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Prefacio

Lenguas y saberes originarios en tiempos digitales: Tecnologia, identidad y educacion
en el siglo XXI es una obra colectiva que surge del compromiso con la preservacion
y valorizacion del patrimonio lingtiistico y cultural de los pueblos originarios, en
dialogo con las posibilidades que ofrecen las tecnologias de la informacién y la co-
municacion en la actualidad.

Este libro retne experiencias y proyectos desarrollados principalmente en con-
textos educativos y comunitarios, donde la tecnologia se convierte en una herra-
mienta significativa para el rescate, la ensefianza y la difusién de lenguas indigenas
como el cuicateco y el chinanteco. Al mismo tiempo, se abordan saberes tradiciona-
les profundamente arraigados en los territorios, como el uso de plantas medicinales,
desde un enfoque cientifico que busca preservar y validar estos conocimientos en
escenarios contemporaneos.

Los capitulos que conforman esta obra presentan, entre otros temas, una pros-
peccién de la diversidad lingiifstica en una institucién de educacién superior me-
diante el uso de TIC, el disefio de recursos didacticos innovadores con Realidad
Aumentada para la ensefianza del cuicateco, el desarrollo de aplicaciones para el
aprendizaje del chinanteco, asi como estudios sobre la actividad biolégica de plantas
medicinales empleadas ancestralmente en la Sierra de Flores Magoén. Todas estas
contribuciones tienen un denominador comun: el esfuerzo por articular la tecnolo-
gla con la identidad, la lengua y los saberes comunitarios como parte de una pro-
puesta educativa y cultural integral.

Este libro no solo aspira a documentar buenas practicas, sino también a inspi-
rar nuevas iniciativas que promuevan el reconocimiento de la riqueza lingtiistica
y epistémica de los pueblos originarios, con base en el respeto, la colaboracién y la
inclusién. A través de sus péaginas, invitamos al lector a reflexionar sobre los desafios
y las oportunidades que implica el uso de tecnologias en contextos interculturales, y
a valorar las multiples formas de conocimiento que coexisten en nuestro pais.

Agradecemos profundamente a los autores y autoras por su generosa partici-
pacion, asi como a las instituciones que han apoyado la produccién de este libro.
Esperamos que esta obra contribuya a abrir mds caminos hacia una educacién cri-
tica, situada y tecnolégicamente pertinente, al servicio de la justicia lingtiistica y la
soberania cultural.

Beatriz Adriana Sabino Moxo
Coordinadora
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Prospeccion de la riqueza linguistica
en una institucion de educacion
superior utilizando las TIC

Gonzilez Soriano Fabricio', Ignacio Sanchez Paulino’,
Machorro Cano Isaac"y Segura Ozuna Ménica Guadalupe'

! Universidad del Papaloapan, Campus Tuxtepec, Calle Circuito Central #200, Col. Parque Industrial,
San Juan Bautista Tuxtepec C.P. 68301, Oaxaca, Mexico, imachorro@unpa.edu.mx*

Resumen

En México, se hablan diversas lenguas indigenas y existe una gran cantidad de
lenguas originarias y hablantes de las mismas distribuidas por todo el territorio
nacional. Oaxaca cuenta con una gran diversidad cultural y lingtistica, posicio-
nandose como un importante centro multicultural en el pais. Este trabajo presenta
la creaciéon de una nueva encuesta basada en las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién para conocer el nimero de alumnos relacionados con una lengua
originaria en la Universidad del Papaloapan, campus Tuxtepec, perteneciente al
Sistema de Universidades Estatales de Oaxaca. Asi mismo, se siguié una metodolo-
gla conformada de cuatro etapas: andlisis, disefio, digitalizacién e implementacion.
La aplicacién de la encuesta en el afio 2021 revel6 que, en una muestra representati-
va poco mas del 20% remiti6 alguna relacién con una lengua originaria. Ademads, la
encuesta permitié conocer detalles acerca de las agrupaciones lingtiisticas presentes
y detalles relacionados con la dimensién educativa y territorial de éstas.

