Ibafiez-Etxeberria et al., 2024b), en entornos
digitales han sido analizadas segiin las respuestas proporcionadas por una muestra de 2.362 participan-
tes de 18 a 70 afios. Se han realizado andlisis comparativos entre grupos (frecuentistas y bayesianos),
se ha determinado la validez tanto de los modelos de medicién como del modelo estructural (MIMIC),
y los andlisis se han complementado mediante analisis de redes. Tanto el modelo de medicién como el
modelo estructural final (MIMIC con DIF) han proporcionado garantias suficientes en términos de validez
y fiabilidad, y los resultados han sido respaldados por el analisis de redes. Las dimensiones analizadas
(conocimiento y comprension del patrimonio) estan fuertemente interconectadas, de modo que la com-
prension del patrimonio depende en gran medida del grado de conocimiento previo. Sin embargo, no
hemos encontrado evidencia (o muy débil, dado el pequefio tamafio del efecto) de la influencia de las
variables sociodemograficas tanto en las dimensiones como en los indicadores que las miden. Conside-
ramos que la contribucién mas relevante de esta investigacion es la combinacién de modelos basados en
ecuaciones estructurales (MIMIC) con modelos basados en andlisis de redes para estudiar el conocimiento
y la comprensién del patrimonio cultural en contextos digitales.
© 2025 Universidad de Pais Vasco. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U. Este es un articulo Open
Access bajo la CC BY-NC-ND licencia (http://creativecommons.org/licencias/by-nc-nd/4.0/).

Knowing and understanding cultural heritage in digital environments: An
approach using MIMIC and network models

ABSTRACT

Knowing and understanding cultural heritage is essential for proper value-attribution, since without
historical, social, political, economic or artistic contexts, we cannot attribute value to it. Knowledge,
which is the first phase of the Heritage Learning Sequence (HLS), enables us to identify the causes and
justifications that explain its nature and state, and provides a sound grounding for heritage valuation. The
dimensions knowing and understanding, as measured by the Q-Herilearn scale (Fontal, Ibafiez-Etxeberria
et al., 2024b) in digital environments have been analysed according to the answers given by a sample of
2362 participants aged 18 to 70. Comparative analyses between groups (frequentist and Bayesian) have
been carried out, the validity of both the measurement models and the structural model (MIMIC) has been
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determined, and the analyses were complemented by means of network analysis. Both the measurement
model and the final structural model (MIMIC with DIF) have provided sufficient guarantees in terms of
validity and reliability, and results have been endorsed by network analysis. The dimensions analysed
(knowledge and understanding of heritage) are strongly interconnected, so that the understanding of
heritage depends largely on the degree of prior knowledge. However, we have found no evidence (or very
weak, given the small effect size) of the influence of socio-demographic variables on either the dimensions
or the indicators that measure them. We believe that the most relevant contribution of this research is
the combination of structural equation-based models with network analysis-based models to study the

knowledge and understanding of cultural heritage in digital contexts.
© 2025 Universidad de Pais Vasco. Published by Elsevier Espaiia, S.L.U. This is an open access article
under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion
Problema de investigacioén y revision de la literatura cientifica

Conocer y comprender el patrimonio cultural es fundamental
para disponer de argumentos y criterios que permitan valorarlo
adecuadamente (Mazzanti, 2002). En efecto, no es posible valorar
un bien cultural que carece de justificacién o sentido (Pétursdottir,
2020) en relacién con un contexto histérico, social, politico, eco-
némico o artistico (Rowlands, 2020). Si no somos capaces de
identificar las causas, razones o argumentos que expliquen las
cualidades, naturaleza y/o estado actual del patrimonio cultural,
no podremos atribuirle ningiin valor —no sabremos por qué es
valioso— (Taher Tolou Del et al., 2020), o bien creeremos direc-
tamente que no tiene valor alguno (DeSilvey y Harrison, 2020). Por
tanto, conocer es la primera fase y, por ello, el primer verbo de la
Secuencia de Aprendizaje del Patrimonio (en adelante HLS, siglas
de Heritage Learning Sequence) (Fontal, 2022; Fontal et al., 2024).

El conocimiento del patrimonio varia en funcién de (a) el tipo
de operaciones cognitivas preferentes o dominantes para adquirir,
procesar, almacenary utilizar lainformacién (e.g., percepcion, aten-
cién, memoria, razonamiento, resolucién de problemas, etc.) (Roll
y Meyer, 2020); (b) el procedimiento mediante el cual adquirimos
dicho conocimiento (e.g., recepcion, interaccién, experimentacion,
descubrimiento, etc.) (Petersson et al., 2020); y (c) el encaje que
ese conocimiento adopte conrelacién a conocimientos precedentes
(e.g., inclusién, adecuacién, ampliacion, negacién, asociacién, com-
paracién, etc.) (Wang et al., 2024). De acuerdo con la Secuencia de
Aprendizaje del Patrimonio (HLS), el conocimiento del patrimonio
determina (es decir, influye directamente en) su comprensién, en
la medida en que configura (a) el modo de acceso al conocimiento
(operaciones cognitivas), (b) el procedimiento de adquisicién del
mismo y (c¢) su relacién con otros aprendizajes. Por tanto, la manera
en que comprendemos determinados bienes culturales serd una
consecuencia directa del modo en que los hemos llegado a conocer
(Cheny Wan, 2023; Yan y Li, 2023).

Comprender el patrimonio implica encontrar respuestas a las
preguntas que los bienes culturales suscitan entre el ptiblico gene-
ral, ya sea de forma espontanea o dirigida, en el marco de algtin
tipo de proceso de comunicacién, interpretacién, mediaciéon o edu-
cativo (Boniotti, 2023). Si un bien cultural carece de sentido (e.g., si
lo consideramos absurdo, esta descontextualizado, no responde a
ningun criterio estético, carece de coherencia histérica, no esta vin-
culado a un contexto sociocultural, o no posee cualidades estéticas,
etc.), dificilmente podremos encontrar razones para su valoracién
(Spennemann, 2023b), mas alla de las inercias heredadas de la
propia valoracién (Cucco et al., 2023). Siguiendo la HLS, la com-
prension ejerce una influencia directa en la atribucién de valor al
patrimonio (Fontal, Ibafiez-Etxeberria et al., 2024b). La compren-
sién del patrimonio implica operaciones mentales que conducen a
esa construccién de significado, la explicacién de causas o el reco-
nocimiento de cualidades (e.g., andlisis, interpretacién, sintesis,

reflexién, memoria, creatividad o resoluciéon de problemas, entre
otras) (Schuster y Grainger, 2021).

Las tecnologias digitales han transformado la forma en que
el patrimonio cultural se preserva, se accede a él y se comu-
nica. La modelizacién tridimensional y la realidad virtual permiten
una documentacién precisa y una reinterpretacion creativa de los
bienes patrimoniales, proporcionando a los disefiadores entornos
inmersivos para interactuar con los aspectos espaciales y seman-
ticos de las formas culturales (Banfi y Oreni, 2025). Del mismo
modo, la realidad aumentada favorece conexiones emocionales y
educativas en contextos culturales al enriquecer las experiencias
perceptivas, especialmente en el &mbito de la educacién artistica
(Papanastasiou et al., 2019). No obstante, persisten desafios a la
hora de garantizar que las representaciones digitales reflejen los
valores culturales que pretenden preservar. Esto exige un equilibrio
entre la precisién técnica y la apertura y usabilidad, permitiendo un
acceso mas amplio, una mayor implicacién y la posibilidad de rein-
terpretacion por parte de diferentes piblicos (Rahaman, 2018). Los
enfoques centrados en el disefio participativo y cocreativo refuer-
zan este objetivo, promoviendo practicas digitales patrimoniales
inclusivas y sensibles al contexto (Hodgson et al., 2024).

Actualmente, los entornos digitales son los espacios preferentes
para los procesos de conocimiento y comprensién del patrimonio
(Ch’'ng et al., 2020). Ademas de los procesos comunicativos tradi-
cionales, ofrecen un espacio para otros procesos interactivos entre
iguales, y entre estos y las instituciones y organizaciones responsa-
bles de la custodia del patrimonio (e.g., museos, administraciones,
fundaciones, centros culturales, asociaciones, etc.) (Agostino et al.,
2021), e incluso fomentan la formacién de comunidades patrimo-
niales generativas, en las que la gestion, participacién y promocién
del patrimonio son resultado de proyectos autoorganizados (Viola,
2022), en linea con el Convenio Marco sobre el Valor del Patrimonio
Cultural para la Sociedad (Council of Europe, 2005).

