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En los laboratorios disponen de una reserva permanente de hifas y esporas cultivadas in vitro, lo cual representa
una ventaja para obtener cepas de hongos provenientes de fuentes confiables y asépticas. Este inventario les

permite a las investigadoras tener material en otras especies forestales. Foto: Laura Rodriguez Rodriguez.

mUn proyecto pionero de |la UCR investigo
las especies de hongos micorricicos arbusculares

El estudio es fundamental para
desarrollar nuevas aplicaciones
biotecnolégicas para el sector
agricola y forestal

Fabricio Rosales Lopez
fabricio.rosaleslopez@ucr.ac.cr

Los hongos micorricicos arbusculares
forman una asociacion simbidtica con un
hospedero, en este caso la raiz de una
planta, en la cual ambos se ven benefi-

ciados de la interaccion. En ese proceso,
el hongo ayuda a que la planta absorba una
mayor cantidad de nutrientes, principal-
mente el fésforo, incrementa la capacidad
de absorcion de agua, lo que conlleva a
que la planta tenga un mayor crecimiento,
rendimiento, produccion y resistencia a
factores externos (como sequia, salinidad,
metales pesados y resistencia a plagas a
nivel de raices).

Sin embargo, en nuestro pais los estu-
dios de hongos micorricicos arbusculares
son escasos Yy la conservacion de este
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grupo biolégico ha sido limitada y poco
promovida en el pais. Ante el interés por
conservar y caracterizar morfolégica y
molecularmente este grupo biologico,
nace la linea de investigacion sobre hongos
micorricicos arbusculares, llamado Biotec-
PHYMA (Biotecnologia de Plantas y Hongos
Micorricicos Arbusculares), en la Escuela de
Biologia y en el Centro de Investigaciones
Biotecnolégicas (Cibet) de la UCR.

Desde el 2013, la Dra. Laura Solis
Ramos, ingeniera forestal del Cibet y profe-
sora de la Escuela de Biologia, coordina
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proyectos que generan resultados valiosos,
por ejemplo, estudios sobre la riqueza
y abundancia de hongos micorricicos
arbusculares presentes en la rizosfera de
especies forestales y la evaluacién del
potencial en crecimiento y sobrevivencia
de las plantas en etapa de invernadero.
El grupo de investigacion liderado por
Solis es un proyecto pionero en esta linea
y el Unico en implementar un banco de
germoplasma (colecciones de material
bioldgico para preservar la biodiversidad
a largo plazo) a base de los hongos
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El grupo de investigacion liderado por Solis trabaja en una propuesta con el objetivo de establecer una coleccion de hongos vivos.
Para el Cibet, mantener agrupaciones vivas de esta especie es importante para conservar la biodiversidad. En la imagen,
Marysol Romero (izq.), Lic. Evelyn Artavia (centro) y Dra. Laura Solis (der.). Foto: Laura Rodriguez Rodriguez.

micorricicos arbusculares en Costa Rica.
Sobre la importancia de este estudio, la
ingeniera forestal comento:

“En general, los hongos micorricicos
arbusculares son una especie poco
estudiada y promovida en Costa Rica.
Nosotros nos estamos dedicando de lleno
a esta investigacion, ya que en nuestro
pais no hay un grupo fuerte al respecto,
nuestra linea de investigacion tiene como
objetivo desarrollar a futuro un bioproducto
amigable con el ambiente para obtener
todos los beneficios de la simbiosis”.

Establecer un banco de germoplasma
de este grupo bioldgico es una creacion
sin precedentes en Costa Rica. El grupo de
investigacion desarrollé el primero con un
sistema in vitro, lo cual ayudara al estudio
de la biologia de esta especie y permitira
elaborar nuevas aplicaciones biotecnolé-
gicas. Esta investigacion es liderada por
Solis y colabora activamente la Lic. Evelyn
Artavia Salazar, asi como la tesista y asis-
tente Marysol Romero Ceciliano.