Palabras clave: Educacién superior, Encuesta digital, Lengua materna, Lenguas
indigenas, Poblacién indigena, Riqueza lingtiistica, Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (TIC).

Introduccién

En México, la lengua materna de la mayoria de la poblacién es el espafiol, pero
ademas hay una gran proporcién de personas que tienen por idioma materno alguna
de las distintas lenguas originarias (Bonfil, 2020). El Catidlogo Nacional de Lenguas
Indigenas del Instituto Nacional de Lenguas Indigenas (INALI) considera que en
Meéxico existen 11 familias lingiiisticas que congregan a 68 agrupaciones, estas ulti-
mas se corresponden con lo que comtnmente llamamos “lenguas indigenas”; de tal
manera que, por ejemplo, el chinanteco, el mazateco o el zapoteco son tres agrupa-
ciones que pertenecen, junto con otras, a la familia oto-mangue (INALI, 2009). Cada
una de estas agrupaciones lingtiisticas comprende a su vez distintas variantes que
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muchas veces son ininteligibles, o inteligibles con dificultad, entre si (Valifias, 2020).
En términos demogréficos, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
afirma que hay mds de siete millones de personas que hablan alguna lengua origi-
naria en México (6 de cada 100 mexicanos); aquellas que concentran mayor cantidad
de hablantes son el ndhuatl, el maya y el tsetsal (INEGI, 2020).

En el territorio del estado de Oaxaca hay numerosos hablantes de al menos 14
de las 68 agrupaciones lingtiisticas que existen en todo el pais, la mayoria son de la
lengua Zapoteca (420 mil hablantes), Mixteca (267 mil), Mazateca (170 mil), Mixe
(casi 119 mil) y Chinanteca (casi 111 mil) (INEGIL, 2020). En cuanto a la proporcién
de hablantes, en Oaxaca el 31% de su poblaciéon habla alguna lengua originaria (una
cifra importante si se compara con el 6% nacional) y 134 mil personas no hablan es-
pafiol (solo hablan una lengua indigena). La pluralidad cultural del estado de Oaxaca
se dividi6 en ocho regiones en virtud de criterios “etnogréfico-folcléricos”: 1) Valles
Centrales, 2) Cafiada, 3) Costa, 4) Sierra Norte, 5) Sierra Sur, 6) Mixteca, 7) Istmo
y 8) Papaloapan (Romero et al., 2011). Atendiendo a la regionalizacién, desde hace
34 afios el Sistema de Universidades Estatales de Oaxaca (SUNEO) trata de cubrir
el vasto territorio de Oaxaca con una oferta de educacién superior a partir de un
modelo particular (Seara, 2019). Asi, el SUNEO cuenta con 10 universidades que cu-
bren las 8 regiones, particularmente en la regién Papaloapan se encuentra asentada la
Universidad del Papaloapan (UNPA) (SUNEO, 2022). La UNPA cuenta con dos cam-
pus, uno en la ciudad de Loma Bonita y otro en la de Tuxtepec. Tiene una antigtiedad
de 22 afios y ofrece 13 programas de licenciatura y siete de posgrado (UNPA, 2022).

La region del Papaloapan se encuentran los dos campus de la UNPA, localizada
al noreste del estado de Oaxaca en los limites con el estado de Veracruz, abarca
una superficie de 8,678 km? (Gobierno del Estado de Oaxaca, 2020). Esta constituida
por 20 municipios en dos distritos: Tuxtepec y Choapam. La regién concentra el
11.55% de la poblacién total del estado con 477,389 habitantes. El municipio con ma-
yor poblacién es San Juan Bautista Tuxtepec (159,452 habitantes). En cuanto al perfil
lingtifstico de la regién, de la poblacién total de tres afios y mas (3+) en los 20 mu-
nicipios, el 32.2% habla alguna lengua originaria (un porcentaje superior al estatal
de 31%). Dichos hablantes se agrupan mayoritariamente en dos lenguas: chinanteco
(casi 57% del total de hablantes de la regiéon) y mazateco (39% del total de hablantes
de la regién); los hablantes de ambos grupos lingtiisticos representan el 95.6% de
todos los que dominan una lengua originaria de la regién Papaloapan. Més atn, en
ésta los hablantes de chinanteco resultan ser el 66.2% del total nacional, mientras
que los hablantes de mazateco el 27.7%. Las lenguas menos representadas pero pre-
sentes en la regién son el zapoteco, mixe, ndhuatl, mixteco, cuicateco e ixcateco, asi
como algunos representantes de otras 31 agrupaciones lingtiisticas (INEGI, 2020).