La educacién patrimonial ha evolucionado desde un enfoque
centrado en la conservacién hacia un paradigma holistico que pone
énfasis en las relaciones entre las personas y el patrimonio (Smith,
2006). Por tanto, investigar el proceso de aprendizaje resulta espe-
cialmente relevante. La investigacién sobre educacién patrimonial
en entornos digitales abarca desde su impacto en la transforma-
cién de las experiencias patrimoniales mediante aplicaciones de
realidad virtual y aumentada (Ibafiez-Etxeberria et al., 2020), hasta
la incorporacién de nuevas formas de participacién que aumen-
tan la afluencia hacia las instituciones culturales y mejoran la
experiencia de los visitantes (Fernandez-Lores et al., 2022). Inves-
tigaciones recientes también han puesto de relieve la aparicién
de paradigmas patrimoniales en linea centrados en comunidades
cibernéticas y “educomunicacién” digital, que estan reformulando
la manera en que las personas interactdan con los bienes culturales
en espacios virtuales (Rivero et al., 2024). Medir el conocimiento
patrimonial en entornos digitales implica abordar dimensiones
cognitivo-conceptuales (Zort et al., 2023), relacionales (Molho,
2023) y experienciales (Ch'ng et al., 2020). Los instrumentos que
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se han desarrollado para comprender el patrimonio cultural a tra-
vés de entornos digitales se centran en dominios o situaciones muy
especificas (e.g., Li et al., 2023, en relacién con ciclos de desastres),
tecnologias concretas (e.g., Innocente et al., 2023, para tecnologias
XR; Kara, 2022, para videojuegos) o tipos especificos de patrimonio
(e.g., Usui y Funck, 2023). De forma similar, los instrumentos que
miden la comprension del patrimonio cultural se limitan a andlisis
para aplicaciones especificas (e.g., De Paolis et al., 2023) y contex-
tos de aprendizaje particulares (e.g., Race et al., 2023, en museos),
o se refieren a tecnologias muy concretas (e.g., Vacca, 2023). Se han
desarrollado nuevas herramientas para analizar especificamente la
“educomunicacién” museistica en redes sociales (Aso et al., 2024),
y se han implementado enfoques innovadores en casas-museo
espafolas para involucrar a los visitantes mediante diversas tec-
nologias web (Pérez, 2021). Todo ello nos sitdia ante un panorama
marcado por la ausencia de instrumentos que incluyan y relacio-
nen ambas dimensiones: una carencia que se intenta subsanar con
el presente estudio.

El presente estudio

Los objetivos de este estudio son: (1) relacionar las formas de
conocimiento y comprensién del patrimonio con los habitos de
los usuarios en el uso de la tecnologia; (2) establecer modelos
en las formas de aproximacién al conocimiento y comprensién
del patrimonio; (3) cuantificar la relacién entre ambos factores;
(4) identificar las formas de conocimiento y comprension del
patrimonio en funcién del perfil sociodemografico de los usua-
rios; (5) determinar el grado de influencia de diversas variables
sociodemograficas (edad, género, nimero de paises visitados, pais
de residencia, entorno de residencia, frecuencia de conexion a
internet, redes sociales preferidas, nivel educativo) sobre ambas
dimensiones y, en su caso, sobre los items individuales; (6) com-
probar en qué medida los items que integran cada una de las
dos dimensiones analizadas (conocimiento y comprension) estan
interrelacionados.

Este trabajo sigue la metodologia propia de los disefios de
encuesta transversales, cuyo objetivo es describir las opiniones
de los participantes mediante respuestas a cuestionarios estruc-
turados (Creswell y Creswell, 2023; Fowler, 2014). El estudio
exploratorio se basa en la Secuencia de Aprendizaje del Patrimo-
nio HLS (Fontal, Ibafiez-Etxeberria et al., 2024b), que identifica
los siete verbos principales del aprendizaje patrimonial, los cua-
les constituyen, a su vez, las siete dimensiones del Modelo del
Proceso Patrimonial (HPM o Heritage Process Model; Fontal, 2022).
Cada una de las variables latentes se evaliia mediante siete indica-
dores. A partir de los objetivos anteriormente planteados, se han
formulado las siguientes hipétesis: (1) El modelo de medida de
las dimensiones patrimoniales Conocimiento (en adelante kno) y
Comprensién (en adelante und) alcanzara valores suficientes de
validez y fiabilidad, con una relacién positiva entre ambos facto-
res; (2) El modelo estructural reproducira con suficiente precisién
la matriz original de varianzas y covarianzas; (3) Las caracteristicas
sociodemograficas (covariables ex6genas independientes) influi-
ran significativamente tanto en las dos dimensiones como en los
items que las miden; (4) La dimensién kno tendra una influen-
cia positiva y significativa sobre la dimensién und del patrimonio;
(5) Las relaciones entre los indicadores observables que miden las
dimensiones kno y und seran positivas y estadisticamente significa-
tivas; (6) Los indicadores que miden cada una de las dimensiones
mostraran relaciones mas fuertes entre si que con los items que
pertenecen a la otra dimension; (7) La estructura de la red de indi-
cadores lograra un grado suficiente de replicabilidad, es decir, su
estructura serd invariante en dos submuestras aleatorias extraidas
de la muestra original; (8) La proporcion de varianza de cada nodo
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explicada por los nodos pertenecientes a su dimension tedrica sera
mayor que la explicada por el resto de nodos de la red; y (9) La
estructura alcanzara niveles suficientes de sensibilidad.

La Figura 1 contiene una representacién esquematica de la
relacién entre objetivos, hipétesis, técnicas de andlisis de datos y
resultados.

Método
Participantes

El nimero inicial de participantes ha sido 3.589. En una pri-
mera seleccién, eliminamos a aquellos participantes que dejaron
respuestas en blanco en cualquiera de las variables sociodemo-
graficas (n=1.160). Por consiguiente, comenzamos con un total de
2.429 respuestas que incluian datos sociodemograficos completos.
Tras una segunda depuracién de los datos (explicada mas adelante
en la seccién Procedimiento), la muestra final ha quedado consti-
tuida por N=2.362 participantes con edades comprendidas entre 18
y 70 afios (M =26.06, DE=8.74). Las caracteristicas definitorias de
los participantes (edad, género, pais de residencia, nimero de pai-
ses visitados, area de residencia, lengua materna, nivel educativo,
frecuencia de conexion a internet y red social preferida) se resumen
en la Tabla 1 (Materiales Suplementarios, en adelante MS).

Los participantes han sido mayoritariamente menores de
30 afos (88.4%), mujeres (70.0%), residentes en Espafia (75.3%),
habitantes en areas urbanas (77.2%), con el espafiol como lengua
materna (80.0%), educacién superior (83.1%), frecuencia de uso de
internet superior a una vez al dia (93.1%) y con preferencia por
Instagram como su red social favorita (49.7%).

Tamaiio muestral, potencia y precision

Hemos utilizado dos métodos para estimar un tamafio mues-
tral que asegurara suficiente potencia estadistica para rechazar
la hipétesis nula @1, =0 (hipétesis de covarianza cero entre los
dos factores en el modelo AFC) y detectar significativamente una
hipétesis alternativa de covarianza factorial ¢1; =.30: (a) el proce-
dimiento propuesto por Satorra y Saris (1985) y (b) una simulacién
mediante Monte Carlo (Muthén y Muthén, 2002). En ambos méto-
dos, el modelo inicial hipotético AFC incluye dos factores &; (kno)
y & (und), cada uno medido por siete indicadores (y1-y7 para &;
y ¥8-y14 para &,). Hipotetizamos que todos los indicadores tienen
unamedia =0y unavarianza o2 = 1.00. Todas las cargas factoriales
han sido especificadas como A =.75, lo que equivale a una fiabilidad
de item p =.563. Para definir la escala factorial, se han especificado
varianzas factoriales ¢ = 1.00, estableciendo asi todas las varian-
zas de error en 0=.438. La covarianza entre los dos factores se ha
fijado en @12 =.30.Todos los valores paramétricos especificados son
valores hipotéticos basados en la mejor estimacién tedrica.

Procedimiento de Satorra-Saris

Aplicamos el método Satorra-Saris con diferentes tamafios
muestrales teéricos, desde n=50 hasta la muestra empirica final
(N=2.362). En cada anadlisis se ha probado la significacién de la
covarianza entre factores (¢q3). El valor de x? obtenido en cada
andlisis se ha considerado como un parametro aproximado de no-
centralidad \. Con una muestra de n=>50, el valor de x? fue 3.798,
correspondiente a una potencia aproximada de .496; con n=75,
el valor fue 5.697, correspondiente a una potencia aproximada de
.690, y asi sucesivamente (véase Figura 1 MS). El andlisis se ha lle-
vado a cabo utilizando el software Mplus v.8.10 (Muthén y Muthén,
2023).

Andlisis Monte Carlo
El andlisis Monte Carlo también se ha ejecutado en Mplus v.8.10
con 10,000 réplicas. Como en el caso anterior, analizamos los mis-
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Andlisis de datos

Resultados

H CFA

Modelo estructural

H4 MIMIC - DIF

H3

Modelo de red

@

(2)

)
@HS
(5)[Hi
()

H Frecuent. & Bayesianos
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Comparacién por grupos

Validez y fiabilidad de constructo
Relaciones entre factores

Diferencias entre grupos

Influencia de variables sociodemogréficas

Relaciones de items intra-dimension

Figura 1. Representacién grafica de las relaciones entre objetivos, hipétesis, andlisis de datos y resultados.

mos tamafios muestrales, utilizando como estimacién de potencia
el nivel de significancia de la covarianza ¢15. Asi, para n=50 hemos
obtenido un valor p=.543; para n=75, p=.666, y asi sucesiva-
mente. Ambos métodos han producido resultados muy similares
(Figura 1 MS). La convergencia se ha logrado en el 100% de las
réplicas. Los pardmetros estimados por el modelo han sido muy
similares a los parametros poblacionales hipotéticos, sin sesgo sig-
nificativo ni en las estimaciones ni en los errores estindar. Los
valores del Error Cuadratico Medio (MSE) han sido muy cercanos a
cero, confirmando la ausencia de sesgo. Entre el 94.7% y el 95.6% de
las réplicas han incluido el valor poblacional dentro del intervalo de
confianza del 95%. La prueba ha alcanzado potencia maxima (1.000)
para parametros poblacionales mayores que cero. En conclusién, el
andlisis Monte Carlo ha indicado estimaciones precisas de los para-
metros del modelo, alta potencia estadistica y baja probabilidad de
error Tipo I (véase Tabla 2 MS). En consecuencia, se han cumplido
los tres criterios necesarios para determinar que el tamafio mues-
tral es suficiente: los sesgos de parametros y errores estindar no
han excedido el 10% en ningtin parametro del modelo, el sesgo de
parametros y errores estindar para el parametro focal no ha sido
superior al 5%, y la cobertura ha estado en el rango de .91 a .98
(Muthén y Muthén, 2002).