Dada la situacion ambiental actual,
existe una necesidad urgente de proteger
los recursos genéticos de los hongos
micorricicos arbusculares mediante la
generacion de colecciones vivas de cultivos
y en condicion artificial. La problematica

podria resolverse con la combinaciéon de
meétodos biotecnolégicos en el campo
y laboratorio para el cultivo exitoso de
hongos simbidticos que serviran de bioi-
noculantes para establecer sistemas de
manejo y produccion de plantas de manera
eficiente y amigable con el ambiente.

Gracias a una colaboracion interna-
cional con el Instituto de Biotecnologia y
Ecologia Aplicada (Inbioteca), de la Univer-
sidad Veracruzana en Xalapa México,
estudiantes de la UCR y del Inbioteca
han tenido la oportunidad de visitar las
instalaciones y realizar trabajos de campo
y laboratorio sobre la especie de hongos y
organizar eventos nacionales e internacio-
nales, como cursos, simposios Y talleres,
de la mano del Dr. Antonio Andrade Torres
y su grupo de investigacion.

Produccion eficiente
de esporas

LLas esporas de los hongos micorricicos
son la base de la propagacion y de la
produccion de los bioinoculantes. Por tanto,
es muy importante contar con métodos
adecuados y eficientes para obtener

grandes cantidades de esporas sanas y
de buena calidad para utilizarlas. Cuando
se toman muestras en el campo, se pueden
aislar de 300 a 400 esporas por muestra
y, aunque representa un gran trabajo, la
cantidad de propagulos es muy baja y la
mayoria de las esporas que se recolectan
estan parasitadas, vacias o no viables.

Establecer un banco de
germoplasma de este grupo
bioldégico es una creacidn sin
precedentes en Costa Rica.
El grupo de investigacién
desarroll6 el primero con un
sistema in vitro, lo cual ayudara
al estudio de la biologia de
esta especie y permitira
elaborar nuevas aplicaciones
biotecnolégicas

Por cada trabajo de campo, se aislan
cientos de esporas, lo cual conlleva un

gran trabajo y al final, la mayoria de los
propagulos estén parasitados.

“Para la produccion de los bioinocu-
lantes, realizamos estudios de la ecologia,
identificacion morfolégica y molecular, asf
como de los factores que determinan la
distribucion y abundancia de los hongos
micorricicos benéficos. En nuestro labo-
ratorio, aislamos los hongos micorricicos
nativos de las muestras de suelo o raices,
los inoculamos en las plantas en etapa
de invernadero, como método para la
reproduccion del hongo en la planta y la
produccion de esporas sanas. Con esto
podemos contar con una gran cantidad de
esporas para inocular mas plantulas que
pueden llegar a establecerse en el campo
con el bioinoculante activo y funcional”,
explicod Solis.

Para alcanzar este resultado, los
expertos implementan la metodologia
de establecimiento de cultivos puros o
monoxénicos, la cual consiste en colocar
de 5 a 20 esporas en el sistema de
reproduccion para comenzar a obtener
resultados. Ya con el sistema in vitro se
pueden incrementar los indculos (microor-
ganismos de hongos y la raiz) y se tiene

Continua en la pagina 4
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Para la ingeniera Solis, existe una necesidad urgente de proteger los recursos genéticos de estas especies nativas,
por medio de la generacién de colecciones de cultivos y su desarrollo en condiciones artificiales.

Foto: Laura Rodriguez Rodriguez.

como resultado masivas cantidades de
esporas. En una placa de nueve centime-
tros se puede llegar a obtener alrededor de
8 500 esporas viables, libres de contami-
nantes y en condiciones estériles.

“En una placa de este cultivo puro o
monoxénico, que esta conformado por la
raiz de una planta inoculada compuesta
a su vez por esporas y micelio, ya esta-
blecidas in vitro, conseguimos una gran
cantidad de esporas de una sola especie
de hongos arbusculares. Esto es una
ventaja porque este sistema me permite
tener una cantidad de esporas en condi-
ciones viables y completamente estériles”,
detall6 Solis.

