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Acerca de Yulok

Yul6k, Revista de Innovacion Académica de la Universidad Técnica Nacional

La palabra “yulok” pertenece a la lengua Bribri y significa buscar. Este vocablo se relaciona con innovacion,
por cuanto implica hacer lo que se necesita para que suceda algo; en otra acepcion se refiere a intentar localizar
o encontrar algo. Asi, la accion de buscar alude a investigar, explorar, examinar, rastrear, preguntar, entre otros
significados vinculados con acciones innovadoras que procuran la resolucién de problemas y promueven la
mejora continua.

Adicionalmente, los bribris constituyen uno de los grupos étnicos mas numerosos en Costa Rica, asentados
junto con los cabécares en la cordillera de Talamanca. Es notable destacar que su cosmogonia se asocia a la
génesis de los valores de la identidad cultural costarricense.

Descripcién general

La revista Yulok es una publicacion adscrita a la Vicerrectoria de Docencia de la Universidad Técnica Nacional
(UTN) que tiene como objetivo promover los resultados significativos de investigacion a la comunidad cienti-
fica que permiten socializar las reflexiones y hallazgos innovadores para realimentar el quehacer universitario
y proyeccion social.

Reproduccién

La Revista se encuentra disponible de manera gratuita en el sitio web:
http://revistas.utn.ac.cr/index.php/yulok

Se autoriza la reproduccion total o parcial del contenido de la Revista, exclusivamente para su uso académico
o interno de instituciones, siempre y cuando se haga mencion de la fuente, de los autores y de la revista Yulok.
Las opiniones y conceptos expresados en los articulos publicados y del uso que otros puedan hacer de ellos son
de exclusiva responsabilidad de los autores.

Fotografia de portada

Reynaldo Fernandez Guido
Primer lugar del concurso de fotografia de la Il Edicion Jornadas de Innovacion Académica (JIA-UTN)

Nombre de la fotografia: Despertar de la Marina de Flamingo, Guanacaste-Costa Rica

En el afio 2004 cerraron la antigua Marina en Flamingo, Guanacaste; desde ese entonces, son pocos los recuer-
dos... como estas vigas de madera para amarre de embarcaciones que tienen su historia. La nueva Marina en
construccion sera un gran avance social y econdomico para la comunidad que tanto lo requiere. Segun el contrato
de concesion para el 2025 finaliza la construccion total. Esta fotografia representa la innovacion de una Marina
que estuvo dormida por muchos afios.
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Prologo

La innovacion como eje dinamizador de la vida humana y del quehacer universitario nos retne de nuevo en esta III Edicion
de Yulok Revista de Innovacion Académica de la Universidad Técnica Nacional (UTN).

Esfuerzo, dedicacion y compromiso es la triada que sostiene este tercer volumen, para presentar a la comunidad universi-
taria y lectores interesados en la tematica de Innovacion, una riqueza de investigaciones cientificas generadas por equipos
interdisciplinarios, de distintas universidades publicas costarricenses, que evidencian en un trabajo articulado, riguroso y
solidario, los resultados que se obtienen, cuando derribamos las barreras de la endogamia y nos abrimos a nuevas opor-
tunidades académicas para emprender proyectos conjuntos. Solo asi, podemos avanzar en la ruta por la excelencia, la
innovacion y la mejora continua; puesto que cuando se optimizan recursos, socializamos los saberes y se surcan las eras
del conocimiento para buscar soluciones y nuevas miradas a la realidad que nos envuelve y permea.

Abre esta III Edicion, un discurso del Sr. Rector de la UTN, Marcelo Prieto Jiménez, titulado “La innovacién como clave
del desarrollo productivo”, derivado de la disertacion pronunciada en el Acto Inaugural del Congreso Nacional de Innova-
cién 2018, en su calidad de Presidente del Consejo Nacional de Rectores (CONARE).

Luego, los investigadores Dr. Maynor Alberto Vargas-Vargas (UTN), M.Sc.Rodolfo Antonio Hernandez-Chaverri (UNED)
y la MBA. Arlette Jiménez-Silva (UTN), en un trabajo interuniversitario, de gran valia y rigurosidad, presentan los resulta-
dos de una investigacion cientifica denominada “Caracterizacion fisicoquimica de la biomasa del rastrojo de pifia (Ananas
comosus y su valoracion preliminar como sustrato en la propagacion micelial del hongo shiitake (Lentinula edodes)”.
De tal manera que se derivan una serie de oportunidades para el mejor aprovechamiento de esta biomasa.

Asimismo, los investigadores M.Sc. Javier E. Rodriguez Yaiez (UNED) y M.Sc. Maria Chaves Villalobos (UNA) pre-
sentan los resultados obtenidos de su estudio cientifico “Analisis de deposicion total en la zona protectora de los cerros
de Escazli en Costa Rica”, en donde al igual que en el equipo de investigacion anterior, se articulan esfuerzos entre dos
académicos de universidades ptblicas costarricenses, para desarrollar procesos investigativos que nos permitan compren-
der fenomenos naturales que inciden en zonas especificas del pais, para encontrar mecanismos alternos que contribuyan al
desarrollo socioproductivo de una region.

Por su parte, el recién galardonado Premio Nacional de Cultura Aquileo J. Echeverria 2018, Lic. Cristopher Montero Co-
rrales, presenta su articulo “La reescritura de los mitos: El caso del pasaje de “Las Sirenas” de la Odisea en el siglo XX y
XXI”. En este trabajo realiza una revision tedrica de la escritura y su caracter intertextual. Se enfoca en la reescritura de
los mitos como una estrategia en la innovacion literaria.

“El uso de historietas con estudiantes de idioma de nivel pre-intermedio para la comprension de la lectura y el recono-
cimiento de vocabulario” elaborado por el Lic. Warner Alonso Salazar Leon, este es un estudio piloto que conjuga los
hallazgos del analisis del trabajo de campo, con la literatura existente sobre el uso de elementos visuales para las destrezas
de lectura y aprendizaje del idioma. Destaca algunas implicaciones para profesores de idiomas, asi como sugerencias para
futuras investigaciones.

El Ph.D. Juan Diego Sanchez Sanchez presenta su articulo “Modelo de medicion de la influencia publicitaria en la con-
ducta comercial del cliente. Una propuesta de matematica inductiva”. En este trabajo expone la medicion del impacto
del mensaje publicitario, seguido por el factor de contacto entre clientes, asi como el coeficiente motivacional generado
por la publicidad en funcion de las ventas reales obtenidas. A partir de este analisis, se propone el Indicador Conductual
Publicitario, el cual permite, desde su planteamiento, la evaluacion de las inversiones publicitarias, asi como la toma de
decisiones gerenciales.
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Se suma a esta 11 Edicion, los aportes del M.Sc. Luis Diego Soto Kiewit, el Dr. Alexis Segura Jiménez, ¢l Bach. Jonathan
Velasquez Orozco y la Est. Sara Cedefio Rojas, todos ellos de la Escuela de Sociologia de la Universidad Nacional, para
sustentar el articulo “El discurso de innovacidén en la prensa escrita costarricense: uso funcional y legitimador del concep-
to”. La reflexion se posiciona desde el enfoque de Analisis Critico del Discurso, para evidenciar el caracter estratégico y
polisémico con el que se utiliza la palabra innovacion en dos medios de comunicacioén nacional, demostrar que se quiere
promover, desde diversos sectores y agentes, propuestas o inquictudes sobre la realidad costarricense.

Adicionalmente, el Dr. Fernando A. Villalobos Chacdn destaca en su articulo “Desafios de la regionalizacion universitaria
en Costa Rica” la necesidad de potenciar un desarrollo regional integral que confronte el centralismo que ha caracterizado
histéricamente a América Latina y a nuestro pais, en particular. Para ello, enfatiza en que un pacto social entre diversos
actores de la sociedad puede y debe buscar la equidad y la inclusion de los distintos sectores, para una exitosa regionali-
zacion de las politicas publicas.

Finalmente, el Lic. Roberto Pineda Ibarra presenta la recension del libro Educacion para el Buen Vivir. Saberes y sentires
del pueblo Ngdbe del autor Giovanni Beluche, una interesante obra que muestra los valores y la idiosincracia de esta po-
blacién indigena del sur del pais, para reconocer sus aportes en la cultura nacional.

Agradecemos, profundamente, a quienes han contribuido con sus valiosos aportes cientificos, analisis y reflexiones para
nutrir este tercer volumen de una gama de saberes y propuestas innovadoras que esperamos sigan enriqueciendo el trabajo
universitario en sus distintas aristas y susciten el impacto que este tipo de producciones académicas espera, para la genera-
cion y transferencia de conocimiento cientifico. Asimismo, reconocemos la entrega y dedicacion que el Comité Editorial
y el equipo de diagramacion e impresion ha realizado para mantener la calidad de esta Revista Cientifica de la UTN.

Maria del Pilar Zeledon Ruiz
Directora de la Revista
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Hace mas de cien afios, en una obra publicada en 1911, el
economista Joseph Schumpeter caracterizo a los procesos
de innovacion como la fuerza que a largo plazo impulsa el
desarrollo de los paises.

Ya en el siglo anterior, Carlos Marx habia resaltado el
papel fundamental de las transformaciones técnicas en el
desarrollo de lo que ¢l llam¢é “las fuerzas productivas”,
sustento e infraestructura de todo el entramado social,
econdmico, politico, cultural y productivo del capitalis-
mo modernos.

Schumpeter, en su conceptualizacion original, defini6 la
innovaciéon como el surgimiento de nuevas funciones de
produccion, nuevos mercados y nuevos medios de trans-
porte, de tal modo que la innovacion alimenta el proceso
que denomind como de “destruccion creadora”, en el que
unos sectores declinan mientras surgen y se expanden
otros mas moderno.

Desde entonces, mucho se ha escrito y mucho se ha avan-
zado en la comprension del papel esencial de la innova-
cion en los procesos de desarrollo.

Dice un documento oficial de OCDE, de hace ya varios
afos:

La innovacién es, en esencia, la transformacion de
nuevas ideas en soluciones econdmicas y sociales.
La innovacion puede ser una manera nueva de hacer
las cosas con mas eficiencia (un uso mas efectivo de
los recursos), un producto (un bien o servicio) o un
proceso nuevo o mejorado considerablemente, una
nueva practica de comercializaciéon o un nuevo mé-
todo organizativo en las practicas de negocios, en la
organizacion del entorno laboral o las relaciones ex-
teriores. Para las empresas y los paises, la innovacion
es la base de la ventaja competitiva sostenible, el au-
mento de la productividad y el progreso econémico.

Tanto las autoridades como los investigadores reco-
nocen que mas alla de la simple acumulacion de capi-
tal fisico y humano, la innovacion es un factor deter-
minante, clave del crecimiento a largo plazo. (OCDE
y Eurostat, 2005)

Esto es absolutamente cierto en el mundo de hoy, pues a
partir de la década de 1970, con la crisis econdémica deri-
vada de la variacion de los precios del petroleo, se revelan
los primeros sintomas de una crisis sustantiva del modelo
de acumulacion de capital propio de la época industrial
que se habia iniciada doscientos afnos antes. Comienzan
a marcarse entonces los primeros y acelerados cambios
del modelo productivo de capitalismo industrial clasico,
basado en una economia sustentada en factores de pro-
duccion tangibles y visibles (trabajo, tierra y capital), con
caracter nacional y dependiente del Estado para asegurar
la vigencia de las reglas fundamentales de funcionamien-
to de la sociedad, la economia y la vida politica.

Esa transformacion sustantiva del modelo econdémico
dio origen a un régimen muy distinto de acumulacion de
capital: un nuevo sistema economico de caracter trans-
nacional, de naturaleza corporativa, de alcance global, y
dependiente y sustentado en un nuevo factor producti-
vo de caracter intangible: la informacién y el conoci-
miento (De Souza, José, et al, 2001).

El nuevo modelo econdémico global rebasa los pardme-
tros y limites del industrialismo tradicional y del Esta-
do-nacién, y se encuentra sustentado por la increible
revolucion tecnoldgica de naturaleza digital que ha trans-
formado todas las dimensiones de la vida humana, todos
los aspectos de la realidad historica y cultural, todas las
formas de produccién de riqueza, todas las relaciones de
poder, todos los medios de comunicacion social, todos los
regimenes de convivencia social y cultural. Debemos ser
conscientes de que...

...la naturaleza microelectronica y la naturaleza digi-
tal de esta revolucion, hacen posible la concepcion de
redes virtuales capaces de comprimir y eventualmente
desmaterializar el tiempo historico y el espacio geogra-
fico. Por primera vez en la historia, la informacién
es simultaneamente insumo y producto (De Souza)

Comprendiendo lo anterior, debemos tener muy claro que
los efectos de la transformacion social y cultural derivada
de la revolucién tecnoldgica, que abrid las puertas de la
informacion acumulada a todo el mundo, esta estrecha
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e indisolublemente vinculada a la revolucion econéomica
que modificé de manera radical el régimen de acumula-
cion de capital del viejo industrialismo. La conjuncion de
desarrollo tecnologico ligado a la comunicacion electro-
nica, la informatica y las redes cibernéticas, inimaginable
hace muy pocos afios, y la transformacion productiva de-
rivada de la globalizacion de los capitales y los merca-
dos han producido una nueva realidad mundial: nuevas
tecnologias vinculadas, sobre todo, a la informacién y la
comunicacion, lo que sustenta un modelo de acumulacion
intimamente vinculado con la creacion de conocimiento
como elemento de valor fundamental en las cadenas pro-
ductivas del mercado global.

El destacado académico espaiiol Miguel Angel Quintani-
lla habla lo siguiente:

...un tipo de sociedad en la cual la creacién de co-
nocimientos nuevos —y no soélo el tener conocimien-
to o experiencias, no s6lo el generalizar un cierto
nivel cultural, sino la maquinaria que permite au-
mentar el conocimiento de la realidad— es una de
las fuentes principales de la riqueza y del bienestar
social. Esto es la sociedad del conocimiento (2007).

Ademas agrega:

si la generacion de conocimiento es la fuente principal
de lariqueza y el bienestar, las politicas de generacion
del conocimiento nuevo, es decir, las politicas cientifi-
cas y tecnologicas, son uno de los ejes fundamentales
de la organizacion politica de estas sociedades (Ibid.).

En ese escenario, no solamente se posiciona la innova-
cion (y sus diversas condiciones: investigacion cientifica
basica y aplicada, transferencia tecnoldgica, innovacion
productiva), como un ¢je fundamental del desarrollo, sino
que ademas no pueden dejar de resaltarse las consecuen-
cias que este proceso histdrico tiene sobre la transforma-
cion de los mercados laborales, y sobre la demanda de
nuevos saberes y competencias. Se habla de educacion
permanente o continua, de formacion en servicio, de edu-
cacion dual; se habla de nuevas formas de capital (capital
humano, capital intelectual, capital cultural), como ele-
mentos imprescindibles y esenciales en el despegue del
desarrollo.

Todo lo anterior encuentra su sentido en la importancia
capital de que el conocimiento juega en la nueva realidad
economica del mundo. Un estudio reciente ha sefialado,
precisamente:

En la economia del conocimiento, la posibilidad de
un pais de crecer y de permanecer competitivo en

el contexto global se relaciona estrechamente con la
intensidad y el nivel de su desarrollo cientifico-tec-
nologico. Por eso, nunca como hoy la existencia de
capacidades cientifico-tecnologicas ha representa-
do un factor tan fundamental para avanzar hacia un
desarrollo a largo plazo que sea sostenible, inclu-
sivo y basado en la innovaciéon y aumentos de pro-
ductividad (Cimoli, Mario et al, en CEPAL, 2011).

Hoy, en qué se hace evidente la necesidad de innovar, se
habla del papel esencial de los “sistemas nacionales de
innovaciéon”, y de la necesidad de que, desde ellos, se ge-
nere una activa y creativa relacion de cooperacion entre
el Estado, las empresas y la academia, alianza a la que
llamamos “la triple hélice”.

En este contexto histdrico, el papel de la educacion, de
la educacion superior y especificamente de la universi-
dad, resulta por completo trascendental. Para Manuel
Castells, la universidad es la institucion fundamental del
siglo XXI, de la nueva sociedad global del conocimiento
(Castells, prologo en Moles Plaza, 2006), tal y como la
fabrica fue la institucion fundamental de la época del in-
dustrialismo.

La cita textual y completa de Castells, dice asi:

La universidad es la institucion central de la sociedad
del conocimiento, o sea nuestra sociedad. Y ello es asi
porque es la fuente principal de produccion de cono-
cimiento cientifico, técnico y artistico, y porque es el
sistema de formacion de quienes dirigen la sociedad,
hacen funcionar la economia, administran las institu-
ciones, y generan la innovacion, fuente esencial de ri-
queza y bienestar. No siempre se reconoce esa centra-
lidad, a pesar de que los datos no dejan lugar a dudas.

Augusto Pérez Lindo conceptualiza y define a la univer-
sidad, fundamentalmente, como un centro de gestion del
conocimiento (Pérez Lindo, 1998). Dice el maestro ar-
gentino:

...en virtud de los cambios en el modo de produccion
y transmision del conocimiento en las sociedades ac-
tuales, el fundamento de la universidad reside en la
capacidad multidimensional para crear, aplicar y con-
trolar conocimientos.

En el caso de las universidades resulta evidente que la
existencia de vinculos y relaciones muy estrechas entre
la investigacion cientifica y el cambio tecnologico, con-
virtid a las instituciones de educacion superior en facto-
res claves para el proceso de desarrollo, sobre todo, en
el marco de la nueva economia global del conocimiento.

Yul6k Revista de Innovacién Académica, ISSN 2215-5147, junio de 2019, pp. 9-12
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Agrega el maestro Pérez Lindo:

...la universidad encuentra su funcion historica fun-
damental en la produccion, transmision y control de
los saberes de los cuales depende la evolucion de las
sociedades.

Un papel creativo de las universidades en los esfuerzos
nacionales de innovacién implica entre otros elementos,
y de manera muy destacada, una reestructuracion sustan-
tiva de su organizacion académica tradicional, para rom-
per las paredes entre investigacion, docencia y extension,
para potenciar lo que se ha llamado “la funcién global de
aprendizaje”.

Aporto una ultima cita de Augusto Pérez Lindo, demole-
dora y clara:

Las universidades pueden limitarse a ser meras repro-
ductoras de la sociedad, pueden limitarse a ser meras
fabricas de diplomas profesionales. De hecho, la ma-
yoria de ellas asume estas funciones. Pero quienes no
quieren estar a la vanguardia de los acontecimientos,
corren el riesgo de ser atrapados por ellos en la reta-
guardia.

Y concluye:

...esto constituye un desafio insostenible para las or-
ganizaciones universitarias donde los actores no lle-
gan a pensar estratégicamente, o sea, donde predomi-
na la inercia corporativista, el sectarismo politico o la
atomizacion institucional.

Muy particularmente, ademas, se requiere, sin duda,
comprender que la investigacion cientifica, como lo se-
fala un destacado autor mexicano, ya no es independiente
del contexto, sino que comienza a ser determinada por su
contexto de aplicacion, en un marco social y econémico
mas amplio y transdisciplinario. Requerimos, entonces,
universidades innovadoras.

Incluso las empresas desempefian un papel crucial en es-
tos procesos de desarrollo innovador. En un documento
preparado por el BID como aporte para la Sexta Cum-
bre UE-ALC de Jefes de Estado y Gobierno celebrada
en Madrid en mayo del 2010, y en cuanto al papel de las
empresas, se sefiala que para ellas. ..

...la innovacion significa la transformacion de
ideas y conocimientos en nuevas ventajas com-
petitivas, tales como un mayor crecimiento de la
productividad, la apertura de nuevos mercados y
una mayor participacion en el mercado. En con-
secuencia, las empresas desempefian una funcidn

fundamental en los sistemas nacionales de innova-
cion: son las agentes a cargo de convertir los cono-
cimientos en nuevas soluciones econdmicas para
su propio beneficio y el de la economia en general.

Requerimos entonces, también, empresas innovadoras.

Por todas estas razones, es motivo de satisfaccion muy
especial que hoy estemos inaugurando, con la distingui-
da presencia del sefior Presidente de la Republica, don
Carlos Alvarado Quesada, y altas autoridades del Go-
bierno, el Congreso Nacional de Innovacién, organizado
por nuestras universidades publicas y CONARE, con el
respaldo

Para resaltar la importancia del esfuerzo que hoy empren-
demos con tanta ilusion, quisiera destacar la conclusion
final general del documento remitido por el BID a la
Cumbre de Jefes de Estado, al que ya he hecho referencia.
Dice el documento:

La innovacion es un imperativo para el desarrollo de
economias mas competitivas y sustentables, capaces
de generar mayor bienestar para toda la sociedad. Para
la region de América Latina y el Caribe, hoy mas que
nunca, lainnovacion es una de las vias de mayor impor-
tancia para enfrentar el rezago persistente en produc-
tividad, crecimiento econémico y desigualdad social.

Nada mas cierto que esas palabras. Esas son las condi-
ciones del desarrollo en la nueva sociedad de la infor-
macion y del conocimiento. En el mundo de hoy, en la
sociedad global, la creacion, el desarrollo y la aplicacion
del conocimiento para encontrar nuevas soluciones a los
problemas de la realidad econdmica, social, productiva y
tecnologica, es decir, la innovacion, constituye un requi-
sito esencial para el desarrollo humano integral, la trans-
formacion productiva con equidad, la creacion y distribu-
cion de riqueza, y la sostenibilidad.

Esto es absolutamente cierto, porque sin duda alguna.
como también se ha dicho, en una frase muy significativa,

...los paises que no utilicen a la ciencia y la técni-
ca como guias en sus empresas, se quedaran pos-
tergados y estaran supeditados al desarrollo de los
demas, porque en las sociedades actuales, aque-
llos que utilicen mayor conocimiento y sagaci-
dad, seran los que logren ventajas sobre los otros...

Nada mas actual y pertinentes que las palabras que acabo
de citar, que sin embargo no provienen de ningin docu-
mento académico reciente, de ninglin informe reciente de
un organismo internacional. La frase no surge de ninglin
reporte de la CEPAL o del BID sobre las condiciones de
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la economia mundial, ni de ninguna propuesta de desarro-
llo del PNUD. N.° Nada de eso.

Fueron dichas por el Dr. José Maria Castro Madriz, Pri-
mer Presidente de Costa Rica, en el discurso que le diri-
216 al Congreso Nacional el 15 de septiembre 1844.

Fueron dichas hace 174 anos, pero siguen plenamente vi-
gentes y han marcado, y deben seguir marcando, el rumbo
de nuestro desarrollo a lo largo de toda nuestra historia,
si queremos un desarrollo inclusivo y una transformacion
productiva efectuada con equidad.

Que este Congreso sea un paso mas en ese ardoroso es-
fuerzo que ha emprendido el pueblo costarricense, desde
su mas remotos origenes, para alcanzar nuevos estadios,
nuevas etapas, nuevas y mas plenas dimensiones de vida
colectiva, en ese largo camino que ha marcado su ince-
sante transito desde la necesidad hacia la libertad.
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Resumen

Se caracterizaron fisicoquimicamente los residuos de biomasa lignocelulésica de la produccion pifiera de la Region
Huetar Norte y se evalud su potencial como medio de cultivo para la etapa de crecimiento micelial del hongo shiitake
(Lentinula edodes). La materia seca, segun parte de la planta, vario entre 11,4 y 28,2 % y la ceniza, en base seca, entre
2,96 y 6,44%. La proporcion hidrosoluble fue de 53,7%; los extractos mostraron un pH de 4,05 + 0,42 y una acidez
de 3,48%, expresada como acido lactico. El contenido de azticares reductores fue de 6,6 + 1,3 % en la biomasa foliar,
aunque menor en el sistema radical. Asimismo, se determind cobalto, cobre, niquel, zinc, magnesio, potasio, fésforo
y calcio, nutrientes esenciales para el desarrollo fungico y se aislaron nueve pigmentos vegetales por extraccion con
acetona, los cuales fueron caracterizados por espectrofotometria visible. La hidrélisis acida condujo a una produccion
maxima de aminoacidos libres a pH 3 y 20° C, mientras que la generacion de aldehidos fue poco significativa segin
estas condiciones, por lo que no se esperan efectos antagonistas al crecimiento micelial. Ensayos microbioldgicos pre-
liminares demostraron una notable capacidad de los extractos para soportar el crecimiento micelial in vitro del hongo
shiitake.

Palabras clave: biomasa lignocelulosica, rastrojo de pifia, hidrolisis quimica, hongo shiitake, crecimiento micelial
Abstract

The lignocellulosic biomass residues generated in the pineapple cultivation of the Northern Huetar Region were physico-
chemically characterized in order to evaluate its potential as a culture medium for the mycelial growth of shiitake mush-
room (Lentinula edodes). Dry matter contents varied between 11.4 and 28.2% and ash content between 2.96 and 6.44%, on
adry basis. The proportion of water-soluble material was 53.7% and extracts showed a pH of4.05 + 0.42, for an acidity of
3,48% expressed as lactic acid. The content of reducing sugars was 6.6 £ 1.3% for the leaf biomass, although much lower
in the root system. Cobalt, copper, nickel, zinc, magnesium, potassium, phosphorus and calcium were also determined.
In total, nine plant pigments were isolated by extraction with acetone and characterized by visible spectrophotometry.
Acid hydrolysis led to a maximum production of free amino acids at pH 3 and 20°C, while the generation of aldehydes
under those conditions was little significant; hence, no antagonistic effects are expected for the mycelial growth under
the extraction conditions. Preliminary microbiological assays showed a remarkable ability of the extracts to support
the mycelial growth in vitro of shiitake mushroom.

Keywords: lignocellulosic biomass, pineapple stubble, chemical hydrolysis, shiitake mushroom, mycelial growth
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Introduccion

La Camara Nacional de Productores y Exportadores de
Pina (CANAPEP, 2019) estima que hay alrededor de
45.000 ha de cultivo de pina en Costa Rica y que por cada
hectarea de piia sembrada se recogen unas 300 toneladas
de rastrojo humedo (Garcia, 2013). Hernandez-Chaverri
y Prado-Barragan (2018) indican que la tasa de recambio
es del 40% del area cultivada anualmente, por lo que se
calcula su disponibilidad en cinco millones de toneladas
métricas de rastrojo al afio, aproximadamente. En mu-
chas ocasiones, el principal manejo que se da a los dese-
chos consiste en rociarlos con herbicida, principalmente,
paraquat (dicloruro de 1,1’-dimetil-4,4’-bipiridilo), para
luego proceder a quemarlos, accion que provoca la libera-
cion de sustancias volatiles y toxicas que, eventualmente,
acaban contaminando el aire, el agua y los suelos de la
zona (Solorzano et al., 2013). En algunos casos, se aplica
el manejo en verde que consiste en la molienda del ras-
trojo con tractor y su incorporacion al suelo sin el uso de
herbicidas; sin embargo, esto aumenta, significativamen-
te, los costos de operacion en campo (Hernandez-Chave-
rri y Prado-Barragan, 2018). Gonzalez (2012) sefiala que
al dejar descomponer el rastrojo de pifia al aire libre se
tiene como consecuencia la proliferacion de moscas de la
especie Stomoxys calcitrans, lo cual incide en la sanidad
de los hatos bovinos vecinos y, por ende, de la salud pua-
blica de las zonas productoras.

A pesar de que Costa Rica se perfila como el primer
exportador a nivel mundial de pifia (Garita, 2014 y
De Pablo, Tassile y Giacinti, 2017) se requiere mas inves-
tigacion relacionada con el aprovechamiento de las bio-
moléculas presentes o derivables a partir de sus desechos.
Algunas iniciativas como la obtencion de la nanocelulosa
(Corrales et al., 2018) y la extraccion y purificacion de
la bromelina (Alpizar, Villegas, Madrigal y Sibaja, 2013)
han sido reportados por parte del Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia (LANOTEC) y del Centro de Innovacio-
nes Biotecnologicas (CeniBiot) del Centro Nacional de
Alta Tecnologia (CENAT), pero se requiere profundizar
en aspectos financieros y econdmicos tales como el cal-
culo de la rentabilidad del escalamiento e industrializa-
cion y el acceso a los mercados potenciales.

La extraccion directa, la hidrélisis quimica o enzimatica
y la pirdlisis controlada del rastrojo de pifia podrian con-
ducir al aislamiento y produccion de nuevas sustancias
quimicas con aplicaciones importantes atin no contem-
pladas (Clark y Deswarte, 2015). Para tal efecto es indis-
pensable la caracterizacion fisicoquimica de los desechos
obtenidos en cada una de las etapas de su cultivo y de su
transformacion agroindustrial.

Aunque la tendencia mundial se ha centrado en el uso de
las biomasas como combustibles primarios, lo cual pasa
a la elaboracion de biocombustibles de segunda genera-
cion. En la actualidad, se empieza a abordar el tema de las
biorrefinerias como un concepto en que se logra convertir
las biomasas residuales en una amplia variedad de pro-
ductos quimicos derivados, biomateriales y energia, para
maximizar su valor y minimizar el residuo. Para el afo
2030, se espera que del 30% al 50% de la produccién de
sustancias quimicas en Europa esté basada en el aprove-
chamiento de biomasas y que el 25% de las necesidades
de energia para el transporte y el 30% del calor y la ge-
neracion de potencia sean provistas por biocombustibles
(Star-Colibri Project, 2011).

Por otra parte, la demanda de hongos comestibles ha ido
en aumento en el pais en términos cuantitativos, aunque
se continta asociando, exclusivamente, con el consumo
del champifiéon coman (Agaricus campestris). En los
ultimos afios se han desarrollado en algunas localidades
del pais emprendimientos relacionados con el cultivo del
hongo ostra (Pleurotus ostreatus), del cual el Centro de
Investigaciones Agronomicas de la Universidad de Cos-
ta Rica (CIA-UCR) y la Universidad Técnica Nacional
(UTN) en la Sede de San Carlos han sido destacados pro-
motores de su cultivo a través de la realizacion de talleres
y capacitaciones (Coto, 2016). Sin embargo, existe en
Oriente una mayor variedad de especies de alto consumo
que son, en la mayoria de los casos, desconocidas en el
pais. Un ejemplo de ello es el hongo shiitake (Lentinula
edodes que se destaca como el segundo hongo comestible
en términos de produccion mundial, con 180.000 tonela-
das por afio, siendo superado solamente por el champi-
ién comin (Agaricus sp.) con una produccion anual de
750.000 toneladas (Guzman, Mata y Salmones, 2010).
A pesar de ello, el hongo shiitake sigue siendo practica-
mente desconocido en la dieta de los costarricenses.

Con este estudio se pretende caracterizar fisicoquimica-
mente la biomasa del rastrojo de pifia y valorar, de ma-
nera preliminar, el potencial de su extracto hidrosoluble
como sustrato para la propagacion micelial del hongo co-
mestible shiitake (Lentinula edodes).

Referencial tedrico

El cultivo del hongo shiitake se inicia en China alrededor
del afio 1000 d. C. y, probablemente, se introdujo en Ja-
pén a principios del siglo XVIIIL, aunque se sabe que se
consumen variedades silvestres en este pais desde el afio
199. Actualmente, Japon produce mas del 50% del hon-
go shiitake a nivel mundial y poco a poco esta produccion
se ha ido extendiendo a los Estados Unidos y otros paises
(Guzmaén, Mata y Salmones, 2010).
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Entre los principales beneficios nutricionales del hongo,
Bisen (2010) reporta un contenido en base seca de mi-
nerales cercano al 6,0%, 2,1% de grasa total y 22,8% de
proteina buta, ademas de un elevado contenido de fibra
dietética. Longvah y Dosthale (1998, citado por Rivera,
Albarracin y Lares, 2017) encontraron que la proteina del
hongo shiitake contiene cantidades significativas de 18
aminoacidos. En relacion con el contenido de minerales,
dichos autores reportan altas concentraciones de sodio,
hierro, manganeso, fosforo, calcio y magnesio.

Desde hace mas de 50 afios, existen numerosos y exten-
sos estudios sobre las ventajas de los principios activos
contenidos en el hongo shiitake, que comenzaron con el
hallazgo de propiedades inhibitorias de la produccion de
sarcomas en ratones por parte de los polisacaridos pre-
sentes en esta especie (Chihara, Maeda, Hamuro, Sasaki
y Fukuoka, 1969). En 1994, Suzuki, Takatsuki, Maeda,
Hamuro y Chihara encontraron que uno de ellos, el len-
tinan, mostraba una marcada actividad antitumoral y an-
timetastatica en numerosos sistemas tumor/hospedero y
que era capaz de prevenir carcinogénesis quimica y viral.
Roncero (2015) destaca este polisacarido como uno de
los dos B-glucanos mas empleados en la actualidad en la
industria farmacéutica por sus propiedades antitumorales
y actividad inmudomodulatoria (HIV virus).

Otros estudios corroboran los efectos positivos del hon-
go shiitake en el tratamiento y prevencion de diversos
tipos de cancer, entre ellos, el cancer gastrico (Nimura,
Mitsumori y Takahashi, 2006), cancer de colon (Ng y
Yap, 2002), cancer de pancreas (Shimizu, Watanabe
y Watanabe, 2009) y cancer de higado (Isoda, Eguchi
y Nukaya, 2009). Finimundy, Dillon, Henriques y Ely
(2014) presentan una amplia revision de las propiedades
farmacoldgicas aportadas por el consumo de este hongo.

En relacion con la produccion del hongo shiitake, muchas
investigaciones se han centrado en fomentar su cultivo a
nivel de bloques sintéticos (Villegas, Pérez y Arredondo,
2009). Salmones, Mata, Ramos y Waliszewski (1999)
reportan un estudio, donde utilizan diversos sustratos so-
lidos elaborados a partir de paja de cebada, mazorca de
maiz, bracteas de pifia, salvado de arroz, bagazo de cana
y cascarilla de café. Con este tipo de medios artificiales
solidos la produccion de cuerpos fructiferos se demora,
usualmente, varios meses en comenzar y relativamente
pocos investigadores a nivel mundial se han dedicado a
estudiar las etapas anteriores al proceso de desarrollo y
fructificacion en medios de cultivo liquidos sumergidos
(Aminuddin, Khan y Madzlan, 2013).

De acuerdo con Guzman et al. (2010), el hongo requiere
una fuente abundante de nitrégeno para la elaboracion de

sus proteinas. La suplementacion con peptona, caseina,
urea y sales de amonio favorece esta produccion, pero
Chang y Miles (2004) sefialan las ventajas de la presencia
de aminoacidos libres en los medios de cultivo, especial-
mente la asparagina. De igual forma, Queiroz, Cardoso,
Regina y Eira (2004) demostraron en Brasil que la suple-
mentacion mineral con nitrogeno, fosforo y azufre en el
agua de inmersion de los troncos en el momento de cada
induccion de la fructificacion del hongo shiitake, muestra
un efecto significativo en el crecimiento de las variedades
ensayadas, aun con dosis del orden del 0,05%.

De acuerdo con Nunes ef al. (2012), entre los minerales
mas importantes para el crecimiento de los hongos estan
el hierro, el cobre, el magnesio, el sodio, el potasio, el
calcio y el fosforo. Asimismo, la presencia de factores
de desarrollo, tales como vitaminas y fitohormonas, in-
duce positivamente el crecimiento micelial. En general,
una de las vitaminas mas importantes en el cultivo de
los hongos es la tiamina y entre las hormonas que fa-
vorecen su desarrollo se menciona el acido giberélico.
Ademas, ha sido demostrado que el hongo shiitake tiene
un gran potencial para la bioacumulacion del elemento
selenio, el cual es requerido en el aminoacido selenocis-
teina, necesario para la sintesis de, al menos, 12 selenoen-
zimas por el organismo (Nunes ef al., 2012).

Metodologia

Muestreo

Las muestras de rastrojo de pifia de segunda cosecha de la
variedad Gold E.S. MD2 fueron recolectadas en los can-
tones de San Carlos y Los Chiles de la provincia de Ala-
juela, de las fincas Monte de la Providencia y Agrovicces
de la Multinacional The Fruit Farm Group Costa Rica.
Se selecciono un lote de cada finca de donde se extraje-
ron por muestreo aleatorio simple en combinacién con la
técnica de cuadrante entre 15-18 plantas, para un total de
32 plantas. Se verificd que las plantas recolectadas no
hubieran sido rociadas con ningun tipo de herbicida. Las
muestras se lavaron con abundante agua y se secaron al
ambiente por cuatro horas antes de registrar su peso. Pos-
teriormente, 20 unidades de ellas se cortaron en piezas de,
aproximadamente, 5 cm en una maquina picadora de do-
ble cuchillay luego se molieron dos veces en una maquina
de astillado (Chipeadora Trituradora Bear Cat SC-3306),
hasta alcanzar un tamaiio de particula menor a 0,8 cm en
el 80% de la muestra total. Las 12 plantas restantes se
diseccionaron manualmente, separandolas directamente
en “hojas”, “tallos”, “raiz primaria”, “raices secundarias”
y “corona”. En la preparacion de estas ultimas muestras
se siguieron las instrucciones de Sadzawka (2007) para
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los procesos de descontaminacion, secado, molienda y al-
macenaje. Se tomo la hoja D, definida como la hoja mas
grande, la mas gruesa y en la que los nutrientes tienden a
estar mas concentrados (Garita, 2014), de cada una de las
plantas y se almacenaron en refrigeracion a 5°C. Para las
pruebas de crecimiento micelial se desecharon las hojas
secas y se utilizaron solo las hojas verdes.

Materia seca, cenizas y materia organica

La materia seca se determiné por calentamiento a 105 +
3° C durante cuatro horas y las cenizas por calcinacion a
575 £ 25° C durante cuatro horas. La materia organica se
reportd como la diferencia entre el contenido de materia
seca y su contenido de cenizas (Sluiter et al., 2005a).

Contenido de nutrientes

Se determind C y N con un autoanalizador por combus-
tion seca 'y el P, B'y S por espectrometria de emision ato-
mica con plasma (ICP). Por otra parte, los elementos Co,
Cu, Fe, K, Mg, Ni y Zn se determinaron en las diferentes
secciones de la planta (hojas, tallos, raiz primaria, raices
secundarias y corona) por espectroscopia de absorcion
atomica (EAA).

Material hidrosoluble

Para determinar la cantidad porcentual de sélidos solu-
bles e insolubles en agua se tomaron muestras compues-
tas de alrededor de 25 g. Estas fueron procesadas con
500 ml de agua desionizada y luego filtradas al vacio.
La masa insoluble se recolect6 y se someti6 a desecacion
a 105 £ 3°C durante cuatro horas. La porcidn soluble se
calcul6 por diferencia entre la masa seca de la muestra y
la masa insoluble.

PH y acidez

Los extractos se prepararon al 5% (m/v) y se midi6 el
pH con un electrodo marca Ohaus, modelo Starter 5000
selectivo para iones hidronio. La acidez de los extractos
se determino por titulacion potenciométrica hasta pH 8,0
y fue expresada como porcentaje de acido lactico (CH-
,CHOHCOOH).

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) fue determinada en una
pasta saturada de agua con una proporcién de 50 ml de
agua por 10 g de material.

Fésforo, calcio y cloruros solubles en el extracto
acuoso

El fosforo soluble se determiné por el método del acido
vanadomolibdofosforico descrito en la Norma Mexicana
NMX-AA-029-SCFI-2001. Para la determinacion del
calcio se empleod el método complexomeétrico con EDTA
disodico a pH 10 y para los cloruros la determinacion
argentométrica por el Método de Mohr (Skoog, West,
Holler y Crouch, 2016).

Extraccion con etanol

Se extrajo la biomasa durante 24 h empleando mezclas
de etanol-agua con un rango de concentracion del 0% al
100% de etanol.

Hidrolisis quimica

Para determinar el efecto de la temperatura sobre el por-
centaje de residuos no solubles, el rastrojo de piia se tratd
con disolucidn de acido sulfurico 1,0 M a diferentes tem-
peraturas (25° C, 50° C, 75° C y 100° C) por dos horas.
Para el estudio de la formacion de azucares reductores,
aminoacidos y aldehidos a partir del rastrojo de pifia se
emplearon disoluciones buffer ajustadosapH 1,3, 5,7, 9,
11y 13, con una concentracion de fosfatos de 0,50 mol/l.

Determinacion de aztcares reductores

Se uso6 el método de Miller (1969) con acido 3,5-dinitro-
salicilico (DNS) y medicién de la densidad optica a 540
nm, empleando una disolucion de glucosa como sustan-
cia patron.

Determinacion de aminoacidos libres

Se llevaron a ebullicién por 10 minutos alicuotas del ex-
tracto con disolucién amortiguada (pH 7,0) de ninhidrina
al 0,40% y se midio la densidad optica a 570 nm.

Determinacion de aldehidos

Los extractos se clarificaron con hexacianoferrato (I1I) de
zinc y los blancos se obtuvieron por adicion de bisulfi-
to de sodio (NaHSO,). Se compararon las absorbancias
a 284 nm y 336 nm con muestras clarificadas no trata-
das con bisulfito de sodio. Los resultados se expresaron
como 5-(hidroximetil)furfural (HMF) calculados a par-
tir de las absorbancias registradas a 284 nm y a 336 nm
(AOAC, 2000c).
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Extracto acetdnico

La extraccion de pigmentos vegetales se realizo a tempe-
ratura ambiente (23 + 2°C ) por maceracion de la bioma-
sa con acetona (5g/100 ml) en presencia de carbonato de
magnesio (MgCO,) como agente neutralizante (UNES-
CO, 1966).