En cuanto al perfil educativo, la regién Papaloapan cuentan con un nivel de edu-
cacion basica. El porcentaje de personas que cuentan con educacién superior en la
region (8.5%) se encuentra por debajo del porcentaje de todo el estado de Oaxaca
(10.1%). Hablando de la educacion basica, 64.2% de las personas 3+ en la region

16



Papaloapan tienen el nivel de educacién basica, mientras que el total estatal en la
misma condicién es 61.5%. En la region Papaloapan solo el 12.8% de la poblacién
3+ atendi6 al nivel de educacién media superior; dicho porcentaje estd compuesto
por 2.5% de hablantes de lengua originaria y un 10.3% de no hablantes de lengua.
La poblacién 3+ que tiene nivel universitario en la misma region es solo el 8.5%; de
este porcentaje 1.1% son hablantes de lengua originaria y un 7.4% son hablantes de
espafiol. Los hablantes de lengua distinta a la dominante que accedieron a la educa-
cién universitaria son mayoritariamente de chinanteco (41.5%), mazateco (22.8%) y
zapoteco (6.9%) (INEGI, 2020).

La situacién del escaso acceso de los hablantes de lenguas originarias a la edu-
cacién superior no es privativa de la region, ni del estado de Oaxaca, ni de México,
sino que es un fenémeno extendido a todos los paises que vivieron procesos de colo-
nizacién en los cuales histéricamente los pueblos originarios fueron marginados de
los distintos niveles educativos, o bien en los cuales las personas de pueblos origi-
nales que accedieron al nivel universitario lo hicieron a instituciones que siguieron
una politica estatal homogeneizadora en la cual la diversidad cultural y lingtiistica
no tuvo cabida (Mato, 2018, p. 45). Ante este contexto, frente a muchos modelos
tradicionales que conservan una version renovada de integracionismo y a la fal-
ta de mayor oferta de universidades interculturales en regiones originarias (como
Papaloapan, por ejemplo) es posible, mientras no haya una migracién completa a
nuevos modelos, la adopcion de estrategias para la matriculaciéon, conservaciéon y
valoraciéon de la multiculturalidad regional. Pero tal tipo de accién y planeaciéon
requieren de un paso inicial de prospeccién de la diversidad lingtiistica propia de su
matricula estudiantil. El presente trabajo pretende abonar a esa misién en el campus
Tuxtepec de la Universidad del Papaloapan.

Desarrollo

Para el desarrollo de este trabajo se siguié una metodologia conformada de 4
etapas: andlisis, disefo, digitalizacién e implementacién. La cuales se describen a
continuacion:

Etapa de analisis. Se identificaron distintas plataformas en linea que cumplieran
con la mayor cantidad de criterios para la aplicacion de encuestas en linea. Esto de-
bido a que Lorca, Carrera, Casanovas (2016) indicaron que con la ayuda de las TIC
el uso de las herramientas para realizar encuestas en linea revolucioné las antiguas
formas para obtener los datos. Después del analisis de 10 plataformas digitales, fue
Google Forms la que cumplié con los mejores criterios: gratuidad, ntmero ilimi-
tado de respuestas y encuestas, plantillas personalizadas, facilidad en el analisis y
exportacion de resultados, solvencia de la aplicacién en ambientes de PC, celulares,
tabletas, exploradores y la posibilidad del filtrado de preguntas.