Instrumentos

Los datos se han recogido mediante el instrumento Q-Herilearn
(Fontal et al., 2024; Fontal, Ibafiez-Etxeberria et al., 2024a, 2024b),
una escala probabilistica de estimaciones sumatorias que mide
diversos aspectos del proceso de aprendizaje en educacién patri-

monial. El instrumento consta de 77 preguntas: ocho recogen
informacién sociodemografica, 20 identifican habitos de uso digital
y 49 corresponden a los items que miden los siete factores (cono-
cer, comprender, respetar, valorar, cuidar, disfrutar y transmitir).
Cada dimensién se mide mediante siete indicadores puntuados
en una escala de frecuencia de 4 puntos (1=Nunca o casi nunca;
2=A veces; 3=Bastantes veces; 4=Siempre o casi siempre). Las
propiedades métricas de las puntuaciones obtenidas mediante
la aplicacién del instrument han sido plenamente satisfactorias
(Fontal, Ibafiez-Etxeberria et al., 2024b). Las Tablas 3 y 4 (MS) inclu-
yen la redaccién completa de los items.

Procedimiento

Recopilacion y depuracion de los datos

Tras ser informados sobre el propésito de la investigacion,
garantizar la confidencialidad de la informacién y proporcionar su
consentimiento informado, los participantes han completado una
encuestaenlineaentre el 9 de mayo de 2022 y el 23 de noviembre de
2023, conforme a los postulados del Comité de Etica de la UPV-EHU
(CEISH, Cod: M10.2021_31). Todos los campos fueron voluntarios.
Hemos realizado una segunda limpieza de los datos empleando dos
estrategias: filtrado de casos atipicos y deteccién de casos atipi-
cos multivariantes. Hemos eliminado las respuestas con patrones
repetitivos extremos (n=12), los casos atipicos (n=24) identifica-
dos en el extremo inferior de la distribucién mediante el criterio [P,
(<-3; Drasgow et al., 1985; Niessen et al., 2016), y los casos atipicos
multivariantes (n=31). De este modo, la muestra empirica final Gtil
ha consistido en N=2.362 participantes.
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Andlisis de datos

Procedimientos de andlisis

Hemos utilizado cinco tipos de analisis: (a) Analisis prepara-
torios de los datos (e.g., correlaciones policéricas y de Spearman,
distribucién de los items con medidas de tendencia central y disper-
sién); (b) estadisticas descriptivas de las puntuaciones obtenidas
en las dimensiones de conocimiento (kno) y comprensién (und),
y comparacién entre grupos segiin diferentes variables sociode-
mograficas que definen la muestra (objetivo 1); (c) diferentes
modelos de anadlisis factorial confirmatorio para evaluar el modelo
de medida (objetivos 2 y 3); (d) modelo estructural de Indicadores
Multiples y Causas Multiples (MIMIC) para estimar las relaciones
entre diversas variables sociodemograficas, factores e indicadores
observables (objetivos 4 y 5); y (e) andlisis de redes para evaluar
la naturaleza, fortaleza, sensibilidad, estabilidad, predictibilidad y
replicabilidad de las relaciones entre items (objetivo 6).

Los paquetes de software utilizados han sido MPlus v. 8.10
(Muthény Muthén, 2023), SAS v. 9.4 (SAS Institute Inc., 2013) yRv.
4.3.3 (R Core Team, 2023). El cédigo utilizado para los analisis (e.g.,
SAS, R, Mplus) esta disponible previa solicitud razonable al autor de
correspondencia. Se han utilizado las dimensiones de conocimiento
(kno) y comprensién (und), cada una compuesta por siete indicado-
res. No ha sido necesaria ninguna transformacién de los datos (e.g.,
colapso de variables o categorias, binarizacién de variables, impu-
tacion de datos faltantes). Los coeficientes de Mardia han indicado
ausencia de normalidad multivariada, tanto en la subescala kno
(b2p=70.39 k=16.00, p < 0) como en la subescala und (b2p = 73.89,
k=23.57,p <0), asi como en la escala total (h2p =261.43, k =42.98,
p < 0). Aun asi, los datos han presentado niveles aceptables de asi-
metria y curtosis (Tabla 5 MS; Figuras 2 y 3 MS). Para abordar el
problema de datos ordinales con sesgo, calculamos las correlacio-
nes policéricas entre los items. No se han observado diferencias
notables respecto a las correlaciones ordinales de Spearman (dife-
rencia media M =.063, DE=.011) ni encontramos celdas con pocas
observaciones que generaran conexiones espurias. Las matrices de
correlaciones y graficos relacionados se presentan en las Tablas 6
y 7 (MS) y en las Figuras 2 y 3 (MS). Solo una de las 91 correla-
ciones super6 .60, por lo que no ha sido necesario combinar items.
La media (M =.416) y la dispersién (DE =.080) de las correlaciones
fueron adecuadas para el propésito del estudio.

Distribucién de los items

El rango de las medias de los items ha abarcado desde 2.011
(kno10) hasta 2.721 (kno4). Por lo tanto, ninguno ha mostrado valo-
res excesivamente altos o bajos (es decir, muy cercanos a 4y 1,
respectivamente) que pudieran presentar correlaciones parciales
muy altas o muy bajas con el resto de los items, indicando ausen-
cia de efectos suelo o techo en la distribucion de las variables. De
los 14 items, ninguno ha presentado valores relativamente altos de
asimetria negativa, mientras que dos han mostrado valores altos
de asimetria positiva (kno9, Skp =.548; kno10, Skp =.560). Los valo-
res minimos y maximos de asimetria fueron -.096 (kno4) y .560
(kno10). Los valores de curtosis han oscilado entre -.970 (und24) y
-.196 (kno10). Dado que los valores de asimetria y curtosis no ha
sido extremos, no se ha considerado necesario realizar transfor-
maciones adicionales (e.g., transformacién paranormal) ni recurrir
a opciones como dicotomizar los datos o utilizar un modelo Ising
en el andlisis posterior de la red de relaciones entre indicadores
(Tabla 5 MS).

Andlisis de relaciones entre items

Para evaluar la fiabilidad y validez del constructo, utilizamos los
siguientes coeficientes: alfa de Cronbach, fiabilidad compuesta (p),
 de McDonald, asi como ¢1> (la correlacién entre ambos factores)
y la varianza media extraida (AVE). Con el fin de evaluar las hipé-
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tesis 5 a 10, realizamos un andlisis de redes sobre los items que
miden las dos dimensiones evaluadas. A continuacion, se presenta
un resumen de los andlisis realizados.

Método de estimacién. Una red es un sistema complejo compuesto
por nodos (14 items, en este estudio) conectados por aristas que
representan relaciones condicionales de dependencia entre nodos.
Utilizamos GGM (Modelo Grafico Gaussiano, EBICglasso)y regulari-
zacién como método de estimacion sobre la matriz de correlaciones
policéricas. El parametro de ajuste gamma se ha fijado en y=.5.

Precision de lared. Para analizar la precisién de los parametros de la
red y laestabilidad de los indices de centralidad utilizamos métodos
de bootstrap no paramétrico basados en 1000 muestras. Seguimos
tres estrategias: (a) calculo de intervalos de confianza bootstrap
para estimar la precisién de los pesos de las aristas; (b) analisis
de la estabilidad de los indices de centralidad tras eliminar suce-
sivamente porciones de los datos; y (c) aplicaciéon de pruebas de
diferencia bootstrap tanto en los pesos de las aristas como en los
indices de centralidad.

Paquetes estadisticos. Hemos llevado a cabo la estimacién de la red
con el paquete bootnet v. 1.5.3 (Epskamp y Fried, 2023). La visuali-
zacién de la red se ha implementado mediante el paquete qgraph
v. 1.9.5 (Epskamp et al., 2023). Para determinar la agrupacién y el
nimero 6ptimo de dimensiones, utilizamos analisis paralelo (Horn,
1965), VSS (Revelle y Rocklin, 1979) y MAP (Velicer, 1976). Hemos
complementado estos andlisis con Andlisis Grafico Exploratorio
(EGA, EGAnet v. 2.0.5, Golino y Christensen, 2024).

Comparacion entre grupos. Realizamos una comparacién entre dos
submuestras (N1=1181; N2=1181) extraidas aleatoriamente de la
muestra original, utilizando el Network Comparison Test NCT v.
2.2.2 (van Borkulo et al., 2023) con 1000 iteraciones.