Separacion de pigmentos vegetales

La biomasa extraida con acetona se concentr6 a un déci-
mo de su volumen. Se aplico el concentrado sobre una
placa de silica gel 60 F,_, de la marca Merck. Los pig-
mentos separados por cromatografia de capa fina (TLC)
se redisolvieron en acetona y sus espectros visibles fue-
ron registrados de 380 nm a 750 nm (AOAC, 2000a y
AOAC, 2000b).

Determinacion del crecimiento micelial de
Lentinula edodes

Se formul6 en tubos de ensayo un medio de agar papa
dextrosa (PDA), el cual se esteriliz6 a 121°C £ 1°C y a
1,5 kg/cm? de presion. Los medios esterilizados se co-
locaron en posicion inclinada hasta su solidificacion
(slant). Para obtener un cultivo puro se recogié una pe-
quefia porcion de tejido del cuerpo de fructificacion del
hongo shiitake y se colocé en el medio de PDA esteriliza-
do en condiciones asépticas. Se incubo a 25°C durante 7
a 10 dias hasta la obtencion de un abundante crecimiento
micelial (Ashrafuzzaman, Kamruzzaman, Razi-Ismail y
Fakir, 2009). Posteriormente, se formularon medios de
cultivo empleando 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de ex-
tracto de biomasa foliar (hojas D) del rastrojo de pifia al
10%, todos contenian un total de 1,5% de agary 2,0 % de
glucosa. Los medios se esterilizaron en autoclave duran-
te 15 minutos a 121°C + 1°C (presion 1,5 kg/cm?). El pH
se ajustd a 4,0 con acido tartarico al 10% previo a la ino-
culacion con micelio del hongo shiitake. El crecimiento
micelial se registr6 después de 72 horas a 27°C.

Para determinar su crecimiento se promediaron los dia-
metros horizontales (DH) y vertical (DV) de cada una de
las colonias de las dos placas con la misma cantidad de
extracto suplementado. Posteriormente, se calculo el ra-
dio medio (r) y las areas se obtuvieron usando la ecuacion
A=nr’,

Manejo de datos y analisis estadistico
Para el analisis de datos se utilizdo Excel en la determi-

nacion de las medias, desviaciones estandar, varianzas e
incertidumbres. Se hizo al menos tres repeticiones para

cada ensayo. Los limites de confianza se calcularon con
un 5% de significancia.

Resultados y analisis

Secciones de la planta de pina

Se encontrd que la masa promedio de una planta fue de
3,53 + 1,34 kg, de la cual, la porcion de biomasa co-
rrespondiente a las laminas (hojas) fue de 2,46 + 1,00.
Estos resultados fueron similares a los reportados por
Hernandez-Chaverri y Prado-Barragan (2018) de 3,59 +
0,17 kg, para mas de 105 plantas muestreadas. La parte
foliar (aérea) de las plantas represento cerca del 84% de
la masa de toda la planta, un valor similar al reportado por
Garita (2014) del 85%, las cuales se recolectaron con me-
nor cantidad de suciedad y fueron mas faciles de limpiar.

El contenido de materia seca, ceniza y materia organi-
ca segun la parte de la planta se muestra en la figura 1.
Sobresalen las diferencias de los contenidos de ceniza en-
tre las raices y las demas secciones de la planta, lo que
indica una posible contaminacion con suelo dificil de
eliminar. Por su parte, los tallos contienen el menor por-
centaje de materia seca y tomando en cuenta que el fruto
se comercializa adherido a la corona, la mayor disponibi-
lidad practica de biomasa estaria dada, presumiblemente,
por las hojas.

0.84 %

30%
25%
5

20% 0,60 % Lo 0,78 %
15% 0,41 %
10%

5%

Raiz

0%
Hojas Tallos

Porcentaje (m/m)

Raiz Corona
primaria  secundaria

® Materia organica = Ceniza

Figura 1. Porcentajes de materia seca y cenizas segin seccion
de la planta. Fuente: elaboracion propia.

Macro y micronutrientes en el rastrojo y sus partes

En la tabla 1 se muestran los resultados de la determina-
cion del porcentaje de carbono (% C) que corresponde
a un valor medio de 41,20% en base seca. La relacion
de C/N se encuentra entre los valores 6ptimos que indica
Roman, Martinez y Pantoja (2013) de (15:1-35:1) para su
uso como sustrato para abonos organicos. EI NPK medio
para la composicion del rastrojo fue de 1,36-0,10-1,81.
Chang y Miles (2004) sefialan que la proporcion C/N se
usa a menudo como referencia relativa para caracterizar
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Tabla 1. Contenido medio de nutrientes mayores en muestras de rastrojo segtin origen.

Origen de la submuestra C (%) C/N N (%) P (%) K (%) S (%) B (mg%)
Submuestra 1 Los Chiles 38,27 33,2 1,15 0,08 1,64 0,14 27
Submuestra 2 Los Chiles 40,16 23,2 1,73 0.15 2,99 0,25 28
Submuestra 1 San Carlos 40,50 27,6 1.47 0,10 1,78 0,16 34
Submuestra 2 San Carlos 43,65 40,7 1,07 0,08 0,82 0,16 22

40,6 31.2 1,36 0,10 1,81 0,18 28

Fuente. elaboracion propia.

medios organicos como la madera para la produccion
de hongos. De acuerdo con Chen (2005), para el creci-
miento micelial del hongo shiitake, la relacion optima de
C/N es 25:1, y aumenta a 40:1 para la fase productiva.
Por su parte, Aminuddin, Khan y Madzlan (2013) advier-
ten que un exceso de carbono puede producir deficiencias
en la elaboracion de aminoacidos y proteinas, mientras
que un exceso de nitrogeno puede generar amoniaco que
al elevar el pH de los medios podria reducir significa-
tivamente la velocidad de crecimiento de los hongos.
Chen (2005) reporta el rango 6ptimo de pH para el creci-
miento micelial del hongo shiitake entre 4,5 y 5,5 y en-
tre 3,5 y 4,5 para la formacion de los cuerpos fructiferos.
La tabla 1 incluye también los contenidos de azufre y
boro, elementos sumamente importantes en la produccion
de este hongo (Chang y Miles, 2004). (Ver tabla 1).

En la tabla 2 se muestra el contenido de nutrientes ca-
tionicos de relevancia en el crecimiento del hongo shi-
itake y que estan presentes en las diferentes secciones
de la planta de pina (hojas, tallo, raiz primaria, raices
secundarias y corona). El potasio fue el elemento mas
abundante, y su contenido fue hasta 10 veces mayor en
tallos y hojas, comparado con el obtenido para magnesio.
Por otra parte, los contenidos relativos de Cu, Ni y Co
fueron de 0,74; 0,81 y 0,15 mg% de materia seca, res-

pectivamente. El contenido de Zn se mantuvo constante,
cercano a los 5 mg% en las diferentes partes de la plan-
ta, y junto con el Fe, representaron dos de los elemen-
tos mas importantes para el crecimiento y desarrollo de
los hongos (Turlo, Gutkowska, Kalucka y Bujak, 2007).
Basado en esta informacion, se podran definir en el futuro
las cantidades suplementarias de nutrientes requeridas en
la elaboracion de los medios de cultivo. (Ver Cuadro 2).

Extraccién acuosa

Por medio de la extraccion con agua desionizada, se en-
contrd que un 53,7 £ 0,8 % de la biomasa seca del rastro-
jo correspondia a material hidrosoluble, mientras que un
46,3 = 0,8 % a material insoluble en agua, informacion
importante para efectos de comparacion con porcenta-
jes de extraccion empleando otros tratamientos fisicos,
quimicos o biologicos (Constable y Jiménez-Gonzalez,
2011).

AzUcares reductores

En la figura 2 se muestran los contenidos de azlcares re-
ductores segun las diferentes secciones de la planta de
pifia. Se observa que el extracto acuoso de la biomasa
foliar (Iaminas) es la que mayor cantidad de aztcares re-

Tabla 2. Contenido de minerales presentes seglin parte de la planta (mg/100 g de materia seca)

Elemento Hojas Tallos Raiz primaria  Raices secundarias Corona
Co 0,06 + 0,03 0,06 + 0,03 0,19 £ 0,06 0,20 + 0,07 0,25+0,13
Cu 0,81 +0,21 0,65+0,21 0,60 +0,12 0,79+ 0,31 0,87 +£0,22
Fe 7,5+3,0 1,4+0,7 0,41 +0,57 68,4+ 13,5 31,2+2)5

K 207,8+21,2  289,3+17,0 130,7 £ 11,9 102,9 £ 15,0 197,4+225
Mg 188+1,6 242+ 14 153 40,9 8,5+0,7 16,5+ 1,5
Ni 0,60 + 0,25 1,19+0,12 0,81 +0,08 0,53 + 0,09 0,92 + 0,08
Zn 6,0+1,5 48409 3,1+04 82+ 1,6 40403

Fuente. elaboracion propia.
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ductores exhibe, hecho que reafirma la idea de usar esta
parte de la planta en el cultivo del shiitake, la cual es a la
vez la mas facil de extraer, limpiar e higienizar.

7,00% 6,63%
6,00%
5,00%

4,00%

Aziicares reductores (%)

3,009
bl 2,13%

2,009

i 0610 091% _L04%
i 5 5
0,00%

LAMINA TALLO CILINDRO RAICES CORONA
Parte de la planta

Figura 2. Contenido de azticares reductores presentes en dife-
rentes secciones de la planta de pifia y en la muestra de rastrojo
compuesto. Fuente: elaboracion propia.

PH, acidez y conductividad eléctrica del rastrojo

El valor de pH de 20 muestras de rastrojo de pifia vario
entre 3,63 y 4,47, con una media de 4,05 + 0,42. La va-
riabilidad de estos valores esta asociada a las condiciones
de extraccion y solubilizacion del material. De acuerdo
con Jay, Loessner y Golden (2009), este valor medio de
pH es suficientemente bajo para favorecer con ventaja el
crecimiento de los hongos sobre el de las bacterias, lo
cual abre buenas posibilidades para el cultivo del hongo
shiitake sin necesidad de acidificar el medio como me-
dida preventiva contra una eventual contaminacion bac-
teriana. Asimismo, esta acidez permite que se dé cierto
grado de hidroélisis natural de algunos de los polisacaridos
presentes, sin el riesgo de que se genere furfural o 5-(hi-
droximetil) furfural (HMF) a partir de los monosacaridos
presentes. De acuerdo con Basumalick y Rohrer (2016),
existe una alta probabilidad de formacion de aldehidos a
partir de monosacaridos de cinco y seis carbonos durante
una hidrolisis acida. De igual manera, una fraccion im-
portante de la lignina podria disolverse en medio acido y
absorber en la region ultravioleta, cerca de 280 nm, por
lo que podria presentar interferencia con la determinacion
precisa del contenido de aldehidos. De acuerdo con Chi,
Zhang, Chang y Jameel (2009), se recomienda realizar
mediciones adicionales de la absorbancia a 280 nm del
extracto reducido con borohidruro de sodio, con el fin de
conocer la concentracion de lignina en el filtrado y apli-
car las correcciones necesarias.

La presencia de sistemas amortiguados en los extractos y
los diferentes grados de disociacion que pueden presentar
los acidos organicos hace necesario determinar la acidez

equivalente en el extracto acuoso ademas del valor de pH
(Skoog et al., 2016). En la figura 3 se presenta la cur-
va de titulacion correspondiente; la grafica de la primera

14,00 50000
4,5000
12,00
4,0000
10,00 3,5000
8.00 3,0000 >
EQ 2,5000 %
6,00 20000 <
4,00 1,5000
1,0000
2,00
0,5000
0,00 0,0000
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00
Volumen NaOH 0,1060 M (mL)

Figura 3. Primera derivada de la curva de titulacion del ex-
tracto acuoso de rastrojo de pifia con disolucion estandarizada
de hidroxido de sodio 0,1060 M. Fuente: claboracion propia.

derivada indica claramente el punto de equivalencia qui-
mica. A partir de los datos obtenidos se puede demostrar
que la acidez del rastrojo de pifia expresada como acido
lactico (CH,CHOHCOOH) fue de 3,48% en base seca.

En el caso de que se deseara utilizar los azlicares reduc-
tores de los extractos de rastrojo de pifia, para producir
acido acético o acido lactico, es necesario disponer de
un sistema amortiguador que mantenga el pH entre 5y 6
con el fin de favorecer la produccion de acetato o lacta-
to por parte de las bacterias Acetobacter o Lactobacillus,
respectivamente; esto por cuanto segin Jay, Loessner y
Golden (2009), un nivel de acidez elevado con un pH in-
ferior a 3 seria inhibitorio para el crecimiento de estos
dos géneros. En ambos casos se requiere un aislamiento
y purificacion posterior del producto generado.

La conductividad eléctrica del extracto fue de 8,5 mS/
cm, lo cual revela una elevada presencia de iones, entre
los cuales se determinaron el calcio y los cloruros por
titulacion volumétrica y los fosfatos por espectroscopia
visible. Los resultados obtenidos fueron de 207 =4 mg%
Ca (1047 + 18 mg% Ca en base seca) y 42,7 + 4,6 mg%
P (216,1 mg% P en base seca), particularmente requeri-
dos para promover un buen crecimiento micelial (Chang
y Miles, 2004). Finalmente, el contenido de cloruros ex-
presado como cloruro de sodio fue bajo y se ubic6 en 0,98
+ 0,03 mg% NaCl (4,96 £+ 0,15 mg% NacCl en base seca),
lo cual corresponde a una salinidad reducida que no debe-
ria afectar el desarrollo micelial del hongo shiitake.
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Extraccién hidroalcohdlica

Los resultados de las pruebas de extraccion con mezclas
de agua-etanol se muestran en la figura 4. Los valores
maximos de solubilizacion se observaron al usar entre
un 40 a 60 % de etanol en la mezcla. El aumento en la
cantidad de material extraible al aumentar la concentra-
cion del etanol de 0% a 40% se debe probablemente a
que una disminucion en la polaridad del medio disolven-
te favorece la remocion de sustancias poco polares como
algunos fosfolipidos, alcoholes grasos, ceras y resinas
(Badui, 2013), las cuales podrian estar impidiendo, in-
cluso, la penetracion del agua en espacios con presencia
de compuestos hidrosolubles. Por otro lado, cuando el
porcentaje de etanol aumenta de 60% a 100 %, la can-
tidad de materia extraida disminuye debido a la menor
solubilidad de sustancias organicas polares, tales como
carbohidratos y ciertas proteinas globulares que se des-
naturalizan por el cambio en la constante dieléctrica del
medio (Badui, 2013). Esta desnaturalizacion generaria
a su vez barreras fisicas que reducirian la capacidad de
penetracion del disolvente dentro de las células vegeta-
les, pero aumentarian la capacidad de extraccion de otras
moléculas de interés como pigmentos, ciertas vitaminas
y algunos compuestos funcionales. Esta informacion
es relevante para el fraccionamiento de componentes al
aplicar procesos de biorrefineria, para la busqueda, ais-
lamiento y purificacion de moléculas biofuncionales que
permitan obtener un mayor valor agregado a partir de los
desechos de la biomasa lignocelulésica de la pifia (Clark
y Deswarte, 2014). (Ver figura 4).

Extractos acetonicos

Los resultados de la separacion de los pigmentos del ex-
tracto por medio de cromatografia de capa fina (TLC) se
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Figura 4. Efecto de la concentracion del etanol sobre el porcen-
taje de material extraible. Fuente: elaboracion propia.

muestra en las figuras 5A y 5B, mientras que la figura
6 presenta los espectros de absorcion de los nueve pig-
mentos aislados por raspado de placa y redisolucion de la
banda coloreada en acetona.
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Figura 5. A. Separacion cromatografica de nueve pigmentos
en el extracto de rastrojo de pifia (cromatoplaca de silica de 25
cm X 25 cm). B. Redisolucion en acetona de los pigmentos del
rastrojo de pifia aislados. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Espectros de absorcion de los nueve pigmentos aislados. Fuente: elaboracion propia.
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Las clorofilas se identifican porque exhiben dos bandas
principales de absorcion de la luz principales: una en el
extremo azul del espectro electromagnético (menor a 460
nm) y otra en la region roja del espectro (entre 630 y 670
nm) (UNESCO, 1966). Las mediciones se realizaron en
esta Ultima region, en vista de que los carotenoides se
absorben en la region azul y causan fuerte interferencia
(AOAC 942.04 y AOAC 955.10, 2000).

Entre los pigmentos separados destacan el pigmento nii-
mero 4 que corresponde a un compuesto carotenoide con
maximos de absorcion de 433,11 nm y que presenta una
absorbancia de 0,42, relativamente alta en comparacion
con la obtenida para otros 8 pigmentos. En relacion con
las clorofilas, los mas notables fueron los pigmentos 6 y
8, con maximos de absorcion en 410,17 nm (A =0,58) y
408,74 nm (A = 0,61) en la region del azul, y maximos
de absorcion en 661,25 (A =0,28) y 661,73 nm (A =0,30),
en la region del rojo, respectivamente. Basandose en lo
discutido por Reol (2003) se deduce por los maximos de
absorcion del espectro de la figura 6, que el pigmento ni-
mero 6 corresponde a la clorofila b y que el pigmento
numero 8§ corresponde a la clorofila a.

A medida de que las plantas de rastrojo van perdiendo su
frescura, los colores verdes van cediendo y cambiando
a colores pardos, principalmente por la acidificacion del
medio y la pérdida de un 4&tomo de magnesio de la molé-
cula, dando lugar a la formacion de feofitinas pardas (Ba-
dui, 2013). Se sugiere a partir de este punto el desarrollo
de un método colorimétrico rapido que permita evaluar la
frescura del rastrojo y a la vez ser correlacionado con la
presencia de biomoléculas funcionales que contribuyan al
crecimiento y desarrollo del micelio de shiitake.

Asimismo, las clorofilas tienen diversas aplicaciones,
como pigmento verde natural en los alimentos y en la in-
dustria médica y farmacéutica, por lo que su extraccion y
concentracion para dichos usos como parte de un proceso
integral de biorrefineria podria aportar beneficios en rela-
cion con el aprovechamiento del rastrojo de la pifia.

Efecto de la hidrdlisis quimica en el material soluble

La figura 7 permite visualizar el efecto que tiene la tem-
peratura en el tratamiento acido realizado sobre la bioma-
sa foliar del rastrojo de pifia. No se observaron diferen-
cias significativas a temperatura ambiente en presencia
o ausencia de acido sulfarico 1,0 M durante dos horas.
Sin embargo, al aumentarse la temperatura de 25°C a
100°C, se observaron efectos importantes en la solubili-
zacion del residuo insoluble, lo cual sugiere un aumento
de la cantidad de azucares reductores y aminoacidos libres
disponibles, que podrian ser aprovechables para el creci-

miento micelial del hongo shiitake. La hidrolisis quimica
del rastrojo de pifia genera carbohidratos simples a partir
de carbohidratos complejos presentes en la muestra, es-
pecialmente, aquellos que forman parte de las estructuras
fibrosas de caracter lignoceluldsico de la biomasa (Clark
y Deswarte, 2014). Los almidones y proteinas son, tam-
bién, susceptibles a romperse en unidades de glucosa y
aminoacidos, respectivamente (Yurkanis, 2008).
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Figura 7. Efecto de la temperatura sobre el porcentaje de re-
siduos insolubles del rastrojo de pifia tratado con disolucion de
acido sulfurico 1,0 M. Fuente: elaboracion propia.

Efecto del pH y temperatura en la hidrélisis de las
proteinas

Como se observa en la figura 8, en el rango de pH entre 5
y 7, el aumento de temperatura permite una mayor libera-
cion de aminoacidos en el medio. Sin embargo, cuando
el pH es de 3 hay un efecto inverso, debido a que la acidez
es suficiente para romper los enlaces peptidicos a tempe-
ratura ambiente sin destruccion de los aminoacidos for-
mados. Este mismo efecto puede observarse a un pH de
11. Envalores de pH 1, pH 9 y pH 13 si se da un aumento
en la concentracion al incrementar la temperatura. En la
produccion de otros hongos en medios liquidos o semiso-
lidos, Chang y Miles (2004) reportan que la presencia de
aminoacidos libres en los medios de cultivo favorecian el
crecimiento en mayor grado que una eventual suplemen-
tacion con sales de amonio como fuente de nitrégeno, y
la asparagina es el mejor aminoacido como fuente de este
elemento.

Es importante considerar que el pH natural del extracto
de rastrojo de pifia medido en esta investigacion fue de
4,05 = 0,42, bastante cercano al pH en el cual se da la
mayor producciéon de aminoacidos libres a temperatura
ambiente, lo cual sugiere que se podrian formular medios
de cultivo ricos en estos nutrientes directamente con el
extracto no hidrolizado. Por otra parte, a pH 7 se da la
segunda mayor produccion de aminoacidos libres bajo la
condiciones del experimento; sin embargo, para un uso
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practico se requeriria, en una primera etapa, neutralizar el
pH del rastrojo, aplicar calor y, posteriormente, reacidifi-
car el medio hasta pH 3 o 4, lo cual seria energéticamente
desfavorable. Aminuddin, Khan y Madzlan (2013) reco-
miendan el rango de pH entre 4 y 7 para el crecimiento
micelial éptimo del hongo shiitake y Chen (2005) reco-
mienda el uso de sistemas amortiguados debido al rapido
cambio en los valores del pH de los medios en el tiempo
debido, precisamente, a la absorcion de sustancias por
parte del hongo en crecimiento y la liberacion de nuevos
metabolitos en el medio.
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Figura 8. Efecto del pH y la temperatura sobre la produccion
de aminoacidos libres a partir de la biomasa foliar de la pifa.
Fuente: elaboracion propia.

Efecto del pH y la temperatura en la produccidn de
aldehidos

Como puede apreciarse en la figura 9, la formacion de
aldehidos expresados como 5-(hidroximetil) furfural ocu-
rre, principalmente, a valores de pH muy bajos y es favo-
recida mas a temperatura ambiente que en caliente, lo que
podria indicar que el HMF experimenta transformaciones
adicionales a mayor temperatura, tal como podria ser el
caso de su oxidacion a acidos carboxilicos u otras reac-
ciones de descomposicion. De acuerdo con Chi, Zhang,
Chang y Jameel (2009), en condiciones acidas y especial-
mente a altas temperaturas, el 2-furfuraldehido (furfural)
se produce rapidamente a partir de las pentosas y el 5-(hi-
droximetil)-2-furfural (HMF) se forma facilmente a partir
de las hexosas e interfiere con la exactitud de los analisis
de carbohidratos y afecta negativamente la fermentacion
alcohdlica si las concentraciones de estos aldehidos supe-
ran cierto nivel de concentracion.

La produccion de aldehidos expresados como 5-(hidroxi-
metil) furfural (HMF), producidos a partir de la deshi-
dratacion y ciclacion de los carbohidratos presentes en
los residuos de biomasa puede representar un problema o
un beneficio, de acuerdo con el uso previsto que se ten-
ga para el rastrojo de pifia. Como indican Taherzadeh,

Figura 9. Aldehidos generados a diferentes condiciones de
pH y temperatura expresados como 5-(hidroximetil) furfural
(mg%). Fuente: elaboracion propia.

Kiklasson y Lidén (2000), en el caso de que los azucares
reductores sean destinados, posteriormente, a una fer-
mentacion controlada por medio de Saccharomyces cere-
visiae para la obtencidon de bioetanol, la presencia de al-
dehidos puede provocar la inhibicion del crecimiento, re-
produccion y comportamiento bioldgico de esta levadura.
Estos autores encontraron similares efectos en los casos
del furfural y el 5-hidroxilmetilfurfural, los cuales son
convertidos por la levadura en alcohol 5-(hidroximetil)
furfurilico formado a partir de piruvato y HMF en una
reaccion posiblemente catalizada por la enzima piruvato
descarboxilasa. Taherzadeh et al. (2000) determinaron
que la presencia de ambos compuestos en concentracio-
nes de 2 g/l o mas, puede llegar a inhibir completamente
el crecimiento de algunos hongos tales como el Saccha-
romyces cerevisiae. Se prevé que esto podria también
suceder en el caso de la propagacion micelial del hongo
shiitake.

Por otra parte, Clark y Deswarte (2014) apuntan la exis-
tencia de toda una industria centrada en la produccién y
transformacion del 5-(hidroximetil) furfural en muchos
otros compuestos de alto valor agregado, en virtud de que
sus grupos funcionales son facilmente modificables me-
diante procesos bioquimicos sencillos.

Propagacién micelial del hongo shiitake

En la tabla 3 se tabulan los resultados del crecimiento
micelial del hongo shiitake. Conforme se incrementa la
cantidad de extracto agregado en el medio elaborado, la
velocidad con que aumenta el area de micelio también au-
menta, lo cual es un indicativo de que el sustrato si cum-
ple con las caracteristicas nutricionales requeridas para el
desarrollo y crecimiento micelial. De acuerdo con Chang
y Miles (2004), una vez que los compuestos organicos
apropiados han ingresado a la célula fungica, estos pue-
den ser convertidos en azucares, polisacaridos, proteinas,

Yulok Revista de Innovacién Académica, ISSN 2215-5147, junio de 2019, pp. 13-27



Caracterizacion de la biomasa de pifia (Ananas comosus) y su valoracion en la propagacién micelial del hongo shiitake (Lentinula edodes)

lipidos, purinas, pirimidinas y vitaminas, entre otros, re-
queridos para las actividades vitales y las necesidades
estructurales del hongo. En la figura 10 se aproxima la
tendencia observada en el cambio de area colonizada por
el hongo con una curva polinomial de segundo orden.

En vista de que las condiciones empleadas para la obten-
cion de los extractos son las del pH natural del rastrojo
(4,05 £ 0,42) y la temperatura ambiente (23 + 2), sin ne-
cesidad de agregar otras sustancias o incorporar procesos
que requieran un consumo energético de costo elevado, se
establece un antecedente de uso para el rastrojo de pifia,
que podria impactar de manera positiva la generacion de
emprendimientos en areas socioecondmicas vulnerables,
tales como lo son las regiones de mayor cultivo de la pifia
en Costa Rica.

Asimismo, Chen (2005) encontr6 que la temperatura op-
tima para el crecimiento micelial del hongo shiitake se
encuentra entre 24 y 27°C, rangos de temperatura facil-
mente alcanzables cerca de las plantaciones de pifa, aun-
que en la etapa productiva se debe tomar precauciones
especiales en la construccion de instalaciones con este
propdsito puesto que el crecimiento micelial se detiene
arriba de 34°C y muere a los 40°C. Esto es especialmente
importante para la definicion de la ubicacién geografica
de los centros productivos, debido a los altos costos invo-
lucrados en el escalamiento de procesos que requieren la
aplicacion o sustraccion de energia y el uso intensivo de
productos quimicos adicionales para alcanzar rendimien-
tos economicamente viables.

La optimizacion de las curvas de produccion micelial
debera tomar en cuenta factores como la temperatura,
el tiempo y adicién de algunos nutrientes que muestran
Tabla 3. Crecimiento micelial del hongo shiitake en medios de

cultivo preparados con extracto de biomasa foliar del rastrojo de
pifia e incubados a 27°C durante 72 h.

Extracto
empleaqo en oa D, D, Area
el medio de (cm) (cm) media (cm?)
cultivo (%)
A 0,20 0,32
o ) E .
0% B 0.11 0.10 0,03 £ 0,01
A 3,81 2,80
0, > ’ +
20% B 2.8 256 6,44 £ 0,62
A 3,18 2,84
409 ’ ? +
0% B 3.26 3.08 7,50 + 0,05
A 3,57 3,33
o ) > L
60% B 3.64 3.02 9,02 +0,11
A 3,59 4,00
o , 8 i
80% B 314 313 9,44 £ 0,24
A 3,28 3,68
o ) , N
100% B 3.90 3.66 10,34 + 0,09

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10. Area de crecimiento micelial del hongo shiitake en
medios de cultivo suplementados con extracto de biomasa foliar
de rastrojo de pifia (27°C, 72 h). La relacion esta dada por la
ecuacion. Area micelial (cm2)=-0,0013x2 + 0,2231x + 0,9008
(coeficiente de determinacion, R2=0,937). Fuente: elaboracion
propia.

carencia en los extractos de la biomasa foliar de la pifa.
Resulta especialmente importante la evaluacion de la ca-
lidad del micelio y de los futuros cuerpos fructiferos pro-
ducidos a partir de este sustrato en términos de su com-
posiciéon nutricional (proteinas, lipidos, carbohidratos,
vitaminas y minerales), de la concentraciéon de molécu-
las biofuncionales (antioxidantes, eritadenina, lentinan,
y otros polisacaridos) y de su calidad sensorial (umami,
lentionina, fibra y pigmentos).

Conclusiones y recomendaciones

1. La biomasa foliar de la planta de pifia representa
alrededor del 85% de su masa total y posee la ventaja
de una menor susceptibilidad a la contaminacion con
particulas de suelo. La forma lanceolada de la hoja
permite también una limpieza y desinfeccion sencilla.
Ademas, contiene una alta proporcion de azucares re-
ductores, por lo que para efectos del cultivo del hongo
shiitake representa la mejor opcion en comparacion
con otras partes ensayadas de la planta. Se recomien-
da por tanto recolectar la biomasa residual sin tritu-
racion ni tratamiento con herbicidas quemantes para
su aprovechamiento en las técnicas de fungicultura
propuestas.

2. Los extractos acuosos de rastrojo de pifia son ade-
cuados para la elaboraciéon de medios de cultivo com-
puestos empleados en la produccion de hongos shii-
take. Debe corroborarse qué sustancias se hallan en
cantidades insuficientes con el fin de enriquecer estos
medios y mejorar la produccion. Se recomienda em-
plear técnicas cromatograficas (HPLC, CG-MS) que
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permitan la identificacion y cuantificacion de cada
uno de los glucidos simples presentes en el rastrojo,
especificamente glucosa, fructosa y xilosa.

3. Bajo las condiciones experimentales empleadas
para la obtencion de extractos a partir del rastrojo de
pifia, no se evidencio la presencia de sustancias inhi-
bitorias para el crecimiento micelial del hongo, tales
como residuos de fungicidas o aldehidos en concen-
traciones nocivas. Se recomienda verificarlo por me-
dio de cromatografia de gases o utilizar solamente los
residuos de explotaciones organicas.

4. La hidrolisis de los polisacaridos y proteinas pre-
sentes en el rastrojo de pifia a moléculas mas peque-
flas como azucares reductores y aminoacidos libres
mejora la biodisponibilidad de nutrientes para el cre-
cimiento micelial del hongo shiitake. Se deben de-
terminar las condiciones experimentales de hidrélisis
quimica o enzimatica en que estos componentes se
podrian desdoblar sin destruir moléculas esenciales
que favorecen su desarrollo normal ni liberar com-
puestos como los aldehidos que podrian inhibir el cre-
cimiento de este hongo.

5. Una mayor velocidad de crecimiento no implica
necesariamente una mejora en la calidad nutricional y
organoléptica de los hongos producidos por lo que se
recomienda continuar el estudio en las etapas subsi-
guientes determinar la composicion quimica y el per-
fil sensorial de los hongos cosechados.

Quedan aun muchos aspectos por evaluar ¢ identificar
con el fin de generar un paquete tecnologico para la pro-
duccion de hongos shiitake, que pueda ser aprovechado
y reproducido por pobladores locales de las regiones
del pais donde se cultiva la pifla. Se recomienda con-
tinuar con un enfoque integral en donde se revisen as-
pectos econdmicos y administrativos para la promocion
de los resultados de este ensayo en la creacion de em-
prendimientos y a la vez se vayan definiendo estrategias
de promocién que aumenten la demanda del hongo en el
mercado nacional sustentadas en sus beneficios medici-
nales, nutricionales y organolépticos. Por el momento, se
logra con esta investigacion establecer que los extractos
obtenidos del rastrojo de pina de la Region Huetar Norte
son aprovechables en la etapa de propagacion micelial in
vitro del hongo shiitake.
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Resumen

La Zona Protectora de los cerros de Escazi (ZPCE) es una zona planteada como sumidero de contaminantes dentro
del Valle Central Occidental (VCO) de Costa Rica. Se analizaron las caracteristicas de la deposicion total obtenida
de la ZPCE durante la época lluviosa del afio 2015. Se evaluaron los parametros de pH y conductividad en campo,
mientras que los aniones (Cl-, SO4-2, NO3-) fueron determinados por cromatografia de intercambio i6nico y los
cationes (Cat+2 y Mg+2) se analizaron por absorcion atomica. La ZPCE presenta lluvias acidas (pH menor a 5,6) en
el 90% de las muestras. El pH presenta una distribucion mas acida en la parte noroeste de la ZPCE. El pH, como
concentracion de H+ presenta una correlacion moderada (0,585) con la conductividad segun la ley de Kolhraush.
Los iones mas abundantes en la lluvia recolectada son en orden decreciente: CO3-2 > Cl- > SO4-2> NO3- Las co-
rrelaciones de los iones fueron elevadas (mayor a 0,7) entre Cl- y Mg+2, entre Ca+2 y CO3-2. y moderada (mayor
a 0,4) entre SO4-2 y NO3-

Palabras clave: deposicion atmosférica total, lluvia acida, pH, conductividad, aniones, cationes

Abstract

The Protective Area of the Escazt Hills (ZPCE, Spanish acronym) is an area designated as a pollution sink within the
Western Central Valley (VCO, Spanish acronym), in Costa Rica. For this study, the total deposition characteristics
obtained in the ZPCE during 2015’s rainy season were analyzed. The pH parameters and field conductivity were
assessed. The Cl-, SO4-2 and NO3- anions were determined by ion exchange chromatography while the Ca+2 and
Mg+2 cations were analyzed by atomic absorption. It was possible to identify acid rain (pH less than 5.6) in 90%
of the ZPCE samples. There is more acidic pH distribution in the northwest part of ZPCE. The pH, as H+ concen-
tration, presents a moderate conductivity correlation (0.585), according to Kolhraush’s law. The most abundant rain
ions collected are as follows, in decreasing order: CO3-2 > Cl- > SO4-2> NO3-. The ion correlations were high
(more than 0.7) between Cl- and Mg + 2, between Ca+ 2 and CO3-2 and moderate (more than 0.4) between SO4-2
and NO3-.

Keywords: total atmospheric deposition, acid rain, pH, conductivity, anions, cations
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Introduccion

En Costa Rica la depresion intermontana central, cono-
cida como Valle Central Occidental (VCO) es el area de
mayor concentracion de poblacion y actividades antropo-
génicas (PRUGAM, 2009). El Valle Central Occidental
esta delimitado por la Cordillera Volcanica Central al no-
reste y las estribaciones de la cordillera de Talamanca al
suroeste (Solano & Villalobos, 2000). Esta ultima cierra
el valle con los cerros de Ochomogo y los cerros de Es-
cazu, donde se ubica la llamada Zona Protectora de los
Cerros de Escazii (ZPCE). Esta es un area protegida que,
aunque definida hace mas de 30 afios en el decreto 6112-
A (MINAE, 1976), no ha tenido un adecuado control y
evaluacion como area de proteccion ambiental hasta afios
recientes (Municipalidad de Escazu, 2006; Zuiiga, 2007).

Adicionalmente, su posicion en el area suroeste del Valle
Central Occidental hace de la ZPCE un area de interés,
pues se percibe que la zona actia como sumidero poten-
cial de las emisiones del VCO (Rojas, 2006; Neurohr,
Monge-N4ajera, & Gonzalez, 2011; Neurohr, Monge-Na-
jera, & Mandez-Estrada, 2013). Esta idea se debe a que
la dispersion de contaminantes del aire estd dada en gran
parte por la direccion principal de los vientos. En este
caso los vientos principales son los alisios, los cuales en-
tran por el paso de la Palma, recorren el Valle Central
Occidental en direccion noreste a suroeste e impactan con
la ZPCE (Zarate, 1978; Zarate, 1980; Mufioz, Fernandez,
Gutiérrez, & Zarate, 2002b).

Una forma basica y econémica de visualizar la contami-
nacion atmosférica es por medio de la evaluacion de la
deposicion total, definida como, la precipitacion sobre
un colector abierto, en un determinado sitio y de forma
continua. La recoleccion en este tipo de dispositivos es
mixta: himeda a través de la lluvia, y seca al depositar-
se naturalmente las particulas del aire (Herrera & Rodri-
guez, 2009).

Los resultados de la recoleccion dependen, por lo tanto,
de procesos meteorologicos, sitios de recoleccion y qui-
mica atmosférica, por lo que su caracterizacion es com-
pleja. Usualmente, se plantean relaciones basicas de los
parametros meteorologicos con el pH y los iones consi-
derados, para, posteriormente, discutir los posibles apor-
tes (naturales o antropogénicos) de estos (Herrera, Rojas,
Beita, & Chaves, 2014; DIGECA, 2009).

El estudio analizo la variabilidad de las caracteristicas
fisicoquimicas y de composicion de la deposicion total,
en el entorno de los cerros de Escazi, durante la época
lluviosa del afio 2015 (mayo a noviembre) con el fin de
considerar los posibles impactos al ambiente en la ZPCE.

Objetivo
Objetivo General

El objetivo general del estudio fue analizar la deposicion
total en la ZPCE, mediante la realizacion de analisis fisi-
coquimicos para la determinacion de una de las variables
de influencia en la contaminacion atmosférica.

Objetivos especificos

Analizar la composicion fisicoquimica de la deposicion
total en la ZPCE, para la realizacion de pruebas estadis-
ticas.

Realizar una prueba estadistica de Pearson, para la corre-
lacion de las sustancias que componen la deposicion total
en la ZPCE.

Analizar los componentes principales de la deposicion
total en la ZPCE, para la identificacion de las posibles
fuentes de emision.

Metodologia
Muestreo

Se seleccionaron 10 sitios de muestreo alrededor de la
ZPCE, y se instalaron equipos de muestreo con base en
un embudo de 10 cm de diametro, conectado por una
manguera de silicona a un recipiente de recoleccion de
5 litros. Todo el sistema estaba sellado con silicona y el
embudo tenia una malla antiinsecto, de abertura de malla
N.° 18 (1 mm). La altura de los muestreadores erade 1 a
1,5 m, segtn las condiciones del sitio.

La tabla 1 indica los sitios, su ubicacidn, altura sobre
el nivel del mar y la estacion meteoroldgica asociada.
En la figura 1 se aprecia el mapa asociado a dichos pun-
tos.

Todo el equipo de muestreo es lavado con agua ul-
tra pura tipo 1 (18,2 MQ) previo al inicio del muestreo
(ASTM-D1193-06, 2018). Larecoleccién de muestras se
hizo en periodos de 28 a 35 dias, durante la época Illuviosa
de mayo a noviembre del 2015, con un numero total de
muestras recolectadas de 58.

En campo se determiné el volumen recolectado con pro-
beta de 200 ml, luego se midié el pH y la conductividad,
con un equipo LabQuest 2. Una muestra de 1 litro fue
recolectada en envases limpios, lavados con agua tipo 1
para su analisis en el laboratorio, y la muestra se conservd
en refrigeracion durante el traslado y tiempo de espera
para analisis.
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Tabla 1. Informacion de los sitios de recoleccion de muestras
de deposicion total y la estacion meteorologica asociada.

Sitio Ubicacion
N.° Latitud Longitud Altura E?t,a_
(m) | cion

j |Finca 9°52'54.79"N | 84° 07'14.07"0 | 1620 | A
Ciprés

2 |FincaAna |9°53'00.03"N |84°08'07.71"0 | 1680 | A

3 |lglesiadel goss7 59| 84008372170 | 1370 | A
Carmen

4 |Escucla 9°54'14.30"N | 84° 09'32.82"0 | 1540 | B
Bebedero
Proyecto

5 | Eslico 9°53'33.39"N | 84°11'58.77"0 | 1643 | B
CNFL 01
Proyecto
Eélico o 1 " o 1] "

6 | cnpLoy | 9°525418'N | 84°11'13.77°0 | 1770 | B
Seguridad

7 | Finca Elvis |9°52'24.03"N | 84°12'52.26"0 | 1380

g |FincaBen- 1 oos55 49N | 8491025380 | 1500 | A
dicion

o |Altodelos g0 037 20mN [ 84009003570 | 1400 | €
Granados

1o |Calle 9°50'25.21"N | 84° 07'16.32"0 | 2000 | C
Azulillos

Fuente: claboracion propia.

Andlisis de la muestra:

En el laboratorio se trata la muestra con un filtro de mem-
brana de 0,45 um, antes de realizar los analisis de aniones
y metales pesados para remover cualquier material solido
que pueda obstruir la tuberia del equipo. Es importante
mencionar que los iones se determinaron sobre la porcion
soluble de la muestra. Los iones inorganicos analizados
son: CI', SO,?, NO,, y los cationes Ca*’, Mg*. La deter-
minacion de los iones se realiz6 mediante cromatografia
de intercambio i6nico modelo DIONEX ICS-3000, utili-
zando un detector de conductividad, una columna de Dio-
nex lon Pac especifica para aniones, con supresor Dionex
ASRS ULTRA 1II con una disolucion de fase movil fue
carbonato de sodio 9 mM. Los volimenes de inyeccion
fueron de 25 pl, mientras que la fase movil circulo a 1,00
ml/min y la temperatura de trabajo fue de 30°C. La de-
terminacion de la concentracion de Ca™ y Mg se realizd
mediante la técnica espectrofotometria de absorcion ato-
mica mediante el andlisis de llama utilizando un equipo
Perkin Elmer modelo AAnalyst 700, el cual cuenta con
lamparas de catodo hueco, un detector y un fotomuti-
plicador ajustable a todo el ancho de banda espectral.
Por otro lado, se analiz6 la alcalinidad total (carbonatos,
CO,?) y parcial (bicarbonatos, HCO,), por medio de cur-
vas potenciométricas, asi como solidos totales, por secado
a 103°C hasta peso constante, definido como residuo seco
(American Public Health Association (APHA), 2012).