Cada tres meses, se deben realizar
subcultivos, porque la raiz y el hongo
crecen y se requiere un mantenimiento
permanente.

En el banco de germoplasma de hongos
micorricicos (BGM) tenemos un stock
almacenado de cultivos puros de raices y
cultivos monoxénicos de raices inoculadas
con hongos micorricicos arbusculares.
Estos cultivos permitiran la propagaciéon
de propagulos puros, estériles, libres de
contaminantes, con una extensa coloni-
zacion interna de las raices y produccion
masiva de esporas en un espacio reducido
y en poco tiempo, ademas de todas las
ventajas que el cultivo in vitro ofrece.

Ademas de los cultivos in vitro, en el
invernadero de la Escuela de Biologia
utilizan el método de cultivo trampa en
macetas para incrementar el indculo de
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hongos micorricicos. Con este procedi-
miento, inoculan 50 esporas con algun
hospedero y alcanzan alrededor de 400
propagulos en macetas de otros alojadores.

Segun comenta Solis, la cantidad de
esporas que recolectan con este sistema
tradicional es baja y requiere bastante
recurso humano, tiempoy las instalaciones
adecuadas.

Efectos en la industria
agricola y forestal

Actualmente, las especies crecen en
suelos pobres, altamente erosionados y
con caracteristicas que no son 6ptimas
para su desarrollo. Debido a esto, los
agricultores o productores forestales
aplican grandes cantidades de quimicos
(fertilizantes, herbicidas, entre otros) para
lograr controlar las plagas y favorecer el
crecimiento de las plantas, lo cual genera
una alta contaminacion en el ambiente,
detalla la investigadora.

La alta produccion de esporas podria
beneficiar en un futuro la creacion de un
biofertilizante amigable con el ambiente y
con la posibilidad de obtener los beneficios
de la simbiosis entre el hospedero y los
propagulos (esporas) del hongo micorricico
arbuscular.

“En este momento, trabajamos las
especies forestales de caoba y cedro, ya
que en sus primeras estadias de desarrollo

sufren el ataque de un barrenador que
dafna la plantay la calidad de la madera, lo
que queremos es que con el proceso de
simbiosis el crecimiento de la planta sea
mayor y supere los ataques”, explicod Solis
sobre uno de los proyectos que tienen a
futuro para beneficiar este mercado.

El grupo de investigacion ha identificado
las especies nativas de hongos arbuscu-
lares que se asocian con las raices de las
especies forestales y pretenden ofrecer las
especies de hongos que forman interaccion
con la raiz de cedro y caoba.

Mas sobre el proyecto
de investigacion

En el mundo hay pocos taxénomos
de hongos micorricicos arbusculares,
la investigadora se capacité con uno de
ellos en Brasil, con un experto de ese pais.
Para eso, Solis se financid con sus propios
recursos la capacitacion.

“A nivel de Latinoamérica hay pocos
taxénomos de esta especie y aparte hay
muchas especies de hongos aun no iden-
tificadas. El asunto es la falta de interés en
estudiar este grupo de hongos, siempre
se ha sabido la importancia que tienen,
pero hay pocos reportes que evidencien el
efecto en el crecimiento de algunos cultivos
0 especies forestales”, enfatizd Solis.

Gracias a la colaboracion internacional,
el proyecto ha organizado intercambios
académicos para estudiantes e investi-
gadores. Ademas, se ha trabajado en el
fortalecimiento de posgrados, producti-
vidad conjunta, colaboraciéon en técnicas
de investigacion experimental y realizacion
de reuniones académicas, simposios y
documentos de difusion y divulgacion.

En los préoximos meses, Solis junto
CcoNn suU equipo organizaran un taller para
capacitar a las personas sobre los hongos
micorricicos arbusculares, abarcaran
temas como el aislamiento de la especie,
caracterizacion morfolégica y molecular y
cultivo in vitro, ademas, contaran con la
participacion de expertos mexicanos.