Indices de centralidad. Calculamos tres indices de centralidad:
fuerza (strength), cercania (closeness) e intermediacién (between-
ness). La fuerza se centra en la influencia o importancia general de
un nodo, resultado del peso de sus conexiones; es decir, cuantifica
lainfluencia de un nodo segtin la fuerza de sus conexiones. La cerca-
nia enfatiza la accesibilidad de un nodo dentro de la red, resultante
de su capacidad para alcanzar otros nodos en la red. La interme-
diacién resalta el papel de un nodo al conectar otros nodos dentro
de la red, frecuentemente influyendo en el flujo de interacciones o
informacién. En este estudio hemos prestado especial atencién a la
fuerza como medida de centralidad.

Diferencias entre aristas dentro de la red. Calculamos las diferencias
entre las aristas de la red mediante una prueba bootstrap de dife-
rencias, utilizando la funcién differenceTest del paquete bootnet.

Resultados

Para estimar las relaciones entre los factores de conocimiento
(kno) y comprensién (und) en funcién de los habitos de uso tecno-
l6gico de los participantes (objetivo 1), realizamos comparaciones
grupales utilizando estadisticas tanto frecuentistas como bayesia-
nas. A continuacion, se presentan los resultados mas relevantes.
Las Tablas 8 a 15 (MS) muestran las estadisticas descriptivas de
las puntuaciones totales obtenidas en kno y und segtn las ocho
variables sociodemograficas analizadas. Esta informacién se com-
plementa con comparaciones entre grupos utilizando estadisticas
frecuentistas (ty Fde Welch)y bayesianas (log.BFj¢). Los resultados
numeéricos aparecen en las Tablas 16 y 17 (MS), y los graficos en las
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Figuras 4 a 19 (MS). A partir de estos resultados, podemos extraer
las siguientes conclusiones:

1. En general, no hemos encontrado diferencias significativas en
las puntuaciones de kno y und entre los grupos formados segin
las diferentes variables sociodemograficas, ya que la mayoria
de los andlisis frecuentistas han resultado en valores p superio-
res a .05, y los andlisis bayesianos han proporcionado evidencia
(anecdética, moderada, fuerte o muy fuerte) a favor de Hy.

2. En algunos andlisis se han encontrado diferencias significativas
entre grupos (influencia de la edad, pais de residencia, nimero
de paises visitados y red social preferida en kno; edad y pais de
residencia en und). Por ejemplo, en el caso de la edad en kno,
el andlisis frecuentista ha resutado en: Fyyeicn(2, 703.34)=16.63,
p=.000; % =.04[95%IC=.07; 1.00]. El analisis bayesiano ha pro-
ducido: loggr10)=11.596, error¥=.027, R?=.014 [95% IC=.007;
.023], con evidencia decisiva a favor de H;. Los participantes
mayores de 30 afios (N=276, mean = 18.13) han obtenido pun-
tuaciones mas altas en kno en comparacién con los participantes
entre 21 y 30 afios (N=1414, pmean=16.20, Proim-adj =4-98€-
08) y los participantes mds jovenes (N=672, pmean=15.11,
PHolm-adj = .000).

3. No obstante, los tamafios del efecto (Ypedges Para dos grupos y
w? para mas de dos grupos en analisis frecuentistas; 8 peqian Para
dos grupos y R? para mas de dos grupos en analisis bayesianos)
han sido muy pequefios (Cohen, 1988; Sawilowsky, 2009), o han
incluido el valor cero en el intervalo de confianza. En los anali-
sis frecuentistas, el rango de w? ha sido de .002 a .13; el rango
de Yhedges ha sido de -.076 a .148. En analisis bayesianos, R? ha
variado de .000 a.039; el rango de 8 ,;,egian ha sido de -.076 a.146.

4. En consecuencia, los andlisis bivariados preliminares que com-
pararon grupos basados en variables sociodemogréficas no han
proporcionado evidencia suficiente para apoyar la hipétesis 3.

Para explicar los factores de conocimiento y comprension del
patrimonio (objetivo 2), empleamos diversos modelos de medida
AFC, resumidos a continuacién. El andlisis de la validez de
constructo es esencial para evaluar si el instrumento mide genui-
namente las dos dimensiones tedricas propuestas. En este caso,
resulta crucial examinar diferentes modelos de Analisis Factorial
Confirmatorio (AFC) para evaluar la estructura latente de los datos.
Por ello, se han probado varios modelos: (a) Un modelo base para
determinar silos items pueden agruparse en un anico factor general
(modelo unidimensional); (b) un modelo de dos factores correla-
cionados, para evaluar si los items se organizan en dos dimensiones
distintas aunque relacionadas; (c) un modelo AFC bifactor para
explorar si, ademas de los dos factores especificos, existe un factor
general comun; (d) un modelo bifactor ESEM ortogonal, que exa-
mina si permitir cargas cruzadas puede reducir el sesgo inherente
al AFC tradicional; y (e) un modelo ESEM con rotacién oblicua TAR-
GET, disefiado para evaluar si existen cargas cruzadas significativas
entre factores, sin imponer una independencia estricta entre los
items. Este enfoque integral permite una comprensién mas precisa
de la estructura factorial del instrumento y garantiza que el modelo
teérico esté alineado con los datos empiricos.

Ademas de x? y su nivel de significacién, usamos varios indi-
ces de bondad del ajuste y criterios de informacién comtinmente
usados en investigacién SEM: RMSEA (Steiger, 1990) con su inter-
valo de confianza al 95% y valor p-close, Comparative Fit Index (CFI)
(Bentler, 1990), Tucker-Lewis Index (TLI) (Tucker y Lewis, 1973),
Standardized Root Mean Squared Residual (SRMR) (Pavlov et al.,
2021), Akaike Information Criterion (AIC) (Akaike, 1987), Bayesian
Information Criterion (BIC) (Schwarz, 1978) y Sample-Size Adjus-
ted BIC (ABIC) (Sclove, 1987). De acuerdo con las sugerencias de
interpretacién mas comunes (e.g., Browne y Cudeck, 1993; Hu y
Bentler, 1999; Marsh et al., 2004), valores RMSEA inferiores a.06 y
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Tabla 1

Fiabilidad y validez de constructo
Factor a p [0} P12 AVE
conocimiento .865 .896 .856 349 .553
comprension .858 .885 .845 . 523

Nota. a=alfa de Cronbach; p=Fiabilidad Compuesta; w=0mega de McDonald;
@12 =Correlacién entre factores; AVE = Varianza Media Extraida.

.08 se consideran excelentes y aceptables, respectivamente; valores
de CFly TLI superiores a.90y .95 se consideran buenos y excelentes;
finalmente, valores SRMR inferiores a .06 se consideran aceptables.
Estos resultados, juntos con los obtenidos en el resto de los modelos
de medida, pueden encontrarse en la Tabla 18 (MS). El modelo que
ha obtenido el major ajuste (dos factores correlacionados) presenta
valores de validez de constructo y fiabilidad compuesta acepta-
bles (i.e.,valores a, p y w superiores a .707 y AVE superior a .50),
como queda resumido en la Tabla 1. Estos resultados apoyan la
hipétesis 1.

Para abordar el objetivo 3, la relacion entre los dos factores
(conocimiento y comprensién) ha sido cuantificada mediante el
modelo MIMIC, cuyos resultados se describen a continuacién. Tras
obtener un ajuste satisfactorio para el modelo CFA, implementa-
mos un modelo MIMIC (Indicadores Mdltiples y Causas Multiples)
paraevaluar lainvarianza de las puntuaciones entre los dos factores
y ocho variables sociodemograficas. Se han probado tres modelos
representados conceptualmente en la Figura 2. El primer modelo
(M1) incluye ocho covariables exégenas y un factor medido por
14 indicadores. El segundo modelo (M2) contiene dos factores orto-
gonales (M7 y M2 ), medidos por siete indicadores cada uno. El tercer
modelo (M3) incluye un coeficiente de regresién 321 de m; a M2,
tres coeficientes y DIF (x; — ys5; X2 — Y7; X3 — y;3) para analizar
trayectorias directas de covariables en indicadores especificos, y
cinco covarianzas de error 0. entre pares de items con similitud
semantica.

Las covariables han sido edad (con menos de 20 afios como
grupo de referencia), género (con mujer como grupo de referencia),
ndmero de paises visitados (ninguno), pais de residencia (Espafia),
area (rural), frecuencia de conexién a internet (mas de una vez al
dia), red social preferida y nivel educativo (formacién profesional o
inferior). Ademas de las ocho covariables, estimamos modelos adi-
cionales introduciendo términos de interaccién entre cada par de
covariables como variables exdgenas. Ninguna de las interacciones
haresultado estadisticamente significativa al predecir las variables
endégenas M y Ms.

Los parametros libres adicionales reportados en la Figura 3
corresponden a la estimacién de cinco correlaciones entre los resi-
duos de pares de items que, mostrando clara similitud semantica,
han obtenido indices de modificacién (MI) y cambio de parimetro
esperado estandarizado (Standardized Expected Paremeter Change
SEPC) sustancialmente superiores a 10 y .3 respectivamente. Esta
similitud semantica se observa especificamente en que los items se
refieren a la percepcién visual del patrimonio (kno4-kno6); aluden
a procesos de biisqueda para ampliar el conocimiento (kno6-kno9);
comparten referenciaaoperaciones enredes sociales (kno9-kno10);
aluden a la comprensién del patrimonio basada en percepcion
sensorial, visual y auditiva (und17-und20); o hacen referencia a
diferentes recursos de tecnologia aumentativa, es decir, realidad
virtual, realidad aumentada, o recreacién en 3D, para mejorar
la comprensién del patrimonio (und23-und20). Como muestra la
Tabla 2, el ajuste del modelo M3 es muy superior al obtenido por
los modelos M1 y M2, apoyando asi la hipétesis 2.