Etapa de disefio. Se diseni¢ una encuesta conformada por diversos apartados:
introduccién y consentimiento, datos sociodemograficos (sexo, semestre, grupo,
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edad, programa educativo, estado, municipio y comunidad de procedencia del
encuestado), y un cuerpo de 37 items agrupados en cinco secciones de interés:
1. Identificacién de alumnos hablantes y no hablantes (1 item); 2. Prospeccién de
alumnos que no tienen relacién con alguna lengua indigena (8 items); 3. Origen de
la relacién con la lengua indigena (8 items); 4. Exclusién e inclusién (13 items) y 5.
Vitalidad de la lengua (7 items), concluyendo con el agradecimiento al encuesta-
do. La encuesta fue validada mediante el método de juicio de expertos siguiendo
a Pedrosa, Suarez, Garcia (2013) que sugieren contar con un conjunto de expertos
que evaltien si cada uno de los iftems propuestos en la encuesta mide lo que preten-
de medir a partir de una escala Likert de 5 opciones. Por consiguiente, se convocé
a cinco expertos en el area de la educacién bilingtie y/o multicultural del mismo
numero de instituciones educativas o de investigacién: la Universidad Auténoma
Comunal de Oaxaca (UACO), la Universidad Pedagé6gica Nacional (UPN), la
Coaliciéon de Maestros y Promotores Indigenas de Oaxaca (CMPIO), el Instituto
de Estudios de Bachillerato del Estado de Oaxaca (IEBO) y el Albergue Escolar de
San Pedro Yolox. La mayoria hablantes y practicantes de lenguas originarias (tres
de lengua chinanteca y una de mixe). A partir de las respuestas de los expertos se
calcul6 el Coeficiente de Validez de Contenido (CVC) propuesto por Herndndez-
Nieto (2002) para valorar el grado de validez y concordancia de cada uno de los
items que lo conforman. Ademas, se calcul6 el error asignado a cada uno de estos,
de esta manera se redujo el posible sesgo de alguno de los evaluadores. Se sigui6
el criterio del mismo autor de mantener dnicamente aquellos items con un CVC
superior a 0.80. E1 CVC obtenido fue 0.8773 lo que significa que tanto la validez y
concordancia de la encuesta fueron buenas.

Etapa de digitalizacién. Posterior al disefio y validacién de la encuesta, se proce-
di6 a digitalizarla en la plataforma Google Forms, que fue la plataforma que se utili-
z6 para que los estudiantes de la UNPA Campus Tuxtepec la respondieran. Ademés,
en la plataforma Google Forms se configuro la encuesta de tal manera que cuando el
encuestado respondiera el tnico item de la seccién 1 (Identificacién de alumnos ha-
blantes y no hablantes), la plataforma los podia dirigir a secciones distintas depen-
diendo de su respuesta: si se trataba de un estudiante con ninguna relacién con una
lengua originaria la plataforma lo redireccionada sélo a la seccion 2 (Prospeccién de
alumnos que no tienen relacién con alguna lengua indigena), para después finalizar
la encuesta. Por otra parte, si se trataba de un estudiante relacionado con alguna
lengua originaria la plataforma lo redireccionaba directamente a la seccién 3 (Origen
de la relacién con la lengua indigena) y posteriormente a las secciones 4 (Exclusiéon e
inclusién) y 5 (Vitalidad de la lengua), finalizando con el agradecimiento al encues-
tado. Esto permiti6 a los encuestado responder la encuesta de una manera mas efi-
ciente y rapida con base al tipo de relacién que tuvieron con alguna lengua indigena.
Ademés, permitié optimizar la estructura de la base de datos que la plataforma de
Google Forms genera y permite exportar en una hoja de célculo en Microsoft Excel,
para posteriormente normalizarla y generar los resultados.
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Etapa de implementacion. Se aplicé la encuesta digital mediante la platafor-
ma de Google Forms del 17 de junio al 7 de julio del afio 2021. El tamafio de la
muestra se obtuvo por medio de la férmula para una poblacién finita propuesta por
Reinoso (2009) con base en 683 alumnos inscritos en ese periodo en la UNPA, cam-
pus Tuxtepec. El resultado obtenido al aplicar la férmula fue de 240 alumnos como
muestra aceptable para llevar a cabo el estudio, sin embargo, la muestra final fue de
503 alumnos la cual represent6 el 74% de la poblacién estudiantil. Es importante in-
dicar que se consideré un nivel de confianza del 95% y un margen de error muestral
del 5%. Ademas, es relevante indicar que el medio de contacto con los estudiantes en
la prueba piloto y la implementacién formal de la encuesta digital para la identifica-
cién de la diversidad lingtiistica, fue a través de WhatsApp, Facebook y otras redes
sociales, dadas las condiciones de contingencia sanitaria por el COVID-19.

