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Resumen

Las lenguas indigenas de México enfrentan un proceso
sostenido de desplazamiento frente al espafiol, especialmente
en regiones de alta diversidad lingiiistica como la Sierra Norte
de Puebla. Este capitulo presenta el disefio, desarrollo y
evaluaciéon de un acervo digital bilingiie espafiol-nahuatl
como apoyo a los servicios de traduccion de una plataforma
educativa, mediante un disefio mixto secuencial de tres fases.
Primero, se realiz6 una revision sistematica de literatura
guiada por PRISMA y PICO. Posteriormente, se desarroll6 el
acervo digital mediante los modelos ADDIE y OAIS,
orientados al disefio instruccional y la preservacién digital.
Finalmente, el producto fue evaluado con usuarios reales. La
busqueda bibliografica identific6 96 registros, de los cuales 38
articulos cientificos integraron el estado del arte,
complementados con 12 productos tecnoldgicos y
documentales. A partir de estos hallazgos se desarrollaron
recursos multimedia en ndhuatl —texto, audio y video—
traducidos y validados por dos hablantes nativos. La
evaluaciéon, mediante un instrumento sociolingiistico
aplicado a 35 participantes, mostr6 niveles de satisfaccion,
utilidad y accesibilidad superiores al 9o %. Los resultados
sugieren la viabilidad del modelo como estrategia de
preservacion lingiiistica e inclusion educativa y una ruta
metodoldgica replicable para otras lenguas indigenas en
riesgo.

Palabras clave
Lenguas indigenas; ndhuatl de la Sierra Noreste de
Puebla; preservacion lingiiistica; plataformas digitales
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Abstract

Indigenous languages in Mexico face an ongoing process
of displacement by Spanish, particularly in regions with
high linguistic diversity, such as the Sierra Norte of
Puebla. This chapter presents the design, development,
and evaluation of a Spanish—Nahuatl bilingual digital
repository intended to support the translation services of
an educational platform through a three-phase
sequential mixed-methods design. First, a systematic
literature review was conducted following PRISMA and
PICO guidelines. Subsequently, the digital repository
was developed using the ADDIE and OAIS models,
focused on instructional design and digital preservation.
Finally, the product was evaluated with real users. The
literature search identified 96 records, of which 38 peer-
reviewed scientific articles were included in the state-of-
the-art review, complemented by 12 technological and
documentary products. Based on these findings,
multimedia resources in Nahuatl—including text, audio,
and video—were developed, translated, and validated by
two native speakers. Evaluation using a sociolinguistic
instrument administered to 35 participants showed
satisfaction, usefulness, and perceived accessibility
levels above 90%. The findings suggest the feasibility of
the proposed model as a strategy for linguistic
preservation and educational inclusion, while providing
a replicable methodological framework for developing
digital repositories for other Indigenous languages at
risk.

Keywords
Indigenous languages; Highland Puebla Nahuatl;

model; PRISMA systematic review.

Diversidad e inclusiéon en las organizaciones

language
preservation; educational digital platforms; ADDIE model; OAIS


https://orcid.org/0009-0007-8989-5734
https://orcid.org/0000-0002-5675-6267
https://orcid.org/0009-0008-3539-849X
https://orcid.org/0000-0002-3894-9719
https://orcid.org/0009-0007-8989-5734
https://orcid.org/0000-0002-5675-6267
https://orcid.org/0009-0008-3539-849X
https://orcid.org/0000-0002-3894-9719

Capitulo de libro

1. Introduccion

La diversidad lingtiistica de México constituye uno de los rasgos més distintivos de
su patrimonio cultural, pero también uno de los més vulnerables. De acuerdo con el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en el estado de Puebla 604,471
personas mayores de cinco afios declaran hablar alguna lengua indigena, siendo el ndhuatl
el idioma originario con mayor namero de hablantes en la entidad. Sin embargo, los
registros estadisticos de las tultimas décadas documentan una tendencia sostenida a la baja
en el nimero de hablantes de lenguas originarias (Aguilar Santiago & Garcia Zafiga, 2023a),
un fenémeno que, de no atenderse, puede derivar en la desaparicién de estas lenguas y, con
ellas, en la pérdida de saberes, identidad y patrimonio cultural inmaterial.

Esta tendencia no es exclusiva de México. El Atlas de las Lenguas del Mundo en
Peligro de la UNESCO identifica a México, junto con India, Estados Unidos, Brasil e
Indonesia, como uno de los paises con mayor diversidad lingiiistica y, simultdneamente,
con mayor nimero de lenguas en riesgo de desaparicion (Moseley, 2010), lo que ha
motivado a la Organizacién de las Naciones Unidas a declarar el periodo 2022-2032 como el
Decenio Internacional de las Lenguas Indigenas, con el propésito de impulsar politicas
publicas, investigacion y tecnologia orientadas a su revitalizaciéon (Naciones Unidas, 2022).
La identidad de los pueblos indigenas depende, en gran medida, de la vigencia de su
diversidad cultural y lingtiistica (Estrada & Guette, 2023); por ello, la disminucién del
nimero de hablantes de lenguas maternas ha motivado la btisqueda de soluciones desde
distintos campos disciplinares, entre las cuales las que recurren a la tecnologia como medio
de documentacién, ensefianza y difusion se perfilan como las mas prometedoras.