La influencia de las variables sociodemograficas en los factores
de conocimiento y comprensién del patrimonio (objetivos 4y 5) se
ha analizado mediante el modelo MIMIC. Los resultados principa-
les obtenidos se presentan en los siguientes parrafos. Al explorar
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Figura 2. Modelos MIMIC en notacién LISREL.

Tabla 2
Ajuste de los modelos MIMIC
M1 M2 M3

FP 50 59 67
X 2307.404 1563.103 896.292
gl 181 172 164
p .000 .000 .000
RMSEA .071 .059 .043
[95% CI] [.068;.073] [.056;.061] [.041;.046]
p-close .000 .000 1.000
CFI .842 .897 .946
TLI .823 .878 933
SRMR .047 .038 .030
AIC 70733 69939 69223
BIC 71021 70280 69609
ABIC 70862 70092 69396

Nota. FP=Numero de pardmetros libres; gl=Grados de libertad; RMSEA=Error
cuadratico medio de aproximacién; CI 95%=Intervalo de confianza al 95%;
p-close = Probabilidad de que RMSEA=.05; CFI=Indice de ajuste comparativo;
TLI=Indice de Tucker-Lewis; SRMR=Residual cuadritico medio estandarizado;
AIC=Criterio de informacién de Akaike; BIC=Criterio de informacién bayesiano;
ABIC=BIC ajustado al tamafio muestral.

las diferencias sociodemograficas usando el modelo MIMIC (M3)
con DIF en las subescalas kno y und, analizamos en qué medida las
covariables podian influir tanto en las puntuaciones generales de
kno y und como en las respuestas a items especificos. El examen de
la Figura 3 permite extraer las siguientes conclusiones:

1. La trayectoria estandarizada de kno a und ha sido positiva y sig-
nificativa (3 =.855, p=.000). Por lo tanto, se puede afirmar que el
conocimiento sobre el patrimonio tiene una influencia decisiva
en su comprension y apreciacién, apoyando asi la hipétesis 4.

2. Todos los valores A han resultado positivos y significativos
(p<.001), lo que implica que el modelo de medida es adecuado
para medir los constructos de conocimiento y comprension del
patrimonio, resultado que apoya la hipétesis 5.

3. Sin embargo, la mayoria de trayectorias entre covariables y fac-
tores no han sido significativas (p>.05). Esto indica que las
covariables género, nimero de paises visitados, drea de resi-
dencia, frecuencia de conexién a internet, red social preferida y
nivel educativo no tienen un efecto significativo directo sobre
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Figura 3. Modelo MIMIC con DIF.

Nota. c_visit=paises visitados; c_resi=pais de residencia; r.area=area de residencia; int_frq=frecuencia de conexién a internet; prefer=red social preferida; educ=nivel
educativo. En azul: coeficientes estandarizados de regresién entre covariables y el factor conocimiento (kno); enrojo: coeficientes estandarizados de regresi6én entre covariables
y el factor comprensién (und); en verde: trayectorias estandarizadas entre covariables e items (DIF).

el conocimiento ni la comprensién del patrimonio. Solo se
han encontrado influencias significativas entre edad y nivel de
conocimiento (y=.177, p=.000), pais de residencia y nivel de
conocimiento ('y=.111, p=.000), edad y comprensién (y=-.043,
p=.010), y género y comprension (y=-.059, p=.001).

Estos resultados respaldan los presentados anteriormente, en
los que relacionamos cada uno de los predictores con las dos
variables dependientes, kno y und. Sin embargo, estimamos que la
deteccion de estas influencias significativas se debe esencialmente
al gran tamafo muestral, dado que los tamafios del efecto han sido
muy pequefios en todos los casos. Asi, la trayectoria edad — kno ha
resultado en f2=.020; la trayectoria c_resi — kno ha resultado en
f2=.002; la trayectoria edad — und ha resultado en f2=.011; y la
trayectoria género — und ha resultado en f2=.001 (Tabla 19 MS).
Esto sugiere que las puntuaciones obtenidas en los factores kno y
und realmente no estan influenciadas por las variables sociodemo-
graficas consideradas en el estudio.

4, El analisis DIF (es decir, las trayectorias que alcanzaron niveles
mas altos de significacién en lainfluencia de las covariables sobre
los indicadores) ha resultado en algunos coeficientes estandari-

zados significativos: edad — kno10 (y=.127, p=.000, f 2 =.072);
género — knol4 (y=-.053, p=.001, f2 =.094); nimero de paises
visitados — und23 (y=-.082, p=.000, f 2=.053). Sin embargo,
estimamos nuevamente que la deteccién de estos efectos se
debe mas al tamafio de la muestra utilizada que a la existen-
cia de influencias sustanciales, como lo evidencian los pequefios
tamafios del efecto obtenidos. Por tanto, los efectos directos de
las covariables edad sobre kno10 (“Leo noticias online sobre patri-
monio”), género sobre kno14 (Ver publicaciones de otros usuarios
me permite ampliar mi conocimiento sobre patrimonio) y nimero
de paises visitados sobre und23 (La realidad virtual y la reali-
dad aumentada son medios que me ayudan a comprender mejor el
patrimonio cultural) no pueden considerarse que varien en fun-
cion del valor de la covariable, manteniendo constante el factor.
En conjunto, estos resultados permiten concluir que no hemos
encontrado evidencia empirica que apoye la hipétesis 3.

Las interrelaciones entre los items dentro de las dos dimen-
siones analizadas (conocimiento y comprension), especificadas en
el objetivo 6, se han explorado mediante andlisis de redes, cuyos
resultados se presentan a continuacién. Hemos seguido en gran
medida las especificaciones generales y particulares propuestas por
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Figura 4. Precisién de los pesos de las aristas para el modelo de red estimado (resultados del bootstrapping no paramétrico con 1000 muestras).
Nota. Cuando varios pesos de aristas son exactamente 0, se utiliza la media de las muestras bootstrap para ordenar las aristas.

Burgery colaboradores (Burger et al., 2023). En los siguientes parra-
fos se presentan los resultados de los principales analisis de las
relaciones entre items (inferencia de red, precision y estabilidad,
estabilidad de indices de centralidad, visualizacién de la red, den-
sidad de la red y valores promedio absolutos de las aristas, indices
de centralidad estandarizados). La seccién concluye con los resul-
tados obtenidos sobre predictibilidad, replicabilidad, sensibilidad y
agrupamiento.

Inferencia de red

Los nodos con mayor centralidad de fuerza han sido kno6 (Lo
que veo en un entorno digital me anima a seguir buscando otros
patrimonios) y und17 (Las imdgenes del entorno digital me ayudan a
comprender el patrimonio). Como se esperaba, la fuerza ha mostrado
una fuerte relacién con la predictibilidad, alcanzando correlaciones
de r=.796 (kno), r=.845 (und) y r=.829 (red completa).

Comprobaciones de precision y estabilidad

Usamos el paquete bootnet para determinar la incertidumbre
asociada con las estimaciones del peso de las aristas, calculando
1000 muestras bootstrap para estimar los intervalos de confianza
(95%) de los pesos de los items. Estos intervalos se muestran en
la Figura 4. El eje y contiene las 91 aristas (las etiquetas se han
eliminado para mejorar la claridad) y el eje x muestra la escala de
medicién de los pesos.

Los circulos rojos representan las estimaciones de las aristas
en la muestra, mientras que los circulos azules indican los valo-
res medios obtenidos por bootstrap, y las lineas horizontales que
delimitan el area gris corresponden al intervalo de confianza del
95% obtenido mediante 1000 réplicas bootstrap. Las aristas estan
ordenadas segln el valor del peso. Asi, la arista con mayor peso
ha sido und23-und24 (w=.405), y la arista con menor peso kno9-
und24 (w=-.080). Como se esperaba, encontramos que la mayoria
de las aristas han sido positivas (w>0): N=73, 80.22%. Solo cua-

tro (4.40%) han sido negativas (w<0), mientras que en 14 aristas
(15.38%) el peso medio ha sido w=0, lo que respalda la hipétesis 5.
Finalmente, observamos que los intervalos generalmente presen-
tan rangos pequeiios y que los valores de la muestra empirica caen
dentro de estos intervalos, indicando que las estimaciones realiza-
das son precisas. Los valores numéricos correspondientes al grafico
de la Figura 4, asi como las estimaciones de los valores no nulos,
se pueden consultar en la Tabla 24 y la Figura 20 (MS), respectiva-
mente. De acuerdo con la hipétesis 6, encontramos que los pesos
de las aristas dentro de cada factor (conexiones kno-kno o und-und)
han sido sistematicamente mas fuertes que las conexiones entre
factores (conexiones kno-und), como se detalla mas adelante (ver
seccion Visualizacion de la red).