Sitios de
muestreo y
estaciones
meteoroldgicas
Leyenda

Red de caminos
== Primaria
Secundaria
] zP Cerros de Escazii
590 @ Sitios de muestreo
%  Estaciones IMN
Altitud (MSNM)
< 1000
1000 - 1500
1500 - 2000
I 2000 - 2500
Bl 2500 <

580 Escala  1:120.000'

Proyeccidn: CRTMOS
Elaboracion: Carlos A. Campos
Fuente: Atlas Costa Rica 2014 &
datos de campo

Fecha: Agosto, 2015

Figura 1. Mapa de ubicacion de los sitios de muestreo de deposicion total y las estaciones meteorologicas (A, By C), en la Zona Pro-

tectora de los Cerros de Escazii. Fuente: Campos, C. (2015).
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Tabla 2. Limites de cuantificacion de ensayos en (mg/1), para las muestras de deposicion total analizadas.

Ensayos SO4-2 NO3- Cl- Ca+2 Mg+2 Alcalinidad | Residuo Seco
Limite de

cuantificacion 0,3 0,1 0,2 0,2 0,1 0,5 2
(ng*1-1)

Fuente: claboracion propia.

En la tabla 2 se muestran los limites de cuantificacion
para cada uno de los iones analizados. En caso de que al-
guno de ellos se encuentre en valores inferiores a la cuan-
tificacion se considerara que el valor es 0 para la corrida
del paquete estadistico.

Meteorologia

Se solicitaron al Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)
los datos climaticos asociados a las estaciones meteorold-
gicas en la ZPCE para el periodo de estudio. En particular
se solicitaron los valores horarios de temperatura (°C), la
humedad relativa (%), lalluvia (mm)y el viento (velocidad
enm*s!y direccion en grados). Las estaciones considera-
das son tres cuyas coordenadas se muestran en la tabla 3.
Las estaciones se relacionan con los puntos de muestreo
en la tabla 1.

Con base en los datos se determina, en forma diaria y por
periodo la lluvia acumulada (mm), la intensidad de lluvia
(mm*h), la temperatura media (°C), la humedad relativa
media (%), la mediana de la velocidad (m*s™) y la direc-
cion preferencial del viento.

La estacion de Cedral no presenta datos completos para
la lluvia durante el mes de junio y no tiene datos de hu-
medad relativa.

Estadistica

Se realiza un ordenamiento de los datos de iones y para-
metros meteoroldgicos por estacion y por periodo, para
realizar una evaluacion general de la lluvia en el ZPCE
durante el 2015.

La concentracion de iones se pondera respecto al volu-
men recolectado utilizando la ecuacion 1:

X ponderada =% (Vix Xi) / Vt (1)

Donde

Vi = volumen de precipitacion total colectada para la
muestra i

Xi = concentracion del analito obtenida para la muestra i
Vt = volumen de precipitacion colectada para la totalidad
de muestras por sitio

Los iones ponderados por sitio son evaluados como mi-
cro equivalentes por litro (peq/l)

Ley de Kohlrausch

Para disoluciones diluidas (concentracion menor a 0,001
M) es posible establecer una relacion entre la conducti-
vidad de una mezcla y la concentracion promedio de sus
iones o del ion de mayor conductividad. En soluciones de
lluvia acidas (para pH menor a 5,6) es posible establecer
esta relacion con el ion HY, el cual presenta una conducti-
vidad mucho mas elevada que los otros iones (350 S cm?
mol!). La férmula de Kohlraush plantea que:

=0 —kC'”

Donde

x es la conductividad en S/cm

A es la conductancia molar (y/ C) en S cm? mol!
Ao es la conductancia molar a dilucién infinita
C es la concentracion en M

Tabla 3. Ubicacion de las estaciones meteorologicas consideradas en la ZPCE.

Estacion Latitud Longitud Altura (m) Codigo
Cerro Cedral 09°51'41,1" N 84°08'45,2" O 2255 A
Cerro Chitaria 09°53'30,1" N 84°11'37,3" O 1717 B
Cerro Burio 09°50'25,3" N 84°06'45,6" O 1811 C

Fuente: claboracion propia.
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Estadistica por grupos

Los datos se analizan por sitio para algunos parametros
especificos como pH y conductividad. En otros casos
los datos son separados en grupos por su ubicacion geo-
grafica, se asocian con las estaciones meteorologicas o
respecto a si estan en la ZPCE a sotavento (noreste) o
barlovento (suroeste) de los vientos principales del VCO.

Se realizan comparaciones entre grupos segin evaluacio-
nes no paramétricas de U de Mann - Whitney o Kruskal
-Wallis, con niveles de confianza del 95% (p<0,05).

Con base en los datos generales se plantea la realizacion
de correlaciones de Pearson entre los parametros fisico-
quimicos y los iones medidos en laboratorio. Asi como,
un analisis de componentes principales.

Para los iones y la conductividad se realiza un analisis de
componentes principales de tres componentes.

Para ello se utiliza como programa estadistico el software
IBM SPSS Statistics 20®

Resultados y discusion
Variables meteorolégicas

Las precipitaciones durante la época lluviosa en el 2015
fueron menores del promedio anual para la region, a cau-
sa del efecto del Nifio. Este provocd una disminucion
en las lluvias promedio en el Valle Central Occidental
y en la vertiente pacifica de Costa Rica (Morera, 2015).
La actividad volcanica fue significativa entre el 16 y el
30 de octubre en el volcan Turrialba, y afectd parcial-
mente el VCO, pero no en forma significativa la ZPCE
(OVSICORI, 2015).

En la figura 2 se presenta el pH y los volimenes pro-
medios recolectados, los cuales varian a lo largo de la
época lluviosa. Estos ultimos presenta una forma si-
milar a las fluctuaciones usuales de precipitacion en la
época lluviosa para el VCO (Solano & Villalobos, 2000).
La recoleccion del proyecto representa al menos el 80%
de la precipitacion indicada en las estaciones meteorolo-
gicas de referencia para cada sitio de muestreo.

La cantidad e intensidad de lluvia no presentan diferen-
cias significativas entre grupos por estaciones meteoro-
logicas.

La temperatura, la humedad relativa y el viento son de-
pendientes de la altura de la estacion meteorologica, por
lo que no se consideran sus relaciones en los resultados
de este estudio. Mientras que la direccion del viento es

predominantemente condicionada por la ubicacion y el
entorno de la estacion, siendo del norte para la estacion
Chitaria (A) del este para la estacion Cedral (B) y del
noreste para la estacion Burio (C). Los valores de la velo-
cidad del viento (m/s) aumentan entre julio y agosto para
todas las estaciones, y disminuye en el resto de los me-
ses. Este efecto esta asociado al periodo de la canicula.
Las velocidades a lo largo del periodo de estudio se mues-
tran en la figura 3. Las estaciones tienen velocidades de
viento promedio decreciente en el siguiente orden Cedral
(5,42 m/s), Chitaria (2,35 m/s) y Burio (0,97 m/s). La ve-
locidad aumenta con la altura de la estacion y la circula-
cion de los vientos, la cual planteada en forma saliente del
VCO en la estacion de Cedral y de choque o elevacion en
las otras dos.

4.2 PH

Se considera que la lluvia contiene elementos acidos, no
asociados a gases atmosféricos naturales como el dioxi-
do de carbono cuando su valor de pH es inferior a 5,6
(Charlson & Rodhe, 1982). El pH de la ZPCE tiene un
promedio global de (5,08 + 0,30). E1 90% de las muestras
presentan valores de pH menores que 5,6 en estos casos la
alcalinidad parcial nula confirma que todo el componente
de la acidez esta asociada a acidos fuertes.

La correlacion que se obtiene entre la concentracion de
H* y el volumen recolectado es baja (0,308).
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o
E 500 150 &
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Figura 2. Niveles promedio del pH y las precipitaciones re-
colectadas en el ZPCE, en 2015. Fuente: elaboracion propia.

Los valores de pH de los sitios asociados a la estacion
meteorologica B, presentan una diferencia significativa
(p>0,05) con los otros grupos definidos. Este grupo B
se presenta como mas acido respecto a los otros (valor
promedio pH =4,84), y se asocia a los puntos de la region
noroeste, puntos 4 al 7, en los sitios de Bebedero, Salitral,
Santana y Quitirrisi. Esto podria estar relacionado con el
flujo de vientos, los cuales utilizan este punto como sali-
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da del VCO y eventualmente el arrastre de contaminantes
(Zarate, 1980; Muioz, Fernandez, Gutiérrez, & Zarate,
2002a; Munoz, Fernandez, Gutiérrez, & Zarate, 2002b;
Herrera, 2009)

No existe para pH una diferencia significativa (p<0,05)
entre los puntos del 1 al 4 (vertiente noreste) respecto a
los puntos del 7 al 10 (vertiente suroeste). Por lo que no
es posible indicar diferencias de pH entre vertientes de
la ZPCE.

Conductividad

La conductividad promedio fue estable, con valores del
orden de (14,4 +2,7) uS/cm. Los valores son ligeramente
mas altos en el muestreo de agosto por la disminucion
de la precipitacion y ligeramente menores con las lluvias
mas abundantes e intensas de setiembre a noviembre.
Los valores de conductividad presentan una correlacion
moderada con la concentracion de (H") a través de la
ley de Kohlrausch, con un coeficiente de correlacion de
0,585.

La conductividad presenta diferencias significativas
(p<0,05) entre las vertientes, siendo ligeramente mas alto
en la vertiente noreste (16,4 = 1,5 vs. 10,7 + 1,5) uS/cm.
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Figura 3. Distribucion de los valores de pH asociados a
la deposicion total obtenidos en el ZPCE durante el 2015

Nota: los rangos son definidos por el valor mayor del intervalo,
Ej. 5.1 representa el intervalo (4,9 - 5,1]. Fuente: elaboracion
propia.

lones

Los solidos disueltos, calcio y magnesio, también presen-
tan un aumento en agosto asociado al menor nivel de pre-
cipitaciones y mas viento. Los analisis de calcio y mag-
nesio en los meses mas lluviosos (setiembre y octubre)
son menores al limite de deteccion. Los iones analizados
no presentan una diferencia significativa entre los grupos
asociados a las estaciones meteoroldgicas o por vertiente.

En la tabla 4 se presentan los valores medios ponderados
por volumen, para las medidas de cada ion en cada sitio
de muestreo. La importancia de las especies monitorea-
das sigue el siguiente orden: CO,? > CI' > SO,*> NO, >
Mg = Ca” = H", y representa de los iones medidos el
35 %, 20,3% 16,3 %, 9,6 %, 6.6 %, 6,5 % y 5,7 %, res-
pectivamente.

En el caso del NO, se tienen los medios ponderados mas
bajos de todos los aniones, lo anterior puede deberse a
que segun la metodologia que plantea American Public
Health Association (APHA, 2012), el tiempo maximo es-
tablecido para el analisis de este anion es de 48 horas,
por el efecto de algunas bacterias sobre los compuestos
reducidos nitrogenados en presencia de una atmoésfera
oxidante. Y segun la metodologia planteada en esta in-
vestigacion los tiempos de analisis para todos los iones
superaron las 48 horas establecidas, lo que pudo afectar
la concentracion real de NO, .

En la tabla 5 se exponen las correlaciones de Pearson
obtenidas para los iones, en donde se aprecia que estas
son elevadas y significativas para las relaciones de Ca™
y CO,?, asi como para Mgy CI' con los sélidos disuel-
tos y entre si. Esto hace presumir que estos aportes son
principalmente asociados a los sélidos disueltos de origen
antropogénico o crustal (o de la corteza terrestre) y en
alguna medida a la deposicion seca que se produce sobre
el muestreador.

La relacion de estos valores se asocia a lluvias, donde
la acidez puede estar asociada a varios tipos de conta-
minacion dada por acidos fuertes de sulfato o nitrato, en
ese orden. Segun Herrera et al. (2014), los valores de
acidez en areas urbanas se asocian principalmente a la
emision de 6xidos de azufre y a 6xidos de nitrogeno, pro-
venientes de la quema de combustibles, tanto de fabricas
como de altos flujos vehiculares. Los valores de sulfato
observados son similares a las obtenidos para muestreos
de lluvia en el area metropolitana, mientras que los valo-
res de nitratos son mayores, lo que podria estar indicando
alglin tipo de acumulacion de estos en la ZPCE. Por su
parte, los valores de cloruros se presentan elevados res-
pecto a otros estudios, considerandose por tanto un aporte
del factor marino (Herrera, Rojas, Beita, & Chaves, 2014;
Herrera & Rodriguez, 2009; Herrera Murillo, Rodriguez,
Rojas Marin, & Baez, 2012). (Ver tabla 4).
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Andlisis de componentes principales

Se realizan previamente los analisis de Kaiser-Meyer-Ol-
kin (KMO) y de Bartlett, para verificar la adecuacion
muestral (0,651) y la esfericidad (36). Ambos analisis
indican que los valores son adecuados para la realizacion
de un analisis de componentes principales.

El analisis de componentes principales de tres compo-
nentes nos plantea la explicacion de la varianza en un
69,4%. Uno de los componentes presenta asociacion en-
tre el nitrato, sulfato, otro componente agrupa al calcio y
la alcalinidad, y el tercer componente se asocia a los tres
iones restantes: cloruro, magnesio y sélidos disueltos; de
acuerdo con los valores para los componentes rotados
(ver tabla 6 y figura 4).

Tabla 5. Correlaciones de Pearson obtenidas para los iones
analizados en la ZPCE, en 2015.

Vt‘:lr::' Cl- |NO3- sc;4- Ca+2| Mg+2 [ CO3-2 dsl:lll‘e‘:fss
H+ |0,114 0,034 0,043] 0,131 [-0,259 | -0,017 | -0,017
Cl- 0,340 (0,336[0,106 | 0,748 | 0,207 | 0,669
NO3- 0,413/0,129 0,166 | 0,235 | 0,381
S04-2 0,039| 0,173 | 0,169 | 0,105
Ca+2 0,286 | 0,799 | 0,371
Mg+2 0,319 | 0,701
C03-2 0,424

Nota: las correlaciones en negrita presentan una alta significan-
cia (p<0,05). Fuente: elaboracion propia.

Tabla 4. Concentraciones promedio ponderadas por volumen para cada sitio, en peq/l, obtenidas en las muestras de deposicion total
en el ZPCE para el afio 2015.

Alcalini-
.. H* Cond SO0, NO., Cr Ca® Mg* dad Total Sélidos Volumen
Sitio de 4 3
(CO.? Total reco-
muestreo ’ lectado (ml)
(neq/l) | (nS/em) | (peq/l) | (neq/l) | (peq/l) | (neq/l) | (peq/l) (neq/ (mg/l)

) 7,9 18,2 59,5 32 67,7 17,8 39,5 94,6 20 2873
(1,2) (1,9 (6,2) ® (5,8) (2,2) (3,5) (3,0) )

5 8,0 16,2 47,0 16,3 50,3 19,1 14,5 123,2 13,6 %011
(1,2) (1,1 (3,1) (2,7) (3,2) (2,0) (1,5) (4,5) (6,0)

3 13,6 13,3 40,7 20,6 49,2 15,8 39,8 80,1 32 1128
(2,0) (1,5) (3,3) (3,2) (4,9) (1,5) (3,8) (4,3) (13)

A 29,6 12,7 432 21,9 49,4 7,8 10,8 99,0 12,3 0144
6o | a4 | 65 | 6n | 65 | 01 | an ©.) (5.7)
19,5 12,9 36,6 21,5 49,2 50,0 15,2 110,3 27,8

5 11424
(3,6) (0,9) (2,5) (2,5) (5,1) (8,2) (1,2) (4.8) (6,8)

6 23,5 11,2 38,1 23,8 51,0 5,8 43 55,2 24,2 0882
42 | (16 | @0 | 69 | 69 | (08 | (06 (3.3) (7.5)
25,6 12,7 33,1 9,2 49,6 9,9 14,4 80,2 13,3

7 11862
(5.4) (1,5) (2,9) (1,5) (5,3) 0,9) (1,7) (4,3) (5,1)
14,1 9,3 34,0 12,4 53,7 3,4 32 74,9 8,8

8 11378
(2,2) (1,3) (3.4) (1,8) (6,7) 0,7 (0,6) (5,3) (5,0)
10,8 10,2 37,7 11,1 54,0 6,4 16,8 71,3 10,4

9 9476
(1,9) (1,2) (3.4) (1,3) (5,7) 0,7 (1,5) 4.7 (7.4)
13,0 10,2 45,7 77 449 10,2 10,1 107,2 16,5

10 6855
(3.4 (1,8) (4,0) 27 (7,6) (1,4) (1,4) (10,3) 0,4)

Nota: Los valores entre paréntesis son las desviaciones estandar. Los equivalentes de los iones se realizan a partir de mg/l *carga*1000/
PM = peq/l. Un pH de 5,6 corresponde a 2,5 peq/l de H'. Fuente: elaboracion propia.
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El primer componente tendria como posible fuente el
aerosol marino (CI" y el Mg™), mientras que la segunda
componente se asociaria a la neutralizacion (CO,?) com-
binada con elementos crustales (Ca™?), mientras que el
tercer componente se relacionaria con la contaminacion
atmosférica (SO, y NO,).

La conductividad se reparte entre el componente marino
y el de contaminacion atmosférica. El componente de la
concentracion de (H") presenta una asociacion negativa
con ¢l componente de aerosol marino, y bajas asociacio-
nes positivas con los compontentes de neutralizacion y
contaminacion atmosférica.

Factores de relacionamiento

Los factores de relacionamiento permiten considerar
como estan asociados los iones muestreados, en relacion
con sus interacciones y origenes.

La acidez fraccional (AF) definida como la relacioén en-
tre la cantidad de (H") respecto a los aniones acidos aso-
ciados, se puede expresar, segin Balasubramanian et a/
(2001) como:

AF = (H")/[(nsm SO,?)+(NO,)]
Donde (nsm SO,?) considera la fraccion de la concen-
tracién de sulfato no proveniente de sal marina, que

segun Herrera (2009) es del orden del 50% para el VCO.

Tabla 6. Matriz de coeficientes para el calculo, de las puntua-
ciones en las componentes.

Componente
1 2 3

% Varianza 39,369 | 16,43 | 13,571
Valor Propio 3,543 | 1,479 | 1,221
Conductividad 0,504 | 0,222 | 0,481
Cloruro (Cl-) 0,776 | 0,046 | 0,374
Nitrato (NO3-) 0,131 | 0,122 | 0,735
Sulfato (SO4-2) 0,067 | -0,026 | 0,844
Calcio (Ca+2) 0,073 | 0,949 | -0,004

Magnesio (Mg+2) 0,897 | 0,216 0,08
t(‘;{:la(lg‘(i)d;‘;) 0,179 | 0,889 | 0,151
Solidos disueltos 0,720 0,387 | 0,235
Concentracion (H+) -0,472 | 0,226 | 0,262

Fuente: elaboracion propia.

Componente 2

05 gp

05 4p4p 0° o e 3
Componente 1 compo"®

Figura 4. Distribucion de los componentes en un espacio rota-
do. Fuente: elaboracion propia.

En funcion de esto la AF en la ZPCE resulta clevada
(mayor a 0,4) entre los puntos de muestreo 4 al 8 (zona
noroeste de la ZPCE), esto implica que en ellos la acidez
no es neutralizada por los componentes alcalinos.

La proporcion de aporte de acidez para ambos aniones
resulta en la mayoria de los sitios cercana al 50% o equi-
valente.

En otro sentido, los factores de neutralizacion (FN) per-
miten ver la interaccion entre los iones alcalinos, con-
sideran solo calcio (Ca™) y los aniones acidos (SO,” y
NO;,), segun:

FN = (Ca?)/[(SO,2)+(NO,)]

Este factor presenta un promedio de 45% + 26%, lo que
responde a una neutralizacion parcial de la acidez por los
iones alcalinos, pero muestra una alta variabilidad.

La relacién SO,?/NO, presenta valores de 1,8 + 0,5, lo
que resulta menor que los valores reportados para areas
urbanas, que es en general entre 2 y 5, lo que plantearia
una mayor proporcion de los 6xidos de nitrogeno en la
ZPCE (Herrera, 2009; Herrera, Rojas, Beita, & Chaves,
2014).

Conclusiones

La ZPCE presenta en su entorno valores de pH relacio-
nados con lluvia acida. Los valores mas bajos de pH se
concentran en la zona noroeste de la ZPCE, asociado po-
siblemente a los flujos de viento y la cantidad de lluvia.

Las muestras presentan una conductividad relativamente
estable, con una correlaciéon moderada (0,585) con base

Yulok Revista de Innovacién Académica, ISSN 2215-5147, junio de 2019, pp. 28-37

35



36

Analisis de deposicién total en la zona protectora de los cerros de Escazu en Costa Rica

en la relacion de Kohlrausch respecto a la concentracion
de (H"). Se presenta una diferencia significativa de con-
ductividad entre las vertientes noreste y suroeste, pero no
asi de pH.

Las principales especies de iones evaluadas en este anali-
sis son, en orden descendente, CO,? > CI > SO,*> NO
,y se mantienen correlaciones moderadas para SO,”y
NO;.

En el caso de los cationes las correlaciones son elevadas y
las mas importantes encontradas se dan entre Mgy Cl'y
asi como entre Ca™y CO,™>

El andlisis de componentes principales plantea como po-
sibles fuentes de iones al acrosol marino, elementos crus-
tales de neutralizacion y contaminacion atmosférica, en
ese orden de importancia.

La caracteristica de la deposicion total en la ZPCE la pre-
senta como un area de sumidero de contaminantes atmos-
féricos. En particular, asociado a efectos de lluvia acida y
de contaminantes secundarios, expresados en esta, en las
proporciones de nitratos obtenidos (NO,’) a pesar de los
tiempos de exposicion.

En este estudio se presenta la region noroeste como la de
mayor afectacion para los parametros medidos.
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Resumen

Este articulo hace una revision teorica de la escritura y su caracter intertextual, para luego, enfocarse en la reescritura
de los mitos como una estrategia en la innovacion literaria y, para este fin, toma el pasaje clasico de las sirenas de la
Odisea de Homero y rastrea el uso que se le ha dado a través del siglo XX y XXI, y se presentan diferencias estéticas
segun la época. Concluye haciendo énfasis en la reescritura de este pasaje segun las caracteristicas de la estética
posmoderna. Estos postulados socavan los principios de originalidad y de autoria del genio y muestran una vez mas
la condicion intertextual e innovadora del proceso lectura-escritura.

Palabras clave: escritura, reescritura, mito, posmodernidad, falsificacion

Abstract

This article makes a theorical review about the form of writing and his intertextual way, after that focus on the
restructure of the myths like a strategy in the literary innovation, to make this, it takes the classical passage of the
sirens on Odyssey and tracks the use that it has been giving through the XX and XXI century, and to present some
esthetic differences. It finishes making an emphasis on the restructure of the passage based on the characteristics of
the postmodern era. Postulates undermine the principles of originality and the authorship of the writter, by showing

once more the intertextual condition and innovative way of the process reading-writing.

Keywords: writing, rewrite, myth, postmodernity, falsification

Introduccion

Todo poeta
dice lo mismo en cuanto dice lo propio
lo que hace de lo mismo lo unico.

Hugo Mujica

Las categorias que permitiecron dejar de entender los
textos literarios de manera aislada y encerrados en si
mismos, segun Julia Kristeva (1997) son las siguientes:
estatus de la palabra, ambivalencia, intertextualidad, dia-
logismo, entre otros. Esto, permitié desprendernos de la
interpretacion acostumbrada centrada en la labor del es-

critor, como un acto del individuo, sin conexion alguna
con otras lecturas, lejano de su contexto cultural, e histo-
rico, es decir: creando a partir de la nada:

“Asi el dialogismo batjiniano designa a la escritura como
subjetividad y como comunicatividad o, mejor dicho,
como intertextualidad: frente a ese dialogismo, la nocion
de “persona-sujeto de la escritura” empieza a desvanecer-
se para cederle el puesto a otra, la de la “ambivalencia de
la escritura” (Kristeva, 1997, p.6).

La ambivalencia de la escritura seria la forma en que el
escritor inserta la historia de la sociedad en el texto y este
a su vez en la historia, para el escritor es un Unico gesto,
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el de la escritura, pero, en réplica con otros textos y sus
contextos, como afirma Soldrzano-Alfaro: No es culpa
de las palabras/ni culpa nuestra./Es el sedimento de los
tiempos,/de las conquistas,/de las guerras, de los siglos./
No es envidia ni mentalidad colonial,/es reconocer que es
imposible/borrar todos los sentidos/que se acumulan en
una letras tras otra. (2017, p.33).

Este hallazgo de la escritura, si y solo si, interconectada
con otros textos; no permite una distincion tajante entre
escritores que reescriben a partir de los mitos y escritores
que “crean” a partir de la nada. Esa nada seria impo-
sible. Esta forma de lidiar con una “aparente” diferen-
cia creativa, en el nacimiento del siglo XX: “Debemos
separar a los poetas que adaptan temas dados, como los
épicos y tragicos de la antigiiedad, de aquellos que pa-
recen crear libremente sus asuntos” (Freud, 1907, p.11).
El autor plantea que el rasgo principal de estos ultimos
escritores seria la elaboracion de un héroe que busca ge-
nerar simpatia en los lectores y que cuida (supervivencia)
a través del relato. Olvida que, en este hallazgo de “par-
ticularidad” hay un equivoco, ya que, el héroe se puede
rastrear desde las tragedias y no implica una caracteristi-
ca particular de este tipo de escritores.

La escritura (lectura-escritura) es intertextual, no se
puede entender aislada del contexto histdrico-cultural,
ni mucho menos de la subjetividad compartida, y, por
otro lado: es un territorio constituido por un corpus lite-
rario y mas alld de un corpus, Gnicamente, literario. Se
constituye de la diversidad de textos que confluyen en el
acto de escribir, y busca decir lo mismo desde lo propio.
Y eso propio es lo que todavia no existe, un espacio va-
cio, una falta: “Saber que no se escribe para el otro, saber
que esas cosas que voy a escribir no me haran jamas amar
por quien amo, saber que la escritura es el comienzo que
no compensa nada, no sublima nada, que es precisamente
ahi donde no estas; tal es la escritura” (Barthes, 1996,
p.122).

Reescritura de los mitos

La escritura de los mitos es mas que una busqueda de
explicacion racional. Permiten una vivencia por medio
de una narrativa, que expresa con personajes, giros crea-
tivos, desenlaces inesperados, alta carga afectiva, una for-
ma comun a las inquietudes culturales, como lo expresa
Jamenson (1989): “Una forma estética o narrativa debe
verse como un acto ideologico por derecho propio, con la
funcioén de inventar soluciones imaginarias o formales a
contradicciones sociales insolubles” (p.64).

Podria decirse también, que, la construccion de mitos es
una caracteristica del Homo sapiens. Como afirma Edgar
Morin(1990), especificamente, del Homo sapiens-demens.

Esta definicion que brinda el autor permite cicatri-
zar la herida que se gener6 al desligar de lo humano
el pensamiento magico y, reducirlo al racionalismo.
Impulsado, primeramente, por el medievalismo crédulo
(si es una época oscura es justo por erradicar el crisol de
mitos) y luego por la modernidad y la incipiente antro-
pologia, como lo afirma Bauza (2005): “La tesis de E.W.
Tylor (véase Primitive Culture, 1871), Spencer, Lubbock,
e incluso del mismo Frazer para quienes el mito es una
antigua forma de pensamiento de naturaleza prelogica”

(p.115).

En la antigiiedad trasmitidos por la oralidad, los mitos,
van construyendo una serie de significados y vivencias
que permiten no solo la relacion con lo sagrado o lo na-
tural, sino con nosotros mismos. Tiene una gran funcio-
nalidad existencial, afirma Bauza (2005): “Proyecciones
del hombre contra la angustia y el temor, especialmente
el temor a la muerte que no es sélo la finitud, sino tam-
bién la angustia que provoca el desconocimiento de lo por
venir” (p. 31)

Los mitos, constituidos por el lenguaje no son los mismos
en todas las culturas, varian segin su contexto. Para el
psicoanalisis serian expresiones de una estructura psiqui-
ca compartida por la humanidad. En la cual, se pueden
establecer relaciones y comparaciones con muchos mitos
en las diversas culturas, al respecto Joseph L. Henderson
(1995) se refiere al mito del héroe:

“Esos mitos del héroe varian mucho en detalle, pero cuan-
to mas de cerca se los examina, mas se ve que son muy
similares estructuralmente. Es decir, tienen un modelo
universal, aunque hayan sido desarrollados por grupos
o individuos sin ningun contacto cultural directo mutuo
como, por ejemplo, tribus africanas, indios de Norteamé-
rica, griegos e incas del Peru. Una y otra vez se escucha
un relato que cuenta el nacimiento milagroso, pero humil-
de, de un héroe, sus primeras muestras de fuerza sobre-
humana, su rapido encumbramiento a la prominencia o
el poder, sus luchas triunfales contra las fuerzas del mal,
su debilidad ante el pecado de orgullo (hybris) y su caida
a traicion o el sacrificio “heroico” que desemboca en su
muerte” (p.110).

De esta forma se elaboran diversas narraciones respecto
a un mito que tiene asidero —sus reescrituras— en su con-
texto cultural e histérico que a su vez son constituyentes
de sus rasgos culturales y van transformando la realidad
social, como afirma Berger y Luckaman (1986) “al mis-
mo tiempo que el aparato conversacional mantiene con-
tinuamente la realidad, también la modifica de continuo”

(p.14).
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En el caso especifico de la literatura, estas innovaciones
de los mitos, se hacen en la reescritura y no solo tienen
conexiones culturales e histdricas, sino también inventi-
vas y personales del autor, donde plasma su contempora-
neidad, su forma de escindir el tiempo:

“El autor constituye literatura a partir de un mito o un
texto previo a partir de sus intereses y espantos —y de
las interrogantes de su contexto actual. La mitopoesis
es “una forma de rememorar ese Tiempo Sagrado de los
primeros tiempos y de ajustarlo a las vivencias del artista
y su tiempo real — no sagrado” (Slochower, 1970, p.15).

Sin duda, ambas formas constituyen apropiaciones de mi-
tos o textos literarios para hacer reelaboraciones inventi-
vas que seria una caracteristica fundamental del lenguaje
literario (Eagleton, 2007). Tres autores latinoamericanos
que elaboraron versiones inventivas usando estos re-
cursos; Borges en “las tres versiones de judas” (1944);
Quiroga con el cuento “Juan Darién” (1924) y Denevi
con “falsificaciones” (1966) por nombrar algunos casos.

De esta forma se permite encarar la escritura no como
algo que surge a partir de la nada, o de la posesion por las
musas o conexion con el dios cristiano, sino como activi-
dad puente, que relaciona experiencias contextualizadas e
inquietudes de época: “La escritura como dialéctica entre
palabra y silencio, desde la consideracion que este no es
mero antecedente de aquella o intervalo vacio entre dos
actos de habla, menos un desenlace tragico de una pala-
bra impotente, sino fundamento oculto de la palabra pro-
ferida, origen callado de lo escrito” (Sucasas, 2006, p.86).

El pasaje de “Las Sirenas” y algunas reescrituras

Como se menciond anteriormente, los mitos tienen una
capacidad de adaptacion cultural e histérica que permite
sus constantes reescrituras, entendida como “toda opera-
cion que consiste en transformar un texto A para llegar a
un texto B, cualquiera que sea la distancia en cuanto a la
expresion, el contenido y la funcion, asi como todas las
practicas de «seconde mainy»: copia, cita, alusion, plagio,
parodia, pastiche, imitacion, transposicion, traduccion,
resumen, comentario, explicacion, correccion” (Cayuela,
2000, p.37).

El pasaje de las sirenas, perteneciente al canto XII de
La odisea, relata la visita de Ulises al Hades donde se le
advierte de dos pruebas que tendra en su viaje de regreso.
El pasaje relata la primera prueba que ocurre cuando se
encuentran pasando al frente de una isla en un barco don-
de estan las sirenas que con su canto atraen a los navegan-
tes hacia su desgracia. Circe le advierte al sefior de [taca,
luego de recordarle lo desgraciado que sera ya que al salir
del Hades sera dos veces mortales:

“Primero llegaras a las Sirenas, las que hechizan a todos
los hombres que se acercan a ellas. Quien acerca su nave
sin saberlo y escucha la voz de las Sirenas ya nunca se
vera rodeado de su esposa y tiernos hijos, llenos de ale-
gria porque ha vuelto a casa; antes bien, lo hechizan es-
tas con su sonoro canto sentadas en un prado donde las
rodea un gran monton de huesos humanos putrefactos,
cubiertos de piel seca. Haz pasar de largo a la nave vy,
derritiendo cera agradable como la miel, unta los oidos
de tus compafieros para que ninguno de ellos las escuche.
En cambio, t0, si quieres oirlas, haz que te amarren de
pies y manos, firme junto al mastil —que sujeten a este
las amarras—, para que escuches complacido, la voz de
las dos Sirenas; y si suplicas a tus compaiieros o les orde-
nas que te desaten, que ellos te sujeten todavia con mas
cuerdas”, (Horacio, 1998, p.270).

Si el canto de las sirenas tiene tanto éxito, es a que el re-
pertorio se basa en lo que cada navegante desea escuchar,
en sus pasiones y temores mas intimos, es un discurso que
se articula en las elaboraciones existenciales mas intimas
de cada navegante, es una recreacion que fascina. En bue-
na medida las sirenas son las jovencitas modernas: La jo-
vencita es una ilusion optica. Desde lejos, es un angel y
de cerca, una bestia. (Tiqgqum, 2013, p. 26).

En el caso de Odiseo, queda claro, cudl es la recreacion y
la articulacion, de primera un reconocimiento de la gloria
del sefior de ftaca: “Vamos, famoso Odiseo, gran hon-
ra de los aqueos” (Homero, 1998, p. 226) y con mayor
intensidad una seduccion para develar misterios: “Que
nadie ha pasado de largo con su negra nave sin escuchar
la dulce voz de nuestras bocas, sino que ha regresado des-
pués de gozar con ella y saber més cosas. Pues sabemos
todo cuanto los argivos y troyanos trajinaron en la vasta
Troya por voluntad de los dioses. Sabemos cuanto suce-
de sobre la tierra fecunda”.

Sin duda, para Odiseo, representa una propuesta que lo
deja sin poder de decision alguna por eso lo que lo con-
tiene de ir hacia las sirenas es una fuerza externa: el estar
amarrado al mastil.

El anterior pasaje es famoso en la cultura occidental, ha
tenido multiples reescrituras en diversos formatos y pasé
a constituir, también, una metafora conceptual para refe-
rirse a discursos o promesas espurias como “‘son cantos
de sirenas”, la cual se refiere a promesas vanas o simple-
mente dichas para seducir.

En la literatura latinoamericana, un intertexto con este pa-
saje, es el cuento “El ahogado mas hermoso del mundo”,
Garcia Marquez (2012), donde hace una alusion a este
mito: “Algunos marineros que oyeron el canto a la dis-
tancia perdieron la certeza del rumbo, y se supo de uno
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que se hizo amarrar al palo mayor, recordando antiguas
fabulas de sirenas” (p.273). En la misma década del 60,
solo que, en la literatura argentina, hay una reescritura
del mismo pasaje por Denevi (1966) llamada “Silencio de
Sirenas”: “Permanecieron, pues, calladas, y los dejaron ir
en medio de un silencio que era el peor de los insultos”

(p.45).

Para Gennet (1989) ambos textos serian formas de trans-
textualidad, el de Deveni claramente seria un hipertexto,
en el cual se parodia el pasaje de la Odisea, que corres-
ponderia al hipotexto.

Otro de los ejemplos en la literatura argentina, especi-
ficamente en la poesia seria Lamborghini (1992) con
Odiseo confinado: “Son verdaderos collages intertex-
tuales, en que el poeta integra sus recursos expresivos”
(Pérez, 2000, p.288).

Para el caso del siglo XXI hay una reescritura llamada
“Las sirenas” de Fabio Morabito (2014). El autor reescri-
be el pasaje de multiples formas inventivas y podemos ha-
llar en 36 renglones, ocho versiones de este pasaje (gesto
de gran maestria técnica e inventiva). La primera indica
que Odiseo ordena a sus compaifieros que se pongan cera
en los oidos para no oir los fatidicos cantos de sirena y
¢l se amarra al mastil. La segunda version cambia, ya
que Odiseo le ordena a los compafieros que lo amarren al
mastil y remen con cera en los oidos. La tercera version
plantea la iniciativa de los compaiieros (cuenta propia) al
amarrar al mastil a Odiseo para que escuche sin peligro
alguna el canto de las sirenas. La cuarta version tiene
un giro mas radical, ya que la cera no se encuentra en
los compafieros de Odiseo —que escucha el remar de sus
compafieros— sino en los oidos de las sirenas.

La quinta reescritura se refiere a que las sirenas se ama-
rran a la isla sin cera en los oidos para no arrojarse al mar
por los seres humanos que con el sonido de sus remos
las atraen, en esta version hay un cambio de papeles en-
tre las sirenas y los hombres con el pasaje de la Odisea.
La sexta reescritura, donde no hay sirenas, sino es Odiseo
que no resiste el canto de los remadores y se lanza con
tranquilidad al mar cada vez que ve una isla.

La séptima indica que, debido al canto de las sirenas, el
sefior de {taca, se pierde de si mismo, cada vez que pasa
frente a una isla pide que los compafieros lo amarren al
mastil y ordena que se pongan cera en los oidos por si
acaso aparece el canto de las sirenas. Sus compafieros,
que estan agotados de esta actividad repetitiva, quieren
arrojarlo al mar para remar tranquilos.

Luego el cuento termina con una reflexion del héroe, res-
pecto a este bucle que se ha reescrito de diversas maneras
construyendo ocho versiones del pasaje, ya que la misma
reflexion se convierte en una version mas, ya que es una
reescritura nueva frente a las otras: “cuando les ponga de
nuevo la fatidica cera en los oidos me arrojaran mis com-
pafieros del barco, con o sin sirenas, cansados ya, como
sabemos, de su Odiseo, del mar tranquilo, los remos, el
mastil, las islas y el bel canto” (Morabito, 2014, p.122).

Como se puede notar, el autor con un gesto de gran maes-
tria técnica brinda al lector ocho versiones del pasaje de
las sirenas de la Odisea, es decir con una intertextualidad
clasica. Con esto pone a disposicion un pasaje muy cono-
cido desplegando su creatividad y evidencia un proceso
claro de lectura-escritura. Es un recurso que utiliza du-
rante todo el libro, se identifica la intertexualidad clasica
en sus relatos “Paris”, “El caballo de troya”, “El temblor
de troya”, “Sdcrates” por mencionar algunos, con la obra
de Kafka en sus relatos “Gregorio Samsa”, “Kafka y los
nombres”, “Kafka y los celos” o inclusive con el arte poé-
tico en sus relatos “verso y prosa”, “la poesia y la cara” y
“los poetas no escriben libro”.

A medida que va proponiendo reescrituras del pasaje de
las sirenas, falsifica cada vez mads la historia “original”
que se pierde en el universo de significados, estas rees-
crituras ponen en evidencia extrema el caracter intertex-
tual de la literatura, pero también la pone en contacto con
otros textos como bien podria ser el bel canto, o inclusive
con lo que se podria llamar “trastornos obsesivos com-
pulsivos” como el impulso de Odiseo que cada vez que
ve una isla se lanza al mar.

Cuando las reescrituras se van haciendo presentes en el
texto, ponen en evidencia aspectos de la verdad, ;cual
verdad? Sin duda alguna, esta verdad seria el repertorio
de posibilidades que se pueden plantear y que permite el
relato, inaugura realidades paralelas del relato, mundos
posibles en la lectura-escritura, como lo afirma Eco:

“Las obras literarias nos invitan a la libertad de la inter-
pretacion porque nos proponen un discurso con muchos
niveles de lectura y nos ponen ante las ambigiiedades del
lenguaje y de la vida. Pero, para poder jugar ese juego,
por cual cada generacion lee las obras de manera distinta”
(Eco, 2013, p.13).

El gran ejercicio de falsificacion que hace el autor en la
escritura, mudandose de Homero, acercando su escritura
a otra estética y haciéndola productiva desde el territorio
ficcional y fronterizo (entre versiones), permite el tem-
blor de la historia, pero también de la memoria de los
lectores, y la reinvencion construye otra forma de acerca-
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se como sujeto historico y multiple, ya que ese ejercicio
de reescritura lo hace sin reparos y cada cuatro oracio-
nes cambia y hace temblar la historia y la memoria con
una version reescrita del célebre pasaje, como lo afirma
Scarano (2007): “Falsificar una estética, un nombre, un
pasado; fingir o falsificar, la memoria, la historia y la es-
critura; fingir en definitiva ser uno mismo, y otro, Ginico
y multiple” (p.86).

Claramente, es una escritura arriesgada que lleva hasta el
limite la evidencia de la intertextualidad, no se privilegia
la originalidad, sino la ironizacion. En un juego doble de
pasado y presente se pone en un primer plano las contra-
dicciones del relato, sin ningun tipo de solucidén, ya que
lo importante es exponer el recurso, claramente lo afirma
Hutcheon (1993) en la estética posmoderna: “En la paro-
dia postmoderna, el caracter doble de la politica de trans-
gresion autorizada permanece intacto: no hay resolucion
dialéctica o evasion recuperadora de la contradiccion.
El Postmoderno reconoce que, en términos de Craig
Owens, «cierta doblez calculada» puede ser indispen-
sable hoy dia como una «herramienta desconstructiva»
(1984, 7)” (p.15).