En el terreno de la documentacion lingtiistica, la propuesta de acervos multimodales
de Coérdova-Herndndez (2019) representa una alternativa innovadora que combina
reflexion critica sobre estrategias previas de preservacion con la construccién de repositorios
que integran distintos formatos (texto, audio, imagen). No obstante, este tipo de iniciativas
ha tenido, en la practica, un alcance limitado en términos de difusion efectiva entre las
comunidades hablantes. En el dmbito didactico, Multilingual-Tiny (Bacca et al., 2013)
constituye un antecedente relevante: se trata de una herramienta web compuesta por tres
moédulos —un sistema de consulta de diccionarios de lenguas indigenas, un repositorio de
objetos virtuales de aprendizaje y un médulo de validacion gramatical (CBR-Validacién-
Gramatica) — que en conjunto apoyan la formacion de profesores bilingties en la ensefianza
del espafiol a estudiantes indigenas.

Un diagnoéstico mas reciente sobre la presencia de las lenguas indigenas mexicanas
en internet (Cru, 2024) confirma que, si bien existen avances significativos, la mayoria de las
herramientas digitales disponibles permanecen en fase de prototipo y requieren mayor
respaldo institucional para alcanzar un impacto tangible. Este hallazgo constituye un
llamado explicito a la colaboracién interdisciplinaria y multisectorial en favor de la
diversidad lingtiistica y cultural del pais en el entorno digital (Ochoa-Gutiérrez et al., 2021;
Pastrana Corral et al., 2020). En este contexto se inserta el presente trabajo, que responde a
dicho llamado mediante el disefio de un acervo digital bilingtie espafiol-ndhuatl orientado
a fortalecer los servicios de traduccién de una plataforma educativa digital, enfocado en
vocabulario cotidiano y conceptos definitorios de la lengua (Aguilar Santiago & Garcia
Zuiiga, 2023b).
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El objetivo general de la investigacion consistié en implementar un acervo digital
traducido en lengua ndhuatl con el propédsito de enriquecer y respaldar los servicios de
traduccion ofrecidos por una plataforma digital educativa. Para alcanzar este objetivo se
plantearon los siguientes objetivos especificos:

* Analizar las necesidades culturales y lingtiisticas de la audiencia establecida.

* Disefiar contenido que incorpore de manera activa la diversidad cultural de la
region.

* Generar traducciones lingtiistica y culturalmente apropiadas, en colaboracién con
hablantes nativos de la region.

* Implementar los acervos digitales en una plataforma educativa en funcionamiento.

* Evaluar los contenidos implementados en funcién de la satisfaccion, usabilidad y
pertinencia percibidas por los usuarios.

2 Diseiio de la investigacion y revision de la literatura

2.1 Disefio integral de la investigacion

El estudio adopt6 un disefio mixto de tipo secuencial exploratorio, articulado en tres
fases consecutivas y explicitamente conectadas entre si (Figura 1).

En la primera fase se desarroll6 una revisién sistematica de la literatura, cuyos
resultados tales como: estado del arte, vacios identificados y buenas précticas
documentadas, informaron directamente las decisiones de disefio de la segunda fase: la
definicién de los temas a traducir, el perfil requerido de los traductores colaboradores y los
requisitos funcionales de la plataforma.

La segunda fase correspondié al desarrollo tecnolégico e instruccional del acervo
digital, guiado simultdineamente por el modelo ADDIE para el disefio instruccional del
contenido, el modelo OAIS para la preservaciéon digital de los materiales generados, y un
enfoque agil basado en sprints, que retoma principios del modelo OOHDM, para la
construccion de la interfaz.

La tercera fase consisti6 en la evaluacion del producto con usuarios reales mediante
un instrumento sociolingtiistico; los resultados de esta evaluacién se reincorporan como
insumo a la fase de Evaluacién del propio modelo ADDIE, cerrando un ciclo de mejora
continua que retroalimenta al acervo digital. Esta articulacién explicita, siendo: revisiéon
sistematica que informa el desarrollo, y evaluacién que retroalimenta al desarrollo,
constituye el eje estructurador de la investigacion y se mantiene como referencia a lo largo
de las secciones 3 y 4 de este capitulo.
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Fase 1 Fase 2 Fase 3
Revision sistematica Desarrollo del acervo Evaluacién con usuarios
e "‘\\ .f/f I “\\I .f// ‘“\\I
PRISMA + PICO

Estado del arte y criterios ADDIE (Instruccional) Instrumento sociolingiiistico

de disefio ‘ OAIS (preservacion) ‘ (Montes, 2000)

(n=38 articulos) Agi/OOHDM (interfaz) 35 participantes
. 4 \ 4 L /

Figura 1. Disefio integral de la investigacion: articulaciéon de las tres fases metodolégicas.

Nota: elaboracién propia.

2.2 Revision sistematica de la literatura

La revision sistematica se realizé siguiendo la declaracion PRISMA (Sarkis-Onofre
et al.,, 2021), que garantiza la transparencia y reproducibilidad del proceso, en conjunto con
el modelo PICO (Schiavenato & Chu, 2021), ampliamente utilizado en ciencias de la salud y
cada vez mas adoptado en investigacion educativa y social para estructurar de manera clara
la pregunta de investigacion y los criterios de seleccion de la evidencia.

En el contexto de este estudio, los componentes del modelo PICO se definieron de la
siguiente manera: Poblacion (P), comunidades de hablantes de lenguas indigenas, con
especial atencién a aquellas en peligro de extincién o con un namero reducido de hablantes;
Intervencion (1), iniciativas, programas o herramientas tecnolégicas tales como plataformas
digitales, acervos multimodales, software educativo o aplicaciones web, dirigidas a la
preservacion, revitalizacion o ensefianza de lenguas indigenas; Comparacion (C), estudios
que evaltan el estado de la lengua antes y después de una intervencién, o que contrastan
enfoques tradicionales frente a enfoques basados en tecnologia; y Resultados (O),
investigaciones que reportan resultados medibles de dichas intervenciones, tales como el
incremento del namero de hablantes, la mejora en la fluidez lingtiistica, el fortalecimiento
de la identidad cultural o la efectividad de las herramientas implementadas.