Estabilidad de los indices de centralidad

Analizamos la estabilidad de los indices de centralidad com-
parando sus correlaciones promedio con muestras obtenidas
mediante bootstrap (N=1000) en intervalos sucesivos en los que
se excluia una parte de la muestra inicial (Figura 5). Para este
propésito, calculamos el coeficiente de estabilidad de correlacién
(Coeficiente-CS; Epskamp et al., 2023). Este estadistico representa
el porcentaje medio de la muestra que puede ser eliminado para
mantener una correlacién de r > .7. Al eliminar porciones mas gran-
des de la muestra, el valor de r disminuye. Lo relevante es que, en
el Gltimo intervalo, el valor de r no sea inferior a .25. Si es mayor a
.5, podemos concluir que existe una correlacién significativa entre
los indices de centralidad de la muestra empirica y los indices de
las muestras bootstrap. Este ha sido el caso para intermediaciéon [CS
(r=.70) ~ .612)], cercania [CS (r=.70) ~ .645] y fuerza [CS (r=.70)
~.726)]. En este Gltimo caso, dentro del intervalo correspondiente
al 50%, se ha alcanzado un valor r ~ .854. Por consiguiente, pode-
mos afirmar que los indices de centralidad han sido suficientemente
estables en todos los casos.

En el grafico de la Figura 5, las lineas indican las medias, y las
areas indican el rango entre los cuantiles 2.5 y 97.5. Los niimeros
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Figura 5. Estabilidad de los indices de centralidad.

inscritos en los rectangulos indican las correlaciones obtenidas en
intervalos sucesivos.

Visualizacion de la red

La red estimada se presenta en la Figura 6. Los nodos corres-
ponden a los 14 items de las subescalas kno y und, y las aristas
representan correlaciones parciales regularizadas (y=.5) entre los
nodos. Las lineas azules representan relaciones positivas y las lineas
rojas relaciones negativas. La fuerza de las asociaciones es propor-
cional al grosor y saturacién de las aristas.

Los segmentos de color en cada nodo representan la cantidad
de varianza del nodo explicada por el resto de los nodos con los
que esta conectado. También se incluyen los valores de la varianza
explicada en cada nodo (R?) y los pesos de las aristas. Para la repre-
sentacién grafica, utilizamos el algoritmo de Fruchterman-Reingold
(Fruchterman y Reingold, 1991). La Figura 6 muestra claramente
la existencia de dos dimensiones distintas pero interconectadas.
El examen visual por si solo indica que las relaciones internas a
cada dimensién (e.g., kno4-kno6, ko6-kno9; und23-und24, und17-
und20) son mas fuertes que las relaciones entre dimensiones. Asi,
las conexiones kno-kno (M=.126, DE=.088, min=.003, mdx=.280)
y und-und (M=.117, DE=.099, min=.002, mdx =.406) han sido cla-
ramente superiores a las conexiones kno-und (M=.040, DE=.050,
min=-.080, mdx=.216). Como se ha discutido anteriormente, este
resultado apoya la hipétesis 6. La conexioén mas fuerte entre facto-
res ha correspondido a kno14-und22 (w=.216). La conexién entre
estos dos items (kno14: Ver publicaciones de otros usuarios me per-
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mite ampliar mi conocimiento sobre patrimonio; und22: La revision
de experiencias publicadas en redes sociales patrimoniales me ayuda
a comprender el patrimonio) parece radicar en su enfoque en apro-
vechar las redes sociales y el contenido generado por usuarios para
mejorar el conocimiento y la comprensién del patrimonio. Desta-
can la importancia del aprendizaje colaborativo, el intercambio de
informacién y las interacciones sociales en el contexto de la apre-
ciacién y educacién patrimonial.

Densidad de la red y valores absolutos promedio de las aristas

La Tabla 3 resume las principales caracteristicas de la red.

Lared constade 14 nodosy 91 aristas con un peso medio general
de.069. Los pesos medios de los items dentro de cada factor han sido
considerablemente mas altos (M =.126 para el factor knoy M=.117
para el factor und). Considerando toda la red, los pesos han oscilado
entre -.080 (kno9-und24) y .406 (und23-und24). Dado que solo 14
de las 91 posibles aristas han tenido un peso=0, podemos decir
que la red es muy densa, indicando una fuerte conectividad entre
los nodos (densidad =.846, dispersién=.154), y pocas conexiones
faltantes o brechas en la estructura de la red. Esta interpretacién
sugiere que los nodos en la red estan estrechamente conectados y
que la mayoria de las relaciones potenciales o interacciones entre
ellos se han materializado, generando una estructura densamente
conectada.

Los valores obtenidos para transitividad (transitividad =.810;
transitividad-aleatoria=.745) indican que la agrupacién de la red
es superior a lo que se esperaria en una red aleatoria con una dis-
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Tabla 3

Caracteriticas de la estructura de red estimada
Caracteristica Valor Caracteristica Valor
Nidmero de nodos 14 Peso medio (todos) .069
Peso medio (intra) kno 126 Peso medio (intra) und 117
Peso medio (inter kno-und) .040 Peso minimo (kno9-und24) -.080
Peso maximo (und23-und24) 406 Niamero de aristas no-cero 77
Namero de aristas posible 91 Niamero de aristas cero 14
Densidad .846 Dispersion 154
Niamero de agrupaciones (clusters) 2 Promedio de pesos absolutos .088
Transitividad (Clustering Coefficient CC) .810 Transitividad aleatoria 745
APL 1.198 APL-aleatoria 1.379
Fuerza Media 944 Fuerza maximo (und17) 1.143
Fuerza minimo (und15) .768 S-w 1.253
Valor minimo .01 Valor maximo 5
Punto de corte .07 Smallworldness sw 997

Nota. APL=Longitud Promedio del Camino Mas Corto (Average Shortest Path Length); S-W = Indice Small-World.

tribucién de grado similar. Esto sugiere un patrén estructurado y
no aleatorio de agrupacién en la red.

El valor de APL=1.198 indica que, en promedio, se puede lle-
gar de un nodo a otro en la red en aproximadamente 1.198 pasos,
sugiriendo que la distancia promedio entre nodos es relativamente
corta. Dado que APL-aleatorio=1.379, la red estudiada tiene una
estructura mas eficiente en términos de conectividad que una red
aleatoria similar.

En conjunto, los valores obtenidos para el indice de small-world
(S-W=1.253)ysmallworldness (sw=0.997) muestran que lared pre-
senta caracteristicas de small-world, aunque no son muy fuertes. La
red muestra un equilibrio entre un alto grado de agrupacién y cami-
nos cortos, comun en redes de small-world. Sin embargo, ambos
valores se encuentran en el extremo inferior de lo que se considera
una red de small-world, indicando que estas propiedades no son
particularmente fuertes. En resumen, la red posee caracteristicas de
small-world, con comunidades estrechamente conectadas y cami-
nos promedio relativamente cortos entre los nodos. Ademas, exhibe
un alto nivel de agrupacion (transitividad). Asimismo, la estructura
de la red indica una topologia organizada y no aleatoria, probable-
mente impulsada por procesos o mecanismos especificos, y es mas
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eficiente en términos de conectividad que una red aleatoria simi-
lar. El nodo und17 (Las imdgenes del entorno digital me ayudan a
comprender el patrimonio) ha mostrado el valor mas alto de fuerza
(1.143, R? =.546) entre todos los nodos en la red. Por lo tanto, este
nodo posee la influencia o conectividad general mas fuerte basada
en el peso de sus conexiones. En el extremo opuesto, se encuentra
el nodo und15 (El entorno digital me permite comprender el patri-
monio utilizando mapas), con una fuerza=.768, R? =.374, indicando
que este nodo tiene la influencia o conectividad general mas débil
basada en el peso de sus conexiones.

Indices de centralidad

La muestra los valores estandarizados de los indices de centrali-
dad. Considerando los valores de fuerza, los items con valores mas
altos han sido kno6 (Lo que veo en un entorno digital me anima a
seguir buscando otros patrimonios) en el factor kno y und17 (Las
imdgenes del entorno digital me ayudan a comprender el patrimonio)
en el factor und. En cualquier caso, cabe sefialar que las diferen-
cias entre los nodos han resultado ser pequeias, como se ilustra
en las Figuras 20, 21 y 22 (MS). Observamos, por ejemplo, que
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el nodo con el mayor valor de fuerza en la subescala kno (kno6,
fuerzabruta=1.116, fuerzaestandarizada =1.490) muestra diferen-
cias significativas con ocho de los nodos, y el nodo con mayor fuerza
en und (und17, fuerza bruta=1.143, fuerza estandarizada=1.719)
presenta diferencias significativas con 10 de los nodos en la red.
Como erade esperar, los items con mayor niimero de celdas sin dife-
rencias significativas en fuerza son generalmente aquellos ubicados
alrededor de la media+1 DE (M=.944, DE=.116), equivalente a
un rango de puntuaciones de fuerza bruta entre 0.828 y 1.059.
Todos los valores de indices de centralidad pueden consultarse en la
Tabla 20 (MS) (Figura 7).