Resultados

Después de la implementacion de la encuesta digital para la identificacién de la
riqueza lingtiistica en la comunidad estudiantil de la UNPA campus Tuxtepec a tra-
vés de la plataforma Google Forms, se obtuvo una base de datos (BD) amplia y ana-
lizable para responder distintas preguntas. En esta seccién se exponen los resultados
que resultan mas interesantes para tener una primera aproximacién sistematica de
aquellos alumnos del campus Tuxtepec que tienen alguna relacién con una lengua
(ARL), su distribucién por género, por programa educativo (PE) (ya sea de licen-
ciatura o posgrado), por lengua y se incluy¢ la variable territorial para describir la
region de origen de dichos alumnos. Del total de encuestados (503) como se muestra
en la Figura 1, el 22.3% de alumnos (112) tuvieron alguna relacién con una lengua
originaria, de estos el 75% fueron mujeres y el 25% hombres.

22.3 % de alumnos
(112) tenian alguna
relacion con una
lengua originaria

De los cuales:
75% 25%

R

Figura 1. Porcentaje de alumnos relacionados con alguna lengua originaria por género. Fuente: elabo-
racién propia.

El PE que conté6 con la mayor cantidad de ARL como se presenta en la Figura 2
fue la Licenciatura en Enfermeria (83), el que menos concentroé fue el Doctorado en
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Ciencias Quimicas, con cero ARL. La proporciéon de ARL (ndmero de ARL sobre el
total de encuestados) varié por PE, pero se observé una cierta correspondencia entre
la cantidad de encuestados y la proporcién de ARL.

PR e TR
D. en C. Quimicas o o (] 1
Ing. en Alimentos | 2 1 3 23
Ing. en Biotecnologia l 3 7 10 63
Lic. en C. Empresariales I s 3 8 75
Lic. en C. Quimicas I 2 2 % 18
Lic. en C. Enfermeria 71 12 a3 309 .
M. en Biotecnologia | o 1 1 5
M. en C. Quimicas I 1 2 3 9

Figura 2. Distribucién de los estudiantes relacionados con una lengua originaria por género y por
programa educativo. Fuente: elaboracion propia.

Como se observa en la Figura 3, la lengua o agrupacion lingtiistica con la que mas
alumnos tuvieron alguna relacién fue el chinanteco (59 estudiantes), seguida por
un ndmero importante de representantes del mazateco (20) y el zapoteco (16). Las
menos representadas fueron el huave y el ndhuatl.

Chinanteco

Mazateco

Mixe .
1 Mixteco Triqui Huave Nahuatl

Figura 3. Numero de alumnos relacionados con una lengua por género y por lengua originaria. Fuente:
elaboracién propia.

Un dato relevante fue que, a diferencia de una hipoétesis preliminar de trabajo, la cantidad
de ARL no decreci6 con el paso de ciclos: como se muestra en la Figura 4, los estudiantes en
el primer ciclo fueron incluso menos que aquellos que en el momento de la encuesta se en-
contraban en el segundo ciclo; mas aun: ni en el primero, segundo y tercer ciclo hubo tantos
estudiantes como en el cuarto ciclo (estudiantes en 7° - 8° semestre).