“Me enorgullece mucho el proyecto, es
un logro muy importante definitivamente,
creo que tiene un potencial enorme para la
conservacion y aplicacion biotecnoldgica,
asi como para fortalecer el estudio de estos
hongos en Costa Rica”, finalizd la ingeniera.

Esta tecnologia es implementada por
primera vez en el pais y es Util para estudiar
la biologia y el desarrollo de otras aplica-
ciones biotecnoldgicas de estos hongos.
Con esto, se tendra un stock de hifas y
esporas in vitro permanentemente, lo cual
significa una oportunidad para tener cepas
de hongos micorricicos arbusculares, de
fuentes confiables, asépticas, debidamente
identificadas y conservadas, con potencial
de ser transferidas a la comunidad acadé-
mica, asi como al sector agricola y forestal
con un biofertilizante.ll



La UCR present6 11 de sus mas de 30 proyectos de investigacién vinculados con la actividad cafetalera

en el Café World Summit 2024. Foto: Laura Rodriguez.
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El café de Costa Rica
tiene aroma a investigaciones UCR

Las tematicas abarcan desde la
biotecnologia, pasando por el uso
de fungicidas, los tipos de climas,
el control biolégico hasta la
revalorizacién de residuos.

Pablo Mora Vargas
pablo.moravargas@ucr.ac.cr

En ya algunas ocasiones, el papa
Francisco ha dicho con emocién que
“Costa Rica tiene el mejor café del mundo”,
un criterio avalado por la inversion en el
pails de una de las tiendas de café mas
reconocidas en el mundo, la cual tiene en
suelo tico su propia finca cafetalera. Asi,
entre personajes y entidades influyentes, se
mueve el café costarricense como uno de
los granos maés cotizados del orbe.

Lo que tal vez no es tan conocido es
el papel que la Universidad de Costa Rica

(UCR) juega dentro de este engranaje, que
impacta no solo el sabor o la produccion
del grano, sino también su sostenibilidad.

Lo anterior quedd muy claro en el Café
World Summit 2024 (CSW), un evento que
reunio a expertos de diferentes areas del
conocimiento que impactan en la calidad, la
preservacion, la produccion y el consumo
del café en el mundo.

En el CWS, la UCR presenté 11 de
sus mas de 30 proyectos de investigacion
vinculados con esta actividad. Ademas,
aportd la experiencia y el conocimiento
de 13 personas expertas en el area, en
tematicas tan variadas como la calidad
de la bebida, el uso de subproductos, las
mejoras genéticas, la resistencia al cambio
climatico, entre otras.

El CWS, en el que la UCR participd
como entidad asociada, fue organizado
por el Organismo Internacional Regional de
Sanidad Agropecuaria (Oirsa), el Instituto

del Café de Costa Rica (Icafe), el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, la marca pais
Esencial Costa Rica y la Promotora de
Comercio Exterior (Procomer).

Esta cita internacional tuvo por objetivo
generar conexiones entre profesionales
ligados a este sector, fomentar el inter-
cambio de conocimientos, impulsar la
innovacion y promover practicas sosteni-
bles en la industria.

Aporte UCR impacta
el sector cafetalero

Gracias al trabajo de diversos centros e
institutos de investigacion y por medio de
la Direcciéon de Promocion de la Innovacion
y Vinculo para el Desarrollo (Diprovid), la
UCR tiene injerencia en cada uno de los
objetivos citados. Su fin: contribuir con el

desarrollo de relaciones entre el personal
de investigacion universitario con el sector
productivo, las personas consumidoras
y la poblacion en general, para potenciar
estrategias de cooperacion en el futuro.

De acuerdo con una integrante del
comité cientifico de este evento, la Dra.
Cristina Chinchilla Soto, quien es también
investigadora del Centro de Investigacion
en Contaminacion Ambiental (CICA) y profe-
sora de la Escuela de Agronomia (@mbas de
la UCR), esta participacion fue fundamental
para transmitir el conocimiento generado
gracias a la investigacion de punta.