Predictibilidad

Usamos R? como medida de la predictibilidad de los nodos. Los
valores R? se encuentran en la Tabla 21 (MS) y su representacién
grafica puede verse en la Figura 5. La varianza explicada en cada
nodo por el resto de los nodos ha sido generalmente alta. La media
de los nodos del factor kno ha sido .463 y la del factor und .447 (la
media general de los 14 nodos ha sdo .455). El rango ha variado de
R? =375 (und15) a R? = 547 (kno6). Esto significa que, en promedio,
el 45.46% de la varianza de cada nodo ha sido explicada por el resto
de los nodos en la red. Los nodos con los valores mas altos de R? han
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sido kno6 (RZ=.547), und17 (R?=.546), und22 (R?=.492) y knol1l
(R? =.473). Por tanto, estos nodos estan fuertemente influenciados
por el resto de los nodos en lared, mientras que aquellos con valores
mas bajos, como und21 (R? =.379) o und15 (R? =.375), muestran un
mayor grado de independencia dentro de lared. Por otro lado, como
se puede observar en la Tabla 21 y Figura 23 (MS), la cantidad de
varianza explicada en cada nodo por los nodos de su propia red ha
sido mucho mayor que la explicada por los nodos de la otra red, lo
cual refleja la validez discriminante de las medidas utilizadas. Por
ejemplo, la varianza general explicada en el nodo kno9 ha sido .430;
la varianza explicada por los nodos de la subred kno ha sido .407,
mientras que solo .023 ha correspondido a la varianza explicada por
la subred und. Estos resultados respaldan la hipétesis 8.

Replicabilidad

La capacidad de replicar los hallazgos de un estudio utilizando
datos y andlisis similares es un componente esencial de la inves-
tigacién. En la medida en que los resultados puedan replicarse, se
reducen los efectos del azary del impacto de circunstancias particu-
lares. Ademas, ayuda a establecer la validez, robustez y consistencia
de los resultados, fortaleciendo a su vez la teoria original. Para
estimar la replicabilidad, dividimos la muestra original en dos sub-
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muestras aleatorias, cada una con N=1181 participantes. En estas
nuevas muestras estimamos las redes, indices de centralidad y valo-
res R2. La Figura 8 presenta las redes estimadas. Al igual que en
la red estimada sobre la muestra completa (Figura 5), las lineas
azules representan relaciones positivas y las lineas rojas relaciones
negativas. La fuerza de las asociaciones es proporcional al grosor
y saturacion de las aristas. Para cada nodo, el segmento coloreado
representa la cantidad de varianza del nodo explicada por el resto
de los nodos con los que esta conectado. Ambas redes presentan
una estructura similar, alcanzando una correlacién de r=.846. Las
correlaciones entre indices de centralidad también son muy altas:
fuerza: r=.915; cercania: r=.659; intermediacion: r = .840; influencia
esperada: r=.922. Las correlaciones entre valores R? (Tabla 22 MS)
son muy altas: r=.988 (kno) y r=.825 (und). La mayor diferencia
entre aristas es .057. La diferencia de fuerza entre ambas redes es
.001. El anélisis de invarianza ha resultado en M=.057 (p=1.000).
Finalmente, la prueba de invarianza de fuerza global ha sido S=.001
(p=.998), con un valor de fuerza global=6.346 para la submues-
tra 1y 6.347 para la submuestra 2. Por consiguiente, ambas redes
son comparables, y no se han encontrado diferencias significativas
entre ellas, estableciendo suficientemente la replicabilidad, lo que
respalda la hipétesis 7.

Sensibilidad

Siguiendo el procedimiento propuesto por Fried et al. (2019),
comparamos los resultados del modelo no regularizado (y=0, M1)
con dos modelos regularizados, con valores respectivos de y=.25
(M2)y y=.5 (M3). Todas las comparaciones han mostrado que las
tres redes son equivalentes. Los coeficientes de correlacién entre
las matrices de adyacencia han sido muy altos: ryy;-p2)=1.000;
rmi-m3) =-999; Tvz-m3z)=.999. Como se esperaba, la densidad ha
sido algo menor con valores mas altos de y: 1 =.824; vz =.824;
M3 =.802. Estos resultados sugieren que no se encuentran rela-
ciones espurias entre los nodos que pudieran distorsionar las
relaciones reales, lo que respalda la hipétesis 9.

Agrupamiento

Realizamos tres tipos de andlisis para determinar el nimero
6ptimo de dimensiones presentes en los datos: Very Simple Struc-
ture (VSS; Revelle y Rocklin, 1979), Analisis Paralelo (Horn, 1965)
y Minimum Average Partial (MAP; Velicer, 1976). Los tres métodos
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han coincidido en que la solucién mas adecuada es bidimensio-
nal. Estos resultados se muestran en las Figuras 24, 25 y 26 (MS).
El ajuste del modelo es respaldado por X2(64)=521~9' BIC=58;
EBIC=-177; RMSEA=.071; SRMR=.033. Estos anadlisis han sido
complementados con un enfoque EGA (Andlisis Grafico Explora-
torio; Golino y Christensen, 2024). Analizamos dos estructuras
factoriales: un modelo con dos factores correlacionados (M1) y un
modelo bifactor DSL (Direct Schmid-Leiman) con un factor general
y dos factores ortogonales (M2). Los resultados relacionados con la
bondad del ajuste se resumen en la Tabla 23 (MS). Ambos mode-
los han mostrado un buen ajuste. El modelo M1 [X2(76) =276.414,
p=.000, RMSEA =.044, CFI=.990, TLI=.988, SRMR =.047] presenta
un peor ajuste que el modelo M2 [X2(53) =105.718, p=.001,
RMSEA =.022, CFI=.998, TLI=.997, SRMR =.029]. Los resultados del
chi-cuadrado escalado de Satorray Bentler (Satorray Bentler, 2001)
[Ax?=265.29, ADF=13, p<.001] indican que la diferencia entre
ambos modelos es significativa. Este resultado nos lleva a concluir
que la agrupacién de los items en dos dimensiones es plausible,
aunque vale la pena considerar la existencia de un constructo
unificador que explique la varianza compartida entre todos los indi-
cadores, independientemente de factores especificos del dominio.

Discusion

La secuencia que ordena el aprendizaje del patrimonio incluye
siete dimensiones (i.e., conocer, comprender, respetar, valorar, cui-
dar, disfrutar y transmitir) que han sido validadas en estudios
previos, tanto en lo que respecta al modelo tedrico que las relaciona
(Fontal et al., 2024) como en relacién con la escala Q-Herilearn,
diseflada y calibrada para su medicién (Fontal, Ibafiez-Etxeberria
et al., 2024a, 2024b). En el presente estudio nos hemos centrado
en las dos dimensiones iniciales, que son las mas relevantes para la
adquisicién del conocimiento conceptual del patrimonio (es decir,
conocer-comprender), de las que depende el resto de la secuencia.

Con respecto a la relacién entre las formas de conocimiento
y comprensién del patrimonio y los habitos de uso de tecnolo-
gia por parte de los usuarios (objetivo 1), los andlisis bivariados
preliminares no han revelado diferencias significativas consisten-
tes en las puntuaciones del conocimiento (kno) y la comprensién
(und) entre los grupos definidos por variables sociodemograficas.
Aunque se han observado algunas diferencias aisladas (e.g., enrela-
cién con la edad o el pais de residencia), los tamafios del efecto
han sido pequefios y de escasa relevancia practica. Estos hallazgos
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sugieren que las diferencias individuales en el aprendizaje digital
del patrimonio no estan determinadas principalmente por facto-
res sociodemograficos, sino mas bien por los habitos tecnolégicos
y los patrones de interaccién de los usuarios en entornos digitales.
Esto refuerza el potencial inclusivo y democratizador de la edu-
cacion patrimonial digital, ya que parece reducir las disparidades
asociadas a los perfiles de los usuarios (De Paolis et al., 2023).

El andlisis de validez de constructo mediante diversos modelos
de Andlisis Factorial Confirmatorio (CFA) ha confirmado la idonei-
dad de la estructura bidimensional propuesta —conocimiento (kno)
y comprension (und) (objetivo 2). El modelo con mejor ajuste ha
sido la solucién de dos factores correlacionados, lo que respalda la
distincion teérica y la interdependencia entre ambas dimensiones,
tal como se propone en la Secuencia de Aprendizaje del Patrimo-
nio HLS (Fontal et al., 2024). Esta estructura se alinea con la idea
de que el aprendizaje del patrimonio sigue una progresiéon secuen-
cial, en la que el conocimiento precede y facilita la comprension.
El uso de una estrategia de modelizacién integral —incluidos enfo-
ques bifactor y ESEM— ha permitido un examen mas profundo de
la estructura latente del instrumento y ha garantizado la coheren-
cia entre el modelo tedrico y la evidencia empirica. Estos hallazgos
proporcionan una base sélida para la evaluacién de las primeras
fases del aprendizaje patrimonial en contextos digitales.

La metodologia combinada de andlisis comparativo entre grupos
(frecuentista y bayesiano), modelizacién con ecuaciones estruc-
turales (MIMIC) y anadlisis de redes ha permitido confirmar que
la comprensién del patrimonio depende directamente del cono-
cimiento del patrimonio. Se ha constatado que el conocimiento
ejerce una influencia positiva y significativa sobre la comprensién
del patrimonio (objetivo 3). Cabe recordar que el conocimiento y
la comprensién del patrimonio son dos de los verbos mas frecuen-
temente empleados en la legislacién educativa relacionada con el
patrimonio (Messina Dahlberg y Gross, 2024). Ademas, estan pre-
sentes en buena parte de la legislacién internacional emanada de la
UNESCO en respuesta a las demandas de la Declaracién de Friburgo
sobre los Derechos Culturales (UNESCO, 2007) y, a nivel europeo,
se alinean con el Convenio Marco del Consejo de Europa sobre el
valor del patrimonio cultural para la sociedad (Council of Europe,
2005). Se trata, por tanto, de una prioridad internacional en la que
estan implicados la mayoria de los paises del mundo.