Cabe precisar que el modelo PICO fue concebido originalmente para preguntas
clinicas comparativas y que su aplicacion a un campo social y educativo requiere una
adaptacion deliberada, tal como reconocen los propios Schiavenato y Chu (2021) al sefialar
los limites de su uso fuera del dmbito clinico. En este estudio, el componente de
Comparacion (C) no se operacionalizé como un grupo de control experimental, sino como
la presencia, dentro de los propios estudios primarios, de una valoracion del estado de la
lengua antes y después de una intervencién, o de un contraste explicito entre enfoques
tradicionales y enfoques basados en tecnologia; de manera analoga, el componente de
Resultados (O) se operacionalizé como cualquier resultado medible o evaluable reportado
por el estudio y no como un desenlace, en consonancia con la préctica reportada en
revisiones sistematicas educativas que adaptan PICO a preguntas no experimentales.

Con base en estos componentes se construy6 un tesauro de términos y sinénimos
(Tabla 1), elaborado siguiendo los criterios de calidad estructural propuestos por Martinez
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et al. (2011), a partir del cual se defini6 la ecuacion de basqueda utilizada para recuperar la
literatura pertinente.

Tabla 1. Términos y sinénimos del tesauro propuesto

Término Términos relacionados

Dialecto; ensefianza de la lengua materna; lengua materna;

Lengua indigena .
lengua nacional

Cambio lingiiistico; lengua en via de desaparicién; patrimonio

Preservacién de las lenguas . .
cultural inmaterial

Metodologia Investigacién empirica; investigacién; método cientifico

Nota: elaborado con base en Martinez et al. (2011).

La combinacién de estos términos dio lugar a la ecuacion de busqueda base (“lengua
indigena” OR “lenguas indigenas”) AND (“preservacion de las lenguas” OR “revitalizacion
lingtiistica”) AND (“investigacion empirica” OR “estudio de caso”), aplicada durante
octubre de 2024 en seis bases de datos y buscadores académicos tales como: Google Scholar,
Scopus, Web of Science, Redalyc, SciELO y Dialnet, cubriendo el periodo 2019-2024. Para
asegurar la reproducibilidad del proceso, la ecuacion base se adaptoé a la sintaxis booleana
y a los operadores de truncamiento propios de cada plataforma (por ejemplo, el uso de
comillas para frases exactas y de conectores AND/OR equivalentes), sin modificar los
términos ni la 16gica de inclusién de la ecuacién original; en todos los casos se aplicaron los
mismos filtros de idioma (espafiol e inglés) y de rango de fechas (2019-2024).

La busqueda inicial arroj6 96 registros (Figura 2). Tras eliminar 12 duplicados
mediante el gestor bibliografico Zotero, se obtuvieron 84 documentos tnicos, que fueron
sometidos a un cribado por pares: dos revisores evaluaron de manera independiente titulos
y resimenes con base en los criterios de inclusién y exclusiéon del modelo PICO (Tablas 3 y
4); los desacuerdos, identificados al contrastar ambas evaluaciones, se resolvieron mediante
discusion y consenso entre los revisores. Como resultado de este cribado se excluyeron 46
registros por no ajustarse a los criterios establecidos, quedando 38 documentos que fueron
evaluados a texto completo para su elegibilidad; la totalidad de estos 38 documentos
cumpli6 los criterios y fue incluida en el estado del arte como articulos cientificos revisados
por pares. De manera complementaria y fuera del flujo formal PRISMA, que aplica
especificamente a articulos de investigacion, la misma btasqueda permiti6 catalogar otros 12
productos tecnolégicos y documentales (herramientas, plataformas, aplicaciones y software
educativo, entre otros) pertinentes al tema. Asi, el corpus de 38 articulos y el conjunto
ampliado de 50 productos (38 articulos + 12 productos adicionales) constituyen dos
unidades de andlisis distintas y complementarias, que se emplean respectivamente en las
Tablas 5 y 6 de la seccion de resultados.

3. Metodologia
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Con base en los resultados de la revisién sistemética, el desarrollo del producto
digital integré tres marcos metodolégicos complementarios, cada uno con un propoésito
especifico dentro del flujo de trabajo: el modelo ADDIE para el disefio instruccional del
contenido educativo en ndhuatl, el modelo OAIS para la preservacion digital a largo plazo
de los acervos, y un enfoque de desarrollo 4gil basado en sprints que retoma algunos
principios del modelo OOHDM para la construccién de la interfaz de usuario.

3.1 Modelo ADDIE para el disefio instruccional

El modelo ADDIE organiza el desarrollo de programas de formacién en cinco fases
secuenciales e iterativas (Tabla 2).

Tabla 2. Fases del modelo ADDIE

Fase Descripcion
e Identificacién de las necesidades de la poblacion
Analisis . . .
objetivo para asegurar la relevancia del contenido.
L Definicion de la arquitectura del producto de software y
Disefio .
de los contenidos a desarrollar.
Desarrollo Creacion y ensamblaje de los materiales instruccionales.
. Aplicacién del producto de software desarrollado con la
Implementacién . L
poblacién objetivo.
. Valoracién de la efectividad del producto y aplicacion
Evaluacion .
de ajustes.

Nota: adaptado de Losada Cardenas & Pefia Estrada (2022).