La profesional del CICA recalcd que,
para plantear los estudios cientificos, el
personal universitario primero sostiene
conversaciones con los grupos produc-
tores de café. El objetivo es entender las

Continda en la pagina 6
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Uno de los proyectos mostrados por la UCR en el CWS 2024 fue el del uso de is6topos estables y otras técnicas
quimicas para certificar el origen del café en Costa Rica. Foto: Laura Rodriguez.

necesidades expresadas por este sector o
las amenazas que se vislumbran, como las
afectaciones que sufren estas plantaciones
a raiz del calentamiento global.

Ella, junto con la Dra. Ana Maria Duran,
profesora de la Escuela de Fisica e inves-
tigadora del CICA; y el Dr. Marco Vinicio
Gutiérrez Soto, docente catedratico de la
Escuela de Agronomia e investigador del
Programa de Ecofisiologia de las Plantas
Tropicales de la Estacién Experimental
Fabio Baudrit, integraron el comité cientifico
del Foro al Grano.

Este espacio abarcd una serie de
conferencias que se impartieron en tal
evento, en el cual se difundieron los resul-
tados de los estudios de la UCR realizados
en los grupos cafetaleros para fomentar el
intercambio con este sector y los individuos
tomadores de decisiones. Duran comenté
que el Foro al Grano, ademas, le permitio
a la Universidad evidenciar el valor agre-
gado que generan las investigaciones en la
produccion, incluso a escala internacional.

“La transferencia e intercambio de
conocimiento con el sector da un valor
adicional al café de nuestro pais. Es
importante también para nosotros que se
conozcan estas estrategias de coopera-
cion internacionalmente, porque ademas
tenemos muchos anos de desarrollarlas”,
justifico la experta.
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Ejemplos de
investigacion

Seria imposible en este espacio citar los
11 proyectos de investigacion presentados
por la UCR en el CWS. No obstante, un
ejemplo (o dos): la Licda. Mayela Monge
Munoz, también investigadora del CITA,
comentd que su estudio analiza cémo
los terrenos de los cafetales almacenan
carbono con actividad microbioldgica, 1o
cual permite disponer de suelos mas sanos.

“Analizamos las coberturas biolégicas
vivas y muertas y los sistemas agrofo-
restales. Sembrar arboles es una buena
idea para los cafetales, porque aportan
hojarasca y el reciclaje de nutrientes. La
idea es que la plantacion tenga practicas
sostenibles, que vayan mas alla del tipico
cafetal bajo el sol, donde solo tenemos el
aporte de las plantas de café. Buscamos
una biodiversidad equilibrada y generar
un agroecosistema, algo mas integral”,
justifico Monge.

Mas orientado hacia el mercadeo, el
proyecto del uso de isétopos estables y
otras técnicas para la identificacién del
origen del café en Costa Rica, liderado
por la M. Sc. Susana Bricefio Guevara,
investigadora del Centro de Investigacion
en Contaminacion Ambiental (CICA), tiene

por objetivo certificar la procedencia del
café por medio de técnicas quimicas.

“Una técnica isotdpica es una huella
dactilar Unica que tienen los elementos en
la naturaleza. Asi trazamos el origen del
café, porque una region tiene caracteris-
ticas especificas Unicas. Lo que buscamos
es evitar el fraude alimentario y certificar el
café del pais como cien por ciento original
de la region exacta”, explicéd Bricefio.

Colaboracion
indispensable

Para el Ing. Mariano Vargas Chinchilla,
fundador y coorganizador del CWS 2024
y productor de café, la participacion de
la UCR en este evento tuvo una gran
importancia debido al aporte que esta
institucion hace en materia de estudios que
calificd como “objetivos y transparentes”, la
profesionalidad de su recurso humano para
generar informacion y la colaboracion que
significa para el sector privado sus aportes
en investigacion y desarrollo.