Conclusiones

Derivadas de los planteamientos desarrollados durante
este ensayo, se plantean las siguientes conclusiones:

La escritura mas alld de un reflejo del autor y su psico-
logia es producto de una cristalizacion de lecturas de una
diversidad de textos literarios y no literarios en sus res-
pectivos contextos.

La reescritura expone el caracter intertextual de los textos
literarios y, ademas, innova los mitos, constantemente, en
contacto con el contexto histdrico cultural de la época.

El “pasaje de las sirenas” no solo ha sido objeto de rees-
crituras en la literatura, sino que, también, ha sido apro-
piado en el lenguaje coloquial como una metafora con-
ceptual.

El uso que se le dio al “pasaje de las sirenas” en el siglo
XX es de un caracter mas sugerente, la alusion o la fal-
sificacion para el caso del siglo XXI estos recursos se
exacerban.

La reescritura del pasaje de las sirenas de Fabio Morabito
(2014) expone sus mecanismos de construccion y lleva
hasta al maximo la parodia de este. Ademas se concentra
en las distintas versiones que puede construir con el len-
guaje, y acrecenta la importancia en el texto.
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Abstract

The purpose of this study is to explore the effects of using comic books with a group of pre-intermediate language
students for reading comprehension and vocabulary recognition. For this research, 12 volunteer students from a
public university participated in a six-session itinerary. A pre-test and post-test applied to the 12 participants where
they solved reading comprehension and vocabulary exercises using a comic book. In four more sessions, a group
of 6 participants worked on the exercises using a comic while the other 6 volunteers did the same using only the
transcription of the comic’s text. When the pilot study finished, those students were interviewed about their expe-
rience during the project and the effects on their performance. The results of the quantitative and qualitative data
analysis showed that all the participants that used comics, regardless of proficiency and text level, performed better
on reading comprehension and vocabulary recognition than the ones using the transcripts. The findings of the study
confirm that comics can be a motivation for reluctant readers and an effective tool for literacy and language learning.
The results of the study are discussed along with the existing literature on the use of visuals for developing reading
skills. Implications for language teachers and some suggestions for further research are also provided.

Keywords: using comic books, reading comprehension, vocabulary recognition, language learning

Resumen

El proposito de este estudio es explorar los efectos de usar historietas con un grupo de estudiantes de idiomas de
nivel pre-intermedio para la comprension de lectura y reconocimiento de vocabulario. Para esta investigacion, 12
estudiantes voluntarios de una universidad publica participaron en un itinerario de seis sesiones. Una prueba previa
y una prueba posterior fueron aplicadas a los 12 participantes donde resolvieron ejercicios de comprension de lec-
tura y vocabulario usando historietas. En cuatro de las seis sesiones, un grupo de 6 participantes trabajé en dichos
ejercicios usando historietas mientras que los otros 6 voluntarios usaron solamente la transcripcion del texto de la
historieta. Cuando el estudio piloto concluyd, los estudiantes fueron entrevistados acerca de su experiencia durante
el proyecto y sobre los efectos en su desempefio. Los resultados del analisis de la informacion cuantitativa y cualita-
tiva mostraron que todos los participantes que usaron historietas, independientemente de su capacidad en el idioma
y de la dificultad del texto, se desempenaron mejor en comprension de lectura y reconocimiento de vocabulario que
aquellos que usaron las transcripciones. Los hallazgos del estudio confirman que las historietas pueden motivar
lectores reacios y que son una herramienta efectiva para la instruccion y el aprendizaje del idioma. Los resultados
del estudio son discutidos junto con la literatura existente acerca del uso de elementos visuales para las destrezas de
lectura. Se proveen, ademas, algunas implicaciones para profesores de idiomas y algunas sugerencias para futuras
investigaciones.

Palabras clave: uso de historietas, comprension de lectura, reconocimiento de vocabulario, aprendizaje del
idioma
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Introduction

The last hundred years were characterized by their tech-
nological advances and the human production regarding
art and literature. About this last aspect, one captivating
and innovative literary form appeared in the first half
of the 20th century. According to Gabilliet and Nguyen
(2013), at the end of the 1930s nothing seemed to fores-
hadow the coming of comic book magazines; however,
between 1936 and 1939, the comic magazine became
an established product of American popular publishing.
These authors account three factors as responsible for
this transformation: an increase in the number of themed
magazines, a simultaneous increase in the number of pu-
blishers, and, crucially, the appearance of Superman, the
first superhero. Since that day, comic books dealing with
the adventures of superpower beings and masked vigilan-
tes have been attracting young readers. It is a multi-mi-
llionaire industry that has expanded to graphic novels,
video games, movie franchises, and merchandise pro-
ducts. Comic books’ stories have become a great way of
entertainment for children, adolescents, and young peo-
ple, as well as a source to learn about history, literature,
and language.

Despite all the benefits reading brings, as an educator,
I still find it difficult to grab a book, sit down, and
read. Nevertheless, going through the pages of a comic
book has always been a delightful experience for me.
Then, I wonder if I could help my students to enrich their
L2 performance by putting them to read comic books as
well. The answer came a few days ago when I started a
new English group at my job. The nature of the course
is integrated, which means the four skills, namely spea-
king, writing, listening, and reading, have to be taught.
However, after a short survey about their reading habits,
1 found out most of them would also have problems when
facing a book. Nonetheless, one of the questions from
that survey revealed an unexpected outcome. When I as-
ked those who read less than an hour a week or that never
read if they would embark on reading a comic book, all of
them agreed. Even the assiduous readers became thrilled
with the idea.

In the field of teaching, the implementation of innovati-
ve materials has always been a great help. I decided to
develop this research to explore the relationship between
comic books and L2 proficiency level to find techniques
to help students improve their performance.

The idea of using comic books as an educational tool is
not new. There has been a huge argument between tho-
se who dislike them and those who believe they are use-
ful for the students’ learning process. The latter assures

that there are many obstacles when trying to implement
them in class. It requires a deep analysis and creativity
for doing it. There are many cases in which this objec-
tive has been successfully accomplished. In this regard,
Tatalovic (2009) claims that “Super-hero comics have
also inspired teachers to use examples from the comics to
teach science, The Science of Superheroes and The Phy-
sics of Superheroes being two excellent books about the
science behind the superpowers and how to use those in
teaching students about science.”

Another defender of the use of comic books in the tea-
ching process is Patrick McCoy. In his paper “Using
Comics in the Classroom,” he states that “comics can be
used in a variety of ways as motivating input to capture
student interest” (McCoy, 2010). Even though many re-
main reluctant to or skeptical about the implementation
of this type of material in the classroom, the truth is that
this might be the only way to capture the student interest
and creating motivation for better and meaningful L2 per-
formance. We have to consider making use of them be-
cause they can fulfill the students’ needs. In general, the
love of comic books can be an inflection point to engage
them into reading, and, at the same time, try something
new in the language classroom.

As a professor researcher, I am a first-hand witness of
the teachers’ struggle with the task of engaging students
with the habit of reading books due to children and young
people’s access to technological gadgets such as tablets
and smartphones. In this process, many different types
of texts have been used in the classroom with the purpose
of teaching reading comprehension skills and wide the
vocabulary range of the pupils.

Nevertheless, times have changed a lot and stick to regu-
lar books to teach English is not enough. Like it or not,
comic books came to stay. Not only that, we are in a
juncture in which comics have gained popularity because
of all the blockbusters about superheroes that companies
such DC Comics and Marvel Studios and have been re-
leasing during the last seventeen years. Therefore, I con-
sider that using this tool in class will be useful to motivate
and help them in their English learning process with an
innovative and enjoyable method.

My purpose with this study is to explore the effects of
using comic books with a group of pre-intermediate lan-
guage students regarding reading comprehension and vo-
cabulary recognition. The study looks for a reasonable
explanation on how these skills may be enhanced by the
contents of the comic books and the motivation hidden in
the process of being part of a ludic activity that requires
basic reading, vocabulary, and analytical skills.

Yul6k Revista de Innovacién Académica, ISSN 2215-5147, junio de 2019, pp. 44-57

45



46

Using Comic Books with Pre-Intermediate Language Students for Reading Comprehension and Vocabulary Recognition

As a result, the question that this study tries to answer is
which are the effects of using comic books with a group
of pre-intermediate language students regarding reading
comprehension and vocabulary recognition?

Other questions to be answered with this research are
what is the importance that college students give to rea-
ding as a technique to learn English and what are the stu-
dents’ initial reactions towards the idea of using comics
in the language classroom instead of regular textbooks?
Which is the measurable outcome of a group of students
regarding reading comprehension and vocabulary recog-
nition when they are engaged in reading comics in com-
parison with using only the transcription of the text from
the comics? And what is the perception of the students
regarding reading comprehension and vocabulary recog-
nition after they were engaged in reading comics in com-
parison with using only the transcription of the text from
the comics?

Literature Review

With the topic of this research being the effects of comic
books on public university students’ reading comprehen-
sion and vocabulary recognition, exhaustive literature re-
view has been made in order to provide context for the
present study, overview works related to the investigated
problem and identify gaps in how this subject has been
researched to date. The following conceptual categories,
along with their authors, stand for the most pertinent exis-
ting literature review.

The affective filter

Krashen’s (2003) theories regarding dynamics and op-
timal conditions for second language development are
deep-rooted in modern approaches to ESL teaching.
The most important ideas are those of input hypothesis
and affective filter hypothesis. The input hypothesis su-
ggests that second language is acquired through compre-
hensible input or messages when involved in activities
using language for communication. This theory suggests
that it is not the form of the message from which learners
learn, but rather the message itself. The affective filter
hypothesis suggests that emotions can have an impact
on second language learning. That is students who are
self-confident and highly motivated tend to make more
progress in second language learning than those who are
not. In addition, a student’s level of anxiety (affective fil-
ter) is crucial in the amount and speed of second langua-
ge development. Comics can provide input and positive
affect. There are many visual clues which help increase
the amount of comprehensible input and can boost com-
prehension. This increased comprehension keeps the
affective filter low. The affective filter might also be low
due to the enjoyment of comics by students.

Several authors (Hatch, 1992; McGroarty, 1993; John-
son, 1995; Celce-Murcia and Olshtain, 2000) emphasi-
ze the importance of interaction in language. There are
many ways students can collaborate using comics as ma-
terials for interaction in pairs or small groups. Many such
activities will require students to exchange ideas and opi-
nions, edit each other’s work or collaborate in teams for
original comics’ production. When students interact with
each other or the teacher they are using language for real
communication.

Brain-based teaching is concerned with using practices
that can increase student learning. These activities inclu-
de hands-on, manipulative-based activities, simulations,
role-plays, projects, and small group work. The empha-
sis is on more student-to-student interaction, which crea-
tes greater opportunities to use and develop language.
Comics use an emphasis on engaging content and grea-
ter use of visual materials. Relevant and engaging mate-
rials, like comics, create a strong emotional buy-in and
students become more engaged and learning accelerates.
Added visuals are extremely useful with beginning to
early intermediate second language learners who are lar-
gely visual learners at these stages. Pictures can make
oral and written text more concrete and understandable.
Visuals can also increase the number of concepts learned
and the length of time those concepts are remembered.

Another theoretical framework for using comics in the
classroom borrows from progressive literacy: engage-
ment through authentic literature, using language for
real communication, and a focus on content over form.
This theory suggests that authentic materials, books and
stories that are whole rather than excerpted use natural
language and are meaningful, are much more likely to
engage students (Smith, 1997, 2003).

Visual and multimodal literacy

Comics can also help students develop visual and multi-
modal literacy. Visual literacy is defined as the “ability
to decode, use, and create visual forms of expression”
(Elsner and Viebrock, 2013), while multimodal litera-
cy “denotes the ability to obtain, systematize, expand
and link information from different symbolic systems”
(Elsner and Viebrock, 2013). Elsner (2013) mentions that,
“in graphic novels, each panel has its own story to tell.
The complete and comprehensive meaning, however,
is only revealed in the overall interplay of all panels.”
Readers need to learn how to decode and interpret the in-
dividual panels, the words and images that they contain,
and how to relate the panels to each other.

According to Elsner (2013) graphic novels can develop
functional literacy, “the ability to learn languages and use
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them adequately in different contexts” (Elsner and Vie-
brock) just as well, if not better, than traditional books.
Elsner argues that the quality and lexical density of the
vocabulary in comics are higher than in other books at
the same level. She also argues that the combination of
images and text is especially helpful for weak readers,
and that young readers might be more motivated to read
multimodal texts.

Many people do not want to use comics in their literacy
teaching because they believe that the images limit the
students’ own ability to visualize the story. Elsner (2013)
and others (e.g. Cary, 2004) disagree. Researchers seem
to agree that comics do not interfere with visualization
or creativity (Elsner, 2013; Wolk, 2007). Most writers
and illustrators do not create overly detailed panels. Ins-
tead, they work with visual and/or textual clues and sym-
bols to indicate setting, mood, motion, time, and so on.
From these clues’ readers must actively participate in ma-
king meaning out of these clues. McCloud (1993) calls
this “closure”: “the phenomenon of observing the parts
but perceiving the whole.” The readers’ understanding of
the medium, their background knowledge and their ima-
gination will help them determine what happens in the
story based upon the clues given.

Thus, it seems as if the key to understanding what co-
mics can do lies in understanding the medium itself.
Elsner (2013) concludes her chapter by advising educa-
tors to “start with reading and analyzing graphic novels
themselves, they will soon recognize the very potential of
this fascinating piece of literature, not only but especially
in terms of their benefits for literacies development in the
EFL classroom.”

The importance of understanding the comics’ medium
has been studied by Heidi Hammond. Hammond (2012)
observed that the circulation of superhero comics and
manga, at the library where she worked, was increa-
sing as they brought in more comics to their collection.
This made her wonder how students would respond to
more serious art graphic novels. Therefore, she set out
to determine “whether students’ knowledge of comic
conventions involving multimodal literacy skills would
affect their responses to a graphic novel” (Hammond,
2012). The participants in her study consisted of “23
senior Political Science students” (Hammond, 2012).
First, they had to read the chosen graphic novel, Ame-
rican Born Chinese by Gene Luen Yang, and after that
write down responses on three different occasions.
Thereafter, they had recorded book discussions, which
were followed by classroom lessons about the history of
comics and comic conventions. After that they had to
read the graphic novel once again and write down new

responses. Finally, some students participated in a group
interview, while other created their own comics.

Motivation to read

Many researchers agree that comics have the ability to
help struggling or reluctant readers, as well as engage
advanced and assiduous learners.

One idea as to why comics are motivating to read is that
they are first and foremost an entertainment medium —
they are supposed to be engaging to read — otherwise
people would probably not buy them. Cary (2004) calls
this the “fun factor” and he argues with a starting point in
Krashen’s input hypothesis that if students are engaged in
their reading, they are more likely to learn from it as well.

Norton (2003) came to a similar conclusion in her re-
search, namely, that one of the driving forces behind chil-
dren’s motivation to read Archie comics is that they are
fun to read. In her study, Norton wanted to find out why
students read Archie comics, and to see if these findings
could possibly assist literacy teaching in schools. She in-
terviewed 34 students between the ages of nine and twel-
ve in an elementary school in Canada. All of the inter-
viewed students were readers of Archie comics. She had
also conducted interviews with teacher students, which
she used to contrast the views of teachers and students
regarding Archie comics.

The majority of students in Norton study answered that
humor was a part of why they were reading Archie.
Norton discusses several aspects as to why the students
found Archie comics fun. One aspect was that they
“found the characters interesting, engaging, and humo-
rous.” Another aspect was the fact that they felt a sense
of ownership over the reading - they felt that they were
in control of the reading. A third aspect was the visual
appeal of comics. Some students commented that they
liked to look at the pictures while others, mostly those
with other L1s than English, also argued that the pictures
helped them understand the text.

Unsurprisingly, the teacher students did not share the
student’s positive view of Archie comics. Instead they
considered the characters to be “superficial and shallow”
and most of them would not include Archie comics in
their classroom (Norton, 2003). A couple of the tea-
cher students who were slightly more positive towards
using comics in their classroom, simply argued that
reading comics was better than reading nothing at all.
Norton (2003) concludes her text by arguing that in order
for students to make meaning out of reading they need to
feel like they are in control of that reading which, unfor-
tunately, is not always achievable in schools.
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A common opinion amongst those who negatively critici-
ze comics is that people consider comics to be childish di-
versions. From this background Botzakis (2009) set out
to explore what adult fans of comics get out of reading
comic books and with the aim of understanding if this
could possibly have any implications for educators.

Botzakis (2009) observed and interviewed twelve indivi-
duals of different ages and origins that had been reading
comic books for quite some time throughout their lives.
Four out of these twelve were used as examples to de-
monstrate Botzakis observations. The four areas that he
could identify were: reading as study, reading as appre-
ciation and ownership, reading as friendship, and reading
as search for meaning. The first individual was going to
use comics and other sources of pop culture to investigate
people’s view and knowledge of specific cultures, in this
case Japanese and Chinese cultures. Comics, in this case,
were used as a source in higher education and studying.
The second individual enjoyed reading the stories that co-
mics tell. He answered the question of what he got out
of reading comics with the following: “Just happiness.
Just joy. There is a collectible aspect to it that I like.
I like picking up a book, reading it, enjoying the story,
enjoying the artwork, and then having it, kind of like fo-
rever. Maybe” (Botzakis, 2009). For the third individual
reading comics became an escape, and a way for him to
tackle problems in his own life situation. He had read the
same comics for a long time and the same characters still
remained in those, which gave him something constant
in his life. The fourth and final individual read comics in
search for existential answers — to find meaning.

Another aspect that might motivate students to read co-
mics is the range of topics available. Rapp (2012) states
that “the sheer variety of topics and stories to be found in
comic books suggests that readers, regardless of their de-
mographic characteristics and personal interests, should
find titles that interest them.” These topics can not only
be a source for interest and motivation but also learning.

Language Learning

With a starting-point in Stephen Krashen’s input hypo-
thesis and affective filter hypothesis, Stephen Cary pro-
motes comics as a source for foreign language learning.
The author claims that “comics provide both the needed
input and positive affect. Abundant visual clues increa-
se the amount of comprehensible input and consequent-
ly boost reading comprehension and L2 acquisition.
Increased comprehension, in turn, keeps the affective fil-
ter low by eliminating or considerably reducing the anxie-
ty and frustration many students feel...” (Cary, 2004)

Comics can function as a source for language learning
as they provide readers with authentic language that na-
tive speakers would use in different contexts, and with
the help of visual clues to understand. According to Cary
(2004), “comics provide authentic language-learning
opportunities for all students, regardless of a learner’s
second language proficiency level. The dramatically
reduced text [...] of many comics [...], make them ma-
nageable and language-profitable for even beginning le-
vel readers”. This might be true; however, according to
James Milton (2008), comics usually have a lexically
dense language, which might require more from the rea-
der in terms of language proficiency. The language level
and the amount of written language in comics will vary
from comic to comic.

Milton (2008) has conducted studies regarding whe-
ther foreign language students can learn vocabulary
from informal tasks such as reading a comic book, wat-
ching a movie, or listening to a song outside of school.
His study regarding comic book reading consisted of one
native English speaker learning Dutch. The learner read
a Lucky Luke comic book for one hour, once a week, for
eight weeks. A pre-test was administered to determine
how many words of the text the student knew from the
beginning.

During the eight weeks, the learner did weekly voca-
bulary tests. The tests, both the pre-test and the rest of
them, consisted of 300 words from the text, which the
student had to grade on a scale of 0-3 (0 meaning that the
learner definitely did not know the meaning of the word
and 3 meaning that the learner was definitely sure about
the meaning). During the pre-test the learner gave 3’s to
82 out of 300 words. At the last test, after eight weeks,
the learner gave 3’s to 223 words. According to Milton
(2008), this means that on average the learner learned 30-
36 words per every hour spent reading the comic book.
He contrasts this with previous studies on incidental lear-
ning, which indicated that only a small limited number of
items could be learned this way. He also mentions that
comic books are more lexically dense than, for example,
song lyric or movies: “it is clear that reading the comic
book text, in particular, is a very lexically dense ac-
tivity; an able learner might be expected to take rather
more vocabulary from this compared with the DVD...”
Milton also makes some concluding remarks regarding
whether it is possible to learn vocabulary from informal
out of school activities and point out that “learners were
apparently very willing to spend time, and considerable
amount of it, in foreign-language activities provided they
enjoyed the activity.” He also mentions the role and im-
portance of repetition in language learning.
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Milton (2008) acknowledges the fact that he only had one
participating student in his study. The reliability and ge-
neralizability of the results could therefore be questioned
since one student is most likely not representative of all
students. However, it does give an indication of the fact
that students might actually learn from informal learning
activities such as reading a comic book outside of the
classroom.

Comic book reading outside of the classroom has also
been investigated by Kay Hammond and Katherine Da-
naher. Since “reading outside the classroom offers stu-
dents greater exposure to language than is possible in
class time alone...” (Hammond and Danaher, 2012), it
is an important aspect of language learning. However,
Hammond and Danaher reference a study which stated
that adult refugees and migrants do not always have the
time to engage with the types of texts that are common-
ly used in education even though they might want to.
Thus, there was a need to find or create material that
provided these learners with more efficient texts and rea-
dings.

As a result of this, Hammond and Danaher (2012) crea-
ted their own comic books. These were used with ele-
mentary and upper-intermediate level adult refugee and
migrant ESL learners. The focus with the comic books
was for the students to learn vocabulary; therefore, the
grammatical structures of the comic books were at a level
that the students could understand. The researchers also
made recordings of the stories so that the students could
listen to them while reading.

The aim of the study was to investigate the perceived
value of targeted comic book readers with ESL lear-
ners. The participants were adults from all over the
world: Asia, Africa, The Middle-East, South America,
and Eastern Europe. At first, they were given a ques-
tionnaire to respond to; however, these did not provide
useful information for the researchers. Therefore, inter-
views were conducted instead. These interviews allowed
the researchers to identify five areas of relevance as to
the value of targeted comic book readers. According to
Hammond and Danaher (2012) the students found the
comic books valuable and enjoyable. The illustrations
played a major part in making them enjoyable and un-
derstandable. They also mentioned that “the main aspects
that appeared to be useful were the level of difficulty and
the repeated target vocabulary that matched the vocabu-
lary taught in the courses and which was relevant to their
needs” (Hammond and Danaher, 2012).

From the interviews with the learners several aspects
could be identified that the targeted comic books helped

with. Except the already mentioned language aspects, the
students also mentioned that reading these comic books
improved their confidence, motivation, and they felt
more relaxed toward learning English. They were also
able to practice using different learning strategies such as
re-listening and re-reading parts in order to understand it
and also using dictionaries.

These students valued targeted comic book readers as
educational material. However, it is also possible that
they could have learned vocabulary just as well in other
situations. Since this is a qualitative study about comic
book readers’ perceived value it is possible to question
whether it really is the most effective method to learn vo-
cabulary outside of classrooms. Still, the study indicates
that targeted comic book readers can be used as learning
material that students might enjoy working with.

Another difficulty with targeted comic book readers
is that the researchers had to make their own comic
books. Most educators are probably unable to create
their own comics with specific and repeated vocabulary.
However, Milton (2008) also pointed towards the impor-
tance of repetition, his student achieved this by reading
the same comic book several times.

Methodology

There are currently three major research approaches in
education (and in the social and behavioral sciences).
They are quantitative research, qualitative research, and
mixed research. Due to the complex nature of this re-
search which requires inquiring students to reach a feasi-
ble explanation on how comic books are helpful for tea-
ching, a combination of these two approaches is required.

Developing a mixed methods research design can be cha-
llenging. Researchers must choose the appropriate quan-
titative and qualitative approaches necessary to answer
the research question and design their mixed methods
project using those approaches. There are many ways to
combine these approaches and there are no rigid formulas
for designing a mixed methods project.

Once the researcher has considered the factors of the in-
vestigation project, he or she can use that information to
choose an overall mixed methods design. Because of the
nature of this investigation, the research design chosen
was exploratory research.

Exploratory research, as the name implies, intends mere-
ly to explore the research questions and does not intend to
offer final and conclusive solutions to existing problems.
This type of research is usually conducted to study a pro-
blem that has not been clearly defined yet.
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Exploratory studies are also referred to as formulati-
ve research studies. The primary objective or purpose
of exploratory research design is that of formulating a
problem for more precise investigation or of developing
the working hypothesis from an operational perspective.
The focus in these research projects is on the disco-
very of ideas and insights. Conducted in order to de-
termine the nature of the problem, exploratory research
is not intended to provide conclusive evidence, but
helps us to have a better understanding of the problem.
When conducting exploratory research, the researcher
ought to be willing to change his/her direction as a re-
sult of revelation of new data and new insights (Saunders,
2012).

Exploratory research design does not aim to provide the
final and conclusive answers to the research questions,
but merely explores the research topic with varying levels
of depth. It has been noted that “exploratory research is
the initial research, which forms the basis of more con-
clusive research. It can even help in determining the re-
search design, sampling methodology and data collection
method” (Singh, 2007). Exploratory research “tends to
tackle new problems on which little or no previous re-
search has been done” (Brown, 2006). Unstructured
interviews are the most popular primary data collection
method with exploratory studies.

Exploratory research presents four different categories:
experience surveys, secondary data analysis, case studies,
and pilot studies. The latter is the one to be used in this
research.

A pilot study is a “pre-study” of a fuller study. It can be
thought as a miniature version of the research project and
be limited by using fewer subjects than the ones plan-
ned to include in the full study. The pilot study can also
be limited because the research scope is smaller in some
other way. For example, the range of types of subject
may be more limited or the procedures may be more limi-
ted. A pilot study can help the researcher work out some
of the procedural bugs even though it is not likely to add
anything new or important to the main study.

Context of the Study

The venue where this study took place is in Alajuela
downtown and it was a community college for 14 years.
It has gone through a transition process since it was de-
clared public university in 2010. Some of the career
programs were changed along with its pedagogical fra-
mework.

However, there are some characteristics from the com-
munity college that remain. First, the nature of its popu-

lation has not changed. More than 60% of the students
come from rural areas of Alajuela. The most common
places of origin are Atenas, Grecia, Sabanilla, Poas, Na-
ranjo, and TurrGcares.

Second, the most important motivation for most learners
the career of English as a Foreign Language is that they
want to improve their proficiency level in order to apply
for a promotion in their jobs. This means that most of
the students from this university work on a daily basis.
The majority of this population has a day-shift schedule.
Therefore, they take the night-shift classes.

This lack of time results, according to what they express
in class, in reading reluctance. The main reason for not
having developed reading habits is their reduced spare
time because of time constraints.

Participants

Regarding this study, the survey to collect preliminary
data for was carried out on a group of 24 students that
were part of the course Integrated English II.

Two months later, a sample group of 12 students in a ran-
ge of 19 to 43 years old from the same university partici-
pated in the development of this project.

Initially, the idea was to apply the pilot study in the form
of a six-session itinerary with the whole group of students
from the course Integrated English III. Nevertheless, due
to ethical and logistic reasons, the pilot study was con-
ducted out of class schedule and with volunteers only.

Data Collection Instruments

Data were collected by means of the administration of a
survey, an itinerary of activities, and an interview.

Firstly, to justify this study, a survey was conducted
among the students of a course called Integrated English
II in a public university in Alajuela. Such survey, con-
sisting of 10 close-ended questions, was applied to 18
students from the course with the aim of exploring their
reading habits and attitude towards the use of comics as
tools to learn English.

Secondly, an itinerary, defined by the Oxford dictionary,
as “a planned route or journey; a travel document recor-
ding a route or journey” was applied to the participants.
The six-session itinerary was built and carried out with
the sample population mentioned in the previous section.
The initial survey traced the route to be undertaken du-
ring the journey of six weeks into the use of comic books
as a reading comprehension and vocabulary acquisition
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tool. A group of 12 volunteers participating in the itine-
rary worked on a series of exercises after reading a comic
book or the transcript with its content (See illustrations
1,2 and 3).

Ilustration 1. Arrangement of the classroom for the six ses-
sions of the itinerary. Twelve laptops were distributed into
groups of three and the software to read the comics was insta-
lled and ready to be used. Source: Alonso Salazar, Costa Rica,
2017 (Personal collection).

Hlustration 2. Sets of copies with the reading comprehension
and vocabulary exercises to be solved by the participants af-
ter they read either the comics or the transcripts of the comics.
Source: Alonso Salazar, Costa Rica, 2017 (Personal collection)

The first exercise of the itinerary consisted of 10 words
and their corresponding 10 definitions, both arranged in
two columns to be matched. The participants were given
a worksheet with two identical matching exercises labe-
led A and B. They had to work on Matching A before

Illustration 3. Participants using the laptops and the software
to read comic books during the introductory session or pre-test
ofthe itinerary. Source: Alonso Salazar, Costa Rica, 2017 (Per-
sonal collection)

they read either the comic or the transcript. After reading
the text and working on the other exercises of the session,
they had to do Matching B. This time, they had the chan-
ce to take a look at the answers they gave on Matching
A and make all the necessary corrections.

The second exercise of the itinerary consisted of one clo-
se-ended question about the main idea of the comic issue
and 4 options to choose from. The participants were gi-
ven 5 minutes to skim either the comic or the text with
the transcription of the comic with the aim of getting the
main idea.

The third exercise of the itinerary consisted of 10 clo-
se-ended questions about details of the comic issue and 3
options to choose from. The participants were given 10
minutes to scan either the comic or the text with the trans-
cription of the comic with the aim of finding the answers
to those questions.

The fourth and last exercise of the itinerary consisted of
8 words taken from the comic issue and 3 options with
synonyms or definitions to choose from. The participants
were given 5 minutes to scan either the comic or the text
with the transcription of the comic with the aim of gues-
sing the meaning of words from context.

For the purpose of this study, the participants answered
the questions of an interview through the online tool Goo-
gle Forms. An online interview consisting of 11 close
and open-ended questions was applied to the 12 volun-
teers who participated in the itinerary with the aim of
collecting their perceptions in regards to reading compre-
hension and vocabulary acquisition after they were enga-
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ged in reading comics in comparison with using only the
transcription of the text from the comics.

Findings
Analysis of quantitative results

This section is devoted to the analysis of the results deri-
ved from the two quantitative instruments applied to the
participants: the survey and the itinerary.

The survey aimed to determine what the importance that
college students gave to reading as a technique for lear-
ning English was and what their initial reactions towards
the idea of using comics in the language classroom ins-
tead of regular textbooks were. The results from such
instrument revealed that reading is not even conside-
red by the participants as a technique to learn English.
The techniques that they mostly use are watching mo-
vies and series, watching videos and talking with native
speakers. Contradictorily, almost all of them consider
reading a very important tool in order to learn that foreign
language. At the same time, the majority admitted that
their frequency of reading in English is null (See figure 1).

From one to More than two

two hoursa hours a week
week 0% Less than two
0% hours a week

6%

Figure 1. Data about the of weekly hours spent reading in
English by the surveyed students. Source: Own construction.

The only participant that assured to read materials in
English claimed to read magazines or other types of wri-
tten texts. Among the reasons given by the participants
for not reading in English, the most significant were lack
of time followed by lack of interest and finally lack to
attractive topics. For the purpose of this research, the
fact that most of them were willing to read comics in an
English course was crucial. Moreover, the majority clai-
med to consider comics very useful to learn that foreign
language. Finally, the survey revealed that the types of
comics they were the most interested in were the ones
about superheroes, mystery and comedy.

The information collected from the survey was crucial for
the design and application of the itinerary. This instru-
ment aimed to demonstrate the measurable outcome of a
group of students regarding reading comprehension and
vocabulary learning while they were engaged in reading
comics in comparison with using only the transcription
of the text from the comics. Regarding this six-session
instrument, the findings show that the results of the pre-
test matching exercises of both groups (control and ex-
perimental) were always very close to each other, which
might mean that both groups had similar knowledge
about the target words before they were exposed to the
treatment. However, the results in scores in both groups
after passing the treatment were significant. Evidently,
what facilitated the improvement in vocabulary knowled-
ge in the post-test matching exercises was related to using
the comic and associating words with images in context,
which can have more impact on acquiring incidental vo-
cabulary in relation to only reading the transcript of the
comic. The differences in the resulting scores in both
groups from the getting the main idea exercise, the rea-
ding comprehension questions exercise, and the guessing
the meaning of words from context exercise were equa-
lly compelling. The participants from the experimental
group always obtained the highest amount of correct
answers and finished solving the exercises before the par-
ticipants from the control group (See tables 1, 2 and 3).

Table 1. Results obtained in Session 3. During this session,
half of the participants (Group 1) worked with comics and the
other half (Group 2) with the transcription of the text from the
comics. The average of correct answers for Group 1 was 9.3 on
a scale of 10. On the other hand, the average of correct answers
for Group 2 was 3.1 on a scale of 10.

Average of correct answers Average of incorrect

Type of Participant answers
Participants using 9.3 0.6
comics
Participants using 31 6.8
transcripts

Table 2. Results obtained in Session 3. During this session,
half of the participants (Group 1) worked with comics and the
other half (Group 2) with the transcription of the text from the
comics. The number of participants from Group 1who answered
this question correctly was 6 out of 6. On the other hand, the
number of participants from Group 2 who answered this ques-
tion correctly was 1 out of 6.

Number of Number of Total of
participants who participants who participants
Type of Participant answered correctly answered correctly
Participants using 6 0 6
comics
Participants using 1 5 6

transcripts
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Table 3. Results obtained in Session 3. During this session,
half of the participants (Group 1) worked with comics and the
other half (Group 2) with the transcription of the text from the
comics. The average of correct answers for Group 1 was 7.5 on
a scale of 8. On the other hand, the average of correct answers
for Group 2 was 2.8 on a scale of 8.

Average of correct answers  Average of incorrect answers
Type of Participant

Participants using comics 1.5 0.5
Participants using 2.8 5.1
transcripts

These results confirm Cary’s (2004) statement that co-
mics provide both the needed input and positive affect.
The author’s thesis that the abundant visual clues increa-
se the amount of comprehensible input and consequent-
ly boost reading comprehension and L2 acquisition is
demonstrated in the scores of the experimental group.
In their case, comics functioned as a source for langua-
ge learning as they provided participants with authentic
language that they would use in different contexts, and
with the help of visual clues to understand. According to
Cary (2004), “comics provide authentic language-lear-
ning opportunities for all students, regardless of a lear-
ner’s second language proficiency level. The dramatica-
lly reduced text [...] of many comics [...], make them
manageable and language-profitable for even beginning
level readers”.

Moreover, these scores from the experimental group
confirm the findings of Lang’s (2009) study, who claims
that comics have a very consequential role in the English
classroom. Lang (2009) describes the problem of langua-
ge teachers as constantly searching for new innovative
and motivating authentic material to enhance learning in
the formal classroom. A textbook is made of material that
has been altered and simplified for the learner. He argues
that by using comic books the learners can learn different
kinds of topics in the classroom. Like this current study,
Liu (2004), in his article, talked about the role of comics
on ESL learners’ reading comprehension. He has two di-
fferent students’ levels of proficiency (low & high) with
and without a comic, like in the itinerary.

The outcome of the present study is compatible with
what Bowkett (2011) explained in his book about lear-
ners’ interest in pictures, comics and graphic novels as
a way of developing their creative writing abilities and
reading skills. The book’s strategy is the use of comic art
images as a visual aid to help learners generate, organize
and refine their ideas when talking about text. He agrees
in reading comic books learners are engaging with highly
complex and structured narrative forms.

The high scores of the participants using comics in the
vocabulary exercises of the itinerary meet with Khoiri-

yah’s (2011) study where he uses comic stories to im-
prove the students’ level of vocabulary. He suggests the
students identify and study words from the context on the
comic reading just like the participants did in the exer-
cises about getting the meaning of words from context.
With the course of the sessions, the participants using
the comics finished their vocabulary matching and get-
ting the meaning exercises faster than the ones using only
the transcript, also obtaining the best scores. This means
that comics do have an impact on incidental vocabulary
learning. Moreover, the fact that the target words were
contextualized made it easier for participants to elicit the
meanings of the words.

Finally, the scores of the participants using comics in the
getting the main idea and reading comprehension exer-
cises matched Merc’s (2013) outcome in his study about
the effects of comic strips on reading comprehension of
Turkish EFL learners. The results of the itinerary as well
as Merc’s research show that all students with a comic
book effect, regardless of proficiency and text level, per-
formed better than the ones without the comics.

Analysis of qualitative results

This section is devoted to the analysis of the results deri-
ved from the qualitative instrument applied to the partici-
pants: the interview.

This instrument aimed to answer what was the perception
of the students regarding reading comprehension and vo-
cabulary acquisition after they were engaged in reading
comics in comparison with using only the transcription
of the text from the comics.

Out of the fifteen questions made, there were three that
displayed the most significant results. The first one dealt
with the main difference found between using comics
and regular texts. Most of the interviewees answered
that comic books were visually helpful, easy to follow
and more attractive than a book. These responses su-
pport Elsner and Viebrock’s (2013) claim that comics
can help students develop visual and multimodal literacy.
The authors’ thesis that graphic novels, and in this case
comic books, can develop the ability to learn languages
and use them adequately in different contexts turned out
to be true. It was demonstrated by means of the results
from the itinerary and the answers from this interview
that the combination of images and text was especially
helpful for weak readers and that young readers can be
more motivated to read this kinds of texts.

The second question that provided important informa-
tion was related to this last topic: motivation. The in-
terviewees were asked if their desire for reading had
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changed as a result of their participation in the project.
Surprisingly, a hundred percent of them responded affir-
matively to such question (See table 4). This outcome
contrasts with what they said in the survey their experien-
ce with comics. Before the experiment, the participants
were reluctant readers and none of them considered rea-
ding as an effective way to learn English. Nevertheless,
their contact with this innovative learning resource chan-
ged their minds. These results support Cary’s (2004) idea
of the fun factor contained in comics. This author argues
that if students are engaged in their reading, they are more
likely to learn from it as well. The participants felt that
they had a sense of ownership over the reading; in other
words, they felt that they were in control of the reading.

Table 4. Answers of the participants to the question: Has your
reading desire improved after your experience in the project?

“Now I want to read. In the past I didn’t like it. Reading is a hard skill, but
now I have the desire of doing it.”
Participant 2
“I understood that reading helps you learn English and vocabulary.”
Participant 5
“I didn’t like reading because I thought it was boring and difficult. But now I
enjoy it a lot.”
Participant 7
“I thought reading wasn’t important. But now I know it is. So I read more
now.”
Participant 10
“Reading comics was very interesting. Now I want to try other kinds of
books.”
Participant 11
“I have been reading more since the project.”

Participant 12

The last two questions from the interview that displayed
substantial outcomes are strongly related. One asked the
participants if they overcame any former reading limi-
tation during this project. The other one inquired them
about characteristic that made comics a good resource to
learn English.

In the first one, the answers of the participants were
that abilities like reading speed, understanding a text
and getting the main idea had improved (See table 5).

Table 5. Answers of the participants to the question: Did you
overcome any former reading limitation during this project?
Which one?

‘T improved my reading speed.”

Participant |
‘T’m better at concentrating when I read now.”

Participant 3
‘T understand more of what I read now.”

Participant 4
‘T pay more attention to what I read now. I don’t get distracted so
pasily.”

Participant §
‘Getting the main idea and concentrating on the text is easier for me
how.”

Participant §

In the second one, most of their responses were related
to improvement of vocabulary and grammatical struc-
tures. In this sense, comic books proved themselves to
be suitable tools for learning a language. These results
support Cary’s (2004) claim that comics are a source for
foreign language learning. According to this author, co-
mics provide both the needed input and positive affect.
Abundant visual clues increase the amount of compre-
hensible input and consequently boost reading compre-
hension and L2 acquisition. Increased comprehension,
in turn, keeps the affective filter low by eliminating or
considerably reducing anxiety and frustration many stu-
dents feel (Cary, 2004). The outcomes from these two
questions also corroborate Milton’s (2008) idea that co-
mics usually have a lexically dense language which be-
nefits directly the reader in terms of language acquisition.
He sustains that reading a comic book is a very dense
activity and that a learner might take more vocabulary
from this compared to other materials such as song lyrics
or movies.

Overall, the perception of the participants regarding rea-
ding comprehension and vocabulary acquisition with
comic books was very positive. In the interview they
claimed that they absolutely recommended using comic
books for those who desire to improve their English pro-
ficiency. The participants pointed out that reading co-
mics was an effective way of learning English, easy to
use, attractive, and useful for improving reading and oral
skills and to learn vocabulary.

Conclusions

Comic books can be certainly used to motivate learners
and capture their interest. In this study, there is significant
theoretical support for using this kind of tool with langua-
ge learners. The use of comics can significantly decrease
the affective filter and motivate students to learn and read.
Furthermore, comic books stand for a great opportunity
to interact with the English language. They can be used
in different moments during the language class. For ins-
tance, they can work as warm-up or follow-up activities,
or they can even be the main focus of a course or unit.

Some reading skills limitations can be overcome by re-
gular and gradual reading of comic books and graphic
novels. Nevertheless, there must be a careful selection of
the chose text to make sure it is still understandable and
not demotivating to learners. In other words, the chosen
comics must be suitable to the students’ proficiency level.

It is undeniable that using comics and graphic novels can
lead to the development of visual literacy. This means
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that learners can be trained to exploit images, visuals and
fonts to be more sensitive to reading the textual context.
As a result, their reading skills and techniques can im-
prove, and this might lead them to learning autonomy.
Also, the mastering of these reading strategies leads to
more effective learning and supports positive motivation.