En la fase de Analisis se identificaron las necesidades lingtiisticas y culturales de la
poblaciéon objetivo a partir de los hallazgos de la revision sistemética y de un diagnoéstico
inicial con hablantes de la regién. En la fase de Disefio se estructuré la arquitectura del
contenido, definiendo los temas a traducir tales como: palabras cotidianas y conceptos
definitorios, asimismo, los formatos multimedia (texto, audio y video) y las estrategias de
presentacién dentro de la plataforma.

En la fase de Desarrollo se elaboraron los materiales didacticos y se realizaron las
traducciones con la colaboracion de dos hablantes nativos de la variante ndhuatl de la Sierra
Noreste de Puebla, identificada por el catalogo de INALI (2008) y por Ethnologue con el
codigo ISO 639-3 azz (“Nahuatl, Highland Puebla”), y autodenominada localmente
mehikanohtahtol o maseual tlajtol, hablada en los municipios de Teziutlan, Tlatlauquitepec
y Zacapoaxtla, en la region de la Sierra Norte de Puebla. La seleccion de esta region
respondi6 tanto a los datos de INEGI (2020), que ubican a Puebla entre las entidades con
mayor nimero de hablantes de lengua indigena, como a la proximidad geografica del
equipo investigador con las comunidades de la zona, lo que facilité el trabajo de campo y la
colaboracién directa con los hablantes. Se precisa que el ndhuatl mexicano comprende al
menos seis variantes lingtiisticas reconocidas en la regién nororiental de Puebla y Tlaxcala

Diversidad e inclusion en las organizaciones




Capitulo de libro

(INALIL 2008); por lo tanto, los acervos aqui descritos representan de manera especifica a la
variante y a las comunidades participantes, y no constituyen una muestra representativa
del conjunto de hablantes de ndhuatl del pais.

El equipo de traduccién estuvo conformado por un maestro bilingtie con méas de 15
afios de experiencia en la ensefianza del ndhuatl en escuelas primarias interculturales de la
regiéon, y por una maestra hablante tradicional originaria de Tlatlauquitepec, con
experiencia previa en proyectos de documentaciéon lingtiistica y preservacion cultural.
Ambos colaboradores poseen dominio de hablante nativo del ndhuatl y conocimiento
funcional del espafiol, lo que permitié generar traducciones precisas y culturalmente
pertinentes, combinando el conocimiento académico de la lengua con su uso cotidiano y
tradicional en la comunidad. Cada traduccién siguié un procedimiento de validacién
cruzada: una vez elaborada por uno de los colaboradores, fue revisada oralmente por el
segundo hablante mediante lectura en voz alta y retrotraducciéon informal al espafiol, con el
fin de verificar equivalencia semdntica y naturalidad expresiva antes de su incorporacién al
acervo; los desacuerdos puntuales sobre términos o expresiones se resolvieron por consenso
entre ambos traductores. Este procedimiento, si bien fortalece la validez interna de las
traducciones frente a la variante trabajada, no sustituye a un panel de validacién
comunitaria mas amplio, por lo que se reconoce como una limitacién metodolégica que se
retoma en la discusion.

En la fase de Implementacién, los acervos digitales fueron integrados en la
plataforma y puestos a disposicion de los usuarios a través de una secciéon de ayuda
dedicada. Finalmente, en la fase de Evaluacion se aplicé un instrumento sociolingtiistico a
35 usuarios para medir la satisfaccion, usabilidad y pertinencia cultural del contenido
implementado, cuyos resultados retroalimentan el ciclo de mejora continua del proyecto; el
procedimiento de seleccién y consentimiento de estos participantes se describe con mayor
detalle en la secciéon 4.3.1.

3.2 Modelo OAIS para la preservacion digital

El modelo OAIS (Open Archival Information System) se emple6 como marco de
referencia para garantizar la preservacion a largo plazo de los contenidos digitales
generados (Cruz Mundet & Diez Carrera, 2016). Su aplicacion se tradujo en la definicion de
un repositorio digital que asegura la gestion de metadatos, la integridad de los archivos y
la accesibilidad sostenida de los acervos. Para ello se establecieron politicas de ingestion que
describen los procedimientos para incorporar nuevos contenidos al repositorio; se
definieron paquetes de informacién de archivo (AIP, por sus siglas en inglés) que contienen
tanto los objetos digitales como textos, audios y videos, como sus metadatos descriptivos,
administrativos y estructurales; y se implementaron estrategias de preservacion que
incluyen la migracién de formatos y la generaciéon de copias de respaldo periddicas, con el
fin de asegurar que los acervos puedan recuperarse y utilizarse en el futuro,
independientemente de los cambios tecnolégicos (Ochoa-Gutiérrez et al., 2021).

3.3 Desarrollo agil de la interfaz

Si bien el modelo OOHDM (Object-Oriented Hypermedia Design Method; Schwabe
et al., 1996) fue considerado en las etapas iniciales de planeacién de la interfaz, finalmente
se opt6 por un enfoque de desarrollo 4gil basado en sprints, que permitiera iterar con mayor
rapidez a partir de la retroalimentacion temprana de los hablantes de ndhuatl. Esta decisiéon
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prioriz6 la funcionalidad y la experiencia de usuario sobre una estructura hipermedia rigida
y sobre la elaboracién exhaustiva de los cuatro modelos formales que propone OOHDM
(conceptual, navegacional, de interfaz abstracta e implementacién).