“Por ejemplo, los insumos que da la
investigacion de la UCR en sostenibilidad
ayudan a asegurar la produccion del café
en el pais por los proximos tres o cuatro
afios. La informacion que nos provee la
Universidad es de primera clase, pues

mejora el proceso de toma de decisiones,
lo que es vital para la sobrevivencia y la
rentabilidad del sector”, enfatizé Chinchilla.

Ademas, el coorganizador del CWS
concluyé que la participaciéon de la UCR
en este evento le permite reafirmar su
liderazgo en investigacion, asi como
mejorar la coordinacion y cooperacion
entre diversas escuelas académicas y
grupos de trabajo. l

— El café de Costa Rica
en pocos numeros:

Entre el 2022 y el 2023, Costa Rica
exportd al mundo $350,7 millones
(un 0,09 % del producto interno
bruto), sobre todo a paises como
Estados Unidos, Bélgica, Alemania,
Corea del Sur, ltalia y Japon. Esto
significa casi el 2 % del total de las
exportaciones nacionales y casi un
10 % del total de divisas generadas
por el agro costarricense. Todo
esto gracias al trabajo de 307
empresas beneficiadoras, de las
cuales 98 exportan su producto.

Fuente: Instituto del
Café de Costa Rica
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Gracias a la plataforma desarrollada en la UCR, mas de 7 000 estudiantes de primer ingreso realizaron el Examen Diagnéstico de Inglés (EDI)
en un promedio de 8 minutos y obtuvieron su resultado de manera inmediata. Foto con fines ilustrativos de Karla Richmond.

Tecnologia desarrollada en la UCR

La inteligencia artificial y natural detras de las
pruebas adaptativas de dominio del inglés

El sistema puede determinar con
exactitud el nivel de una persona
con solo 15 preguntas

Fernando Montero Bolarios
fernando.monterobolanos@ucr.ac.cr

Los examenes de dos o mas horas
frente a una computadora para determinar
el nivel de inglés de una persona quedaron
en el pasado. Y no solo eso, también
las conversaciones cara a cara con un
evaluador para medir la produccion oral
en otro idioma.

Ahora, con una prueba de pocos
minutos se puede determinar el nivel de
inglés en las habilidades de comprension
de lectura, comprension auditiva y produc-
cién oral, de acuerdo con los rangos del
Marco Comun Europeo de Referencia de
las Lenguas (MCERL).

Esto, gracias a un trabajo conjunto
entre las escuelas de Lenguas Modernas
y de Ciencias de la Computacion e Infor-
matica de la Universidad de Costa Rica,
las cuales desarrollaron una plataforma
modular escalable capaz de hacer aplica-
ciones masivas y que brinda los resultados
de forma inmediata, junto con una serie
de recomendaciones personalizadas
que llegan al correo electrénico de cada
aplicante, entre muchas otras facilidades.

La inteligencia artificial que utiliza
este sistema es fruto de la investigacion
y conceptualizacion de expertos evalua-
dores, quienes, a lo largo de los anos,
han creado y valorado items para pruebas
sumativas. En el proceso también han
participado miles de personas que han
contestado esos items, asi como lingUistas,
estadisticos, profesionales del idioma e
informaticos, entre otros.

El sistema mantiene su estabilidad inde-
pendientemente del niumero de personas
que hagan el examen, gracias a su disefio
por capas. La primera de ellas alberga
todos los datos, desde la informacion de los
aplicantes, los items y todas las respuestas
brindadas, hasta la secuencia de aciertos y
desaciertos de cada individuo y el tiempo
que dedicé a cada ejercicio. Esta informa-
cién se maneja en un servidor exclusivo
bajo estrictas medidas de seguridad.

La segunda capa consiste en la logica
de las aplicaciones, la cual se encarga
de formular las preguntas en funcién de
las mismas respuestas que da el usuario.
Estos ajustes instantaneos hacen que cada
prueba sea Unica y son los que determinan
el nivel de dominio del idioma que tiene la
persona, rapidamente y con exactitud.