20



1" Ciclo

2° Ciclo
3er Ciclo
5° Ciclo B

Figura 4. Distribucién de alumnos relacionados con una lengua originaria dependiendo del ciclo que
cursaron en 2021. Primer ciclo (1° - 2° semestre), segundo ciclo (3° - 4° semestre), tercer ciclo (5° - 6°
semestre), cuarto ciclo (7° - 8° semestre), quinto ciclo (9° - 10° semestre). Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la dimensién territorial, los ARL remitieron provenir de 40 munici-
pios de Oaxaca y 4 del estado de Veracruz. En general, los més cercanos a la UNPA
campus Tuxtepec fueron los que aportan mayor ARL, pero de la misma manera
como se presenta en la Figura 5 hubo alumnos hablantes de huave de municipios
muy alejados a mas de 300 km de la UNPA.
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Figura 5. Arriba izquierda: nimero de estudiantes con relacion con una lengua originaria de acuerdo con su
region de origen. Sobre el mapa se marcan los municipios de origen de los alumnos en relacion con una lengua
originaria. Fuente: elaboracion propia.

El PE en el que se concentraron alumnos de una mayor cantidad de municipios
fue la Licenciatura en Enfermeria. Del estado de Oaxaca la tnica regién no represen-
tada en los ARL fue la Costa, la mayormente representada fue Papaloapan.

Discusion

Frente a una deuda con los pueblos originarios, uno de los caminos pertinentes
para la revitalizacion de la pluralidad lingtiistica podria ser el que las instituciones
educativas (y mas aquellas con las caracteristicas regionales de la UNPA, campus
Tuxtepec) posean al menos una prospeccion de la riqueza lingiiistica de su matricu-
la. Esto es ttil para visibilizar y trabajar al interior de la organizacién educativa en
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multiples sentidos de acuerdo con el fomento cultural que prescriben sus objetivos
organicos (Articulo 4, inciso IV, del decreto de creacién; Periédico Oficial, 2002).

Un aspecto relevante para evaluar en la institucién a partir de los resultados del
presente estudio son las acciones pertinentes para coadyuvar en la revitalizacion
de lenguas originarias frente al reemplazo lingiiistico. Por ejemplo, la lengua con
la cual la mayoria de los alumnos encuestados tuvieron alguna relacién fue el chi-
nanteco (59 de 112 ARL) aunque en variantes no identificadas en la encuesta (pero
que podrian ser detectadas en afinaciones posteriores de la misma). Recientemente
Gonzalez (2022) menciona que en los dltimos 20 afios la proporciéon de hablantes
de chinanteco decreci6 en los 17 municipios considerados por el INALI como sedes
de esta lengua, y aunque tanto para este instituto como para la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco) y la revista
Ethnologie (Valifias, 2020) muestra signos de cierta vitalidad, lo cierto es que de
acuerdo con los datos de los censos 2000, 2010 y 2020 de INEGI cada vez es menor la
cantidad de hablantes de chinanteco, en comparacién con el nimero total de habi-
tantes en los grupos de edad de infancia y juventud (Gonzalez, 2022). La presencia
sustantiva de alumnos hablantes de chinanteco en la UNPA, campus Tuxtepec (casi
el 12% de la muestra encuestada), es asi un dato relevante para el objetivo de pro-
mover actividades que fomenten la preservacion del acervo cultural del pueblo de
Oaxaca (Periédico Oficial, 2002, p.5).

Un dato importante con respecto a los ARL es la proporcién de estos en cada pro-
grama educativo pues, aunque sus porcentajes varian de manera relevante, una co-
rrelacién simple entre el ntimero de encuestados totales por PE y el nimero de ARL
por PE, arroja un valor del 0.98, lo que sugiere que en general la naturaleza del PE no
atrae a mas o menos ARL, por lo tanto la extensién de la matricula es directamente
proporcional a la cantidad de ARL; es decir que cuando el niumero de alumnos ma-
triculados crece en cada PE, aumenta el niimero de ARL en estos y viceversa. De la
misma manera, un analisis de correlacion simple confirma que el nimero de ARL no
estd relacionado con el género, y més bien se advierte una matricula femenina mayo-
ritaria que se refleja en un nimero mayor de ARL mujeres. En estudios posteriores
de investigacién educativa serd necesario plantear marcos tedricos pertinentes para
analizar la relacion entre PE, género y ARL.