No obstante, se conservaron de manera operativa los tres primeros principios de
separaciéon de responsabilidades que caracterizan a dicho modelo, aplicados de forma
simplificada dentro de cada sprint: (1) un modelo conceptual, que en la préctica
correspondié a la organizacién de los acervos por tema (introduccién a las lenguas
indigenas, historia de la lengua nahuatl, vocabulario cotidiano) y formato (texto, audio,
video), definida a partir de los hallazgos de la fase de Disefio del modelo ADDIE; (2) un
modelo de navegacion, que defini6 las rutas de acceso del usuario dentro de la secciéon de
ayuda de la plataforma del listado general de acervos a cada recurso especifico y que fue
ajustado en dos iteraciones a partir de la retroalimentaciéon informal de los propios
traductores colaboradores durante su uso de prueba; y (3) un modelo de interfaz, que
estableci¢ la presentacion visual de cada acervo (titulo introductorio, miniatura y botén de
acceso, como se observa en la Figura 3), manteniendo consistencia visual entre recursos. La
cuarta etapa de OOHDM, correspondiente a la implementacién técnica detallada, se
resolvié mediante las herramientas de desarrollo web ya disponibles en la plataforma, por
lo que no se documenté como un modelo formal independiente.

3.4 Poblacion objetivo y criterios de seleccién de la evidencia

La poblacién beneficiaria del proyecto esta constituida principalmente por
comunidades de hablantes de lenguas indigenas, con especial interés en aquellas en peligro
de extincién o con un nimero reducido de hablantes (Pastrana Corral et al., 2020). Para la
revision de literatura se consideraron intervenciones como programas de inmersion
lingtiistica, documentacion, ensefianza, uso de tecnologias y politicas lingtiisticas orientadas
al fortalecimiento de las lenguas, priorizando estudios con disefios de investigacion
empirica como: cuantitativos, cualitativos o mixtos, que ofrecieran datos sélidos sobre
procesos y resultados de iniciativas de revitalizaciéon (Garcia-Weyandt & Lopez de la Rosa,
2022). Los criterios de exclusién e inclusion aplicados se resumen en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3. Criterios de exclusion basados en el modelo PICO

Criterio Descripcion
P Estudios centrados en lenguas no indigenas.
I Investigaciones sin intencién de preservar lenguas indigenas.

Articulos cuya metodologia y resultados no son funcionalmente

¢ aplicables.

@) Estudios cuyo resultado es ambiguo.

Nota: adaptado de Schiavenato & Chu (2021).

Tabla 4. Criterios de inclusién basados en el modelo PICO
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Criterio | Descripcién
Estudios centrados en lenguas indigenas especificas, en peligro de extincion o

P con numero reducido de hablantes; incluye investigaciones sobre uso y
transmisién de la lengua.

I Investigaciones con esfuerzos de preservacion o revitalizaciéon: documentacion,
materiales didécticos, proyectos de ensefianza, entre otros.

C Estudios que comparan el estado de la lengua antes y después de una
intervencién informética y/o con disefio instruccional basado en ADDIE.

o Investigaciones que evaltan resultados de intervenciones basadas en OAIS o en
el desarrollo de herramientas mediante ADDIE.

Otros Articulos relevantes aun cuando excedan los cinco afios de antigiiedad; en
espafiol o inglés; de autoria de investigadores mexicanos.

Nota: elaboracion propia.
4. Resultados

4.1 Resultados de la revision sistematica

La Figura 2 sintetiza, de manera numéricamente consistente con el proceso descrito
en la seccion 2.2, el flujo de identificacién, cribado, elegibilidad e inclusién de estudios
siguiendo el formato de diagrama PRISMA (Sarkis-Onofre et al.,, 2021): 96 registros
identificados, 12 duplicados eliminados, 84 registros cribados, 46 excluidos por no cumplir
los criterios PICO, 38 documentos evaluados a texto completo e incluidos como articulos
cientificos, y un corpus ampliado de 50 productos siendo: 38 articulos més 12 productos
tecnoldgicos y documentales adicionales, utilizado para el mapeo temaético de las Tablas 5y
6.
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Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA del proceso de identificacién, cribado e
inclusién de la literatura.

Nota: elaboracién propia, adaptado del formato de Sarkis-Onofre et al. (2021).

La Tabla 5 muestra la diversidad de productos identificados en el corpus final. Los
articulos de investigacion representan el segmento predominante, con 38 documentos (76 %
del total), lo que confirma un fuerte componente de investigaciéon y analisis en el 4rea. El 24
% restante corresponde a productos de naturaleza mas aplicada —herramientas virtuales
de aprendizaje (Bacca et al., 2013), disefios de plataformas virtuales, aplicaciones web,
software educativo (Buitron Cachipuendo et al.,, 2020) y modelos tecno-pedagoégicos
(Aguilar Santiago & Garcia Zuafiga, 2023b) —, lo que evidencia que la produccién académica
sobre preservacion de lenguas indigenas ha comenzado a traducirse en desarrollos
tecnolégicos concretos, aunque todavia en menor proporciéon que la investigacion de corte
teérico o documental.

Tabla 5. Diversidad de productos de investigacion identificados.

Producto generado Frecuencia | Porcentaje
Articulo de investigacion 38 76 %
Herramienta virtual de aprendizaje | 1 2%
Disefio de plataforma virtual 2 4 %
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Producto generado Frecuencia | Porcentaje
Aplicaciéon web 2 4 %
Software educativo 1 2%
Modelo tecno-pedagégico 1 2%
Documentacion lingtiistica 2 4 %
Otros 3 6 %

Nota: Elaboracién propia.

En cuanto al enfoque metodolégico de los estudios revisados (Tabla 6), predominan
los disefios cualitativos, con 24 estudios (48 %), seguidos de los cuantitativos con 7 (14 %).
Cinco estudios combinan ambos enfoques mediante disefios mixtos, lo que sugiere un
interés por triangular técnicas y reducir el sesgo interpretativo; otros cinco corresponden a
revisiones sistematicas de literatura orientadas a la generacién de nuevo conocimiento, y
cinco mas reportan explicitamente el disefio o desarrollo de software como resultado
principal. Es probable que en varias de las investigaciones clasificadas en otras categorias
también se hayan desarrollado herramientas informaticas de manera complementaria, aun
cuando no se reporten como el resultado central del estudio.