Los entornos digitales se han convertido en los contextos pre-
ferentes en los que, con creciente frecuencia e intensidad, tiene
lugar la enseflanza y el aprendizaje del patrimonio (Shim et al.,
2024). Asi, demostrar que el conocimiento del patrimonio conduce
a su comprensién y, en consecuencia, que el grado y extension de
nuestra comprensién del patrimonio estd condicionado por nues-
tro conocimiento del mismo, resulta altamente relevante para una
adecuada secuenciacién de los procesos de ensefianza-aprendizaje
en entornos digitales. La validacién de esta relacién (y precisamente
en este orden: primero el conocimiento y después la comprensién)
es clave parainiciar las secuencias que fundamentan los programas
de educacién patrimonial y, a su vez, proporciona una estructura
sélida para medir los resultados de aprendizaje derivados de su
implementacion. Si se tiene en cuenta que el respeto y la valora-
ci6én del patrimonio constituyen las siguientes fases en la Secuencia
de Aprendizaje del Patrimonio (HLS), y si asumimos que dependen
directamente de la comprensién (Fontal, Ibafiez-Etxeberria et al.,
2024a), se puede calibrar el alcance de los resultados de este estu-
dio; estos proporcionan un conjunto de indicadores ordenados que,
a su vez, secuencian los disefios educativos orientados a dos de
los objetivos patrimoniales mas demandados por los responsables
de la gestion de programas: el respeto y la valoraciéon del propio
patrimonio (Azzopardi et al., 2023).

Contrariamente a lo inicialmente planteado en las hipétesis, las
caracteristicas sociodemograficas (covariables ex6genas indepen-
dientes) no influyen significativamente ni en las dos dimensiones
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ni en los items que las miden (objetivos 4 y 5). En este sentido, la
ausencia de evidencias que permitan identificar diferencias ligadas
a variables sociodemograficas en el conocimiento y la compren-
sién del patrimonio en entornos digitales confirma el potencial
democratizador de la educacién patrimonial desarrollada en dichos
entornos (Taylor y Gibson, 2017), en contraste con evidencias pre-
vias que apuntan a tales diferencias en contextos formales y no
formales (Arteaga et al., 2021; Ch'ng et al., 2020). Esto refuerza
el potencial de los entornos digitales en términos de inclusién
educativa y posiciona dichos entornos como contextos educativos
preferentes para cumplir con el derecho de toda persona a partici-
par en la vida cultural, tal y como lo establece el Pacto Internacional
de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales (UN, 2009).

Esto ha demostrado igualmente que las relaciones entre los indi-
cadores observables que miden ambas dimensiones son positivas
y estadisticamente significativas, y que los indicadores que miden
cadaunade las dimensiones presentan relaciones mas fuertes entre
si que con los items pertenecientes a la otra dimensién (objetivo
6). El andlisis de redes ha permitido estudiar en profundidad y con
amplitud las dos dimensiones con sus correspondientes 14 items,
lo que ha revelado a su vez que la estructura de la red de indi-
cadores ha alcanzado un grado suficiente de replicabilidad, que la
proporcién de varianza de cada nodo explicada por los nodos per-
tenecientes a su dimensién tedrica es mayor que la explicada por el
resto de nodos de la red, y que la estructura presenta niveles sufi-
cientes de sensibilidad. El analisis anterior ha permitido identificar
los items con relaciones mas fuertes dentro de cada dimensién y
entre ambas dimensiones. Asi, dentro de la dimension kno, las aso-
ciaciones mas fuertes se dan entre los items kno4 (El entorno digital
permite conocer patrimonios a través de imdgenes) y kno6 (Lo que
veo en un entorno digital me anima a seguir buscando otros patri-
monios), destacando la relevancia y predominio de la dimensién
visual en la recepcién de informacién patrimonial (en comparacién
con las dimensiones auditiva o escrita). Este hallazgo, a su vez, pro-
porciona una orientacién esencial para estructurar los procesos de
ensefianza y aprendizaje del patrimonio. El item kno6 también pre-
senta una relacién fuerte con el item kno9 (Busco redes sociales que
me ayuden a conocer mds sobre el patrimonio), lo que incorpora la
dimensién relacional como estimulador del aprendizaje patrimo-
nial, en consonancia con las visiones humanistas y humanizadas
del patrimonio que dominan actualmente la escena internacional
(Brulon, 2024).

Dentro de la dimensién und, la relacién mas fuerte es la que se
da entre los items und23 (La realidad virtual y la realidad aumen-
tada son medios que me ayudan a comprender mejor el patrimonio
cultural) y und24 (La recreacién en 3D permite comprender las dimen-
siones de un antiguo poblado/villa y como eran sus calles y edificios).
Esta fuerte relacién apunta a tres variantes tecnolégicas que actual-
mente son relevantes para la comprensién del patrimonio y que
ocupan buena parte de los estudios sobre ensefianza e interpreta-
cién del mismo (Achille y Fiorillo, 2022). Asimismo, los items und17
(Las imdgenes del entorno digital me ayudan a entender el patrimo-
nio) y und20 (Los audios del entorno digital me ayudan a entender el
patrimonio del que tratan) presentan una relacién muy fuerte entre
las dimensiones visual y auditiva que, a diferencia de lo que ocurria
con el conocimiento, sitla lo audiovisual como un factor clave para
la comprensién del patrimonio.

A nivel interdimensional, se identificaron dos items con una
relacion significativamente mas fuerte que el resto: kno14 (Visua-
lizar las publicaciones de otros usuarios me permite ampliar mis
conocimientos sobre patrimonio) y und22 (La revisién de experien-
cias publicadas en las RRSS patrimoniales favorecen la comprension
del patrimonio), lo que vuelve a resaltar la importancia de
la interactividad en la promocién (en este caso, de manera
continua) de la comprensién del propio patrimonio cultural.
Sin duda, este resultado refuerza el potencial de los entornos
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digitales interactivos como contextos clave para la educacién
patrimonial.

Limitaciones

Este estudio presenta ciertas limitaciones relacionadas princi-
palmente con (a) las caracteristicas de los participantes y (b) el
instrumento de recogida de datos utilizado. El uso de una mues-
tra incidental restringe significativamente la generalizacién de los
hallazgos. Para abordar esta limitacién, hemos utilizado un tamafio
muestral amplio, y hemos garantizado la potencia estadistica y la
precisién mediante la aplicacién de los procedimientos propues-
tos por Satorra y Saris, asi como analisis basados en Monte Carlo,
tal como se detalla en el apartado correspondiente. La utilizacién
de datos autoinformados conlleva una susceptibilidad inherente
a sesgos (e.g., deseabilidad social, respuestas inconsistentes). Para
minimizar estos posibles sesgos, hemos implementado un proce-
dimiento riguroso que incluy6 la evaluacién de los items por jueces
externos independientes, andlisis de la concordancia entre jueces,
y evaluaciones exhaustivas de las propiedades psicométricas de
las respuestas (validez de contenido, validez convergente y dis-
criminante, consistencia interna). Se han excluido del analisis los
outliers multivariados, asi como los participantes que presentaban
respuestas inconsistentes o inesperadas.

Lineas futuras de investigacion

La falta de influencia de las variables sociodemograficas sobre
el conocimiento y la comprensién del patrimonio debe analizarse
enrelacién con las demas dimensiones de la Secuencia de Aprendi-
zaje del Patrimonio HLS, a fin de confirmar si los entornos digitales
son efectivamente inclusivos en todas las dimensiones que afectan
al proceso de ensefianza-aprendizaje del patrimonio. Ademas, esta
ausencia de diferencias relevantes deberia explorarse mas a fondo
mediante la inclusién de nuevos contextos y muestras mas amplias
para cada una de las variables sociodemograficas, prestando espe-
cial atencién a la edad y al contexto geopolitico. En particular, las
diferencias vinculadas al area de residencia constituiran el objeto
de un estudio posterior, en el marco de un proyecto de investigacién
centrado en la valoracioén, conservacion y transmisiéon del patrimo-
nio cultural inmaterial en comunidades patrimoniales ubicadas en
entornos rurales (Ref.: PID2023-1479130B-100), financiado por la
Agencia Estatal de Investigacién.

Por otro lado, el hecho de que no hayamos encontrado diferen-
cias significativas en las formas de conocimiento y comprension
del patrimonio segtn las caracteristicas sociodemograficas de los
participantes en estos entornos digitales requiere un estudio dife-
rencial y especifico que permita estimar si esta globalizacién se
debe al medio en el que se desarrolla o a los aprendizajes a los que
se refiere. Es decir, si las principales formas, mecanismos y acciones
del aprendizaje patrimonial constituyen una tendencia universal,
o si esta ausencia de diferencias deriva del caracter globalizador de
los entornos digitales, o incluso si se trata de un agregado de ambas
causas. Para ello seria necesario plantear un modelo especifico que
permita analizar la evidencia obtenida en el presente estudio.

Por otra parte, la inteligencia artificial constituye en la actuali-
dad un campo emergente de investigacién también en el &mbito
de la educacién patrimonial; y, del mismo modo que se ha investi-
gado coémo un modelo de lenguaje generativo de IA interpreta los
valores del patrimonio cultural (Spennemann, 2023a), seria intere-
sante explorar sus contribuciones en relaciéon con la sub-secuencia
individual de conocimiento-comprensién, asi como partir de las
tendencias observadas entre los diferentes items identificados
mediante el andlisis de redes.
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