La tercera capa es lo que el usuario
ve en la pantalla de su computador y que,
en lenguaje informatico, se conoce como
frontend. Esta parte también fue disefiada

modularmente para poder colocar y quitar
elementos de acuerdo con las necesidades
de la evaluacion. Por ejemplo, el Examen
Diagnostico de Inglés (EDI) que se aplico al
estudiantado de primer ingreso a la Univer-
sidad incluyé un maédulo de produccion oral
desarrollado por la empresa Speechace en
conjunto con la Universidad de Costa Rica.

“Este disefo flexible permite que
podamos instalarlo en un computador
local y llevarlo a una zona rural y facilmente
adaptarlo para correrlo, que desde una red
local se conectey, en un servidor, llevar una
copia del sistema y hacer una aplicacion
local. O bien, de forma remota, desde aqui,
aplicar en Panama o en Colombia, como ya
se ha hecho. Entonces, podemos dar un
servicio fuera de Costa Rica”, resaltd Edgar
Casasola Murillo, docente de la Escuela de
Ciencias de la Computacion e Informatica.

Diferentes disciplinas
se dan la mano

Una parte fundamental de todo este
proceso fue seleccionar el modelo mate-
matico mas consistente para clasificar a las
personas en un rango del MCERL. Segun
explica Alejandro Fallas Godinez, docente
de la Facultad de Letras y estadistico
del Programa de Evaluacion en Lenguas

Extranjeras (Pelex), el equipo desarrollador
se incliné por el modelo de Rasch, porque
su simplicidad evita que las personas
queden ubicadas en los bordes de los
rangos. Es decir, se elimina la posibilidad
de que alguien con un nivel avanzado del
idioma obtenga una puntuacion tan cerca
del limite inferior que lo haga caer en un
nivel intermedio y viceversa.

Otro gran detalle es la elaboracion de
los items, los cuales deben adaptarse al
MCERL vy a la realidad nacional. Ademas,
deben respetar una serie de lineamientos
de evaluacién y tener una estructura
especifica. Por ejemplo, no deben contener
dobles negaciones o generar confusion en
la persona que toma la prueba.

Posteriormente, los items deben some-
terse a pruebas con una poblacién lo mas
parecida posible a las personas que haran
el examen para corroborar la consistencia
de cada uno de ellos. Esta poblacién
de prueba debe incluir a personas con
distintos niveles de dominio del idioma
para tener certeza de que el item discrimina
quién puede contestarlo y quién no, a partir
del conocimiento que tenga de la persona
por las respuestas que ha brindado ante-
riormente. Una vez verificada la calidad de
un item, se pasa al banco de items y se

Continulia en la pagina 6
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La imagen nos muestra a todas las personas que fueron ubicadas en el rango C1 (avanzado) en comprensién de
lectura. Cada linea de color representa a una persona. El eje X muestra el orden de las respuestas y el eje Y la
medicién de la habilidad. Aunque unos iniciaron la prueba un poco abajo y otros muy arriba, todos terminaron

convergiendo en el mismo nivel.

implementa en el modelo para que funcione
en el sistema.

Es asi como la inteligencia artificial y
los sistemas automatizados que utilizan las
pruebas adaptativas de dominio del inglés
desarrolladas en la UCR se sustentan en el
trabajo permanente de muchas personas,
porque, como sefala Fallas, no se trata
de pedirle a una maquina que invente una
prueba.

“Yo le puedo pedir al ChatGPT que
genere nuevos items a partir de un modelo
que yo le doy, pero eso no garantiza que
los nuevos items tengan la misma calidad.
Es necesario respetar todo el proceso de
revision con especialistas y hacer pruebas
con personas reales con el propdsito de ver
el desempefio de cada item en un ambiente
real”, acoto el investigador.

A partir de esta plataforma, el equipo
investigador esta desarrollando pruebas
especificas y experimentando con otras
técnicas de inteligencia artificial para
evaluar otras habilidades, como la diccion
y la redaccioén en inglés. Paralelamente,
esta trabajando en la prueba adaptativa
de dominio del francés, la cual esta en su
fase final.