Tabla 6. Metodologias empleadas en los estudios seleccionados

Metodologia Frecuencia Porcentaje
Cualitativa 24 48 %
Cuantitativa 7 14 %
Mixta 5 10 %
Revision de literatura 5 10 %
Desarrollo / disefio 5 10 %
Otros 4 8 %

Nota: elaboracién propia

4.2 Disefo e implementacion de la plataforma digital

A partir de la evidencia sistematizada se desarroll6 e integré un acervo digital de
contenidos en ndhuatl dentro de la plataforma educativa, organizado en una seccion de
ayuda dedicada que facilita su localizacién y consulta por parte de los usuarios (Figura 3).
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Los materiales se presentan mediante videos breves con un titulo introductorio que orienta
al usuario sobre el contenido tematico de cada recurso tales como: introduccién a los acervos
digitales, continuacién de dicha introduccion e historia de la lengua nahuatl, favoreciendo
asi su identificacion y accesibilidad visual (Figuras 4 y 5).

Ayuda

Estos videos podrian ayudarte a comprender mas algunos temas

oo T
Witrester s ién corvon dgglalen.
e .

Acervo digital historia
engua nahuat

s lenguas

= = =

Figura 3. Secciéon de ayuda con el acervo digital integrado en la plataforma.

Nota: elaboracién propia.

Acervo digital - Historia lengua nahuatl

colonizacién europea,
las lenguas que se
hablaban en México
‘eran sumamente
importantes.

Figura 4. Contenido audiovisual del acervo digital: introduccion histérica a la lengua
nahuatl.

Nota: elaboracion propia.

Acervo digital continuacién introdugtoriaalas lenguas indigenas.

En estos videos o solo
buscamos informar,
sino también inspirar y
hacer poder entender
laimportancia de la
lengua indigena
ndhuatl.

In tlen nawi
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Figura 5. Contenido audiovisual del acervo digital: continuacién de la introduccion
a las lenguas indigenas.

Nota: elaboracién propia.

4.3 Evaluacién con usuarios
4.3.1 Participantes: muestreo, procedimiento y consentimiento

La evaluacion se realizé con 35 participantes de la comunidad educativa vinculada
al proyecto, seleccionados mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia: se
invité a estudiantes y miembros de la comunidad de los municipios de la Sierra Norte de
Puebla con vinculo directo o indirecto con hablantes de ndhuatl, sin exigir dominio previo
de la lengua como criterio de exclusion, ya que uno de los propésitos del instrumento es
precisamente captar el grado de contacto y dominio lingtiistico de la poblacion general, y
no danicamente de hablantes activos. El instrumento se administr6 de manera guiada, en
sesiones presenciales supervisadas por el equipo investigador, lo que permitié resolver
dudas sobre las preguntas en el momento y asegurar el llenado completo del instrumento
por parte de los 35 participantes convocados. Antes de responder, cada participante fue
informado verbalmente y por escrito sobre el proposito académico del estudio, el caracter
voluntario y anénimo de su participacion, y el uso exclusivamente agregado de las
respuestas con fines de investigacion, procediendo a la aplicacién del instrumento solo una
vez obtenido su consentimiento. Las respuestas se resguardaron de forma anonimizada, sin
vincular los datos demograficos reportados (municipio, autoidentificacién, pertenencia a
pueblo indigena) con la identidad de los participantes en ningtin reporte o analisis posterior.

Siguiendo la fase de Evaluacion del modelo ADDIE, este mismo instrumento
sociolingtiistico que es adaptado de la metodologia propuesta por Montes (2000), tuvo como
proposito medir la satisfaccion, usabilidad y pertinencia cultural del contenido
implementado (Tabla 7). El instrumento recaba, en un primer bloque, datos demograficos
basicos (municipio de procedencia, tipo de asentamiento, carrera y lugar de origen); en un
segundo bloque, la autoidentificacion como indigena y la pertenencia a un pueblo
originario; en un tercer bloque, el uso y conocimiento de lenguas indigenas en el ntcleo
familiar; en un cuarto bloque, el dominio personal de la lengua; y, finalmente, la experiencia
y percepcion del usuario respecto de los acervos digitales evaluados

En la Tabla 3, de acuerdo con el modelo PICO, los criterios de exclusién, utilizados
para descartar estudios potencialmente relevantes de la revision sistemaética, se basan en
diversos factores, incluyendo el tipo de lengua estudiada (excluyendo aquellas que no sean
indigenas), el enfoque de la investigacion (limitdndose a estudios que aborden directamente
la preservaciéon o revitalizacién lingtiistica), la metodologia empleada (requiriendo
investigacion empirica o estudios de caso), y la relevancia del estudio para la pregunta de
investigacion central.

Tabla 7. Instrumento sociolingiiistico aplicado
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No. Pregunta

1 Municipio de procedencia

Tipo de asentamiento

2
3 Carrera
4

Lugar de origen

¢(Eres originario/a de algtin pueblo indigena?

6 ¢De qué pueblo indigena proviene?

7- Uso y conocimiento de lenguas indigenas en el nicleo familiar (madre, padre, abuelos,
13 otros familiares)

14 (Hablas alguna lengua indigena?

15 ¢(Cuadl es tu grado de dominio de la lengua indigena?

16 ¢Conoces algtin sistema de informacién para la preservacién de lenguas indigenas?