Una hipétesis preliminar que influy6 en el disefio de la encuesta fue aquella de que
el namero de ARL disminuirfa conforme se avanza en los ciclos escolares; es decir que,
al momento de la aplicacién de ésta, se iban a registrar una mayor cantidad de ARL en
los primeros ciclos que en los tltimos. Los resultados obtenidos hablan de lo contrario
por lo menos entre el primer y cuarto ciclo, solo se cumple al comparar cualquiera de
estos con el tltimo (quinto). Un analisis de correlacién entre el nimero de encuestados
y ARL por ciclo arroja un valor alejado del 1 (cercano a .65), lo que sugiere que el na-
mero de encuestados no influye de forma significativa en el nimero de ARL, aunque
en el caso del quinto ciclo se afirma que es aquel en el que menos alumnos respondie-
ron la encuesta, y en realidad el porcentaje de ARL con respecto a encuestados totales

22



es muy cercano a la misma relacién en el primer ciclo, aunque si inferior a. segundo,
tercero y cuarto ciclo. Lo ideal en cuanto a este d&ngulo de analisis, sera darle segui-
miento a la aplicacién de la encuesta para tener informacién de cohortes particulares
a través de su paso por los distintos ciclos de su formacion.

Por otra parte, la inclusion territorial en la encuesta a través de preguntas sobre
el lugar de origen de los alumnos remiti6é datos esperados acerca de la dominancia
en la matricula de alumnos de regiones cercanas al campus y del perfil cultural y
lingtifstico de la region, pues, en efecto, la mayor parte de ARL estan relacionados
con el chinanteco, mazateco y zapoteco. Las primeras dos dominantes en la regiéon
Papaloapan de Oaxaca y la tercera en todo el estado. Mas interesante atin es el dato
revelador sobre la riqueza lingiiistica (se hallaron 7 de las 14 lenguas més numerosas
en Oaxaca y una con importancia nacional: el nahuatl), asi como la identificaciéon del
alcance territorial de la atraccién de los PE de la UNPA, campus Tuxtepec, que se
extiende a otras seis regiones, aun cuando en cada una de ellas existen diversas uni-
versidades del SUNEO y del estado de Veracruz. La prospeccion asi lograda podria
ser util en la estrategia de promocién de la universidad en un futuro préximo, més
aun si se ampliara al considerar incluso el origen de aquellos alumnos que no tienen
relacién con alguna lengua originaria.

Conclusiones

Los resultados obtenidos a partir de la encuesta van mas alla de los presentados
en este trabajo, quedan por analizar aquellos relativos a la inclusién/ exclusién senti-
da por los ARL en el &mbito universitario de estudio, asi como aquellos relacionados
con la vitalidad de la lengua (su uso, la persistencia de este y la perspectiva a futuro
de los hablantes). Queda pendiente para un trabajo posterior, y necesariamente in-
terdisciplinario, la descripcién y andlisis de los resultados obtenidos del afio 2021
y de los que se acumulen en la aplicacién sistematica que se pretende se realice en
ambos campus de la UNPA. La intencién en el presente trabajo fue la de resaltar la
importancia del uso de las TIC en la aplicacién de una encuesta para la identificaciéon
de la riqueza lingiiistica en la UNPA campus Tuxtepec, lo que permiti6 la descrip-
cién de una pequena muestra del potencial de datos que arroja un sistema univer-
sitario como el del estado de Oaxaca, en donde el desarrollo requiere el fomento y
revitalizacién de su diversidad cultural y lingtiistica.