Several authors in the field of language learning have
accredited comics and graphic novels to have important
benefits. Comics not only attract reluctant readers’ atten-
tion but also are used to teach advanced vocabulary and
themes. This study demonstrated that the bright colors
and popular characters that comics contain are positively
more engaging than traditional texts. Besides that, the
topics displayed by comics and their vocabulary level are
not sacrificed for the sake of entertainment. These texts
can be challenging for language learners and a great tool
for language acquisition.

Although comics have been around for years, it is now
that facilitators are taking them seriously in educational
settings. Research has proven comics to be an option for
struggling and reluctant readers. Comics and graphic no-
vels can lead students into exploring others texts such as
magazines and books. This study found that many lan-
guage learners begin with comics and move on to har-
der reading. Also, incorporating text and visuals causes
readers to examine the relationship between the two and
encourages deep and critical thinking.

Implications for Teaching

The effectiveness of visual aids in education has been
well established through extensively published research.
Evidence supports the argument that student learning is
affected positively when text and illustrations are pre-
sented together. A form of visual communication that
combines both, visuals and text, is comics. Comic books
combine content through the written word and artwork to
create a narrative that appeals to readers not only artisti-
cally, but also informatively.

As reviewed in the earlier sections of this research, co-
mic books have been considered as a contemporary and
engaging form of literature that deals with topics ranging
from business ethics, social issues, environmental issues,
to human healthcare experiences, beliefs, and concerns.
Although this is true, there is still resistance to the use of
this genre as a pedagogical tool in some circles at the uni-
versity level. Educators are on both sides of the debate.
Most of the resistance is because the combination of text
and images is considered fine for children’s books, but
not for college education where students are expected to
read “real books.”

Regarding this issue, the mature subjects that some comic
books cover show their use as complementary readings
in academic settings. The potential of this unexploited
resource can definitely turn into an effective method in
language courses. The use of colors and the interaction
of text and visuals in comics and graphic novels make
students not only find a personal connection with the cha-
racters, but also identify with the characters in their own
unique ways.

Comic books stand for a fresh way of presenting infor-
mation which encourages students to read, understand,
and reflect upon them. Students recognize the basic form
or comics, but including them in a course can catch stu-
dents unexpectedly in a positive way, and this can lead
students to become more energized and engaged in the
given work.

Many of today’s students were raised in an environment
filled with interactive visual media. Creative advertising
campaigns, smartphones, and video games are filled with
images. Due to this abundant visual media, language stu-
dents display less interest with unillustrated, text-heavy
books, and expect to find similar interactive visual cha-
racteristics in their educational materials. The strong
point of comic books is the visual representation of the
story and the information. The format of comic books,
with abundant visuals and limited text, creates a harmony
between the students experience in their everyday lives
and their learning experiences, thus motivating them to
learn more about the information presented.

This study found that comics use noticeably facilitated
the reading comprehension of the experimental group
participants. Once again, it was proven that students
should be provided texts with a visual material (comics
in particular) in their reading comprehension classrooms.
Teachers might even create their own comics together
with their students, and present them in the classroom for
developing high-level thinking.

Furthermore, the effect of comics on reading compre-
hension largely depends on the quality of the repetition
effect. When readers are able to integrate the information
from the text and from the illustration, these two work,
as if the information was presented twice, thus enhancing
performance.

Another implication based on the findings of this study
is for the material developers. The material developers
for reading comprehension must be very careful at selec-
ting their reading comprehension texts and the illustra-
tions they provide with those texts. In the same manner,
classroom teachers should use comics or other visual aids
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very carefully considering the proficiency level of their
students.

This study should be replicated in different contexts
with different proficiency levels, and age groups.
Moreover, future research can deal with different text
types and different visual materials than the comics such
as pictures, maps or photographs. Therefore, the effect
of visuals in reading comprehension can be rather clear
for language teachers and materials developers.

Finally, the research method used in this study is recog-
nition tasks such as matching and multiple-choice items.
Future studies could also include other research tools
such a recall protocol which requires language produc-
tion for comprehending a text.
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Resumen

El articulo presenta la propuesta para generar un indicador de corte matematico ligado a la medicion y la gestion
de la conducta comercial del cliente, muestra el modelo desde una Optica evaluativa y practica. Se expone la medi-
cion del impacto del mensaje publicitario, seguido por el factor de contacto entre clientes, asi como el coeficiente
motivacional generado por la publicidad en funcion de las ventas reales obtenidas. Una vez que se explican los tres
elementos conformantes del indicador sugerido, proceden a incorporarse en una sola ecuacion denominada Indicador
Conductual Publicitario, el cual permite la correcta evaluacion de las inversiones publicitarias, asi como la toma de
decisiones gerenciales.

Palabras clave: publicidad, impacto comunicacional, consumidor, coeficiente

Abstract

The paper presents the proposal for the generation of a mathematical indicator linked to the measurement and mana-
gement of the customer’s commercial conduct, presenting this model from an evaluative and practical perspective.
The proposed model presents the measurement of the impact of the advertising message, followed by the contact
factor between customers, as well as the advertising motivational coefficient generated on the basis of real sales.
Once these three indicator’s conformant elements are explained, they are merge into a single equation called the
Behavioral Advertising Indicator, which allows the correct evaluation of the advertising campaigns as well as the

business decision making process.

Keywords: advertising, communicational impact, consumer, coefficient

Introduccion

El presente articulo muestra la estructuracion empirica y
experimental de un modelo matematico dado por un co-
eficiente de naturaleza numérica y estadistica ligado a la
evaluacion de la influencia que una determinada estrate-
gia publicitaria tiene en la decision conductual de compra
de los clientes (Solomon, 2013).

El trabajo aborda y estudia los conceptos referentes a la
publicidad, su aplicacion y uso en términos de las varia-
bles de la recordacion, la percepcion, la motivacion y las
mismas ventas generadas por esta, siendo estos los com-
ponentes adyacentes al modelo sugerido, los cuales son
combinados entre si, gracias al uso de la metodologia de
la ecuacion lineal matematica y el coeficiente de Pearson
(Anderson, Sweeney y Williams, 2008), se logra estruc-
turar una ecuacion de influencia publicitaria y conductual
que permite a las empresas y los tomadores de decisio-
nes ligadas a las estrategias comerciales, determinar el
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impacto real que sus tacticas publicitarias tienen en las
decisiones de compra de sus clientes.

Cabe senalar que el modelo responde a una debilidad
observada de forma usual en las inversiones y estrate-
gias publicitarias, en las cuales no suele ser tan comun
la gestion de la medicion de los resultados en términos
numéricos, menos aun, en funcion de la generacion de
datos cuantitativos que demuestren la tendencia del com-
portamiento social de las personas, aspecto que el modelo
propuesto y sugerido para este trabajo logra relevar.

Se entrega al usuario de la propuesta de este trabajo una
herramienta de caracter gerencial, objetiva y funcional,
que permiten la maximizacion en el uso de recursos y la
gestion de los diferentes planes publicitarios que deseen
realizarse, basada enteramente en métricas y técnicas ma-
tematicas objetivas, que permiten obtener datos confia-
bles para la gestion empresarial.

El trabajo es presentado desde una perspectiva tedrica,
pero a la vez con su correspondiente aplicacion practi-
ca, detallando la explicacién conceptual del modelo y su
desarrollo numérico y aplicativo, dados para un ejemplo
con datos reales.

Metodologia

Para este trabajo se utiliza una metodologia de aproxima-
cién empirica y corte matematico estadistico, aborda la
confeccion de un modelo cuantitativo de medicion y eva-
luacion del impacto publicitario en la conducta comercial
de los clientes de un determinado negocio.

Para estos efectos se procede a utilizar un diseflo experi-
mental y un método empirico (Bernal, 2006), por medio
de los cuales se estructura y prueba el modelo matema-
tico confeccionado, el cual logra evidenciar su estructu-
racion logica y epistemoldgica por medio de un abordaje
conceptual de los aspectos teoricos referentes a la teoria
conductual ligada a la gestion de compra en los consu-
midores, posteriormente, asignar valores numeéricos a las
variables involucradas y permitir la gestion del manejo de
las variables involucradas en la creacion el modelo.

Adicionalmente, debe sefialarse que se recurre a una revi-
sion de literatura y a una técnica holistica de integracion
de la informacidn, la cual se liga al método inductivo, al
lograr generalizar los resultados obtenidos a un modelo
de eventual aplicacion practica en el campo de los nego-
cios y la gestion empresarial.

Contexto situacional del modelo

Si bien es cierto el abordaje de la publicidad como con-
cepto, tanto desde social y econémico, es abordado a pro-
fundidad, tal como sefala De Toro y Ramas (2000), su
estudio desde un punto de vista cuantitativo y aplicativo
de forma numérica, es escaso, pues su abordaje suele ser
mas dado en funcién de la concepcion cualitativa y per-
ceptiva de sus gestores, mas alla de crearse en términos
de su exactitud en medicion. Esta idea es plasmada al
indicarse que: “Se trata de un parametro entonces mo-
dificable que en el caso de la medicion publicitaria nos
ayuda a medir las acciones que hacemos y el grado de
efectividad” (Martinez y Nicolas, 2016, s.p.). A lo que
puede observarse la oportunidad que la generaciéon de un
modelo de corte numérico presenta.

Puede senalarse, también, que la publicidad es enten-
dida como: “(...) una forma de comunicacion, con sus
objetivos, su emisor, mensaje, vehiculo y destinatario.
Es un elemento clave de cualquier plan comercial y, como
tal, esta en intima relacion con todas las demas variables
comerciales” (De Toro y Ramas, 2000, p.15), para deter-
minar de forma clara que su concepcion responde mas a
factores cualitativos que de impacto, punto que sin duda
representa un justificante de relevancia para el desarrollo
de modelos que permitan generar técnicas que evaltien de
forma precisa el impacto que una determinada herramien-
ta publicitaria conlleva.

Por otra parte, debe indicarse, segun Kerin et al., (2014),
que la publicidad representa una de las técnicas de mayor
uso, y a su vez de generacion de inversion monetaria en
las empresas, la cual no necesariamente es evaluada en
funcién de sus resultados cuantificables, sino mas bien
desde una punto de vista enteramente contemplativo, por
lo cual, surge la oportunidad y la justificacion, tanto prac-
tica, asi como epistemoldgica, de la creacion de un mo-
delo que permita realizar un analisis numérico y matema-
tico del impacto de esta herramienta, para contextualizar
de esta forma, la relevancia del presente trabajo.

Modelo de impacto conductual publicitario

El modelo propuesto en este trabajo hace referencia a
una métrica especifica de corte matematico y estadistico,
pero sustentado en variables que, usualmente, suelen ser
evaluadas unicamente desde un enfoque cualitativo, tales
como la percepcion y la motivacion, de forma que combi-
na tanto las caracteristicas propias de un modelo matema-
tico, asi como los elementos generales de un modelo de
conducta comercial de compra (Garcia, 2005).

Debe senalarse, con base en lo anterior, que el modelo
propuesto busca establecer una herramienta aplicativa
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que permita a las empresas y a los gestores de la pre-
cision de estrategias referentes a la conducta del consu-
midor, tomar decisiones mas estructuradas y basadas en
datos estadisticos de corte cuantitativo y no meramente
en intuiciones, aspecto que suele darse en la gestion de
la conducta comercial de los individuos, tal cual sefialan
Dominguez y Mufioz (2010), al indicar que: “El marke-
ting no ha sabido desarrollar métricas que den una mi-
nima aproximacion a su trabajo, que es lo que permite
defender inversiones en marketing a largo plazo” (p. 19).
Es asi como surge la idea de combinar las caracteristicas
propias de la gestion publicitaria y conductual del cliente
(Schiffman y Kanuk, 2010) con técnicas de medicion de
datos de mercado que permitan la generacion y construc-
cion de la herramienta presentada en este trabajo, la cual
se compone basicamente de tres componentes, los cuales
son los siguientes:

1. Impacto del mensaje
2. Factor de contacto cliente

3. Impacto publicitario

Estos elementos, una vez elaborados y calculados, pro-
ceden a unificarse en una sola ecuacion matematica que
permite establecer un dato final, que hace referencia al
porcentaje especifico de influencia que la publicidad tie-
ne en una determinada estrategia comercial (De la Encar-
nacion, 2004), tema que sin duda denota tener un alcance
relevante en la gestion empresarial, pues facilita la toma
de decisiones y la asignacion de recursos. Cabe definir
aca la concepcion del mensaje publicitario, el cual y se-
gun Rodriguez, Suarez y Garcia (2008):

(...) debe ser breve y, a la vez, muy expresivo.
Muchas veces sabemos que decir, pero, jy cOmo
decirlo? Estd claro que se necesita mucha imagina-
ci6on, mucho conocimiento de la fuerza comunicado-
ra de lenguaje, entendido en el sentido amplio, para
saber qué cddigo emplear en cada momento (p. 94).

Modelo de Coeficiente de Impacto Publicita-
rio Conductual

El coeficiente integral propuesto, es denominado Impac-
to Publicitario Conductual, que por sus siglas es definido
como IPC. Este indicador responde a una caracteristica
de corte estadistico con tintes inferenciales, esto pues se
basa en datos existentes, pero a su vez funciona como
herramienta para la generalizacion de resultados en futu-
ras gestiones comerciales en una determinada empresa.
Los temas anteriores se observan en lo expresado por
Hanke y Wichern (2010), quienes denotan que:

Un paso importante en la seleccion de una técnica
de pronosticos adecuada consiste en identificar los
patrones de datos que existen dentro de una serie
de tiempo. Una vez que se identifican los patro-
nes de datos, se pueden utilizar los métodos de pro-
noéstico mas adecuados para tales patrones (p. 22).

Para este caso en particular el coeficiente generado res-
ponde al concepto de Inteligencia de Mercados, el cual
segun Kerin, Hartley y Rudeliuis (2014), es entendido
como el: “Modo en el que los investigadores y gerentes
de marketing emplean la tecnologia de informacion para
convertir esta en acciones” (p. 216), lo que demuestra la
relevancia de contar con datos cuantitativos que permi-
tan una mejor gestion empresarial, particularmente, en el
tema de la publicidad, aportando el indicador propuesto
un valor agregado en relacion con la cuantificacion de
variables cualitativas con el fin de contar con un dato ro-
busto que permita la toma de decisiones empresariales y
comerciales.

El coeficiente es definido por la siguiente ecuacion:

IPC = IMF€ * [PV
Dénde:
IPC = Impacto publicitario conductual
IM = Impacto mensaje
FC = Factor contacto
IP = Impacto publicitario en ventas

Cabe sefialar en este punto que el impacto publicitario y
conductual es definido por Molla, Berenguer, Gomez, y
Quintanilla (2006), como aquel resultado que se ve gene-
rado en el cliente, entiéndase por aspectos de percepcion,
recordacion, motivacion o incluso compras, elementos
que se explican mas adelante.

Componentes del modelo

Seguidamente, se detallan y explican los componentes
determinados del IPC, sefialando el calculo especifico de
cada uno de ellos, asi como su fundamentacion tedrica y
conceptual.

Impacto del mensaje

La comprension de este primer elemento conformante
del IPC, requiere, primeramente, establecer la definicion
del mensaje, el cual segiin Diez, Martin y Sanchez como
se cita en Rodriguez ef al., (2008), se entiende por: “un
conjunto de simbolos, sonidos o imagenes con los que el
emisor trata de comunicar una serie de beneficios o atri-
butos relacionados con la oferta” (p. 93).

Logra observarse que el mensaje hace referencia a aque-
lla idea principal que quiere ser enviada al cliente, esto
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a través de un canal de comunicacion adecuado y con la
codificacion pertinente para que dicho mensaje cumpla
la funcion de generar el impacto deseado (Rodriguez,
2007). Cabe senalar aca que el impacto que un mensaje
genera, usualmente, puede ser evaluado por dos variables
primordiales, siendo estas la percepcion y la recordacion
(Sanchez, 2018), conceptos que son los definidores basi-
cos del impacto, y una tercera variable que es la motiva-
cion, explicada mas adelante. Estos precisamente, son
los elementos conformantes del este primer indicador del
modelo.

En este punto es necesario definir los dos primeros ele-
mentos del impacto del mensaje, entendiendo la percep-
cion como el: “Proceso mediante el cual los estimulos se
seleccionan, organizan ¢ interpretan” (Solomon, 2013, p.
586), tema que responde a un elemento de corte subjetivo
y personal en esencia misma. Mientras que la recorda-
cion se define como aquella: “...escala numérica y es-
pecifica de recordacion que un determinado cliente tiene
en relacion con la comparacion relativa de una marca o
producto en el mercado, con base en la comparacion di-
recta de dicha marca en términos de sus competidores”
(Sanchez, 2018, p. 120), el cual parece estar mas asociado
a la simple memoria de un producto o marca, no necesa-
riamente buena o mala, sino, simplemente, al grado en
que un cliente recuerda un item comercial en particular.

Aclarado lo anterior, se procede a definir el indicador en
cuestion, el cual esta basado en la ecuacion de una recta
o funcioén lineal matematica (Font, 2011), dada por la si-
guiente expresion:

y=mx+b

Cabe senalar que la y es el resultado de la ecuacion, la m
la pendiente, la x la variable y la b es la interseccion con
el eje vertical, con base en lo anterior se establece que la
ecuacion para el impacto del mensaje, al estar este basa-
do en las tres variables antes mencionadas (percepcion,
recordacion y motivacion), es la siguiente:

IM = (Per% *r, ..»)+Rec%
Doénde
IM = Impacto mensaje
Per% = Percepcién porcentual
r 2 = Coeficiente motivacional

MotVts
Rec% = Recordacion porcentual

Es importante en este punto sefialar las diferencias fun-
damentales entre la percepcion y la recordacion y su aco-
modo en la formula, esto pues al ser la percepcion una
variable subjetiva y ligada a diversos factores emocio-
nales, tal cual detallan Grande y Alonso (2004), esta se
encuentra en funcion directa de la motivacion, de ahi que
se defina como la pendiente de esta ecuacion. Por otra
parte, la motivacioén que influye en la percepcion, seria

la variable, y finalmente, la recordacion, que aunque no
es ajena a la motivacion (Reeve, 2013), tiene una mayor
independencia al elemento motivante, pues el hecho de
recordar poco o mucho un determinado producto o marca
puede deberse tanto a elementos motivacionales altos o
bajos. Estos conceptos son definidos por Molla et al.,
(2014), al indicar que:

En ocasiones seran estimulos situacionales, como por
ejemplo una cufa publicitaria de radio. Otras veces
se tratara de estimulos personales, como por ejemplo
tener que hacer un regalo. La motivacion del consu-
midor es condicion sine qua non para que se comien-
ce a desarrollar el proceso de decision de compra.
Las necesidades, disposiciones, deseos, impulsos de
comprometerse en conductas de compra se traduci-
ran en la existencia y el reconocimiento de un pro-
blema que el consumidor tendra que resolver. (p. 8).

Para efectos de la definicion especifica de cada una de
estas variables, y al ser por si mismas de caracteristicas
diferentes, y respondiendo a un criterio de medicion es-
tadistica por tipo de unidad de estudio, es necesario asig-
nar una escala de medicion distinta a cada una de ellas.
En este caso al ser la percepcion un poco mas fuerte, al
menos en términos neurales (Braidot, 2009), se estable-
ce para esta variable una escala de 1 a 10, mientras que
para la recordacion se asigna una escala de 1 a 5, donde
en ambos casos el numero mas alto es el que implica un
resultado de mayor importancia, entiéndase el 10 y el 5
respectivamente.

Es importante sefalar aca que la separacion de escalas es
fundamental, pues al tratarse de variables contrapuestas o
bien, no necesariamente relacionadas entre si, estas deben
ser medidas en escalas diferentes, tema que se observa al
indicarse que:

Algunos hechos sociales pueden ser medidos utili-
zando una tUnica escala, mientras que las propieda-
des de otros hechos posibilitaran la utilizacion de
cualquier tipo de escala. Dos criterios deben utili-
zarse cuando se va a elegir una determinada escala:
a) si una variable puede ser medida de diferentes
formas deberemos utilizar el nivel de medida que
posibilite utilizar los test estadisticos mas pode-
rosos, y b: el criterio que debe guiar la utilizacion
de cada una es conseguir medir un fenomeno con
la maxima precision. (Diaz de Rada, 2009, p. 64).

Observandose asi la necesidad de dar una escala mayor a
la variable que parece tener mas peso en el modelo, sien-
do en este caso la percepcion, al ser esta una variable de
mayor variabilidad emotiva (Schiffman y Kanuk, 2010).
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De esta forma se define entonces que las dos variables
estan en funcion de lo siguiente:

Per f (1-10)
Rec f (1 -5)

La medicion sugerida para estos dos elementos es rela-
tivamente simple, se logra su obtencion por medio de la
entrega al cliente de una herramienta evaluativa en ex-
tremo sencilla, se indica contestar cual es su percepcion
del producto en una escala de 1 a 10, y otra pregunta en
donde debe sefialar su recordacion en la escala de 1 a 5
para el mismo producto. La medicion debe ser repetida
para cada cliente que se evalia en la muestra o poblacion
de estudio (Garcia, 2005).

Es importante sefalar que, de ser posible, se sugiere
que todas estas mediciones sean realizadas por medio
del principio de doble medicion, el cual segiin Sanchez
(2018) consiste en que la misma pregunta hecha al suje-
to evaluado, presente, también, una segunda calificacion
dada por un evaluador directo, para, posteriormente, ha-
cer un promedio, es decir, si el cliente indica que tiene
una percepcion de 3,5, y el evaluador logra determinar
que tiene un 4, se procederia a utilizar como dato final
un promedio de ambas mediciones, dado en este caso por
4,75. Esta técnica es sumamente valida siempre y cuando
la objetividad prive, logrando asi contar con dos datos
que permitan disminuir el sesgo de respuesta.

Esta doble medicion es entendida por la siguiente nomen-
clatura:

Perl = Percepcion interna (dada por el cliente)
PerE = Percepcion externa (dada por el evaluador)
Recl = Recordacién interna (dada por el cliente)
RecE = Rec externa (dada por el evaluador)

Sus correspondientes promedios se obtienen:

Perp = (Percl + PercE) /2
Recp = (Recl + RecE) /2
Donde:
Perp = Percepcion promedio
Recp = Recordacién promedio

Es importante sefialar que al ser estas dos variables ana-
lizadas para un grupo de clientes, los datos que deben
utilizarse en el indicador final responden al promedio de
todas las percepciones y todas las recomendaciones in-
dividuales de cada cliente, y esto se detalla esto con la
formula del promedio simple, en la cual:

PerTp =X Percp /N
RecTp =X Percp /N
Doénde:
PerTp = Percepcion total promedio
RecTp = Recordacion total promedio

Para efectos de su incorporacion al impacto del mensaje
(IM), estas deben ser trabajadas en un porcentaje, de for-
ma que cada dato debe ser divido entre el dato maximo
posible de la escala especifica de la variable evaluada,
definido de la siguiente forma:

PerpT% = (Perc / 10) * 100
RecpT% = (Rec / 5) * 100

Una explicacion precisa de la recordacion y de la percep-
cion es establecida por Araujo (2003), quien sefiala que
la: ““(...) Recordacion es “el medio de recapitular expe-
riencias pasadas para enfocarlas sobre la continuidad de
una accion (...) la percepcion se organiza siguiendo es-
quemas de anticipacion por los que el individuo anticipa
informacion nueva que llega mientras simultaneamente
hace digestion mental” (p. 106).

Coeficiente de motivacién

Para el caso de la motivacion, al ser esta variable un poco
mas estructurada conductualmente, su estipulacion mate-
matica es mas compleja, por lo que se sefiala su precision
seguidamente.

Este coeficiente es entendido por la influencia que tiene
la motivacion del cliente en las ventas realizadas por es-
tos, defendiendo en este punto la motivacion como aque-
lla que: “...se deriva del latin motivatum, que significa <lo
que pone en movimiento, es decir, aquello que provoca
la accion. Un motivo es distinto de un estimulo, aunque
ambos tienen el poder de incitar” (p. 673). La variable
en cuestion, responde a diferentes factores propios de la
gestion comercial de la empresa, pero que sin duda es
un gran determinante de la decision final de compra del
cliente.

Para efectos de este coeficiente motivacional, y por su
naturaleza correlacional dada entre un elemento personal
y un resultado comercial (Schiffman y Kanuk, 2010) se
recurre a su precision utilizando la metodologia del Coe-
ficiente de Pearson, el cual se entiende por:

(....) una denominacién numérica para describir
la relacion entre dos o mas variables, aunque tam-
bién puede utilizarse para hacer predicciones.
Cuando se ha tomado una muestra aleatoria de una
poblaciéon, se podria determinar si la asocia-
cion entre una variable “X” y una “Y” existe
en la poblacion (Moncada, 2005, pp. 10-11).

Este coeficiente logra precisar la relacion existente entre
dos variables, mostrando el tipo de correlacion presente
entre los dos elementos que deseen analizarse. Es impor-
tante destacar que lo que se busca determinar por medio
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de este coeficiente es la influencia que una variable inde-
pendiente (x) tiene en una variable dependiente (y), mi-
diendo asi la influencia o no, de la primera en la segunda
(Anderson et al., 2008).

El coeficiente de Pearson es obtenido por la siguiente for-
mula y es expresado con la letra r.

r,=o, /(e * Gy)
Doénde:
oxy = Covarianza de las variables independiente (x) y
dependiente (y)
ox = Desviacién estindar de la variable independiente
(x)
oy = Desviacion estandar de la variable dependiente

»

Deben precisarse en este punto las formulas necesarias
para la obtencion de la covarianza y las desviaciones es-
tandar requeridas, teniendo lo siguiente:

Para la covarianza:

o, = [E(x-xp) * (y-ywl]/N

Para la desviacion estandar es necesario, primero, la ob-
tencion de la varianza para, posteriormente, obtener la
desviacion en cuestion, detallando lo siguiente:

Para la varianza:
¢ ’=X(x-xp)*/ N
Para la desviacion estandar:
1

Los dos anteriores procedimientos deben ser repetidos de
igual forma para la variable y, es decir la dependiente.

Los resultados que se obtienen del coeficiente anterior
determinan tres posibles resultados, definidos por Ander-
son et al., (2008) de la siguiente forma:

e r=1: relacion directa perfecta en la cual la varia-
ble dependiente se mueve en la misma direccion, y
proporcion que la independiente.

e 0 <r<1: relacion directa, en la cual la variable
dependiente se mueve en la misma direccion pero no
en la misma proporcion que la independiente.

e r=0: no existe relacion entre variables.

e 0 >r>-1: relacion inversa en la cual la variable
dependiente se mueve en direccion opuesta a la inde-
pendiente, pero no en la misma proporcion.

e r =-1: relacion inversa perfecta en la cual la va-
riable dependiente se mueve en direccion opuesta a la
independiente y en la misma proporcion.

El resultado del Coeficiente de Pearson plantea el tipo
de relacién existente entre variables, sin embargo no se-
nala especificamente el porcentaje de influencia que esta
relacion tiene, siendo asi necesario el uso del r cuadrado
(r2) de Pearson, que es basicamente la elevacion a la dos
del resultado obtenido originalmente en el Coeficiente de
Pearson (Anderson et al., 2008), planteado de la siguiente
manera:

r=r ?

Xy

De esta forma se obtendria la influencia especifica que la
variable independiente tiene en la dependiente, logrando
precisar asi la cuantia especifica de impacto que desea
analizarse.

Después de explicar la metodologia de Pearson, necesaria
para este indicador, se establece entonces que las dos va-
riables por utilizar en este coeficiente serian la motivacion
del cliente y sus compras realizadas, llamadas también
ventas. La primera variable es la independiente (motiva-
cion) y la segunda es la dependiente (ventas), las cuales
son definidas de forma numérica, estableciendo para la
motivacion una escala de 1 a 5, donde el cinco implicaria
la maxima motivacion posible y el uno, un tipo de moti-
vacion nula en la persona, mientras que para las ventas
se definirian por la cantidad de compras realizada por el
cliente en el periodo que desea evaluarse, eestas se entien-
den como las compras motivacionales (Sanchez, 2014).
De esta forma se tiene que:

Mot f (1-5)
Vts [ (Compras)
Donde:
Mot = Motivacion
Vts = Vts

La cuantificacion sugerida para la motivacion es dada,
también, en funcién del criterio de doble medicion antes
expuesto, en el cual se recurre a un dato brindado por el
cliente y otro asignado por el evaluador externo, logran-
do obtener de esta forma una motivacion promedio de la
siguiente manera:

Motp = (Motl + MotE) / 2
Doénde:
Motp = Motivacién promedio
Motl = Motivacion interna
MotE = Motivacion externa

Este concepto de la doble medicion responde a la nece-
sidad de contrastar los datos entre si, y no solamente ba-
sar resultados finales en una serie lineal o particular de
observaciones (Sanchez, 2014), elemento que permiten
mejorar la validez y precision del modelo planteado.

Posterior a obtener la motivacion promedio para cada
cliente, y contando a la vez con las ventas especificas
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para cada uno de ellos, se procede a calcular el coeficien-
te de motivacion, tal como se sefiald, se obtiene por me-
dio de la aplicacion de la metodologia del r de Pearson,
siendo en este caso la motivacion la variable x y las ven-
tas la variable y. Una vez que se obtiene el coeficiente de
correlacion, este se eleva al cuadrado para obtener el dato
final de influencia.

Factor de contacto entre clientes

El siguiente indicador del modelo consiste en el ratio o
velocidad de contacto que un cliente en promedio tiene
con otros clientes al momento de recibir un mensaje co-
mercial por parte de la empresa vendedora, es decir, sefia-
la cuantas personas, de manera aproximada, un individuo
comprador tiende a contactar una vez que ha sido expues-
to a una determinada tactica publicitaria de la empresa.

Este concepto puede verse expresado en lo dicho por
Solomon (2013), quien indica que: “...a pesar de todo
el dinero que se gasta para crear anuncios costosos, la
comunicacion de boca en boca es mas poderosa, los mer-
cadologos estiman que afecta dos terceras partes de las
ventas de bienes de consumo” (p. 421), tema que precisa
la capacidad y rapidez que un cliente tiene para contac-
tar con otros en términos de su experiencia de compra.
Cabe sefialar aca que este contacto y comunicacion es
entendida como la publicada de boca en boca (Garcia,
2011), que no necesariamente implica que sea para co-
municar una buena experiencia de compra, por lo cual
puede hacer incluso mencion a la comunicacion de malos
recuerdos o gestiones comerciales.

Para efectos del calculo de este indicador se detalla la

siguiente formula:
RC
rc= VClts

Doénde:
FC = Factor de contacto
RC = Ratio de contacto

Clts = Clientes reales

Notese que las variables de este indicador hacen refe-
rencias a datos historicos con los que la empresa debe
contar, y que hacen mencion especifica a la gestion de
la inteligencia de mercados que esta debe tener en refe-
rencia al consumidor (Solomon, 2013), esto pues el dato
relativo a los clientes reales consiste en la cantidad es-
pecifica de clientes que se tienen en un periodo determi-
nado, definiendo en este punto cliente como aquel con
quien “...mantenemos una relacién mas estrecha y del
que poseemos bastante informacion, no solo de sus ha-
bitos de compra, productos que elige, etc., sino también
de sus gustos, aficiones, etc..” (Paz, 2005, p. 21), es decir

como aquel individuo que ya ha realizado la compra y
de quien ya se tiene informacion comercial, puesto que
se considera como el individuo que ha adquirido el bien
comercializado.

Por otra parte, el FC se refiere al promedio de contac-
to esperable que cada cliente tenga en relacion con otros
potenciales compradores, dato que es definido como una
aproximacion basada en datos historicos de la empresa,
por lo cual debe gestionarse en funcion de la informacion
previa del mercado, la cual segtin define Cegarra (2012),
debe contar con toda la validez posible, puesto que en
caso contrario el modelo no surte los efectos deseados.

Cabe sefalar que al trabajarse con un grupo en particular
de clientes que desee evaluarse, los datos se tornan mas
simples de obtener, pues por ejemplo, si se trabaja con
una muestra de 10 clientes, se estaria trabajando con los
datos histdricos de esos diez clientes, tema que permite
una gestion mas precisa, pero aplicable para la muestra en
cuestion unicamente, y totalmente valida para la evalua-
cion de una campafia o inversion particular. No obstante,
si se desea generalizar y aplicar una inferencia estadistica
(Lopez, 20006), se sugiere que este indicador sea definido
en funcion de datos histdricos, preferiblemente, poblacio-
nales y atinentes a los clientes de la empresa.

Una vez obtenido este indicador, puede interpretarse que
su resultado sefala el dato real de cuantos clientes son
contactados por el factor de publicidad de boca en boca,
dado por cada cliente, esto en relacion a un dato prome-
dio. El concepto encuentra cabida en las ideas planteadas
por Torres (2014), quien denota que: “Mientras mayor sea
la base de sus clientes leales, menos recursos necesitara
gastar en publicidad y mercadeo. Hablando de publici-
dad, es importante hacer notar que no hay publicidad mas
efectiva que la de boca en boca” (p. 254), observando asi
la relevancia de su correcta precision.

Impacto publicitario en ventas

El ultimo componente de coeficiente de Impacto Publici-
tario propuesto, entiéndase el modelo sugerido, consiste
en el impacto publicitario en ventas, el cual hace men-
cion a la influencia que una determinada estrategia pu-
blicitaria tiene en las compras realizadas por los clientes.
Este aspecto es de vital importancia para el modelo pro-
puesto, pues conlleva la medicién y precision del dato
final de influencia verdadera que la publicidad pudiese
tener en las ventas de la empresa, elemento que usual-
mente es analizado como una debilidad en las estrategias
publicitarias (Martinez y Nicolés, 2016), pues no nece-
sariamente su creacion y puesta en marcha conllevan la
gestion de métricas de medicion de resultados, de acé su
relevancia.
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En este punto resulta de importancia establecer la defini-
cion de la publicidad, como lo sefialan Rodriguez et al.,
(2008), la cual va:

...dirigida a un grupo de personas, a un publico obje-
tivo o target anonimo, no identificado, al cual se lle-
ga gracias a los medios de comunicacion de masas,
como la television, el cine, la radio, la prensa, Internet
y los medios exteriores. El emisor, que llamaremos
anunciante, paga por un espacio en tales medios, por
lo que es una comunicacion remunerada y controlada
totalmente por éste que se convierte en el maximo
responsable. En todo este proceso recibe la ayuda de
la agencia de publicidad, encargada de codificar la
idea inicial del emisor y elaborar un mensaje, siguien-
do las directrices marcadas por el anunciante. (p. 54).

Puede observarse que aunque la publicidad, como tal, no
es quizas concebida como una herramienta cuyo fin ul-
timo sean las ventas, claramente tiene una influencia di-
recta o indirecta en ellas, esto pues sus objetivos primor-
diales suelen estar ligados a la comunicacion, persuasion,
informacion o incluso la manipulacion (Garceia, 2011).

Definida la publicidad, puede sefialarse que el indicador
planteado en este punto, entiéndase el impacto publici-
tario en ventas (IPV), resulta ser de especial importan-
cia, pues a diferencia de los anteriores dos elementos
conformantes (impacto del mensaje y factor de contacto)
que, mas bien, son enfocados hacia a temas conductua-
les, este tiene una connotacion mucho mas comercial y
de ligamen directo con las ventas propias de la empresa
y el Mercadeo (Adell, 2007). Siendo asi, la definicion
de este indicador se estipula por medio de un coeficiente
correlacion de Pearson, en el cual se tienen dos variables,
siendo las siguientes:

CA = Clientes alcanzados
Vts = Ventas

Las variables son sencillas de interpretar, pues los CA ha-
cen mencioén a los clientes alcanzados y contactados por
una determinada estrategia publicitaria en un tiempo es-
pecifico, mientras que las ventas, son las compras hechas
por todos los clientes en el mismo tiempo que se evalua
la publicidad en cuestion. El mejor ejemplo para enten-
der esto es analizando los clientes contactados y las co-
rrespondientes compras en periodos iguales, entiéndase
meses, semanas, entre otros, es decir de forma estandar.
Este concepto de correlacion entre variables es explicado
por Sanchez (2018), quien denota que:

La estandarizacion operativa en términos de su apli-
cacion a la obtencion de datos en la gestion comercial,
hace referencia a la equiparacion de datos en un mis-

mo periodo, es decir, a la conversion de un dato cual-
quier a su estipulacion en un periodo diferente (p. 49).

Para este caso, la definicion del indicador responde a la
misma metodologia del coeficiente de Pearson antes se-
fialada, determinando que la variable independiente (x)
son los clientes y la dependiente (y) son las ventas en el
mismo periodo. Tal y como se sefiald anteriormente.

Confeccidn del IPC final

Una vez que se tienen todos los componentes del modelo
propuesto, entiéndase el IPC, procede a confeccionarse
su estructuracion final, en la cual debe seguirse la formu-
la definida al inicio, siendo esta:

IPC = IMF¢ * I[PV
Donde:
IPC = Impacto publicitario conductual
IM = Impacto del mensaje
FC = Factor de contacto
IPV = Impacto publicitario en ventas

Si se analiza la formula se observa que el impacto del
mensaje es elevado al factor de contacto, esto pues por
una presuncion logica, a mayor contacto de clientes en-
tre ellos mismos, la influencia de la publicidad es mayor,
tema evidenciado por Garcia (2011), quien denota que
es importante: “...comprobar que el mensaje difundido
esté bien comprendido y valorar en que grado. Saber si
el mensaje se ha transmitido con intensidad y la fidelidad
suficiente, sin riesgo de contrasentidos” (p. 359).

Finalmente, la féormula multiplica al IM elevado al FC
por el IPV, lo que indica una multiplicacion del factor de
influencia cualitativa dada por el mensaje, por la afec-
tacion cuantitativa existente en las ventas, logrando asi
darle un enfoque mixto al modelo propuesto (Hernandez,
Fernandez y Baptistas, 2010). Ligado a lo anterior, y en
aras de plantear una concepcion logica de lo que busca el
indicador sugerido, se observa al indicarse que:

Los indicadores cuantitativos son las medidas esta-
disticas como el nimero, la frecuencia, el porcen-
taje, las razones, la variacion, etc. Los indicadores
cualitativos son las medidas de juicio y percepcion
de la conformidad con las normas establecidas, de
la presencia o ausencia de las condiciones especi-
ficas de extension y calidad de la participacion, del
nivel de satisfaccion de los beneficiarios (Guanzi-
roli, Buainain y Meirelles de Sousa, 2007, p. 33).

El resultado final de coeficiente propuesto debe inter-
pretarse de forma porcentual, sefialando que el indicador
obtenido denota la influencia directa que la estrategia
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publicitaria utilizada por la empresa tiene en la decision
de compra del cliente, donde claramente, entre mas alto
sea esta dato, la efectividad de la publicidad es mayor.
Es dificil plantear un dato particular que indique cual se-
ria un resultado ideal, puesto que no toda publicidad se
enfoque en ventas, o bien no todas se enfocan en percep-
cion, tal cual sefiala Garcia (2011), no obstante, un dato
de 75%, indicaria un impacto conveniente, pues estaria al
menos en tres terceras parte de lo que seria considerado
como un tipo de influencia directa, dada por un 100%.

El modelo sugerido tiene una aplicacion para cualquier
empresa, siempre y cuando esta entidad cumpla con el re-
quisito de que pueda y tenga los datos necesarios para el
modelo, no importa el tipo de sector en el cual se desarro-
lle, siempre que pueda disponer de los datos de percep-
cidén, motivacion, y racionalidad de sus clientes, asi como
de las ventas obtenidas y clientes alcanzados por cada una
de las estrategias publicitarias sometidas a analisis.

Resulta evidente sefialar que pareciera haber una simpli-
ficacion en la aplicacion del modelo para empresas que
cuenten con un contacto directo con el cliente, y que a
su vez gestionen de forma adecuada los datos que sus
compradores generan, entiéndase por medio de bases de
datos, programas de clientes frecuentes, o similares, esto
pues, revelaria una mayor facilidad en la obtencion de
los datos. Ahora bien, no con esto no debe descartarse a
priori, y ad perpetuam que el modelo pueda ser aplica-
ble a productos de consumo masivo, pues en estos casos,
puede recurrirse al uso de una muestra probabilistica y
aleatoria, con un error muestra y confiabilidad estadisti-
ca aceptables, por medio de los cuales pudiesen generar
datos extrapolables y analizables para toda la poblacion
de analisis.

Finalmente, debe sefalarse que el modelo no requiere
de un instrumento en especifico para la recoleccion de
informacion, mas alld que la pregunta establecida en la
escala que se explica antes, referente a la motivacion,
percepcion y racionalidad, todas definidas segln sus es-
calas correspondientes, las cuales han sido previamente
explicadas.

Ejemplo prdctico

El ejemplo desarrollado en este punto, responde a un con-
texto situacional del entorno comercial de las empresas,
asi como de su gestion publicitaria. Considerando para
estos efectos un caso de una empresa hipotética, pero ba-
sada en datos que reflejan un caso de aplicacion ligado a
la realidad empresarial del pais, recalcando en este pun-
to, que los indicadores e informacion revelada demuestra
tener una tendencia similar al funcionamiento normal y

logico de una empresa comercial, y de una determinada
estrategia publicitaria desarrollada en el ambito nacional,
esto basado en los datos presentados.