¢Coémo describirias tu experiencia general con los acervos digitales en términos de

17 satisfaccion y utilidad?

18 ;Son faciles de navegar, entender y utilizar?

19 ¢Cémo calificarias la accesibilidad para visualizar los acervos digitales?

20 ¢La implementacién de los acervos digitales ha cumplido con tus expectativas?

Nota: instrumento adaptado de Montes (2000).

Respecto a la satisfaccion y utilidad percibidas (Figura 6), el 45.7 % de los usuarios
reporté sentirse “muy satisfecho” y un 22.9 % adicional calific6 el acervo como “altamente
atil”; sumados a las categorias “satisfecho” (17.1 %) y “satisfecho y atil” (5.7 %), el 91.4 %
de los usuarios expresé una valoracién positiva, frente a un 5.7 % neutral y un 2.9 %
insatisfecho. Estos porcentajes son descriptivos de la muestra evaluada (n = 35) y no deben
interpretarse como representativos del conjunto de comunidades hablantes de ndhuatl.

Recuento de ; Como describiria su experiencia general con los acervos
digitales en términos de satisfaccion y utilidad?

Figura 6. Satisfaccion y utilidad percibida del acervo digital.
Nota: elaboracién propia.

En cuanto a la facilidad de navegaciéon, comprension y uso de la plataforma (Figura
7), el 45.7 % de los usuarios la consider6 facil de navegar y un 31.4 % adicional la calificé
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como “muy fécil”, mientras que el 17.1 % destaco especificamente la facilidad para entender
los contenidos; en conjunto, el 77.1 % de los usuarios report6 una experiencia de uso
positiva, frente a un 5.7 % que se mantuvo neutral.

Recuento de ¢ Son faciles de navegar, entender y utilizar?

Neutral/No estoy seg.

Faciles de entender

Son faciles de naveg.

Si, son muy faciles d

Figura 7. Facilidad de navegacion, comprensién y uso de la plataforma.

Nota: elaboracién propia.

La accesibilidad para visualizar los acervos digitales (Figura 8) fue calificada como
“muy buena” por el 40 % de los usuarios, “buena” por el 28.6 % y “excelente” por el 22.9 %,
lo que representa una valoracién positiva conjunta del 91.5 %; solo el 8.6 % la califico como
regular.

Recuento de ¢ Cémo calificaria la accesibilidad para visualizar
los acervos digitales?

Regular
Bueno

Excelente

Muy bueno

Figura 8. Accesibilidad percibida para visualizar los acervos digitales.
Nota: elaboracion propia.

Finalmente, respecto al cumplimiento de expectativas (Figura 9), el 68.6 % de los
usuarios consideré que la implementaciéon de los acervos digitales “cumple de buena
manera” con lo esperado, el 11.4 % sefalé que “supera sus expectativas” y un 14.3 %
adicional indicé que “resuelve sus necesidades” en distintos grados; en conjunto, el 94.3 %
de los usuarios evalué de manera positiva el cumplimiento de expectativas del proyecto,
frente a un 5.7 % que consideré que no resolvia sus necesidades.

Recuento de ;Considera que la implementacion de los acervos
digitales ha cumplido con sus expectativas?

No resuelve mis neces. Resuelve mis necesid

Supera mis expectativas

Resuelve mis necesid.

Cumple de buena man
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Figura 9. Cumplimiento de expectativas respecto a la implementacién de los acervos
digitales.

Nota: elaboracién propia.

5. Discusion

El presente trabajo aporta una metodologia que combina el rigor de la declaracién
PRISMA y el modelo PICO para la revision bibliografica, con el disefio instruccional ADDIE
y el modelo de preservacion OAIS para la gestién del contenido digital. Esta triangulacién
metodolégica constituye, en si misma, una contribucién relevante frente a los antecedentes
revisados: mientras que Cérdova-Herndndez (2019) propone la construccién de acervos
multimodales desde una perspectiva principalmente documental, y Cru (2024) advierte que
la mayoria de las herramientas digitales para lenguas indigenas mexicanas permanecen en
fase de prototipo, el presente proyecto logré trascender la etapa de propuesta tedrica al
integrar un acervo funcional de palabras cotidianas y conceptos definitorios en nahuatl
dentro de una plataforma digital activa, evaluada cuantitativamente con usuarios reales.

Los niveles de satisfacciéon, usabilidad y accesibilidad reportados siendo
consistentemente superiores al 90 % son comparables, e incluso favorables, respecto de
experiencias similares documentadas en la literatura regional, como la plataforma Yo
Wayuu para el aprendizaje de la lengua wayuu (Estrada & Guette, 2023), la aplicacién web
para la ensefianza del kichwa (Buitrén Cachipuendo et al., 2020) o el proyecto Taniuki para
la revitalizacién del wixarika en contextos urbanos (Garcia-Weyandt & Lépez de la Rosa,
2022). En conjunto, estos antecedentes y los resultados aqui obtenidos sugieren que las
plataformas digitales orientadas a lenguas especificas, cuando se desarrollan con la
participacion directa de hablantes nativos y se someten a evaluacion sistemaética, logran
niveles de aceptacién consistentemente altos entre las comunidades usuarias, lo que
respalda la pertinencia de este tipo de intervenciones como estrategia de politica lingtiistica
en el marco del Decenio Internacional de las Lenguas Indigenas 2022-2032 (Naciones
Unidas, 2022).

El instrumento sociolingtiistico aplicado, basado en Montes (2000), permiti6
capturar de manera sistemética la percepcion real de los usuarios sobre la utilidad y
accesibilidad de los recursos en su propia lengua, mas alla de una valoracién meramente
técnica del producto de software. Este componente evaluativo diferencia al presente estudio
de trabajos previos centrados inicamente en el desarrollo tecnolégico (Bacca et al., 2013), al
incorporar la voz de la comunidad como criterio central de validacién.