Alejandro Mairena Jiménez, estudiante
de maestria de la Escuela de Ciencias de la
Computacion e Informatica, tuvo a su cargo
la depuracion del software y la alimentacion
de todo el sistema. El destaca las ventajas
administrativas de la plataforma, la cual
permite que los docentes monitoreen el
progreso de sus estudiantes, revisar las
respuestas y descargarlas. Ademas, la
herramienta puede hacer reportes, generar
documentos en PDF y enviar los resultados
por correo electrénico.

Un evaluador de la
oralidad mas amigable

En cuanto al médulo de produccion oral
con un avatar, Allen Quesada Pacheco,
director de la Escuela de Lenguas
Modernas, detalld la colaboracion estrecha
que ha habido entre la empresa de inteli-
gencia artificial Speechace y la UCR para
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mejorar los algoritmos vy las tareas que
enfrentan los usuarios. Gracias a esa
alianza, se cred unainterfase mas amigable
para nifios y jévenes, quienes pueden
escoger el avatar con el que interactuaran,
entre otras caracteristicas.

“Estamos apostando responsablemente
a unainteligencia artificial supervisada,
lo cual conlleva un proceso extra.
Dejar que solo la maquina evalue a
los estudiantes, para nosotros no es
responsable. [...] Cada vez que hacemos
un examen, un porcentaje de esa
poblaciéon es escuchada por nuestros
evaluadores para seguir mejorando los
algoritmos”.

Allen Quesada Pacheco, director de
la Escuela de Lenguas Modernas

Esta parte de la prueba combina varios
métodos de algoritmos como el recono-
cimiento automatico del habla (RAH),
el procesamiento del lenguaje natural
(NLP), el aprendizaje automatico (machine
learning) y el aprendizaje profundo (deep
learning). Pero es la calibracion realizada
por el equipo experto de la UCR la que
permite eliminar sesgos por acentos no
nativos del inglés. Esto es de fundamental
importancia para quienes han aprendido el
inglés como segunda lengua.

“Lo que se da es un mondlogo. El usuario
se enfrenta a un avatar y mantiene un inter-
cambio con él a través de una presentacion.
Con esto se miden las competencias de
la produccioén, la pronunciacion, la fluidez,
la gramatica y el vocabulario especifico
para esa pregunta. Inclusive, se esta
perfeccionando un algoritmo que medira
la pertinencia de lo que habla la persona”,
puntualizé el director de la Escuela de
Lenguas Modernas.

Este evaluador virtual tiene la ventaja
de que mide con exactitud cada uno de
los componentes de la produccioén oral de

miles de personas sin necesidad de estar
tomando apuntes en una libreta, como lo
hacen los evaluadores humanos, lo cual
puede estresar al aplicante. Ademas, brinda
los resultados y una serie de consejos para
mejorar la produccion oral de manera inme-
diata, sin cansarse, algo imposible para un
evaluador de carne y hueso.

Para Quesada, esta tecnologia es
revolucionaria porque se pasa de una
evaluacion del aprendizaje a una evalua-
cion para el aprendizaje, porque el sistema
no solo ubica a la persona en un rango de
dominio del idioma, sino que también le
hace una devolucion de los aspectos que
puede mejorar.

Gracias a su disefio flexible, esta plata-
forma puede utilizarse para evaluar otro tipo
de conocimientos, como la matematica. ll

Prueba de idioma inglés
adaptativa y localizada
Algoritmo principal

Test start
Inicio de la prueba

Has unanswered questions?
¢;Tiene preguntas sin respuesta?

Ability is stable?

¢La habilidad es estable?

Get next question
Obtener la siguiente pregunta

Receive answer From user
Recibir la respuesta Del usuario

Calculate ability estimate
Calcular la estimacion de la habilidad

Test Complete
Prueba completa

Calculated level
Nivel asignado