Datos del ejemplo

Explicados los procedimientos atinentes para la precision
y el célculo del modelo propuesto, procede a detallarse
su ejemplificacion practica, donde se determina para es-
tos efectos un ejemplo en particular, en el cual se desea
evaluar una determinada campafia o inversion publici-
taria aplicada a nueve clientes, de quienes se ha podido
recolectar los datos referentes a las variables del mode-
lo, aplicando el principio de doble medicion que asegura
la validez de la informacién (Alvarado y Santiesteban,
2011), datos detallados en la siguiente tabla:

Tabla 1. Datos de los clientes evaluados para el impacto pu-
blicitario

7 4 3 2 $240
8 3 2 3 2,5 |$380
6 4 4,5 5 $450

6,6 5 4,8 4 4 $350
6 4,5 5 4 3 $250
9 4 4 3,5 3.4 | $400

8,6 3 3,5 3 2,5 | $150

87 | 2,5 3 3,5 3 $400
6 4 5 4 43 | $450

Fuente: claboracion propia.

La tabla 1 sefala los datos, y en orden correspondiente a
las mediciones interna y externa, de la percepcion, la re-
cordacion y la motivacion, asi como las ventas correspon-
dientes para cada cliente. Estos datos son recolectados
directamente de cada cliente por medio de una hipotética
técnica investigativa de campo (Malhotra, 2004), para
una vez recolectados proceder a calcular los promedios
de las variables en cuestion, procedimiento que se precisa
mas adelante, los cuales a su vez son el insumo principal
para el primer indicador del modelo, siendo este el im-
pacto del mensaje.

El ejemplo, adicionalmente, presenta un dato historico,
en el cual sefiala el ratio de contacto que cada cliente tiene
en promedio con otros posibles compradores, una vez que
ha sido expuesto o ha tenido contacto con la estrategia
publicitaria de la empresa, indicado en la siguiente tabla:

Finalmente, y en relacion a los datos del ejemplo practi-
co, se tienen las ventas historicas de la empresa y el total
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de clientes alcanzados por las estrategias publicitarias
puestas en marcha por la empresa en los ultimos seis me-
ses. Datos observados seguidamente:

Tabla 2. Clientes finales y ratio de contacto

Clientes Finales

9 4

Ratio de Contacto promedio

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 3. Clientes alcanzados por las estrategias publicitarias y
ventas reales historicas.

Mes Clientes Alcanzados Ventas
Enero 45 $5.400
Febrero 60 $6.100
Marzo 40 $4.200
Abril 45 $4.500
Mayo 50 $5.500
Junio 55 $5.000

Fuente: elaboracion propia.

Es importante sefialar en este caso que la tabla 3 muestra
datos histdricos, los cuales son necesarios para cualquier
modelo que busque evaluar o proyectar gestiones comer-
ciales, tema que encuentra sustento en lo planteado por
Hanke y Wichern (2010), quienes sefialan la relevancia
de este tipo de informacion, al indicar que:

... el componente estacional de una serie de tiempo tie-
ne implicaciones inmediatas en el corto plazo y es de
gran importancia para la administracion de los niveles
medios y bajos. Los planes de marketing, por ejemplo,
deben tomar en cuenta los patrones estacionales espe-
rados en las compras de los consumidores (p. 175).

Para este altimo insumo del modelo, entiéndase la infor-
macion referente a las ventas historicas y clientes alcan-
zados, se sugiere que al menos se tengan cinco periodos,
esto pues, al contar con este quatum de datos, se tendria
una confiabilidad estadistica en términos de la repetitivi-
dad de la tendencia en ocurrencia (Levin y Rubin, 2004),
implicando que los datos tienen un alto grado de infe-
rencia en su posible repeticion, lo que permiten sefialar
que el modelo propuesto cuenta con el elemento de repli-
cabilidad necesario para considerarse valido. Aca debe
indicarse que los cinco periodos no se refieren a la misma
estrategia publicitaria sostenida en cinco periodos, sino a
diferentes gestiones dadas en esta area, en cinco diferen-

tes momentos cronoldgicos, mediante las cuales se logre
obtener la informacion de la inversion realizada en cada
una de ellas, asi como las ventas propias de manera indi-
vidual y correlativa.

Impacto del mensaje

Sefialados todos los datos necesarios para el desarrollo
del ejemplo, se procede a calcular el primer indicador
del modelo, siendo este el IM (Impacto del mensaje),
iniciando con los datos promedios de las variables de
percepcion, recordacion y motivacion, presentados en la
siguiente tabla:

Tabla 4. Datos promedio de percepcion, recordacion, motiva-
cion y ventas totales por cliente.

6,5 4 2,5 $240
8 2,5 2,75 $380
7 3.8 4,75 $450

6.8 4,9 4 $350

6,8 4,75 3,5 $250

8,5 4 3,45 $400

8.3 3,25 2,75 $150

8,85 2,75 3,25 $400
6 4,5 4,15 $450

7,42 3,83

74% 77%

Fuente: elaboracion propia.

Para la obtencion de los datos anteriores, basicamente,
se aplica un promedio simple entre la variable interna y
externa para cada una de ellas, entiéndase la percepcion,
la recordacion y la motivacion, mientras que las ventas
son las mismas de la tabla 1.

Con el fin de mostrar este procedimiento referente al pro-
medio, se procede a detallar la precision de la Perp para
el cliente A, operacion que debe repetirse para todos los
clientes.

Perp = (Percl + PercE) /2
Perp Cliente A=(6+7)/2
Perp Cliente A = 6,5

Notese que se consideran ambos datos, tanto la percep-
cion interna dada por un 6, la cual es obtenida de la pre-
gunta directa al cliente, asi como el 7 que es precisado de
la observacion directa por parte del investigador, técnica
que al ser promediada con el dato dado por el cliente, per-
mite la obtencion de un resultados mas exacto, tema que
se refuerza en lo expresado por Sanchez (2018), quien
detalla que:
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Se recomienda que cada una de las mediciones
que se realicen en el campo estén acompaiiadas de
una observacion directa del investigador, es de-
cir, aunque bien se logran recopilar datos del mer-
cado, derivados de respuestas directas del cliente,
el investigador también puede emitir su criterio y
un dato particular a la misma medicion. (p. 118).

Adicionalmente, la tabla muestra el promedio de percep-
cion y de la recordacion, tanto de forma absoluta como
porcentual, esto pues son datos que son necesarios poste-
riormente. Para estos efectos se tiene lo siguiente:

PerTp =X Percp /N
PerTpn=(65+7+8+68+68+85+83+885+6)/9
PerTp =7,42

Obtenido el promedio absoluto, este debe ser contempla-
do también de forma porcentual, para lo cual procede a
dividirse el dato antes obtenido entre el resultado mayor
posible de la escala utilizada, siendo en el caso de la per-
cepcion 10, obteniendo lo siguiente:

PerpT% = (Perc/10) * 100
Perpn% Total = (7.42/10) * 100
Perp% Total = 74%

Este procedimiento se repite para la recordacion, sola-
mente debe recalcarse que para esta variable la division
para porcentualizar el dato seria hecha entre 5, pues es
el dato mayor de la escala de esta variable, esto al ser
variables contrapuestas y de ahi la necesidad de contar
con diferentes escalas (Martinez, 2014). Siendo asi para
la recordacion se tendria entonces lo siguiente:

RecTp =X Percp /N
RecuTotal=(4+25+38+49+4.75+4+325+2.75+45)/9
Recp Total = 3.83
RecuT% = (Rec /5) * 100
Recu% Total = (3.83 /5) * 100
Recp% Total = 77%

Obtenidos los dos promedios porcentuales antes sefnala-
dos, solamente estaria faltando el coeficiente motivacio-
nal que también compone el IM (Impacto del mensaje), el
cual es obtenido por medio de un coeficiente de Pearson
(Anderson et al., 2008), en el que la motivacion es la va-
riables independiente y las ventas es la variable depen-
diente. Los calculos necesarios para la obtencion de este
coeficiente se detallan a continuacion. (Ver tabla 5).

La tabla anterior sefiala, primeramente, los promedios
simples de la motivacion (Mot) y ventas (Vts) pre-
sentados en la ultima linea de las columnas dos y tres.
Posteriormente, las columnas cuatro y cinco muestran las
diferencias de la motivacion y las ventas de cada cliente
en relacion con su promedio, para pasar a mostrar en las
siguientes dos columnas dichas diferencias elevadas al
cuadrado, y finalizando con el factor dado por la multipli-
cacion de la diferencia de la motivacion con respecto a su
promedio por el mismo factor, pero referente a las ventas.

Los datos revelados en la tabla 5 son necesarios para la
obtencion del coeficiente motivacional, necesitando para
estos efectos las varianzas, sus correspondientes desvia-
ciones estandar y finalmente la covarianza (Lopez, 2006),
cuyas formulas son explicadas antes.

Tabla 5. Célculos y procedimientos para la obtencion del coeficiente motivacional.

Fuente: elaboracion propia.
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Su calculo se detalla seguidamente:

Para la motivacion (Mot):

¢ ’=X(x-xp)*/ N
G, =44072/9
ool = 0-4897
6 = 02
G ™ N 0.4897
G, = 0.6998

Para las ventas (Vts):

¢’ =X(y -yn)’/ N
o, =87,289/9
o, 2 =9,698.7654

Vts
v

(o)

6y, = F] 9,698.7654
c,, = 98.4823

Para la covarianza:

6, =[E(x-xp)* (y-yw]/N
G, . =408.9444 /9

MotVts

c =45.4383

MotVts

Obtenidos todos los datos anteriores, se procede al calcu-
lo del coeficiente motivacional, que basicamente define
la influencia que la variable de la motivacion pudiese te-
ner en las ventas, las cuales segin sostienen Kerin et al.,
(2011):

...suelen ser afectadas de forma directa por este
elemento, esto al indicar que: “...conceptos psi-
cologicos como “motivacion” y “personalidad”,
“percepcion”, aprendizaje”, “valores”, ‘“creencias”
y “actitudes”, asi como “estilo de vida” son utiles
para interpretar los procesos de compra. La moti-
vacion es la fuerza motriz que estimula el compor-
tamiento para satisfacer una necesidad (p. 136).

De forma que el coeficiente motivacional se obtiene me-
diante el siguiente procedimiento:

r,=o, /(e * cry)
=45.4383 / (0.6998 * 98.4823)
r =0.6593

MotVts

l.MotVts

El dato en cuestion, y segliin sostienen Anderson et al.,
(2008), sefiala una relacion directa, lo que implica que
a medida que la motivaciéon aumenta en los clientes, de
igual forma, se incrementan las ventas, mas no necesaria-
mente en la misma proporcion. Para efectos de conocer
el porcentaje de influencia especifico de la motivacion
en las ventas, debe proceder a elevarse el dato anterior al
cuadro, obteniendo que:

P=r ?
F? = 065937 100

r 2 =43.47%

MotVts

Se obtiene asi que la motivacion influye de forma directa
enun 43,47% en las ventas generadas por esta estrategia
publicitaria.

Con base en los datos antes obtenidos, contando con los
tres elementos conformantes del primer indicador del
modelo, entiéndase el IM (Impacto del mensaje), proce-
de a confeccionarse este dato siguiendo la ecuacion de la
recta antes precisada, sefialando que:

IM = (Per% *r, ..+ Rec%
IM = (0.74 * 0.4347) + 0.77
IM=1.09

Puede observarse que el dato referente al impacto del
mensaje arroja un resultado mayor a 1, implicando, que
si se analiza porcentualmente, el impacto del mensaje en
términos perceptivos, recordativos y de motivacion, es de
un 109%, senalando una efectividad en extremo adecua-
da para la estrategia publicitaria.

Factor de contacto de clientes

El segundo elemento conformante del modelo de coefi-
ciente de Impacto Publicitario Conductual, consiste en el
factor de contacto de clientes (FC), que hace referencia a
la rapidez y la cantidad de personas que son contactados
por un cliente en particular una vez que ha adquirido el
producto o ha sido alcanzado por la estrategia publicitaria
en cuestion, lo cual puede observarse en lo descrito por
Tschohl (2008), quien asegura que: “...esa publicidad
pueden proporcionarla los clientes que en alguna ocasion
tuvieron algliin problema con su compaiiia pero a cam-
bio recibieron un servicio restablecido tan esplendido que
quisieron contarlo a todo el mundo” (p. 23).

Para efectos del ejemplo que se desarrolla se tiene un
total de nueve clientes evaluados y se sabe, tal cual se
sefala en la tabla 2, que el ratio promedio de contacto de
clientes es de cuatro por cada cliente real. De forma que
para el calculo del factor de contacto se tiene el siguiente
procedimiento:

FC = RCW Clts
FC =4p9
FC=1.73

Puede determinarse entonces que el factor de contacto
por cada cliente real evaluado en esta estrategia publicita-
ria, es de 1,73 clientes en promedio, indicando que cada
persona que compra el producto de la empresa y que ha
sido expuesto a la gestion publicitaria, tiende a comentar
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y recomendar dicho bien a practicamente dos personas
mas.

Impacto publicitario en la venta

El ultimo componente del modelo corresponde al IPV
(Impacto publicitario en la venta), elemento que hace re-
ferencia a la influencia directa que tienen la cantidad de
clientes alcanzados (CA) por las campafias o estrategias
publicitarias historicas de la empresa, en las ventas (Vts),
las que estan precisamente ligadas a dichas gestiones, ob-
servando asi la influencia directa de la publicidad en las
ventas (Kerin ef al., 2011). A esto debe indicarse, que
aunque la publicidad parece tener una evidente influencia
en las ventas de una empresa, esta aseveracion no pue-
de darse por cierto, sino previa comprobacion empiricas,
cobrando nuevamente relevancia el modelo matematico
propuesto, que en esencia, responde a esta interrogante.

Para este indicador vuelve a utilizarse la metodologia del
coeficiente de Pearson antes indicado, pero esta vez con
base en los datos presentados en la tabla 3, en la cual se
observan los clientes alcanzados y las ventas respectivas
en seis meses, siendo estos los mas recientes para efectos
del ejemplo, y considerando la importancia de trabajar
siempre, en la medida de lo posible, con al menos cin-
co periodos histdricos, de forma que logre asegurarse la
estacionalidad de la informacion estadistica (Hernandez,
2007), la cual denota de nuevo el elemento de confiabili-
dad y replicabilidad del modelo.

Con base en estos datos se procede a calcular todos los
rubros necesarios para la obtencion del coeficiente de co-
rrelacion (Moncada, 2005) necesario para este indicador,
y se encuentra en la tabla 6:

Con base en los datos anteriores, repitiendo los procedi-
mientos de la metodologia de Pearson y definiendo para
esta caso que la variable independiente (x) son los clien-
tes alcanzados (CA) y las ventas (Vts) es la dependiente

(y), se tiene lo siguiente:

Para los clientes alcanzados (CA):

¢’=X(x-xp)’/N
6. =2.7083/6
woa =45.14

6 = 0'x2
0., = W 45.17
6., =6.72

Para las ventas (Vts):

¢’ =X(y-yn)’/ N
o, =2,438,333.33/6
6,2 = 404,722.22

6=l@2

Yy
6, = F] 404,722.22
o,, = 636.18

Para la covarianza:

o, = [E(x-xp) * (y-yw] /N
Oy, = 20.083.33 /6
=3,347.22

6CAVts

Con estos datos puede precisarse el impacto publicitario
en la venta (IPV), detallado seguidamente, tanto en tér-
minos de su tipo de relacion, asi como del porcentaje de
influencia.

= Oy /(e * cy)
=3,347.22/(6.72 * 636.18)
Iy = 0-7831
r’=r?
r. 2 =0.78312 *100

MotVts

r, .2 =6133%

MotVts

rMotVts

De esta forma se obtiene el tltimo componente del mo-
delo de coeficiente de Impacto Publicitario Conductual,
en el cual se interpreta que la cantidad de clientes que son
alcanzados por una determinada estrategia publicitaria, y

Tabla 6. Calculos y procedimientos para la obtencion del coeficiente de impacto publicitario.

Fuente: elaboracion propia.
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en términos historicos que permitan su inferencia mate-
matica (Lopez, 2006), influye de forma directa en un 63%
en las ventas realizadas por la empresa, es decir, puede
deducirse que de cada 10 clientes que se ven expuestos a
la publicidad, cerca de seis tienden a comprar posterior-
mente y como resultado directo de haber estado expues-
to a la estrategia publicitaria realizada por la empresa.
A partir de la obtencion de todos los elementos confor-
mantes del modelo propuesto, se procede a detallar el in-
dicador ultimo de forma integral, esto al incorporar todos
los datos obtenidos en conjunto en su ecuacion final.

Estructuracion final del Coeficiente de Impacto
Publicitario Conductual

Una vez calculados todos los indicadores relevantes para
el modelo, se tienen los siguientes datos atinentes al
ejemplo desarrollado:

* Impacto del mensaje (IM) : 1.09
» Factor de contacto (FC): 1.73
» Impacto publicitario en la venta (IPV): 0.6133

Puede interpretarse que en el IM el mensaje es altamente
efectivo, superando el 100%, mientras que para el FC se
detalla que cada cliente tiende a recomendar el produc-
to a 1,73 clientes adicionales, y finalmente para el IPV
se precisa que la cantidad de clientes alcanzados por la
estrategia influye en un 61,33% en las ventas. Con base
en los datos anteriores puede establecerse el coeficiente
final denominado Impacto Publicitario Conductual, pre-
cisando lo siguiente:

IPC = IMF¥C * TPV
IPC = 1.09'7* 0.6133
IPC=0.71
IPC% =0.71 * 100
IPC% =71%

De esta forma puede interpretarse, que la publicidad em-
pleada por la empresa en la estrategia evaluada, y en fun-
cion de los nueve clientes analizados determina e influye
en un 71% la decisiéon de compra dada para el producto
comercializado sometido a analisis (Torres, 2007), impli-
cando claramente que la influencia publicitaria para este
producto en particular es considerada alta, lo cual permite
una mejor toma decisiones y enfoque de recursos. Adi-
cionalmente, puede senalarse que la mayor influencia se
logra gracias al impacto del mensaje, no asi tanto en fun-
cion del factor de contacto entre clientes (Tschohl, 2008),
y también a su vez, se indica que la cantidad de clientes
tiene una influencia relativamente alta en relacion con las
ventas finales, por lo que podria concluirse que la efecti-
vidad de la estrategia publicitaria es adecuada.

Conclusiones

* El modelo sugerido permite evaluar tanto la efec-
tividad del mensaje comunicacional utilizado, asi
como del contacto boca en boca entre clientes, y fi-
nalmente logra ponderar estos datos en relacién con
las ventas historicas de las estrategias publicitarias, de
forma que el componente integral del modelo logra
probarse y parecer ser efectivo para establecer futuras
estrategias.

* Se define que el elemento inferencial del modelo
sugerido es aplicable y utilizable por el hecho de que
los indicadores de impacto son contrapuestos y sope-
sados con las ventas historicas de estrategias previas,
lo que sefala un factor predictivo que permite, hasta
cierto punto, proyectar futuros impactos publicitarios
en la conducta de compra del cliente.

» Es importante recalcar que para efectos de lograr
la efectividad del modelo deben utilizarse al menos
cinco periodos historicos de ventas ligadas estricta-
mente con las gestiones publicitarias realizadas, en las
cuales sus ventas deben estar dadas de forma directa
con la cantidad de clientes y alineadas temporalmen-
te, es decir, deben analizarse ambas variables en el
mismo tiempo especifico definido para cada una de
ellas. Estos datos hacen referencia a cinco diferentes
estrategias en momentos cronoldgicos y ordenados,
logrando asi obtener la estacionalidad estadistica ne-
cesaria para validar los datos

* En caso de trabajarse con una muestra de clientes,
y no con toda la poblacion, es necesario primero, la
estipulacion de la muestra de forma probabilistica y
aleatoria, preferiblemente para asegurar su calidad, y
posteriormente, deben adecuarse las formulas de la
varianza y covarianza, en las cuales en lugar de divi-
dir entre N, se dividiria entre el factor n -1, siendo la
n mintscula la muestra.

* Antes de aplicar el modelo, es necesario recalcar
la importancia de que los datos utilizados sean vali-
dos, tema que logra precisarse de mejor forma si se
utiliza el principio de doble medicion expresado en
este trabajo, el cual permite una obtencion mas pun-
tual y exacta de los datos necesarios, sobre todo por el
hecho de ser estos derivados de variables cualitativas
de dificil observacion.
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Resumen

El presente articulo reflexiona sobre los distintos usos de la palabra innovacion en la prensa costarricense, el én-
fasis esta en la asociacion de esta a un contexto especifico, identificar usos legitimadores y deslegitimadores.
El trabajo se sustenta en la recoleccion de noticias en dos medios de comunicacioén (en su version digital), a sa-
ber, los periddicos: La Nacion y El Financiero, durante los primeros tres meses de los afios 2015, 2016 y 2017.
La reflexion se posiciona desde el enfoque de Analisis Critico del Discurso, de manera especifica, se trata de un
analisis pragmatico de las diversas publicaciones de los medios, ya que el interés de conocimiento estd enfocado en
la relacion entre innovacion y el contexto que se demarca a lo interno del texto. En el documento se presenta ese
uso estratégico, tendencioso y polisémico con el que se emplea la palabra innovacion en las diversas publicaciones,
que mas que una perspectiva de innovacidon que se quiere promover, esta es la figura que permite sustentar, desde
diversos sectores y agentes, propuestas o inquietudes sobre la realidad nacional.

Palabras clave: innovacion, discurso, informacion y comunicacion, sociologia

Abstract

This article reflects the different uses of the word innovation, in the Costa Rican written press, the emphasis is on
its association with a specific context, seeking to identify legitimizing and delegitimizing uses. The discussion it is
based on the collection of news in two media (digital version), namely the newspapers: La Nacion y El Financiero,
during the first three months of 2015, 2016 and 2017. This reflection is positioned from the Critical Discourse
Analysis approach, specifically, it is a pragmatic analysis of the various news, because the interest of knowledge is in
the relationship between innovation and context, within the text. The document presents that strategic, tendentious
and polysemic use with which the word innovation is used in the different news, showing that more than a perspec-
tive of innovation that is to be promoted, this is the concept that allows supporting proposals or concerns about the
national reality.

Keywords: innovation, speech, information and communication, sociology
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Introduccion

Habria que arrojar a manera de entrada, que la idea gene-
ral de la introduccidn resulta ser la sentencia de que hoy,
en el sector mediatico costarricense, existe una marcada
diversidad en las formas de valor, uso y conceptualiza-
cion que se le brinda al tema de la innovacion. Distan-
ciarse, y mostrar una panoramica desde una perspectiva
especifica sobre las formas en las que se presenta, es la
tarea de trabajo. Asi como discutir y exponer hallazgos
con respecto a la presencia de similes intencionalidades
en distintos momentos y medios que, terminan por con-
vertirse en elementos directivos que cercan un uso deter-
minado del concepto de innovacion.

El trabajo parte del enfoque de analisis del discurso como
principal herramienta teérico metodologica, con el fin de
visibilizar la presencia de los usos que se le dan al con-
cepto de innovacion en el sector mediatico costarricense,
y asi discutir como, indistintamente del medio, la fecha y
la tematica, es posible encontrar similitudes con respecto
a la intencionalidad del discurso como una estrategia de
legitimacion ideologica que enmarca una linea de segui-
miento del donde y el como se debe dar la innovacion.

Se analizaron las noticias de dos medios de comunicacion
costarricenses, La Nacion y El Financiero, la busqueda
de las noticias comprende el periodo 2015-2017. Es im-
portante agregar que ambos medios de comunicacion son
pertenecientes al Grupo Nacion. Por medio del programa
de analisis cualitativo ATLAS.ti, se lograron construir
una serie de codigos en las noticias que abordaran el tema
de la innovacion, y que, para el presente escrito, se utilizd
uno de estos codigos, el de Contexto, el cual se encuentra
conformado por cinco subdimensiones (que se expondran
mas adelante), y que a su vez, se interrelacionan como es-
trategias discursivas que permiten plantear una discusion
sobre el papel que cumplen los medios de comunicacion
como mecanismos de legitimacion ideologica.

Metodologia: proceso de andlisis de discurso

En el proceso de analisis del discurso de la innovacion,
fue necesario atravesar etapas, las cuales permitieron re-
colectar los textos, procesarlos y obtener la informacion a
partir de la cual se articula la siguiente reflexion. En los
siguientes puntos se presentan las tareas realizadas.

Definicién de criterios y pardmetros de trabajo

La primera etapa del trabajo fue la de definicion, es decir,
el momento en el que se hace la seleccion de los medios
con los cuales se trabajo, asi como los criterios a partir de
los cuales se recolectaron las noticias.

Cuando se inicid con el proceso de seleccion e identifi-
cacion de medios, se decidid optar por dos periddicos, a
saber: La Nacion y El Financiero (figura 1). Aunque no
cumplen con las mismas condiciones de publicacion (el
primero se ofrece de forma diaria y el otro es semanal) y
asimilacion (pues no se orientan a los mismos sectores
meta), los dos tienen perfiles diferenciados, en cuanto al
manejo de las noticias y los publicos a los cuales infor-
man y sobre los cuales buscan incidir, en los dos aparece
la nocién de innovacion en sus diversas publicaciones.
Lo anterior los hace un objeto de analisis relevante y pro-
vocador para la reflexion sobre la concepcion de innova-
cion, en tanto da la posibilidad de explorar formas de uso
y el sentido de que estas tienen.

Los perfiles de estos medios se pueden visualizar de la
siguiente manera:

» La Nacioén es un medio de amplia difusion a nivel
nacional y con una gran trayectoria (se publica desde
1946), siendo uno de los medios mas leidos del pais
y de los que cuentan con mayor aceptacion y legiti-
midad en el imaginario de la poblacion costarricense.

* El Financiero interesa por la gran relevancia que
tiene en el sector de interés —empresas del sector agro-
alimentario'—, pues es un medio de informacion que
posee un perfil empresarial, en este la centralidad de
los temas esta abocada a los que competen a ese sector
social. Por lo anterior, se torna de gran importancia
leer la perspectiva de innovacion que se difunde y for-
mula en este medio para el mundo empresarial y pro-
fesional en los campos de la administracion, finanzas
y economia.

Periodicos de Interés

La Nacion

‘; El Financiero (]

Figura 1. Periddicos seleccionados y cantidad de noticias.
Fuente: claboracion propia.

1 Sector referencia hace alusion al interés del proyecto macro, en el que esta publicacion se inscribe, pues, el enfoque de
reflexion se inscribe en el estudio de las practicas orientadas al desarrollo de innovaciones en las organizaciones del sector agroalimen-

tarios costarricense.
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Al hacer el primer ejercicio de busqueda (con criterios
mas amplios), se constatd que el volumen de noticias e in-
formacion que se publica, en la que se menciona la pala-
bra “innovacion” (y algunas variaciones de ella), es muy
amplio. Por esa razon, se tuvieron que establecer crite-
rios de seleccion y delimitacidn mas precisos, como: bus-
car solamente la palabra “innovacion” y acortar el tiempo
de cobertura por considerar en la recoleccion, para tener
una lectura de la perspectiva de tres afios distintos (2015,
2016y 2017). La decision en relacion con el tiempo fue
trabajar con los tres primeros meses de cada uno de los
afios de interés del proyecto.

Con estos criterios se identificaron un total de 427 noti-
cias, distribuidas de la siguiente manera: El Financiero
264 y La Nacion 163 (figura 1).

Procedimiento de codificacién de las noticias y los
articulos

Luego del registro de cada una de las notas (en los di-
versos apartados de los periddicos), se confecciond una
matriz que incluye las noticias completas (con toda la in-
formacion), para proceder al proceso de codificacion y
procesamiento.

La codificacion consto de dos etapas: la primera consis-
tio en la definicion de los codigos de interés (segtn las
inquietudes iniciales de la investigacion), y la segunda
estuvo conformada por la construccion de nuevos codi-
gos (que fueron los que surgieron del proceso de lectura y
revision de las noticias seleccionadas). Para efectos de la
presente reflexion se consideraron los siguientes codigos:

e Innovacién: este es el uso de la palabra innova-
cion en el texto de la noticia o el articulo en los perio-
dicos seleccionados.

e Contexto de la innovacién: es el espacio interna-
cional, nacional o institucional en el se situa la inno-
vacion. Es importante sefalar que este se trabajé con
la versatilidad de que podia ser espacial, situacional o
problematico.

Esta asignacion e identificacion fue la etapa previa al
procesamiento de la base de datos, en las que se buscod
establecer relaciones entre el contexto de las noticas y la
identificacion de la palabra innovacion.

Procedimiento de codificacién y andlisis del mate-
rial

En la tltima etapa se proceso la base de datos. La tarea
se llevd a cabo mediante el software ATLAS.ti, con la
cual se identificaron y reconstruyeron los aspectos mas
relevantes sobre el concepto de innovacién, en cada uno

de los periddicos trabajados. Al respecto, se encontraron
sentidos (denotaciones y connotaciones) sobre el concep-
to innovacion que evidencian un uso orientado, flexible
y adaptativo.

Otro aspecto central, de esta fase, fue la apertura a la iden-
tificacion de relaciones entre la construccion del contexto
y las diversas definiciones de innovacion. Ademas, este
proceso permitio la apertura a nuevos hallazgos, pues po-
sibilitd explorar relaciones entre los codigos, como la que
se establecio entre las nociones de contexto e innovacion.

Este fue el momento mas inductivo del trabajo, pues se
trat6 de la construccion y edificacion de relaciones a par-
tir del material codificado. La intencion de esta labor fue
posibilitar el surgimiento de nuevos vinculos, para hacer
emerger formas diversas de entendimiento y posiciona-
miento de la innovacion en el discurso de los medios.

Discusion: construccion social del discurso

“Yo supongo que en toda sociedad la produccién del dis-
curso esta a la vez controlada, seleccionada y redistribui-
da por un cierto numero de procedimientos que tienen
por funcion conjurar los poderes y peligros, dominar el
acontecimiento aleatorio y esquivar su pesada y temible
materialidad” (Foucault, 1970, p.5).

Dentro del concepto “sociedad” una de las condiciones
basicas para su existencia es la capacidad de los seres
humanos de relacionarse unos con otros, para establecer
vinculos de intercambio; desde los primeros seres hu-
manos, hasta la actualidad, la comunicacion es el medio
fundamental por el cual se hace posible la vida social.
Dentro de dicha logica, tomar un enunciado, texto, fra-
se o gesto Unicamente mediante la semidtica tradicional,
significa quedarse solo con una parte del analisis de la co-
municacion, ya que, cada una de sus formas es creada con
un sentido que, a la vez que produce sentido, es decir, mas
alla de sus funciones morfoldgicas (lo que se dice o lo que
no se dice), media la intencionalidad de los individuos en
el entramado de las relaciones sociales.

En la panoramica de la comunicacion, opera el discurso
social, entendido por Angenot (2010) como el conjunto
de “[...] los sistemas genéricos, los repertorios topicos,
las reglas de encadenamientos de enunciados que, en una
sociedad dada, organizan lo decible- lo narrarle y opina-
ble[...]” (p.21), es decir, en ese proceso de interacciones,
lo que se expresa o entiende, se encuentra regulado por un
discurso social que acapara el total de las conciencias y
las subsume a una légica general. En esta 16gica de de-
finicidén de lo decible ubicamos la innovacién, como una
palabra cargada de un sentido positivo.
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Para que se cumpla tal condicion, el discurso debe ser
entendido desde el contexto en el que se reproduce, de
modo que los enunciados cobren sentido a través de la
dindmica sociocultural correspondiente, con dinamismo
que el cambio social implica.

Siguiendo la logica de Foucault, en la cita que sirve de
epigrafe para el presente apartado, se hace visible la exis-
tencia del discurso social hegemonico. Al respecto Ange-
not (2010) menciona que:

“[...] lo que trataremos de hacer es exponer las contra-
dicciones y las funciones, no para describir un sistema
estatico, sino aquello que llamaremos hegemonia, enten-
dida como un conjunto de reglas prescriptivas de diversi-
ficacion de lo decible y de cohesion, de coalescencia, de
integracion” (p.24).

De modo que, el discurso social hegemoénico no hace
referencia a la tendencia predominante de ciertos pen-
samientos en la poblacion, sino que “la hegemonia es
mas bien, el conjunto de los repertorios y reglas y la
topoldgica de los status que confieren a esas entidades
discursivas posiciones de influencia y prestigio” (p.30).
En la presente reflexion, proponemos que la concepcion
de innovacion cumple un rol dentro de este discurso, ya
que se cumple la funcion de dar legitimidad en el marco
de accion propia de la hegemonia.

Lo anterior permite remarcar la importancia de la lectura
de los discursos y las implicaciones que estos tienen en
un marco de relaciones e intereses, dando cuenta de las
implicaciones en el marco de ideologias o corrientes de
pensamiento que buscan regular o normar el medio en el
que se hacen presentes.

Por otro lado, el discurso social se desarrolla en medio de
relaciones de poder, no se da de una forma democratica
por medio del acuerdo del total de los individuos, sino
que se encuentra depositado en ejes centrales que le dan
legitimidad, como lo son: las instituciones estatales, los
medios de comunicacion o los organismos internaciona-
les. Estas entran a tener un rol en la cotidianidad, por lo
tanto, implicaciones en los agentes sociales. Aunque la
hegemonia no es, la hegemonia de una ideologia espe-
cifica.

Sobre el rol de la hegemonia y los discursos asociados a
esta Angenot (2010) propone que:

“La hegemonia es “social” porque produce discursiva-
mente a la sociedad como totalidad. No es propiedad de
una clase. Pero como instituye preeminencias, legitimi-

dades, intereses y valores, naturalmente favorece a quie-
nes estan mejor situados para reconocerse en ella y sacar
mayor provecho” (p.37).

Para establecer ¢l tipo de relacion que es que se instituye
y define desde los discursos se retoma la idea Foucault
(1970) senala: “[...] se trata de determinar las condicio-
nes de su utilizacion, de imponer a los individuos que los
dicen un cierto niimero de reglas y no permitir de esta
forma el acceso a ellos, a todo el mundo ” (p.23). El dis-
curso, entendido de esa manera, que proponen los medios
de comunicacion cuenta con legitimidades, que le otorga
el estatus para hacerlo, de manera que repercute en los
agentes y sus relaciones cotidianas.

El discurso, aunque en primera instancia es un recurso
abstracto, se traduce en practicas y acciones concretas en
la realidad. Aca reside la importancia de la reflexion al
respecto del discurso de la innovacion en la prensa escrita.
Es desde esta idea que se propone un analisis critico del
discurso de la innovacién, valorando los usos y formas
situadas de esta concepcion en la realidad costarricense.

El Andlisis Critico del Discurso como una herramien-
ta de estudio de la innovacion

En la década de los setentas, se empieza a hablar de la lin-
giiistica critica, como una forma de analisis que iba mas
alla de la metodologia que hasta la época se habia imple-
mentado para analizar tanto las expresiones de lenguaje
verbales como las no verbales; sin embargo, seglin sefia-
lan Wodak y Meyer (2003); es hasta el inicio de los afios
noventa, cuando la denominacion “Analisis Critico del
Discurso” empieza a usarse de una forma coherente y con
una definicion precisa de las particulares de este enfoque.

Es central marcar una diferencia entre esas dos tenden-
cias o enfoques sobre el discurso, pues como plantean
Wodak y Meyer (2003), el Analisis Critico del Discur-
so establece una distancia de las otras formas de analisis
del lenguaje, pues: “a diferencia de otros paradigmas de
analisis de discurso y de la lingiiistica textual, la LC y
el ACD no solo se centra en textos, hablados o escritos,
considerandolos como objetos de investigacion. Una ex-
plicacién plenamente «critica» del discurso requeriria por
consiguiente una teorizacion y una descripcion tanto de
los procesos y las estructuras sociales que dan lugar a la
produccion de un texto como de las estructuras sociales y
procesos en los cuales los individuos o los grupos, en tan-
to que sujetos historicos, crean sentido con su interaccion
con textos [...]” (p.19)%

2 En la cita es necesario explicar la abreviatura empleada: LC significa Lingtistica Critica y ACD significa Analisis Critico del Discurso.
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Lo anterior dado que las estructuras sociales producen el
discurso, a la vez que son creadas a partir de estos, por
lo que se analizan en ellos tres elementos fundamentales,
segun sefialan Wodak y Meyer (2003): “El concepto de
poder, el concepto de historia y el concepto de ideologia”

(p.19).

En el enfoque del Analisis Critico del Discurso, resulta
indispensable la nocion de contexto, pues se analizan los
discursos en tanto tienen lugar en una coyuntura social
especifica y no de forma a-historica, es decir, los discur-
sos son el resultado de un ciimulo de hechos histdricos (y
situacionales), que no se presentan de forma invariable,
sino que funcionan de forma inherente a los cambios que
se dan en las estructuras sociales.

El Analisis Critico del Discurso, entonces, es un medio
que se tiene para acceder y levantar el velo que hay entre
lo que se dice y la intencion con la que se enuncia, dife-
rencia que, en la mayoria de casos, encubre intereses de
grupos o instituciones. Propuesto de esa manera, el ana-
lisis de discurso es una herramienta que permite estudiar
los procesos de construccion de legitimidad y hegemonia.

Como se plante6 en el apartado anterior, la reflexion so-
bre la innovacion toca areas muy diversas, entre estas el
uso discursivo que se hace de la innovacion, el cual cons-
tituye uno de los elementos centrales de esta discusion.

Para el estudio del discurso, como se vislumbra en las li-
neas anteriores, se¢ toma como base la perspectiva de Ana-
lisis Critico del Discurso, como un enfoque que posibilita
un acercamiento critico a las formas en las que se aborda
y presenta la idea la innovacion en los medios de difusion
nacional (en este caso especifico en la prensa escrita).

Asumir en una investigacion el Analisis Critico de Dis-
curso implica partir de una concepcion en la que la so-
ciedad opera mediante discursos que buscan consolidarse
como hegemonicos, con la logica de regular los espacios
y las relaciones entre los agentes, visto asi el discurso es:
“un fendomeno practico, social y cultural [...] los usuarios
del lenguaje que emplean el discurso realizan actos socia-
les y participan en la interaccion social, tipicamente en la
conversacion y en otras formas de dialogo. Una interac-
cion de este tipo esta, a su vez, enclavada en diversos con-
textos sociales y culturales [...]” (Van Dijk, 2005, p. 21).

Planteado de esa manera, es necesario un medio que per-
mita descifrar las intencionalidades de tales discursos, de
manera que se hagan explicitas las estructuras de senti-
do que los conforman, organizan y presentan, es decir, la
orientacion que estas tienen en un contexto social, cultu-
ral, econdmico y politico.

Los discursos, por su estructura y su sentido se conciben
como ‘“realizaciones estratégicas de los usuarios del len-
guaje en accion” (Van Dijk, 2005, p. 22), pues en estos
siempre hay una intencionalidad que puede ser ubicada
en un espacio y un contexto.

Al utilizar como enfoque de trabajo el Analisis Critico
del Discurso, la pretension de la reflexion es, como plan-
tea Van Dijk (2005): “poner en evidencia las funciones
sociales, politicas y culturales del discurso” (p. 25), en
nuestro caso, las funciones sociales, politicas, y cultu-
rales del discurso sobre la innovacioén en los periddicos
La Nacioén y El Financiero.

Para precisar, interesa descifrar los vinculos que se es-
tablecen en relacion con la idea de innovacion, es decir:
cuales son aquellos componentes que se le asocian, como
se le define y para qué casos se emplea. Se busca que
esto permita entender la relacion entre las definiciones de
innovacion, su uso y la pretension del enunciante.

Con base en lo anterior, la centralidad del analisis esta en
la perspectiva pragmatica del discurso, ya que lo que im-
porta es la manera en que se entienden las enunciaciones
en un contexto situado. Esto es la relacion entre lo que se
dice y como se dice con el contenido del texto y el marco
en el que esto toma sentido.

Discusién sobre el discurso de la innovacién y el
contexto de influencia

El codigo contexto estd presente de una manera reiterada
en las noticias, ademads se asocia a una serie de aspectos
que son de importancia para la discusion sobre el uso del
término innovacion en los medios en estudio. Lo anterior
brinda espacio para discutir cudl es el sentido detras del
uso de esta palabra y sus distintas implicaciones.

La idea de exponer la presencia y relacion de estas ca-
tegorias (innovacion y contexto), responde a la postura
tedrica y a la intencion de ubicar distintas estrategias
que se encuentran presentes en las noticias recolectadas.
Esta labor permite establecer relaciones entre la intencion
del discurso y el sentido de este como eje legitimador de
un cierto tipo de ideologia.

La anterior se plantea visualizando las ideologias como:

“[...] las representaciones mentales que forman la base
de la cognicion social, esto es, del conocimiento y acti-
tudes compartidos de un grupo. Es decir, ademas de una
funcion social de coordinacion, las ideologias tienen tam-
bién funciones cognitivas de organizacion de las creen-
cias: en un nivel muy general de pensamiento, les dicen
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a las personas cual es su “posicion” y qué deben pensar
acerca de las cuestiones sociales” (Van Dijk, 2005, p. 55).

De esta forma se establece un punto de partida en el
analisis, el cual posibilita leer e identificar una postura
ideoldgica en el discurso de la prensa costarricense, que
promueve la desregulacion, la flexibilizacion y la capaci-
tacion pasiva del agente, como elementos necesarios para
el desarrollo de la innovacion.

Es preciso plantear que con las categorias analizadas (in-
novacion y contexto) se busca develar las estrategias dis-
cursivas que constituyen la articulacién de un proyecto
ideoldgico, el cual emplea la idea de innovacién como
nocion legitimadora. Esto se ira exponiendo a lo largo
de la discusion.