No obstante, el estudio presenta limitaciones que deben considerarse en su
interpretaciéon. La principal fue la reducida disponibilidad de hablantes nativos para
participar en las traducciones, lo que limit6 el trabajo a dos colaboradores, ambos de la
misma variante y region dialectal (ndhuatl de la Sierra Noreste de Puebla). Si bien se aplicé
un procedimiento de validacién cruzada entre ambos traductores (secciéon 3.1), este no
equivale a una validacion comunitaria amplia con especialistas lingtiisticos externos y
representantes de otras localidades hablantes; por lo tanto, los acervos generados reflejan el
uso de la lengua de dos hablantes especificos y no deben interpretarse como representativos
de todas las comunidades ndhuatl-hablantes de la regién, ni mucho menos del pais. La
incorporacion de un panel de revision comunitaria con participacién de hablantes de
distintas localidades, docentes de lengua indigena y, en la medida de lo posible, lingtiistas
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especializados en la variante, se identifica como un paso metodolégico pendiente y
prioritario para fases futuras del proyecto. Asimismo, aunque las 35 respuestas recopiladas
en la fase de evaluacién resultaron valiosas e informativas para un estudio de caso con
muestreo por conveniencia, el alcance y la representatividad de la muestra estuvieron
condicionados por la disponibilidad de los participantes, lo que sugiere la conveniencia de
ampliarla y de incorporar un muestreo probabilistico en fases posteriores del proyecto.
Finalmente, al tratarse de una sola variante del nadhuatl hablada en tres municipios de la
Sierra Norte de Puebla, los hallazgos no son directamente generalizables a otras variantes
de la lengua ni a otras lenguas indigenas de la regién, aunque si ofrecen un modelo
metodologico replicable para ese propésito.

6. Conclusiones

Los objetivos planteados se cumplieron en la medida en que lo permite la evidencia
recabada. El andlisis inicial permitié identificar variaciones dialectales y expresiones
culturales propias de la Sierra Norte de Puebla, lo que hizo posible un disefio de contenido
pertinente y culturalmente situado para la variante trabajada. La colaboracién con dos
hablantes nativos, con el procedimiento de validacién cruzada descrito en la secciéon 3.1,
permitié generar traducciones cuidadas y culturalmente pertinentes para esa variante
especifica, aunque, como se sefial6 en la discusion, este proceso no equivale a una validaciéon
comunitaria amplia. La implementacion de los acervos digitales dentro de la plataforma
educativa amplié, de manera verificable, los servicios de traducciéon disponibles para la
comunidad usuaria, y la evaluacion aplicada a 35 participantes, centrada en la satisfaccion,
la facilidad de uso y la accesibilidad percibidas, arrojé resultados descriptivos favorables
(niveles de valoraciéon positiva superiores al 90 % en las dimensiones evaluadas), que
constituyen evidencia inicial y acotada, no concluyente, de la aceptacién del producto entre
los usuarios evaluados.

Estos resultados sugieren que la integracién de un acervo digital en lengua indigena
dentro de una plataforma educativa (Cérdova-Hernandez, 2019) puede contribuir a mejorar
la accesibilidad percibida de los servicios de traduccién para usuarios con vinculo con la
comunidad nahuatl-hablante evaluada. Sin embargo, con el disefio de evaluacién empleado,
siendo descriptivo, transversal y con una muestra por conveniencia de 35 personas, no es
posible afirmar de manera concluyente que el proyecto haya fortalecido las identidades
culturales y lingiiisticas de las comunidades hablantes de nahuatl, ni que haya
incrementado de forma medible la participacion de dichas comunidades en la plataforma;
estos efectos son plausibles a la luz de los resultados de satisfacciéon obtenidos, pero
requieren de estudios longitudinales y de disefios comparativos (por ejemplo, antes-
después o con grupo de comparacion) para poder documentarse con mayor certeza. Lo que
si puede afirmarse, con el respaldo directo de los datos recabados, es que el acervo
implementado fue percibido por los participantes evaluados como ttil, accesible y acorde a
sus expectativas en una proporcién alta y consistente entre las distintas dimensiones
medidas.

En un contexto de riqueza lingtiistica y cultural en riesgo de desaparicion, la
implementacion de acervos digitales se perfila como una via metodolégicamente viable para
apoyar su documentacién y difusién a mediano y largo plazo; los eventuales beneficios
educativos, sociales o econdémicos mas amplios que este tipo de intervenciones podria
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generar constituyen hipotesis razonables para investigacién futura, mas que conclusiones
demostradas por el presente estudio. Como lineas de trabajo futuro se plantea, en primer
lugar, la constitucion de un panel de validacién comunitaria que incorpore hablantes de
distintas localidades, docentes de lengua indigena y especialistas lingtiisticos externos a los
dos colaboradores actuales; en segundo lugar, la ampliacion del acervo hacia otras lenguas
originarias presentes en la Sierra Norte de Puebla y hacia otras variantes del ndhuatl; en
tercer lugar, la realizacion de evaluaciones longitudinales, con muestreo probabilistico y
disefios que permitan medir cambios reales en el uso y la transmisién intergeneracional de
la lengua, més alla de la satisfaccion percibida; y, finalmente, la vinculaciéon del proyecto
con la curricula formal de educacion bésica e intercultural de la regién, en consonancia con
los objetivos del Decenio Internacional de las Lenguas Indigenas 2022-2032 (Naciones
Unidas, 2022).
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