El cédigo de contexto, es el de mayor presencia en el pro-
ceso de codificacion, fue identificado un total de trescien-
tas noventa y siete veces en las diversas noticias trabaja-
das. Ademas, la reiterada presencia del codigo también
es complementada con una amplia cantidad de dimensio-
nes en las cuales la idea o el término de innovacion se ve
cargado de una serie de facetas, entre las que podemos
encontrar: un uso ligero del concepto, la asimilacion a
un calificativo positivo de un producto o un servicio y
la justificacion del accionar especifico de una empresa,
institucion o persona. Lo anterior permite visualizar que
se hace uso de la nocion de innovacion en aras de lograr
legitimidad para un proceso, producto o servicio.

No obstante, estas tres formas de aplicacion (figura 2),
antes mencionadas, no son las Unicas formas en las cua-
les se presenta la innovacion, cabe resaltar que existen
otras configuraciones, las cuales instan, no solo a lograr
construir una caracterizacion de las distintas maneras en
las que se emplea la idea, sino también el sentido por el
cual se utiliza.

Usos del concepto de
innovaeion

Innovaccion

Usoligeropara | Caracteristica
fin positiva de un
comerciales /' bien oservicio

Figura 2. Usos del concepto de innovacion. Fuente: Elabora-
cion propia con base en las notas analizadas y el procesamiento
en ATLAS ti.

Dimensiones del contexto en las notas de los peri6-
dicos

Los niveles del contexto en los cuales se ahonda aca, res-
ponden a las siguientes dimensiones: la comparacion de
la realidad nacional (haciendo referencia al pais, una em-
presa o una institucion) con la internacional y la de for-
macion o la especializacion del agente como innovador.

La primera de estas responde a la presencia de una com-
paracion entre la realidad nacional con la internacional,
la cual aparece de manera recurrente en la informacion
contenida en esta categoria. Ahora bien, lo que se obtie-
ne de esta dimension, es el énfasis de una ruta o linea a
seguir por parte de una organizacion o pais, sobre la cual
se debe actuar. Se trata de una comparacion con un pais
u organizacion, en la cual cierto tipo de accionar brinda
resultados exitosos o innovadores, por lo que se convierte
en modelo a seguir. Los siguientes extractos de las noti-
cias ejemplifican esto:

“Un ejemplo relevante de esta vision es que China estad
invirtiendo un 2,5% del PIB en I+D este afio, que signifi-
ca una de las metas mas importantes para seguir desarro-
llando nuevas tecnologias y generando nuevas empresas
tecnologicas” (Woodbridge, 2017, parr. 17).

“Sobre estos riesgos estructurales incide el plan quin-
quenal, que busca modernizar el anticuado entramado
industrial de China, especialmente en el sobredimensio-
nado sector publico, mientras reserva un lugar central a la
innovacién y disefia politicas de distribuciéon de mano de
obra, tecnologia y capital para potenciarla” (El Financie-
ro, 2016a, parr. 8).

Como se logra evidenciar en las citas anteriores, el uso
del término para realizar una comparacion que defina un
marco o una ruta de seguimiento con otra realidad, que
no es la local, pretende plantear que la via hacia la in-
novacion se encuentra Unicamente volteando la mirada a
realidades ajenas a la propia. En reiteradas ocasiones el
uso que se le otorga a la idea de la innovacion, se enmarca
un contexto del deber ser, que no toma en cuenta condi-
ciones internas (solamente lo hace para cuestionarlas y
demandarles), si no que da por sentado que la innovacion
se logra adoptando modelos externos, ya sea al pais, al
sector o la organizacion de la que se hable. Esta dimen-
sion convierte al contexto externo en un modelo a seguir,
lo que termina en una estrategia de descalificacion, en
la cual el papel de lo local se encuentra por debajo del
internacional.

Tres practicas discursivas posibilitan ubicar una agenda
ideolodgica en las citas anteriores: la seleccion de un tema,
el cual pone en escena a una China anticuada, sobrecar-
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gada de burocracia y a otra China moderna enfocada en
lo empresarial. Luego, la lexicalizacion que establece
una comparacion y una descalificacion hacia un sector,
y, por ultimo, la implementacion de mecanismos retori-
cos que presentan calificativos de contraste o hipérbole
sobre las partes, esto ultimo se logra ubicar por el uso
de las palabras como “anticuado” o “sobredimensionado”
(Van Dijk, 2005).

En cuanto a la dimension de la formacion y la especiali-
zacion del agente como innovador, en las siguientes citas
sobre las noticias, se deja ver la presencia reiterada de
una demanda en la especializacion laboral, que ademas
como requisito debe estar preparada para cualquier tipo
de cambio dentro de la demanda laboral.

“Actualmente, los lideres de alto rendimiento necesitan
diferentes habilidades y conocimientos muy diferentes
de los de generaciones pasadas, pero la mayoria de las
organizaciones no se han movido lo suficientemente rapi-
do como para desarrollarlos. Hoy, como nunca antes, las
organizaciones no solo necesitan lideres mas solidos, sino
que necesitan un lider completamente diferente” (Chopra
y Saint, 2017, parr. 2).

“La globalizacion habla de la unificacion de tendencias
econdmicas, sociales, administrativas y comerciales, por
esta razon, los empleados que buscan las compaiiias de-
ben tener un perfil que les permita asumir roles que invo-
lucren funciones internacionales” (Chopra y Saint, 2016,
parr. 5).

Acad la presencia de mecanismos retoricos para generar
contrastes en torno al perfil ideal de lider, que establece
un punto de inflexion entre lo pasado y lo presente, de
manera no gradual si no completa, pues al establecer la
necesidad de un lider completamente diferente también
se estd hablando de negar al agente con las habilidades
que no correspondan a las demandadas en el espacio in-
ternacional.

Aca se logra evidenciar que la reproduccion de un dis-
curso sobre un tipo especifico de formacion hacia la in-
novacion, que no necesariamente responde a la inclusion
de cualquier tipo de agente en la sociedad, si no que pro-
yecta y establece un perfil de lo deseable, nuevamente,
del deber ser. Asimismo, cuando se habla de “lideres de
alto rendimiento” lo que se denota es una imprecision con
respecto a quienes son esos lideres.

La forma en la que se asume al agente, en las diversas
noticias, contribuye a exponer un papel pasivo y de con-
tinua especializacion (sin que se defina como lograrla).
No se otorga méritos a lo nacional o las agentes locales,
sino que atribuye un énfasis a la formacioén de una per-

sona que sea capaz de adaptarse a diferentes problemas
de manera practica y que responda a la demanda laboral
internacional. Por tanto, la dimension de la formacion
de un agente innovador, responde mayoritariamente a un
contexto que da por sentado, de nuevo, que la innova-
cion viene de afuera y que se debe estar preparado para
acoplarse, sin resistencias, a los cambios dictados desde
fuera.

En la contextualizacion de la innovacion, en las diversas
notas periodisticas, no solo se trata de hacer énfasis a una
cierta formacion para el agente, sino que también focali-
za dicha formacion hacia sectores como el empresarial y
tecnologico, dando prioridad a las innovaciones suscita-
das en estos espacios, y asumiendo de manera lineal que
la innovacion en estos sectores (en grado y cantidad), es
muy superior a la que puede generarse en otros espacios
y mediante orientaciones diferentes. Lo que se pretende
dejar claro es que la simplicidad del uso del término im-
plica, también, determinismos en cuanto a la manera de
asumir la innovacién y de donde esperar que esta surja
con mayor y mejor calidad.

Otro nivel de sentido muestra cémo la relacion entre lo
local-internacional y la demanda de formacion al agente,
pueden estar presentes de manera simultanea, esto se lo-
gra evidenciar por medio de la siguiente cita, la cual hace
referencia a una critica al sector educativo costarricense:

“En ese sentido, la necesidad de revisar nuestro sistema
educativo, por ejemplo, un sector en el que el Estado in-
vierte un porcentaje sustancial del presupuesto obtenien-
do, sin embargo, resultados poco halagiieios y por debajo
de los estandares internacionales, es una importante sefial
de alerta que debemos atender, no necesariamente para
invertir menos sino para hacerlo mucho mejor, de una
manera mas eficiente y alineando la formacion de nues-
tros jovenes con las necesidades de los sectores producti-
vos” (El Financiero, 2016b, parr. 6).

“Como si fuera poco, hoy existen innovaciones en la edu-
cacion superior “no estructurada” que le permiten a los
jovenes entran a desarrollar capacidades y habilidades
que no corresponden a ninguna carrera tradicional, pero
si responden a las necesidades de un proyecto de vida o a
la de prepararse de la mejor manera para participar en la
economia del futuro, con apoyo y guia de asesores espe-
cializados” (El Financiero, 2017, parr. 6).

En las citas anteriores aparece otro tipo de estrategia dis-
cursiva, vinculando un sentido ideoldgico al discurso de
la innovacion, esta responde al posicionamiento de sig-
nificados locales, la cual parte de implicaciones y presu-
posiciones hacia el tema de discusion (Van Dijk, 2005).
Se asume, de manera espontanea, que la falta de resul-
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tados en educacion esta ligada a la calidad del financia-
miento, pero sugiriendo que la via para mejorar esa cali-
dad parte necesariamente de hacia donde se dirija este,
en este caso, orientando a la formacion de agentes que se
acoplen a las necesidades de los sectores productivos y no
a otros ambitos, por ejemplo: a la mejora en infraestruc-
tura educativa, o a una mayor profesionalizacion de los
educadores. Ademas, crea un “sentido de alerta” sobre
el tema, para luego proponer una solucion, dandole prio-
ridad en la realidad del sector educativo. Lo anterior es
ejemplo de una funcién legitimadora, es decir, que busca
posicionar acciones o soluciones que hacen posible esa
anhelada innovacion.

El contexto posee dimensiones que estan interrelaciona-
das entre si, con el fin de lograr unificar un tipo de ar-
gumento sobre la forma de asumir la innovacion, esto,
resulta de importancia para la discusion, pues en vez de
plasmar una cantidad considerable de citas, con el fin de
evidenciar la presencia de dichos argumentos, lo que se
pretende es discutir sobre el contenido y el significado
de estas, ubicando puntos en comun, con ¢l objetivo de
mapear elementos comunes dentro de un tipo de discurso
que se refiere a una forma determinada de asumir un as-
pecto de la realidad (en este caso la innovacion).

Una tercera dimension del cédigo responde a las ca-
racteristicas que se le otorgan al término innovacion.
Este nivel se refiere, entonces, al significado del concepto
en si, y las caracteristicas especificas asignadas a este, en
relacion con una forma determinada de accionar sobre la
realidad.

Las caracteristicas que se encuentran en esta dimension,
responden a la idea de que la innovacion es un proce-

so en constante dinamismo, y con una gran flexibilidad,
sin ninguna resistencia y critica, mas bien proponiendo
la modificaciéon o ecliminacion de factores o procesos
que la obstaculicen. Esto, se ve de manera puntual en
la siguiente cita: “En un mercado globalizado donde los
profesionales deben innovar e incorporar las mejores
practicas en las empresas, existe la necesidad de mante-
nerse en constante actualizacion” (Chacon, 2015, parr. 1).
En esta cita, se hace referencia al sector empresarial y de-
nota que el dinamismo y el cambio constante son elemen-
tos esenciales para innovar. Hay que agregar, ademas, la
relacion con la formacion simplista sobre el agente inno-
vador, es decir; de nuevo se presenta una relacion entre
las dimensiones de contexto para dar forma y sentido a
un cierto discurso de innovacion.

A lo anterior, se suma la siguiente idea: “Las razones
son varias, y van desde una escaza competencia de pro-
ductos para construir y normativas exigentes, hasta una
innovacién a paso lento en las tecnologias aplicadas en
los procesos constructivos” (Rodriguez, 2015, parr. 5).
En la referencia anterior, la caracteristica de la flexibili-
dad se hace presente, con el fin de acotar una condicién
para el desarrollo de la innovacion, esto implica que no
se debe obstaculizar la innovacion con tramites o norma-
tivas, es decir, para que exista innovacion debe ejercerse
el menor control o regulacion posible sobre el quehacer
empresarial y profesional. De esta condicion se puede
extrapolar, que hay un cuestionamiento, enmarcado en la
vision neoliberal, que se opone al control del mercado
por parte del Estado, pues este dificulta la innovacion,
que desde esa vision debe de ser un proceso de constante
dinamismo, en el cual el “paso lento” no es algo conve-
niente. (Ver figura 3).

La innovacién como un justificante para una cierta forma de hacer las cosas.

servicio o producto.

La innovacion como un calificativo para promocionar o vender un

La innovacioén como una caracteristica demandada en la formacion del agente.

Codigo Contexto

La conformacion de una nocién de innovacién a partir del minimo control
o regulacion posible por parte del sector o la organizacion en la que se estd,
asi como la necesidad de estar en constante dinamismo o cambio.

La comparacién entre una realidad local con una internacional, para
descalificar lo local y dictar una linea de seguimiento hacia una nocién de
innovacion cercana a las condiciones internacionales.

Figura 3. Sentidos de la categoria de contexto. Fuente: elaboracion propia con informacion de las diversas noticias y apoyo del sof-

tware ATLAS.ti.
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Por ultimo, se referencian dos extractos de las noticias.
El primero abarca la dimension de la formacion del agen-
te innovador junto con la caracteristica del dinamismo:
“Estamos buscando personas con dinamismo, con ganas
de innovar, de mejorar los procesos, que estén en cons-
tante busqueda de darle valor agregado a la organizacion”
(Chacoén, 2017, parr. 7). El segundo hace hincapié¢ a la
caracteristica del dinamismo junto con la formaciéon de
un agente innovador:

“Velocidad, conectividad y cambio. Estas son las carac-
teristicas del siglo XXI, que demandan profundas trans-
formaciones en nuestra forma de educar. Los conoci-
mientos, si bien son importantes, no son suficientes; se
requiere, ademas, que los estudiantes aprendan a apren-
der, a innovar y a adaptarse” (Marin, 2016, parr. 1).

En relacion con las citas anteriores, algo que da mayor
fuerza a la idea central del texto (el uso legitimador de la
nocién de innovacion) es la relacion entre las dimensio-
nes de la categoria de contexto, y es que, aun cuando ele-
mentos como: el medio de comunicacion, la fecha de la
noticiay el tema de discusion difieren en las citas anterio-
res, es posible encontrar elementos relacionales por me-
dio de las dimensiones de la categoria, lo cual, evidencia
que existe un discurso sobre la innovacioén que responde
a un proyecto ideologico especifico, que no solo pone en
discusion la manera de asumirla, sino también cémo y
donde desarrollarla. Asi pues, hay que dejar claro que
estas dimensiones se vuelven practicas discursivas que
legitiman, direccionan y cobijan bajo una nocién ideo-
logico-neoliberal el tema de la innovacion en la sociedad
costarricense. Por tanto, estas dimensiones son ubica-
das como précticas discursivas, las cuales “pueden tener
efectos ideologicos de peso, es decir, pueden ayudar a
producir y reproducir relaciones de poder desiguales [...]
por medio de la manera como representan los objetos y
situan a las personas” (Van Dijk, 2005, p. 368).

Conclusiones

En los siguientes puntos se establecen algunas de las prin-
cipales conclusiones de esta reflexion:

* Eltérmino de innovacion esta cargado de una serie
de facetas, en donde predomina desde un uso ligero
del concepto, ya sea como un mero calificativo para
vender un producto o un servicio, hasta la justifica-
cion de un accionar especifico que no busca cercar
una definicion para la palabra, sino emplearla con una
funcioén legitimadora.

» Las caracteristicas de la innovacion responden
a la idea de asumirla como un proceso de constante
dinamismo, y con una gran flexibilidad, sin ninguna
resistencia y critica, invitando a la modificacion o eli-

minacion de todos aquellos factores o procesos que la
obstaculicen.

+ La innovacién aparece como un resultado de la
aplicacion de modelos externos (ya sea al pais, al sec-
tor o la organizacion de la que se hable). Esto marca
un punto de referencia en torno al cual se constituyen
los sentidos que se le otorgan al término innovacion.

* La dimension de la formacion de un agente inno-
vador, responde mayoritariamente a un contexto que
da por sentado que la innovacion viene de afuera y
que se debe de estar preparado para acoplarse, sin re-
sistencias, a los cambios que segiin estos medios de
comunicacion carecen de protagonismo en lo local.

» La caracteristica de la flexibilidad se hace presen-
te, con el fin de acotar una condicion para el desa-
rrollo de la innovacion, se propone que no se debe
obstaculizar la innovacion con tramites o normativas,
es decir, para que exista innovacion debe ejercerse el
menor control o regulacion posible sobre el quehacer
empresarial y profesional.

+ Por ultimo, se evidencia que existe un discurso so-
bre la innovacioén que responde a un proyecto ideolo-
gico especifico, que no solo pone en discusiéon como
asumirla, sino también como y donde desarrollarla.
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Resumen

Uno de los desafios contemporaneos mas relevantes para los estados es lograr una exitosa regionalizacion de sus
politicas publicas. Dos de los principios orientadores de las universidades debe ser la busqueda de la equidad y la
inclusion social. Para lograrlo se debe propiciar con mayor impetu el traslado de programas y potestades a las regio-
nes, en vez de favorecer el centralismo hacia la llamada metropoli universitaria, como ha sido la tendencia historica
en América Latina y Costa Rica. La busqueda de un desarrollo regional integral debe potenciarse por medio de un
pacto social entre diversos actores de la sociedad. En Costa Rica, en la Gltima década, las universidades publicas
han logrado aumentar la cobertura de sus programas, sus cupos y el presupuesto destinado a las sedes regionales.
No obstante, a pesar de estos esfuerzos, la inversion en las sedes regionales universitarias sigue siendo insuficiente
y contrastante cuando se compara con las sedes centrales.

Palabras clave: regionalizacion, desigualdad, educacion, equidad, inclusion social

Abstract

One of the most relevant contemporary challenges for Governments is to achieve a successful regionalization of
public politics. Two of the guiding principles of universities should be the search for equity and social inclusion.
To be able to fulfill this, universities should eagerly foster the transfer of programs and legal authority to the regions,
instead of favoring centralism to the so called “university metropolis”, such has been the tendency in Latin America
and Costa Rica. The search for an integral regional development must be strengthened by means of a social agree-
ment among different social figures. In Costa Rica in the last decades, public universities have been able to increase
the educational coverage, the quota, and the allocated budget to the regional headquarters. In spite of these efforts,
the investment in the university regional headquarters continues being insufficient and contrasting against the one
allocated to the central headquarters.

Keywords: regionalization, inequality, education, equity, social inclusion

Introduccion

Las universidades, instituciones que tienen su origen en
el medioevo, se enfrentan en la actualidad a enormes re-
tos, quizas de los mas importantes de los ultimos siglos.
Uno de estos desafios es enfrentar de manera eficaz la
globalizacion y la mundializacion de la informacion.
La posibilidad que el conocimiento se duplique cada cua-
tro o cinco afios, entrafia un tema de pertinencia y actua-
lidad de la curricula. El estudiante cuando se gradua, ya

habra otro tanto de saber nuevo en su area de estudio y
la obtencion de un titulo no le asegura poder enfrentar su
disciplina con seguridad. En estos tiempos los titulos y
los saberes se desactualizan con rapidez. Asimismo, el
conocimiento dejo de ser producido inicamente por las
universidades. Los sistemas de educacion formal estan
siendo sacudidos por otros canales de informacién como
los medios de comunicacion masiva, el Internet y las re-
des sociales. Esto es maravilloso, pero hace emerger de-
safios colosales.
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...las universidades de hoy dia, se enfrentan a desa-
fios producto de la época en la cual se encuentran in-
sertas de la cual evidentemente no se pueden desligar.
Las instituciones universitarias son depositarias del in-
terés y respeto social, ya que su responsabilidad en for-
maralasociedad generaexpectativasenlosciudadanos,
por tanto, ellas como centro de formacion del recurso
humano, estan llamadas a ser socialmente responsa-
bles desde su propio quehacer (Vallaeys, 2014, p.18).

En el contexto moderno han surgido con especial vigor
sistemas abiertos de educacion, miles de nuevas profesio-
nes surgidas en la ultima década gracias a los avances tec-
nologicos han tomado por sorpresa a muchas universida-
des. Por su parte cientos de profesiones dejaran de existir
en poco tiempo o perderan por completo su pertinencia.
“Estructuralmente los mayores problemas educativos son
el ajuste de la ensefianza a los saberes nuevos y la produc-
cion de una oferta de profesionales en términos de mayor
calidad y pertinencia en relacion con las demandas labo-
rales. La separacion de conocimiento, educacion y traba-
jo siempre contiene desequilibrios estructurales” (Rama,
2013, p.3). Ante la lentitud en las respuestas que han
ofrecido las universidades a estos cambios, la sociedad
y el mercado laboral ha reaccionado de distintas formas:

...la propagacion de diversos modelos de certifi-
cacion, muchos al margen de las universidades y el
avance de las competencias para formar mas rapido
cuadros de nuevos profesionales y en forma espe-
cializada. Esto ultimo suma preocupaciones ante la
posibilidad de deshumanizar muchos programas y
que muchas carreras de ciencias sociales humanis-
ticas, — por ejemplo: historia, filosofia, literatura,
arte y cultura, — sean desplazadas para dar paso a
carreras “‘supuestamente mas rentables para el mer-
cado”. Por su parte la virtualizacion de muchos pro-
gramas suma ansiedades epistémicas, ya que supone
un tema de calidad y como acreditarla adecuadamen-
te ha impulsado otra tendencia cada vez mayor, las
agencias de acreditacion. Se podria pensar que son
demasiados retos juntos (Villalobos, 2017, p.157).

El centralismo en la gestion universitaria ha sido histori-
camente lo usual en la region, sin embargo, en las ultimas
décadas se ha venido avanzando hacia una mayor regio-
nalizacion en el desarrollo de las instituciones de educa-
cion superior. En virtud de este cambio de paradigma, es
necesario hacer hincapié que cuando se habla de regiona-
lizar, no se refiere a solo trasladar programas modestos
de docencia y cursos a las zonas periféricas para presumir
algunas estadisticas, sino que involucra acciones vigoro-
sas en docencia, investigacion, extension y accion social,
con el compromiso de la misma calidad y oportunidades
que se ofrecen en la metropoli universitaria.

Ademas, es necesario que la regionalizacion contemple
esquemas que permitan contextualizar las caracteristi-
cas, necesidades y potencialidades de las zonas del pais
donde la universidad esté presente. Como estrategia de
vinculacion universidad-empresa-gobierno (triple héli-
ce), se debe favorecer un nexo estrecho con las regiones.
En su vinculo con la sociedad que le da cabida, la uni-
versidad debe respetar los saberes locales, reconocerlos,
estudiarlos y preservarlos. Es preciso trascender del sim-
ple didlogo a multilogos interculturales, que provoquen
superar los rigidos cimientos del mero academicismo.
La ética con humanismo cientifico innovador debe gati-
llar la construccion de saberes respetando las culturas au-
toctonas y en armonia con la Madre Tierra. “La respon-
sabilidad social que tiene las organizaciones sean priva-
das o publicas es la de generar acciones conjuntas en un
marco de cooperacion internacional, es cerrar brechas y
disminucién de la pobreza” (Balza-Franco, 2015, p. 29).

...en consecuencia, una estructura educativa no debe
existir aislada de relaciones con diversos sectores de
la sociedad. Para producir bienes y servicios requie-
re de un grupo humano capaz de realizar sus tareas
para el logro de su razon social, pero a su vez debe
corresponderse con las aspiraciones de dicho grupo
social. El entorno local como el sociocultural de
un contexto determinado, esperan que la estructura
educativa a través de sus procesos, genere empleos,
favorezca a sus trabajadores, no contamine el am-
biente, respete las normas comunitarias y cumpla
con sus compromisos, pues de no hacerlo la comu-
nidad puede presionar en contra de los resultados
de la estructura educativa (Rendueles, 2015, p. 69).

La humanidad se enfrenta a una época de profundos cam-
bios. La universidad esta llamada a ser protagonista de
este trascendental momento histérico, impulsando la for-
macién de un ser humano que sea ético, critico y reflexi-
vo, un ciudadano consciente de su papel como agente
de transformacion social. Es necesario la formacion de
aprendientes sélidos en su area de estudio, responsables
de sus decisiones, solidarios con sus semejantes y su en-
torno, con una cultura identitaria de enfoque “planetario”,
sin perder jamas de vista su cultura local.

El tipo de metodologia utilizada para la elaboracion de
este articulo, asi como su disefio, implica la sistematiza-
cion cientifica. De esta manera, se describen las técnicas
y formas de obtener los datos de las categorias de estudio,
la delimitacion del trabajo y los diversos procedimien-
tos utilizados. El objeto de estudio consiste en analizar
los desafios que entrafia la regionalizacion universitaria
en Costa Rica, a partir del contexto latinoamericano.
Se analizan diversos estudios y documentos que enrique-
cen el tema y permiten correlacionar datos.
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En este sentido la metodologia estd basada en un enfo-
que metodologico mixto, es decir, que requiere tanto de
la investigacion bibliografica (cualitativa) asi como del
analisis de datos concretos (cuantitativa) que permitan es-
clarecer con precision cuales son los desafios que posee
la regionalizacion universitaria en Costa Rica.

Al respecto Hernandez, Fernandez y Baptista (2006)
plantean que este tipo de estudios tienen como objetivo
destacar las caracteristicas propias del objeto por investi-
gar, por lo cual se segmenta el fendmeno para estudiarlo
minuciosamente en sus partes y poder explicar el proble-
ma de una forma correlacional e integral. Esto permite el
desarrollo de puntos especificos que pueden ser analiza-
dos paso a paso.

También, destaca Pardinas (2005), que la forma de reco-
lectar estos datos se hace valido a partir de la seleccion de
las fuentes adecuadas, lo cual determina un procedimien-
to adecuado que brinde resultados de analisis profundo,
norte que se mantendra durante todo el documento.

Antecedentes: la regionalizacién universita-
ria en América Latina y Costa Rica

La universidad latinoamericana nacié como una institu-
cion de élite y pervivid hasta fines del siglo XX, domi-
nantemente como una universidad urbana, de hombres y
de estudiantes de altos recursos (Cevallos y Rama, 2016,
p-98)

Un ensayo empirico del concepto de regionalizacion po-
dria ser el siguiente: método, procedimiento o interven-

cion planificada (politica publica) que busca afectar la
organizacion politica, social o cultural de un pais o una
porcion geografica mas pequeiia, dividiendo su area de
accion desde cé€lulas territoriales mas pequeiias, focaliza-
das, con caracteristicas propias y particulares, — dotadas
de funciones y estrategias claves desde una organizacion
central — con el objetivo de impulsar acciones concretas
para obtener mejores resultados en su gestion y desarro-
llo.

Existe disparidad en cuanto al concepto y los alcances de
la regionalizacion, lo cual trae complicaciones a la hora
de ejecutar planes y resultados en los distintos paises.
Claudio Rama, ahonda en esta problematica de manera
sucinta:

...la regionalizaciéon constituye uno de los ambi-
tos problematicos conceptuales de los analisis so-
ciales en América Latina en la cual se localizan
visiones y enfoques contrapuestos, dada la polise-
mia del concepto y el caracter histérico en la con-
formacion de las sociedades. En tal sentido es
que se verifican interpretaciones divergentes de
su dimensioén y significacion (Rama, 2015, p.12).

América Latina ha expresado a lo largo de los tltimos
tres siglos, distintos modelos de gestion universitaria y
dentro de este contexto historico ha impulsado esfuerzos
de regionalizacion en educacion superior, mediante la
adopcion de diferentes estrategias, con resultados disimi-
les segun la época y el pais. La siguiente linea de tiempo
describe los modelos universitarios de mayor arraigo en
la region. (Ver figura 1).

Linea de tiempo
Modelos Universitarios en América Latina

Responden a
procesos de
emancipacion y
nacimiento de los
Estados Nacionales

Procesos evangelizacion
colonial, impulsados por
drdenes religiosos

Universidad Universidades Universidades Universidades Universidades
Regional Regionales Centralistas Centralistas en Red
Fragmentadas

Consolidacion de las
burguesias capitalistas
y especializacion
econdémica.

Cooperacion y desarrollo
académico en redes y
alianzas estrategicas,

virtualidad, acreditacion,

certificacion,
estandarizacién,sistemas
de informacidn.

Intentos dispersos y
aislados por regionalizar
(desconcentrar) pero sin

dejar el centralismo

en la gestion.

Figura 1. Linea de tiempo. Modelos universitarios en América Latina. Fuente: Villalobos, 2016, p. 15.
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Cuando la Iglesia Catélica considerd importante su ex-
pansion evangelizadora o sintié amenazada su influencia,
se fundaron universidades con orientacion religiosa de
caracter regional. Tal es el caso de las universidades de:
Cordoba (Argentina), San Xavier (Bolivia) y Huamanga
(Pert). Aun existen universidades bajo el auspicio de la
Iglesia Catolica en la region. Algunas universidades sur-
gen como consecuencia de los procesos de independencia
tales como: Universidad Nacional de Loja en Ecuador y
la Universidad de Antioquia en Colombia. Un grupo de
universidades regionales en América Latina se crearon en
el contexto de la consolidacion de los estados naciona-
les. En el caso de Colombia (Gran Colombia), se fun-
dan en esta coyuntura algunas universidades de alcan-
ce regional: Trujillo, Popayan, Quito, Bogota, Caracas,
Cartagena, Narifio, entre otras. (Burbano, 2008, p. 108).
Otras universidades se crearon como espacios de confir-
macion de capacidades regionales con fuertes intereses
localistas en los paises, tales como: estados, provincias,
departamentos, municipios. A mediados del siglo XIX,
la aparicion del modelo capitalista en la region facilitd
la creacion de centros universitarios especializados tales
como: Cuenca (1867), Zulia (1891) o La Plata (1905).
Como consecuencia de este fendmeno, se consolidan im-
portantes oligarquias. Por su parte, en México y Argenti-
na con desarrollos historicos muy disimiles, el centralis-
mo gano espacios en los modelos de gestion universitaria
(Villalobos, 2017, p. 21).

Costa Rica dada su pobreza colonial, escapo a estos mo-
delos anteriores. La génesis de la universidad en este
pais centroamericano fue mucho mas tardia y modesta.
Luego del fracasado proyecto de la Universidad de San-
to Tomas en el siglo XIX, el pais adoptd un “modelo
de educacion superior facultatista” entre los afios 1888
y 1940 ante la ausencia de universidad publica. La pri-
mera universidad publica surge en una coyuntura de re-
formismo, hacia mediados del siglo XX (Universidad de
Costa Rica, UCR, 1942). En Costa Rica por su pequefia
extension territorial, las universidades estatales tienen el
caracter de “universidades nacionales” sin embargo con
un fuerte centralismo, tienen el respaldo estatal y esta
protegidas por la Constitucion Politica, tanto en su finan-
ciacion como en su autonomia funcional.

Algunas caracteristicas de las universidades regionales
en América Latina ha sido su limitado presupuesto, di-
ficultades para contratar docentes de calidad, limitada
infraestructura y equipamiento, escasa oferta académica:
repetitiva y con poca pertinencia, casi nula investigacion
e internacionalizacion de sus actividades. Esto les ha im-
pedido en la mayoria de los casos alcanzar los estandares
de calidad que las universidades localizadas en las regio-
nes centrales de los paises. Como punto positivo, muchas

de estas universidades han sido exitosas en los procesos
de vinculacion con diversos sectores de la sociedad.

En Brasil, actualmente, coexisten al menos tres modali-
dades de universidades publicas. Por un lado, esta las
Universidades Federales (nacionales con aporte del Go-
bierno central), luego las Universidades Estaduales que
son financiadas por los Estados, que en algunos casos
representan territorios mas grandes que muchos paises
latinoamericanos: y por ultimo las universidades de ca-
racter municipal, que abarcan territorios mas pequefios,
aunque algunos de estos pueden quintuplicar a paises
como Costa Rica, El Salvador, Republica Dominicana
o Panama. También, existen otras categorias de institu-
ciones de educacion superior con rango universitario y
reconocido como tales. Este es el caso de institutos su-
periores o facultades independientes, que atienden areas
de conocimiento especificas. En otro estamento esta las
universidades privadas, de las cuales hay varios centena-
res (Villalobos, 2016, p.24).

Claudio Rama realiza un inventario de algunos modelos
universitarios de mas reciente data, implementados en
Latinoamérica (2015, p.15) que toman en cuenta la regio-
nalizacion universitaria como actividad central progra-
mada desde los estados por medio de sedes regionales.
Entre estos esquemas subyace la regionalizacion por me-
dio de la educacion a distancia, los modelos semipresen-
ciales y virtuales, la municipalizacion de la universidad,
la vertiginosa expansion de la universidad privada bajo
regulacion gubernamental, las instituciones universitarias
de naturaleza intercultural, las universidades tecnologicas
y politécnicas, y por ultimo la universidad en red:

* Nuevos modelos publicos: Municipalizacion
(Cuba), Aldeas Universitarias (Venezuela), Centros
Regionales (Colombia)

* Alianzas: Intersedes (Costa Rica), Cluster (Chile,
Uruguay)

* EaD: (Brasil el sector privado tiene 5368 polos.
En América Latina: 7000

* Educacion Virtual (al menos 30 universidades)

* Grupos regionales privados. Compra de universi-
dades locales para ser parte de redes

* Universidades de research (redes globales de in-
vestigacion)

e Universidad internacional
e Universidad binacional

» Cluster de universidades regionales.
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Discusién

La Comision Econémica para América Latina (CEPAL)
en un estudio de reciente data sobre la desigualdad en la
region, concluye que:

...la desigualdad es una caracteristica historica y
estructural de las sociedades latinoamericanas y ca-
ribefas, que se ha mantenido y reproducido incluso
en periodos de crecimiento y prosperidad econémi-
ca (...) a pesar de los avances de los ultimos afios,
persisten altos niveles de desigualdad, que conspi-
ran contra el desarrollo y son una poderosa barre-
ra para la erradicacion de la pobreza, la ampliacion
de la ciudadania y el ejercicio de los derechos, asi
como para la gobernabilidad democratica (...) avan-
zar para reducirlos significativamente es un com-
promiso plasmado en la Agenda 2030 para el desa-
rrollo Sostenible y asumido por todos los paises de
América Latina y el Caribe (CEPAL, 2016, p. 14).

El Foro Economico Mundial da consistencia a la opinion
esbozada por la CEPAL y en una investigacion reciente,
realizada de forma conjunta confirman la tesis que Amé-
rica Latina es una de las regiones del planeta con mayo-
res indices de desigualdad, esto a pesar de los progresos
conseguidos en los tltimos afios. Segun el estudio, la des-
igualdad es mayor en las periferias que no gozan de las
mismas oportunidades de acceso a la educacion, salud e
informacion, que las areas metropolitanas:

...el impacto destructivo de la extrema desigual-
dad sobre el crecimiento sostenible y la cohesion
social es evidente en América Latina y el Caribe.
Aunque la region ha logrado un éxito considera-
ble en la reduccion de la extrema pobreza durante
la ultima década, sigue mostrando niveles altos de
desigualdad del ingreso y de la distribucién de la ri-
queza, acentuadas en las periferias, que han obstacu-
lizado el crecimiento sostenible y la inclusion social.
En América Latina y el Caribe, la desigualdad esta
impidiendo retornar a una trayectoria de crecimien-
to inclusivo, ante un entorno exterior desalentador,
con una proyeccion de crecimiento para 2016 que
la CEPAL estima en un 0,2%. (CEPAL, 2016, p 11).

Esta misma investigacion anade que en América Latina,
aunque la desigualdad en el ingreso se ha reducido duran-
te la Gltima década, continta siendo la regiéon con mayor
desigualdad del planeta. Datos de la CEPAL para el afio
2014, concluyen que el 10% mas rico de la poblacion la-
tinoamericana concentra el 71% de la riqueza. Si persiste
esta propension, en muy pocos afios el 1% mas rico de la
zona, seria duefio del 99% de la riqueza total (CEPAL,
2016). Como consecuencia logica en la mayoria de pai-

ses de la region los indices de desempleo, pobreza, ac-
ceso a los servicios de salud y la educacion, economia
informal, opciones de recreacion, asi como fendomenos
sociales asociados tales como: drogadiccion, alcoholis-
mo, prostitucion, migracion interna y la indigencia, es-
tan presentes en mayores proporciones en las zonas de la
periferia, precisamente donde las politicas publicas han
sido insuficientes y la inequidad es elevada. Las con-
secuencias sociales y mas recientemente el panorama
politico-electoral, en algunos paises, son reflejo de esta
galopante desigualdad que aquejan a las comunidades
mas apartadas.

Si se asume que la educacion es el vehiculo ideal para
la movilidad social, es preciso potenciar su acceso real,
como estrategia de contraccion de la desigualdad social
y economica. La equidad y la inclusidn social se con-
vierten en propdsitos de primer orden para el desarrollo
armoénico de los paises. El acceso a la educacion debe
ser acompafiado por una estrategia de calidad, en el que
una carrera que se imparta en una sede regional universi-
taria, debe tener siempre los mismos estandares que en la
metropoli universitaria, de lo contrario es una estafa aca-
démica que condena a las poblaciones mas vulnerables a
mantener su circulo de miseria.

La centralizaciéon de las politicas publicas en las areas
metropolitanas de los diferentes paises, ha sido contra-
ria a la regionalizacion de programas, planes y proyectos,
lo que ha incrementado los factores de inequidad y ex-
clusién social en la periferia. Esta tendencia no escapa
cuando de educacion superior se trata. Eliel Montecinos,
académico de la Universidad de Los Lagos en Chile sobre
el particular afirma que:

...la inequidad regional en América Latina ha sido
una de los componentes que ha caracterizado a la
educacion superior desde sus inicios. Tal dinamica
ha sido menos analizada en la region e inclusive ha
sido soslayada en algunos buenos estudios sobre la
propia desigualdad que dan mas atencion a los enfo-
ques sociales (género, raza o condicion social) que
a los enfoques regionales en el analisis de la inequi-
dad (...) la problematica de la regionalizacion es
vista desde su dimension politica e historica, desde
un paradigma por el cual el Estado nacion se orga-
nizd sobre un enfoque (basado en) la centralizacion
educativa. (...) la regionalizacion nunca fue pensa-
da para transformar a las regiones y provincias en
sujetos politicos, por lo que las medidas de descen-
tralizacion (o las propuestas para su fortalecimien-
to) actlian sin reconocer las dinamicas politicas y
que por ende estan siempre limitadas” (2013, p. 18)
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En América Latina, la inequidad regional entre las capita-
les o las grandes ciudades y el interior ha sido uno de los
componentes que han caracterizado la educacion superior
desde sus inicios. (Cevallos y Rama, 2016, p. 102). Du-
rante décadas, la alta concentracion de la matricula de las
universidades publicas en las capitales de los paises de-
termind accesos minimos y de élite en las regiones, y solo
los sectores de altos ingresos del interior pudieron asu-
mir los altos costos de traslado de sus hijos estudiantes.
En las capitales, las multiples residencias estudianti-
les universitarias privadas o publicas de los Gobiernos
regionales eran una expresion de estos desequilibrios.
Muchos de los estudiantes que se trasladaban no regre-
saban a sus ciudades de origen y constituian uno de los
mecanismos del drenaje de recursos humanos de las re-
giones. Esto propicio que, durante décadas, en el interior
de los paises, la localizacion centralizada de la educacion
cumpliera el rol de facilitar la reproduccion de las estruc-
turas desiguales de ingreso (Carnoy, 2007, San Segundo,
2001, Villa, 2001).

A pesar de una historica centralizacion universitaria, La-
tinoameérica en afios recientes ha dado muestras de querer
propiciar modelos de gestion universitaria que busquen
desarrollar mas armoénicamente las regiones de cada
nacion. Las politicas de regionalizacion en educacion
superior buscan establecer sedes regionales o recintos
desconcentrados, aumentar la cantidad de carreras y cu-
pos disponibles, implementar politicas de acceso real de
esos habitantes a las casas de estudio mediante acciones
afirmativas, apoyo socioecondmico y logistico a comuni-
dades y grupos sociales en desventaja, consolidar progra-
mas de docencia, investigacion, extension y accion social
como forma de vinculacion con la sociedad, encontrar
soluciones a los problemas sistémicos de esas regiones
y preservar la cultura local, entre otros. Todo lo anterior
busca de forma vigorosa disminuir la desigualdad y con-
textualizar mejor las necesidades de las regiones dentro
de la organizacion universitaria.

Se debe tomar en cuenta que, a lo interno de un pais las
necesidades en docencia, investigacion y extension no
siempre son las mismas, cada region tiene sus anteceden-
tes historicos, sus peculiaridades y sus problematicas es-
pecificas, las cuales de manera estratégica deben ser asu-
midas por los distintos estratos de la gestion universitaria.
Las acciones que deriven de la estrategia de regionaliza-
cioén universitaria no pueden ser homogéneas, no puede
aplicarse en forma de receta genérica a todos los actores,
por lo que hay que tener cuidado que el plan de regio-
nalizar no caiga en una especializacion o fragmentacion
tecnocratica absurda e igualitaria. Esto tltimo podria ser
el extremo de una estrategia de regionalizacion mal en-
focada. Entendido en su concepto mas amplio y plural,

regionalizar no es fragmentar ni atomizar la gestion, es
focalizar con objetivos muy concretos bajo el concepto
de red, de integralidad y de cooperacion, que busque el
desarrollo armonico entre las regiones y que permita dis-
minuir la desigualdad y la brecha social, mediante la coo-
peracion y el desarrollo estratégico, que permita funcio-
nar de forma integrada en todos sus procesos académicos
y administrativos de apoyo. Que implemente de forma
coherente estandares de calidad en todas las sedes regio-
nales, siempre respetando las particularidades de esas re-
giones, que precisamente las hace particulares y valiosas.

Costa Rica

En el caso de Costa Rica el Programa Estado de la Nacion
(PEN, 2009), realiza estudios anuales sobre la situacion
del pais y la educacion. Ha logrado demostrar el limita-
do desarrollo de las regiones alejadas del centro del pais,
lo cual viene a confirmar la tendencia tipica de América
Latina, en el que las politicas ptblicas usualmente han
sido ineficaces o insuficientes para atenuar la desigualdad
entre la region central y las regiones periféricas. Histori-
camente, los gobiernos han privilegiado el desarrollo del
centro del pais (Gran Area Metropolitana, GAM), en re-
lacion con las zonas rurales.

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Eco-
némico (OCDE), a la cual Costa Rica aspira a ingresar,
en el informe sobre la situacion del pais, publicado a ini-
cios del afio 2016 concluye que: “la desigualdad ha au-
mentado desde mediados de la década de 1990 a niveles
altos, seglin los estandares de la organizacion. Este es
un claro contraste con muchas otras economias latinoa-
mericanas, que recientemente han progresado de manera
significativa en la reduccion de la desigualdad y la pobre-
za” (OCDE, 2016, p.11). En este informe de resultados,
se resalta que la brecha entre el ingreso que perciben los
hogares mas ricos de la region latinoamericana y los mas
pobres se recortd entre los afios 2002 y 2014, mientras
que en Costa Rica la desigualdad mas bien se incrementd
en esos afios, lo cual es preocupante para las autoridades
de este pais. A continuacion, se presentan dos figuras que
ilustran el comportamiento de la desigualdad en la region
y la situacion costarricense.
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Evolucion de la desigualdad

Tendencia desde el 2001

ES UN INDICE CON BASE EN EL COEFICIENTE DE GINI SU BASE ES EL ARO 2001
== Amdrcalatina mm Costa Rica

Figura 2. “Desigualdad baja en América Latina, pero sube en
Costa Rica”. Fuente: Periodico La Nacion, 31 julio, 2017. Pe-
riodista que suscribe la noticia: Patricia Leiton, Seccion Politica
Econoémica.

El Programa Estado de la Nacion, explord una serie de
mitos contemporaneos propios de la sociedad costarri-
cense. Uno de ellos tiene que ver con la idea de que la
desigualdad es una tendencia mundial e irreversible, para
justificar su aumento galopante en Costa Rica en las 0l-
timas décadas:

...es cierto que, en promedio, la desigualdad de in-
gresos ha crecido a nivel mundial, sobre todo en los
paises mas desarrollados. Pero esta tendencia no se
da en todas partes y en América Latina, el vecindario
proximo, mas bien se registra una evolucion contraria
desde los primeros aflos del presente siglo. En 2011
dieciocho paises de la region lograron una mejoria
en la distribucion del ingreso, en comparaciéon con
diez y veinte afos antes. Costa Rica, sin embargo,
camina en sentido inverso. A inicios de la década
de los noventa tenia el coeficiente de Gini mas bajo
en una muestra de once naciones latinoamericanas.
A principios del siglo XXI ya ocupaba el tercer lugar
en el ordenamiento de menor a mayor, y en el perio-
do 2001-2011 fue el tnico pais cuyo coeficiente de
Gini aument6. Esto subraya que hay factores propios
de la sociedad y la economia costarricenses que dis-
paran la desigualdad de ingresos (PEN, 2012, p.37).

Lo mas contraproducente en el caso de Costa Rica, que
ha sido uno de los paises histéricamente mas sé6lidos de
la regién en materia de derechos humanos y desarrollo
humano, es que destina muchos recursos (cerca del 8%
de su Producto Interno Bruto, PIB) a la educacion, pero
sus resultados son poco satisfactorios, lo que podria ge-
nerar probables hipotesis de estudio para futuras investi-
gaciones. Una causa de esta contradiccion podria ser la
mala gestion y aprovechamiento de los recursos en re-
lacién con los resultados obtenidos, o que los recursos
se estan concentrando en ciertas capas del pais (llama-
dos quintiles), mientras que otras regiones no estan sien-

do beneficiadas de la inversion publica en educacion.
En el marco de la pretension de Costa Rica de ingresar
al club de paises de renta media-alta de la OCDE, los es-
tudios en distintos campos han desnudado algunas de las
debilidades sistémicas del pais centroamericano. A con-
tinuacion, se cita un extracto de datos de la situaciéon en
materia educativa costarricense publicado por este ente
en uno de sus recientes informes:

Tabla 1. Indicadores basicos (2015 o aflo mas reciente disponi-
ble) Costa Rica en comparacion con los paises que conforman
la ODCE.

Costa Rica OCDE

Poblacién con menos de 22% 18%
15 afios como porcentaje
de la poblacién total

Indicador

PIB per cépita (USD PPP) 15,594 40,589
Coeficiente Gini 0,48 0,31
Gasto publico en educacion 7,06% 5,6%

como un porcentaje del PIB

Rango de edad en el que mas 5-13 4-16
del 90% de la poblacion de
edad escolar esta matriculado

Rendimiento promedio de 420 493
PISA en Ciencias

Proporcién de resultados ba- 46,4 21,2
jos en PISA

Proporcién de mejores de re- 0.1 7,7

sultados en PISA

Porcentaje de personas de 25- 28% 42%
34 anos que llegaron a la edu-
cacion universitaria

Fuente: OCDE, 2017, p.3

La tabla anterior confirma los raquiticos resultados en
materia educativa que Costa Rica tiene cuando se compa-
ra con los promedios de los paises que integran la OCDE.
El porcentaje de escolaridad promedio (saber leer y es-
cribir) en Costa Rica es del 97,6%. Este dato ha sido
histéricamente muy engafioso, ya que hace creer que el
pais es muy escolarizado; no obstante, solo el 46,9% de
los jovenes concluye el ciclo diversificado. Para peor,
un alto porcentaje (20%) que concluye el tltimo ciclo
(IV Ciclo Diversificado) de esa cohorte no gana las prue-
bas de bachillerato. Todo este grupo no puede seguir la
universidad y muchos de los que la inician no la conclu-
yen. Mas del 60% de la poblacion ocupada o que buscan
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empleo por primera vez no han concluido la secundaria
(PEN, 2012, p. 24). Eso implica empleos poco califica-
dos y bajos ingresos. En virtud de lo anterior, en Costa
Rica contar con un titulo universitario en estos momentos
es un privilegio pese a este panorama gris, el pais supera
en casi dos puntos porcentuales del PIB el promedio en
inversion en educacion de los demas paises de la OCDE,
lo cual es digno de resaltar por las “buenas intenciones”,
pero los resultados que se obtienen en materia educativa
son precarios. Esto no debe ser tolerable en un pais de
renta baja, confrontado con los demas paises de la organi-
zacion, cuyo promedio de ingreso per capita casi triplica
al de Costa Rica. En pocas palabras el pais desperdicia o
utiliza muy mal sus recursos en materia educativa.

...la educacion tiene un papel clave que desempe-
flar para reducir la desigualdad y la pobreza, retos
cada vez mayores en Costa Rica, en donde el nivel
de pobreza es dos veces el promedio de la OCDE.
En términos absolutos, los niflos de contextos desfa-
vorecidos tienen mas posibilidades que nunca de ir
a la escuela y obtener un titulo universitario. Pero,
las brechas relativas en oportunidades educativas
entre diferentes grupos sociales siguen siendo am-
plias y mucho mayores que en paises comparables.
La desigualdad empieza en edades tempranas, con
un acceso muy desigual a los servicios de la prime-
ra infancia y se amplia a medida que los estudiantes
pasan por el sistema educativo. S6lo uno de cada diez
estudiantes de hogares pobres en Costa Rica logra lle-
gar a la universidad, una cifra muy por debajo de la
mayoria de paises de la OCDE (OCDE, 2017, p.4).

Tabla 2. Datos Universidades Publicas y distribucion del FEES.

El Quinto Informe del Estado de la Educacion Costarri-
cense (2015), corrobora la centralizacion de la oferta edu-
cativa universitaria. Entre algunas de sus conclusiones
mas relevantes estan las siguientes:

...al promediar los primeros quince afios del siglo
XXI, la educacion superior en Costa Rica se carac-
teriza por la concentracion de la oferta en la zona
urbana de la region Central, pese a la existencia de
mas de sesenta centros de enseflanza, y una matri-
cula total distribuida de manera casi paritaria entre
instituciones publicas y privadas. Las oportunidades
de acceso mantienen un componente de desigual-
dad, que es un rasgo compartido con la mayoria de
los sistemas de educacion superior en el mundo. Sin
embargo, cabe resaltar que la mayoria de los admiti-
dos por las universidades estatales proviene de cole-
gios publicos (75%) y que en estas hay mayor pre-
sencia de estudiantes que pertenecen a los hogares
de menores ingresos: 10,5%. (PEN, 2015, p. 185)

Para comprender mejor estos datos, la Universidad de
Costa Rica (UCR), la universidad mas grande y mas anti-
gua del sistema publico costarricense, y por cierto la que
absorbe mas de la mitad del presupuesto estatal consigna-
do en la Constitucion Politica, conocido como Fondo Es-
pecial para la Educacioén Superior (FEES), (ver tabla 2),
para el periodo 2013-2017 concentrd el 90,59% en su
Sede Central ubicada en la capital del pais. Por su par-
te, la segunda universidad publica en matricula, la Uni-
versidad Nacional (UNA), concentrd el 93% de su pre-
supuesto en el aiio 2013 en su sede central en Heredia.

blica (MEP).

Universidad Porcentaje del FEES Fecha de fundacion No. de ley
Universidad de Costa Rica 57,79 26 agosto de 1940 No. 362
Instituto Tecnologico de Costa 11,30% 10 junio de 1971 No. 4477
Rica
Universidad Nacional 23,40 12 de febrero de 1973 No. 5182
Universidad Estatal a Distancia 7,51% 03 de marzo de 1977 No. 6044

Es parte de CONARE, pero no 04 de junio de 2008 No. 8638

accede aun al FEES. Su pre-
supuesto del afo 2017 fue de
41.481 millones de colones, el
cual es aportado en su mayoria
por el Ministerio Educacion Pu-

Fuente: Oficina Planificacion de la Educacion Superior (OPES), Costa Rica, afio 2017 (Acuerdo Financiamiento para la Educacion

Superior Universitaria Estatal, FEES 2018).
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Logro reducirlo en casi un punto porcentual (92,1%) para
el afio 2016. El monto asignado por estas universidades a
sus sedes regionales o recintos desconcentrados, es poco
si se compara con el destinado a las sedes ubicadas en
la GAM. Igual sucede con el Instituto Tecnologico de
Costa Rica (ITCR), con su sede central en el centro de
Cartago, siendo esta casa de estudios la que menos sedes
regionales tiene a lo largo del pais. El ITCR destina a su
sede central el 80,85% de sus recursos. La Universidad
Nacional Estatal a Distancia (UNED) dado su sistema de
educacion a distancia tiene una distribucion mas equita-
tiva y abierta, ademas que esta universidad considera que
toda su matricula como descentralizada. La Universidad
Técnica Nacional (UTN), fundada en el afio 2008, nacid
con cinco sedes regionales fuertes desde su fundacion,
lo que explica el comportamiento mas regionalizado del
sistema universitario publico costarricense, lo cual es una
de sus fortaleza desde su génesis. La UTN destina a sus
sedes regionales el 48,18% de su presupuesto (Oficinas
de Administracion Financiera UCR, UNA, ITCR, UTN).

La siguiente tabla ilustra la distribucion porcentual del
FEES entre cuatro de las cinco universidades que ac-
ceden a éste fondo de financiamiento constitucional.
(Ver Cuadro 2)

Es justo ahondar en el comportamiento distinto de la mas
joven de las cinco universidades ptblicas costarricenses
en materia de regionalizacion. Datos oficiales de la Uni-
versidad Técnica Nacional para el ejercicio financiero
2017, indican que las Sedes Regionales en su conjunto
reciben la mayor parte del presupuesto de esa univer-
sidad estatal. Asi las cosas, la Sede de Atenas absorbe
el 11, 19%, la Sede del Pacifico el 15,38%, la Sede de
Guanacaste el 11,59%, la Sede de San Carlos el 10,02%.
Las Sedes Regionales, ubicadas en diferentes zonas
marginadas del pais, se reparten el 48,18% del presu-
puesto universitario, mientras que la Sede Central reci-
be el 23,59%. La diferencia faltante se distribuye en tres
centros especializados y la administraciéon universitaria.
Cuando se analiza la matricula de la UTN, el 51% se ubi-
ca en la Sede Central, y el 49% en las Sedes Regiona-
les (figuras 3 y 4), lo cual demuestra un equilibrio en su
componente estudiantil, lo que la excepttia de la regla de
centralizacion y con su ingreso al sistema del Consejo
Nacional de Rectores (CONARE) en el afio 2014 ayu-
do a mejorar notablemente el promedio general del gru-
po en el tema de centralizacién versus regionalizacion.
Asimismo, la UTN en el afio 2017 capt6 un 92,32% de
estudiantes provenientes de colegios publicos y atiende
a un nimero mayor de mujeres en relacion con los va-
rones: 57,73% (UTN, Direccioén Planificacion, 2017, p.
16). La UTN tiene hoy una matricula similar al ITCR.
Por su énfasis en ingenierias, la nueva universidad de vo-

cacion técnica aporta al sistema publico, y en general a la
educacion superior, mayor diversidad en la matricula y
su descentralizacion favorece la participacion global de
las sedes regionales en el acceso a instituciones estatales
(PEN, VI Informe, 2017, p. 250).

MATRICULA TOTAL
POR UBICACION

Regionalizacién
6734
49%
Centralizacion
7035
51%

Figura 3. Distribucion porcentual de matricula UTN afio 2017,
Centralizacion vs Regionalizacion. Fuente: Direccion Planifi-
cacion Universitaria (UTN, 2018).

San Carlos
1.655

Central L

4.394
4%

Guanacaste

CFPTE
a1 1.204

5% %

Figura 4. Distribucion porcentual de matricula UTN afio 2017
por Sedes. Fuente: Direccion Planificacion Universitaria
(UTN, 2018).

Siguiendo la 16gica de la ubicacion de la pobreza en el
pais, si se echa un vistazo a los datos oficiales del Ins-
tituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) de Cos-
ta Rica, aportados por la Encuesta Nacional de Hogares
2017 (ENAHO), realizada mediante el método de Linea
de Pobreza (LP) ¢ Indice de Pobreza Multidimensional
(IPM) ofrece los siguientes resultados:

...la region mas pobre del pais es el Pacifico Central
con un 29,9 %, seguido por la region Brunca que tie-
ne al 29,5 % de pobres, mientras que la Huetar Norte
llega al 27,5 %. La region Central es la que menos
pobres tiene: 15,7 %, la region Chorotega hospeda al
22,4 % de hogares pobres y la region Huetar Caribe,
alcanza un 26,7 %. Si se analiza por zonas, la parte
urbana tiene un indice de pobreza del 14,1 %, mien-
tras que la zona rural en promedio tiene un nivel de
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pobreza multidimensional del 31,4 %, mas del doble.
El ingreso de las personas de las zonas urbanas es 1,7
veces mayor al de las zonas rurales (INEC, 2017, p.39).

Tabla 3. Resumen indice de pobreza por regiones.

Pacifico Central O 299

Brunca 0.295

Huetar Norte — () 275

Huetar Caribe 0.267 mindice de pobreza
Chorotega I () 224

Central — .157

0.0% 5.0% 10.0% 15.0%20.0% 25.0% 30.0% 35.0%

Fuente. INEC, 2017.

Tabla 4. Distribucion Universidades Estatales en Costa Rica.

Region UCR ITCR UNA UNED UTN Total

Central 6 3 2 12 3 26
Chorotega 2 0 2 6 1 11
Pacifico 1 0 0 5 1 7
Central

Brunca 1 0 2 6 0 9
Huetar 2 1 0 4 0 7
Caribe

Huetar 0 1 1 4 1 7
Norte

Fuente. Oficina Planificacion de la Educacion Superior
(OPES), Costa Rica, afio 2017.

La cantidad de sedes universitarias del sistema universi-
tario estatal (CONARE), en esas regiones es la siguiente:

En cuanto al desempleo abierto, el INEC senala al cerrar
el aflo 2017 que el promedio nacional es de 9,3%, mien-
tras que el empleo informal alcanza el 41%, el sub-em-
pleo ronda el 8%. La diferencia en la tasa de desempleo
entre las zonas urbanas y las regiones es de 0,3%, lo cual
estadisticamente es poco significativo (INEC, 2017).
Sin embargo, seria importante conocer y correlacionar in-
vestigaciones mas amplias sobre la calidad del empleo en
las regiones, ya que el empleo, el nivel de escolaridad y
los salarios son factores que estan estrechamente entrela-
zados con el grado de pobreza.

Es pertinente destacar la alta presencia de la UNED en
las diferentes regiones del pais, mediante un modelo sen-
cillo, pero exitoso de centros universitarios, en virtud que
por su metodologia de trabajo a distancia requiere, en
menor medida, desarrollo de infraestructura. Aprovecha
mediante convenios en la mayoria de los casos, la capaci-
dad instalada del Ministerio de Educacion Publica (MEP)

en primaria o secundaria en esas localidades, haciendo
uso eficiente en los periodos de ocio de las instalaciones,
como tardes-noches y fines de semana.

La correlacion de las tablas 3 y 4, permite colegir que las
regiones mas pobres del pais, tienen escasa presencia de
las universidades estatales en su territorio. No se puede
afirmar que esa es la Ginica causa de la pobreza, pero si
podria ser un factor que potencie el rezago econdémico lo-
cal, afecte la calidad de empresas que se instalen en estas
regiones y aumente el desempleo o subempleo. Lo ante-
rior como un todo se vincula al nivel de ingreso de los
hogares de esas regiones y provoca emigracion a la ciu-
dad para buscar oportunidades estudio y trabajo, lo que
significa una fuga de futuros profesionales que podrian
contribuir a mejorar el nivel de vida de estas poblaciones.
Es un circulo pernicioso. Seria importante desarrollar a
futuro una investigacion que tome esta hipdtesis como
objeto de estudio.

Por ejemplo, el Pacifico Central no tiene sedes de la UNA
ni del ITCR. La UCR tiene una Sede Regional que apenas
recibe el 1,54% del presupuesto total de esa universidad
(Oficina Administracion Financiera UCR) lo que la pone
en desventaja con otras sedes regionales que reciben mas
recursos. En el caso de la UTN la situacidn es distinta,
ya que tiene la Sede del Pacifico, es la segunda sede en
matricula (figura 3) y en presupuesto universitario total.
El Pacifico Central es la region que menos sedes univer-
sitarias tiene, y es la mas pobre del pais. Una situacién
similar enfrenta la regiéon Brunca, segunda en el indice
de pobreza del pais (tabla 3) y con escasa presencia de la
universidad publica (tabla 4).

Conclusiones

En la mayor parte de los paises de Latinoamérica, segiin
corrobora la Comision Econdmica para América Latina
(CEPAL), ha existido una enorme desigualdad entre las
regiones centrales de los paises y la periferia. La ten-
dencia ha sido que la mayoria de politicas publicas han
sido disefiadas y orientadas hacia el centro del pais, en
detrimento del menor desarrollo humano de las demas re-
giones (zonas alejadas o periféricas).

Los procesos de regionalizacion y cooperacion académi-
ca son débiles. La desigualdad en las regiones, es fuerte.
Hay limitado acceso de la poblacion rural a la universidad
publica con equidad y calidad. Cuando se analiza la si-
tuacion de Costa Rica, no escapa a esta tendencia latinoa-
mericana (Programa Estado de la Nacion, PEN).
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El centralismo ha estado inserto en las sociedades lati-
noamericanas desde la misma colonizacion europea,
siendo una influencia napolednica. En contraposicion,
los procesos de regionalizacion han sido tardios, disper-
sos, inclusive hay poca claridad en el término dada la
polisemia del concepto, segtn el pais que lo desarrolle.
Como problema adicional, en Latinoamérica en muchas
ocasiones las politicas publicas no responden a procesos
de planeamiento estratégico. Esta aseveracion no solo
se refiere a las politicas de gobierno, sino a otras institu-
ciones descentralizadas y de las mismas universidades.
Esto lo corrobora diversos estudios de la CEPAL y la Or-
ganizacion para la Cooperacion y Desarrollo Economico,
OCDE, citados en el documento.

La planificacion regional universitaria latinoamericana es
fragil. Existen debilidades en la formulacion de propues-
tas formales que conduzcan a modelos de regionalizacion
académica, que tomen en cuenta aspectos contextuales:
datos, historia, necesidades, oportunidades, alianzas, re-
cursos, amenazas, entre otros.

En Costa Rica se debe destacar los malos resultados en
materia educativa. A pesar de destinar un alto porcentaje
de su PIB a la educacion (cercano al 8%), datos revela-
dos por la OCDE en el afio 2017 (excede en mas de dos
puntos la inversion de su PIB al promedio de paises de
la OCDE), los resultados son raquiticos comparados con
este mismo grupo de naciones de renta media-alta, lo cual
debe llamar a la reflexioén de todos los participantes del
proceso educativo.

Se corrobora un aumento en los indices de desigualdad
en la sociedad costarricense, tendencia mas bien contraria
al resto de América Latina, que ha logrado mejorar sus
datos en las ultimas dos décadas. Costa Rica, también,
presenta un alto indice de pobreza, la cual se acentiia con
mayor fuerza en las regiones periféricas (PEN, INEC,
CEPAL, OCDE).

Se confirma con datos, la tendencia a la centralizacion
universitaria en la GAM, tanto en matricula como en
presupuesto de las universidades publicas: UCR, ITCR,
UNA. La excepcion de esta tendencia es la UTN, funda-
da en el afio 2008 y que nacié con un modelo de regio-
nalizacion fuerte, ademas la UNED tiene un modelo de
educacion a distancia distribuido en pequefos centros a
lo largo y ancho del pais centroamericano, pero con poca
inversion en infraestructura (PEN).

Se ratifica una correspondencia estrecha entre los datos de
pobreza, desempleo y desigualdad, con las regiones cos-
tarricenses donde menos presencia y presupuesto tienen
las universidades publicas, todas ubicadas en la periferia.
De la misma forma el pais ha enfrentado un aumento de la

desigualdad en las ultimas dos décadas, confirmados por
datos de diversas instituciones nacionales y extrajeras en
reciente data (CEPAL, OCDE, figura 2).

Costa Rica tiene muchas oportunidades, pero, sobre
todo, desafios para reorientar el timén de su desarrollo.
Un analisis prospectivo sefala que hay voluntad y bue-
nas intenciones, solo que pareciera se ha escogido la ruta
equivocada y no se quiere despertar de un suefio.
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Esta obra que me honro en presentar |
ante ustedes, queridos lectores, esta ‘
basada en la investigacion para obte-
ner el grado doctoral en Estudios de

la Sociedad y la Cultura, realizada
por el socidlogo Giovanni Beluche.

El autor cuenta con una vasta expe-
riencia de trabajo en investigacion,
extension y docencia con pueblos
originarios en 12 paises de América
Latina y el Caribe, lo cual le permi-
te proponer una investigacion teori-
ca y metodolégicamente solida, en
la que su funcion como docente en
Educacion Rural, impartida por el

Educacion para el Buen Vivir.
Saberes y sentires del pueblo

Ngabe

Este libro encuadra muy bien en la
discusion en mencién y propone in-
corporar nuevas formas de ver la
realidad socio-cultural y econdmi-
ca a partir de la cosmovision de los
Pueblos Originarios de la Abya-Yala,
en lo que se designa como el Buen
Vivir. Una propuesta que integra,
desde una posicion holistica, la razén
y el sentir. La propuesta del autor
parte de la cosmovision de los ay-
maras y los quechuas, acercandose
con ella a la cosmovision del pueblo
ngébe, que comprende una poblacion
significativa si tomamos en cuenta la
poblacion que habita en territorio pa-

CIDE, de la UNA, en la Region de Giovani Belliche namefio y en suelo costarricense (que
Coto Brus, donde trabajo en la for- por razones ajenas a ellos fue dividi-
macion de docentes ngibes, bribris edloral da por una frontera).

y borucas, le inspira para hacer su |
propuesta.

Este trabajo se basa, ademas de la investigacion de cam-
po, en una bibliografia pertinente al tema que desarrolla,
lo que le permite construir un marco tedrico inicial muy
interesante, el cual con el desarrollo de la investigacion
va enriqueciendo con los conocimientos adquiridos de las
personas ngdbes entrevistadas.

Para alcanzar su proposito tuvo la colaboracion de un
equipo de docentes ngébes, bribris y borucas, los cuales,
de acuerdo con el autor, fueron un soporte invaluable para
la culminacion de su trabajo.

Una de las grandes preocupaciones actuales, es sobre la
educacion en general (preescolar, primaria, técnica, téc-
nica-profesional o universitaria). Preocupacion que lleva
a la discusion centrada en el para qué y el como deben
formarse las nuevas generaciones, lo cual ha llevado a
plantearse la necesidad de innovar, principalmente, en as-
pectos, pedagdgicos y curriculares.

Cuenta el libro con un prélogo ex-
quisito, escrito por el antropélogo ecuatoriano Patricio
Guerrero.

En este prologo se hace una introduccion a las cosmo-
visiones de los pueblos originarios aymara y quechua,
lo que ubica al lector muy didacticamente sobre la im-
portancia de las mismas y de la necesidad que tenemos
de tomarlas en cuenta si queremos plantear alternativas
pedagdgicas mas orientadas a los procesos de decoloni-
zacion de los saberes y aprendizajes, asunto vital en el
trabajo del Dr. Beluche.

El libro estd compuesto por cinco capitulos, ldgicamente
ordenados, lo que facilita al lector seguir el objetivo del
trabajo, hasta llegar a las conclusiones y recomendacio-
nes generales.

La propuesta que hace el autor, nos lleva a enfrentarnos
con un texto disruptivo, en el sentido de considerar otras
perspectivas o cosmovisiones, a la hora de definir tanto
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politicas publicas en educacién como en la consideracion
de algunos principios basicos para esta definicion y la
construccion de una nueva curricula educativa.

Los principios del Buen Vivir que nos propone el autor
tomar en consideracion son:

a) relacionalidad; b) correspondencia; c) complementa-
riedad y d) reciprocidad (p.10).

Ademas de esos principios, encontramos una cosmovi-
sion que considera a los seres humanos como parte de la
naturaleza, no como agentes externos con derechos ple-
nipotenciarios para hacer con esta lo que se les ocurra.

El capitulo de conclusiones y recomendaciones hace un
aporte muy interesante, cumpliendo con el objetivo de la
investigacion, traza algunas lineas importantes para com-
prender el valor de la investigacion social para el proceso
educativo y deja algunas sugerencias para la elaboracion
de politicas publicas en Educacion.

Este es un trabajo que todos aquellos que nos interesamos
por la Educacion deberiamos de leer y estudiar, no para
estar en acuerdo o en desacuerdo con el autor, sino para
tener mas elementos para la reflexion y la discusion sobre
el qué y el como debe desarrollarse el proceso educativo
en nuestro pais. También, nos facilita algunos elementos
importantes para pensar en nuevas formas de innovar el
proceso educativo.
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Lineamientos para publicar Articulos Cientificos Yul6k Revista
de Innovacidon Académica de la Universidad Técnica Nacional

Los lineamientos, a continuacidn, conforman la estructu-
ra de las publicaciones en la Revista:

1. Esta dirigida a académicos, investigadores, pro-
fesionales y estudiantes, asi como actores claves con
intereses en el ambito de la innovacion.

2. Publicacion anual, de caracter interdisciplinario.
3. De formato digital e impreso.

4. Los articulos pueden ser Articulos cientificos,
Estudio de casos, Investigacion bibliografica, Avance
de investigacion, y Recension de libros.

5. Los documentos pueden ser en el idioma espafiol,
como en inglés.

6. La version electronica sera de Acceso Abierto
(Open Access).

7. Seutiliza la Licencia Creative Commons 3.0 Costa
Rica (atribucioén, sin obras derivadas, no comercial).

8. Se aplicara un proceso de evaluacion por pares, de
caracter““doble-ciego”.

9. Debe enviar una declaracion jurada donde mani-
fieste que la produccion es original y no ha sido pu-
blicada ni enviada simultineamente a otro medio de
publicacion. También, debe indicar que los derechos
de autor no han sido cedidos anteriormente.

10.Si el articulo incluye graficos, tablas, cuadros,
imagenes u otro elemento que no es de su autoria,
debe presentar una autorizacion para que se pueda in-
cluir en la publicacion. Ademas, debe autorizar por
escrito a la Revista la realizacion de cualquier ajuste
que estime pertinente, para asi garantizar la calidad de
la publicacién final.

11. Se utilizard un detector electronico contra plagio.
Cuando se detecte un caso de fraude en la informa-
cion o contenido, el trabajo se rechaza si atin no ha
sido publicado.

12. Cada articulo estara asignado con un DOI (Digital
Object Identifier).

3. Poseer un enfoque novedoso a temas vinculados
con la innovacién pedagdgica, innovacion tecnologi-
ca, innovacion social o de investigacion, o investiga-
ciones con propuestas innovadoras.

4. Tener claridad en el abordaje de la tematica y en
su redaccion.

5. Presentar coherencia entre cada uno de los aparta-
dos que contiene (objetivos, metodologias, resultados
y conclusiones).

6. Cada persona interesada (autor y coautores) en pu-
blicar dentro de la Revista de Innovacion Académica
de la UTN debe registrarse completando un formula-
rio electronico a la siguiente direccidn: https://goo.gl/
forms/sq5ACsGkKFCVzklIrl

7. Los articulos seran recibidos por Yulok Revista de
Innovacion Académica de la UTN mediante el correo
electronico: revista.innovacion.academica@utn.ac.cr.

8. El documento debe enviarse en formato Microsoft
Word (.doc) con el siguiente formato y estructura:

a. El escrito no debe indicar el nombre del autor.
b. Interlineado: Sencillo (1.0).
c. Margenes: Laterales, superior e inferior 2.5 cm.

d. Extension del documento: Maximo 25 paginas
(incluyendo los anexos).

e. Fuente: Times New Roman, #11, color negro.
f. Numeracion de paginas: inferior derecho.

g. Incluir el titulo en espafiol y en inglés con una
extension maxima de 15 palabras.

h. Incluir el resumen o Abstract en espafiol ¢ in-
glés. En este apartado se debe indicar en 150 pa-
labras como méximo, los aportes especificos del
trabajo, la metodologia y los resultados innovado-
res de la publicacion.

i. Incluir los descriptores o palabras claves en
espaifiol ¢ inglés con un maximo de 5 palabras.
Estos conceptos deben estar normalizados por lo
que se recomienda revisar aquellos que aparecen
en el Tesauro de la UNESCO: http://databases.
unesco.org/thessp/

j. Cada escrito (excepto la recension de libros)

Lineamientos generales para enviar articulos necl .
debe contener las siguientes secciones:

Las personas interesadas en publicar en la Revista, deben

. _ . . L. Introduccion
cumplir los siguientes lineamientos:

II.  Metodologia
II.  Resultados

1. Abordar un tema original e innovador.

2. Tener concordancia entre el titulo y el contenido
que desarrolla. IV.  Conclusiones
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V. Agradecimientos (opcional)
VI.  Referencias bibliograficas
VII. Anexos (si se requiere)

k. Si se utilizan, titulos o subtitulos dentro de las sec-
ciones, no deben estar enumerados. Los titulos deben
aparecer en negrita y los subtitulos en cursiva.

I. En caso de existir anexos, estos deben enumerarse
por medio de nimeros arabigos.

m. Los diagramas, cuadros, tablas, imagenes u otros
elementos, deben estar enumerados de manera conse-
cutiva y ser referidos por su nimero en el cuerpo del
documento. Estos deben enviarse en un documento
aparte en formato de Microsoft Excel (.xIs) o en for-
mato de imagen (.jpg), (.png) o (.bmp). El titulo de
estos elementos debe colocarse fuera de ellos y en la
parte superior de manera centrada. Ademas, debe es-
pecificar la fuente (incluso si es elaboracion propia)
en la parte inferior alineado a la izquierda.

n. Condicién de autoria. Los autores que utilizan
dos apellidos en su articulo, se solicita separar los
apellidos mediante un guion corto, por ejemplo:
Alfaro-Soto. Los grados académicos se deben omitir,
asi como cualquier calificativo que haga referencia a
su desempeio profesional. Cuando el trabajo es reali-
zado por varios autores, los nombres deben ir ordena-
dos segun el criterio de los mismos, considerando el
nivel de aportes realizados a la publicacion (de mayor
a menor).

Lineamientos para elaborar diferentes tipos
de articulos

Yulok Revista de Innovacion Académica de la UTN re-
cibe para su revision y posterior publicacion: Articulos
cientificos, Estudio de casos, Investigacion Bibliografica,
Avance de investigacion, Recension de libros y Ensayos
cientificos, a continuacién se detalla cada tipo de escrito:

1. Articulos cientificos

Se refiere a los articulos de investigacion cientifica de-
rivados de procesos investigativos tedricos o aplicados.
La extension maxima de este tipo de escrito es de 25 pa-
ginas, donde se presentan los principales resultados ob-
tenidos de la investigacion. Para el Articulo completo se
solicitan los siguientes componentes:

e Titulo del escrito en espaifiol y en inglés.
e Filiacion (estancia a la que labora).
e Palabras claves (en espafiol e inglés).

e Resumen que contemple objetivos, metodologia

aplicada, principales resultados-conclusiones-aplica-
ciones-recomendaciones (en espafiol e inglés).

e Introduccion: facilita la informacion que permita
la comprension y evaluacion del lector sobre la tema-
tica abordada, seguidamente se indica el problema de
investigacion, describiendo brevemente la metodolo-
gia o estrategia a utilizar en la investigacion y final-
mente, se presenta el objetivo del estudio elaborado.

¢ Antecedentes: pueden estar contemplados en la
introduccion).

e Referencial tedrico: describe las teorias, princi-
pios, conceptos u otros aportes derivados de plantea-
mientos solidos y rigurosos, especialmente vincula-
dos a autores que constituyen un referente universal
en el campo).

* Metodologia: explica el tipo de estudio que da
sustento a la investigacion y detalla como se efectud
el estudio, los instrumentos, materiales o recursos uti-
lizados para la recoleccion, tabulacion y analisis de la
informacion.

¢ Resultados y analisis: se describen los principa-
les hallazgos de la investigacion y se analizan a la luz
de las teorias referenciadas.

e Conclusiones: se resumen los principales puntos
abordados en la investigacion y se destacan las contri-
buciones del estudio, a partir de los resultados obteni-
dos y sus alcances.

* Agradecimientos: se realiza un reconocimiento
a las instituciones o personas que colaboraron en el
estudio. Este apartado es optativo.

* Referencias bibliograficas: se presentan Unica-
mente aquellas que se citan en el articulo. Para ello,
se sigue la Normativa APA, en su version mas actua-
lizada.

* Anexos: se incluye el material complementario
que se considere pertinente para ilustrar mejor el
abordaje del tema.

» Cuando se utilicen figuras, cuadros, graficos y ta-
blas, debe explicitarse el titulo, en la parte superior y
su fuente, en la parte inferior.

2. Estudios de casos

Es una produccion académica que describe situaciones o
hechos concretos, para abordar un fenomeno o proble-
ma de manera sistematica y profunda. Ofrece un analisis
detallado sobre aspectos técnicos o posibles soluciones
de un caso (sea una persona, organizaciéon, programa
0 acontecimiento), para comprender su singularidad.
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La extension de un Informe Técnico se extiende de las 8
a las 15 paginas, en las cuales representan una estructura
clara que facilite el seguimiento, analisis y comprension
del mismo. En su presentacion deben contemplarse los
siguientes aspectos:

» Titulo (en espafiol y en inglés).

* Resumen (en espafol y en inglés).

» Palabras claves (en espaiiol y en inglés).
» Introduccion que incluya el objetivo.

» Descripcion del caso, técnica o situacion.
» Discusion con revision de literatura.

» Conclusion.

* Referencias bibliograficas (inicamente de las que
se citan en el articulo).

* Anexos (si se requiere).

3. Revisidn de literatura

Son aquellos manuscritos que se elaboran a partir de
investigaciones enfocadas en el analisis y discusion de
informaciones que ya han sido publicadas en diferen-
tes medios o formatos, adheridos a criterios cientificos.
Para ello, se debe tomar en cuenta todos los trabajos mas
significativos de investigacion que ya han sido publica-
dos, con el fin de avanzar y ofrecer un aporte innovador
al tema propuesto. Este tipo de escrito debe tener una
extension de 15 a 20 paginas, donde se consideren los
siguientes componentes:

» Titulo (en espaiol e inglés).

* Resumen (en espaiiol e inglés).

» Palabras claves (en espaifiol e inglés).
* Introduccion.

* Metodologia: presenta el desarrollo de como se
efectud el estudio de la revision literaria, describiendo
el diseflo y detalles del mismo.

* Resultados: muestran los hallazgos de la investi-
gacion.

» Discusion: permite la confrontacion o vinculacion
de autores, teorias y sus principales premisas o resul-
tados. Se resaltan los aportes tedricos y su caracter
innovador.

» Conclusiones: sintetizan las ideas relevantes de la
investigacion teorica realizada y los resultados desta-
cados del estudio.

» Agradecimiento: se realiza un reconocimiento a
quienes aportaron al trabajo.

» Referencias bibliograficas: se incluye unicamente
las que se citan en el articulo y siguiendo la Normati-
va APA vigente).

* Anexos. Se agregan cuando resulte pertinente.

4. Avance de investigacion

Se refiere a investigaciones realizadas en un campo o
tema determinado, pero que atn no se han concluido o
no se han aplicado, solamente presenta las fases abor-
dadas en el trabajo investigativo, indicando que aun hay
otras etapas por concluir. En este tipo de manuscritos se
pueden incluir también, propuestas investigativas justifi-
cadas que se encuentran en su etapa preliminar de imple-
mentacion. De igual manera, el escrito no debe extender-
se mas de 20 paginas y debe contemplar los siguientes
componentes:

» Titulo (en espafiol y en inglés).

* Autor(es).

* Resumen (en espafiol y en inglés).

» Palabras claves (en espafiol y en inglés).
* Introduccion.

*  Metodologia.

* Discusion.

» Conclusiones.

» Agradecimiento.

» Referencias bibliograficas (inicamente de las que
se citan en el articulo).

e Anexos.

5. Recensién de libros

Constituye la resefia y comentario de una obra de reciente
publicacion en el que se aborda la tematica de Innovacion
Académica y que puede ser de interés para los lectores
de la Revista. Permite que el lector pueda tener una idea
general de la obra, sus aportes, relevancia y elementos a
destacar.

Generalmente, la recension debe ser corta y precisa, no
debe extenderse mas de 2 paginas. Incluye tres elemen-
tos:

* Portada del libro con sus datos mas significativos
(autor, editorial, afio).

e Resumen o resena de la obra.

* Valoracion personal: se emite un comentario criti-
co sobre la publicacion que se presenta, a fin de que el
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lector pueda apropiarse de una idea general del aporte
de la obra a la tematica de la innovacion académica.

6. Ensayo cientifico

Corresponde a la defensa de una o varias tesis, con argu-
mentos o contraargumentos sobre un objeto de estudio
especifico. Este texto desarrolla un discurso reflexivo,
utilizando argumentos para analizar tematicas que han
sido profundizadas por el autor y generadas por su nivel
de expertis en el campo.

También, puede contemplar investigaciones en proceso
de desarrollo, con la intencion de externar los alcances
y el anadlisis logrado. Se caracteriza por presentar una
madurez y un cuidado en la constitucion de las tematicas
abordadas, generando una discusion de ideas y una posi-
cion metodologica y epistemoldgica.

La extension maxima de este tipo de texto no debe sobre-
pasar las 15 paginas. Para su presentacion deben contem-
plarse los siguientes aspectos:

» Titulo del escrito en espafiol y en inglés (u otro
idioma que corresponda).

+ Filiacion del autor (estancia en la que labora).
» Palabras claves (en espaifiol e inglés).

* Resumen. Debe sefialar el objetivo de su trabajo,
las principales ideas presentadas y, las conclusiones
y recomendaciones mas destacadas (en espaiiol e in-

glés).

* Introduccion. Presentacion de la tematica abor-
dada, seguida del cuestionamiento que dio origen, asi
como sus principales premisas. Incluye el problema,
como se aborda y el propdsito del ensayo.

* Desarrollo. Referencia de los planteamientos so6li-
dos derivados del cuestionamiento inicial o a partir de
posicionamientos metodoldgicos y epistemoldgicos.
Se plantea la argumentacion sobre la situacion proble-
matica fundamentandose en afirmaciones o contraar-
gumentaciones basadas en la investigacion empirica
o documental.

* Conclusiones. Las conclusiones se derivan del
desarrollo de los resultados del trabajo y su respaldo
obedece a la perspectiva metodologica y epistemolo-
gica planteada.

» Agradecimientos. Se realiza un reconocimiento a
las instituciones o personas que aportaron en la elabo-
racion del texto. Este apartado es optativo.

» Referencias. Se conforma de la bibliografia con-
sultada y de las referencias, atendiendo la Normativa
APA, en su version mas actualizada.

* Anexos. Se incluye el material complementa-
rio que se considere pertinente para ilustrar mejor el
abordaje del tema.

» Cuando se utilicen figuras, cuadros, graficos y ta-
blas, debe explicitar el titulo, en la parte superior y su
fuente, en la parte inferior.
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