Ademas, como trabajo a futuro también se pretende actualizar la encuesta con
un par de preguntas abiertas para tratar de identificar las problematicas en la forma-
cion profesional de los ARL y del resto de los alumnos, analizando y comparando
los resultados con herramientas de Inteligencia Artificial (IA), particularmente con
técnicas de procesamiento de lenguaje natural (Natural Language Processing - NLP)
y técnicas de aprendizaje automéatico (Machine Learning - ML), para realizar un ana-
lisis més profundo y obtener mayor conocimiento sobre los problemas (académicos,
culturales o sociales) a los que se enfrentan los estudiantes de la UNPA durante su
formacién profesional.
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Resumen

Las lenguas indigenas representan la cultura y el conocimiento de sus comuni-
dades. En México, existen 68 lenguas reconocidas, pero enfrentan amenazas como
la migracién, la discriminacién y la falta de materiales educativos. Un caso preocu-
pante es el cuicateco, cuya cantidad de hablantes en Oaxaca disminuy6 de 11,653
en 2010 a 10,365 en 2020. La escasez de recursos especificos para su variante central
dificulta su ensefianza. En San Juan Bautista Cuicatlan, la Escuela Primaria Bilingtie
Emiliano Zapata imparte clases de cuicateco con metodologias tradicionales que
presentan limitaciones. Para mejorar la ensefianza, se propone la aplicacién moévil
De’Nu, que emplea Realidad Aumentada (RA) para ofrecer recursos interactivos
como modelos 3D y audios didacticos. Su desarrollo ha contado con la participacién
de hablantes nativos, garantizando su autenticidad lingtiistica y cultural, asi mismo,
responde a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, promoviendo educa-
ciéon de calidad, reduccién de desigualdades e inclusién digital. Su disefio se basé
en prototipos de baja y alta fidelidad creados en Figma, asegurando una experiencia
intuitiva, también, se desarrollaron marcadores visuales en Krita, representando ob-
jetos cotidianos, colores, partes del cuerpo y animales con su respectivo vocabulario
en cuicateco y espafiol. Esta iniciativa busca no solo la conservacién del cuicateco,
sino también la integracién de la tecnologia en la educacion indigena, ofreciendo
una herramienta accesible y eficaz para fortalecer la identidad cultural y garantizar
la transmision intergeneracional de la lengua.

Palabras clave: Lengua Indigena Cuicateca, Realidad Aumentada, Educacién
Bilingtie.
Introduccién

Actualmente, las lenguas indigenas son un reflejo vivo de la cultura, el conoci-
miento y la sabiduria de las comunidades que las han preservado a lo largo de ge-
neraciones. En México, existen al menos 68 lenguas indigenas reconocidas, y apro-
ximadamente el 30.8% de la poblacién habla al menos una de ellas. Sin embargo,
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estas lenguas enfrentan numerosos desafios que amenazan su continuidad y, con el
paso del tiempo, pueden conducir a su desaparicion, algunos de los factores son la
migracién de los hablantes hacia otros estados o incluso fuera del pais, la discrimi-
nacién hacia quienes las hablan, y la falta de materiales educativos adecuados en las
comunidades. En el ambito educativo, una de las principales problemaéticas es que
la mayoria de los materiales didécticos disponibles estan en espaiiol, y los docentes
carecen de herramientas tecnolégicas para preservar y difundir la lengua local. Esta
situacion limita la ensefianza y el aprendizaje de las lenguas originarias, lo que con-
tribuye a su progresiva desaparicion, este trabajo se centra en el cuicateco que esta
en peligro de extincion.

En México, la lengua enfrenta una disminucién en el niimero de hablantes, situa-
ciéon que también se refleja en el estado de Oaxaca, donde se concentra la mayor can-
tidad de comunidades cuicatecas. Segtn el Censo de Poblaciéon y Vivienda de 2010,
se registraron aproximadamente 11,653 hablantes de esta lengua. Para el 2020, la cifra
disminuy¢ a 10,365, evidenciando una preocupante tendencia a la baja. Un factor que
agrava esta situacion es la escasez de materiales educativos especificos para la va-
riante central del cuicateco. Actualmente, la mayor parte de los diccionarios y libros
disponibles corresponden a otras variantes, lo que subraya la necesidad de generar
materiales de apoyo adecuados para la ensefianza y aprendizaje de la variante central.

En la localidad de San Juan Bautista Cuicatlan, la Escuela Primaria Bilingiie
Emiliano Zapata es una de las pocas instituciones en la regiéon que imparten clases de
lengua cuicateca. Tres profesores se encargan de esta tarea con gran interés y dedica-
cién, buscando transmitir sus conocimientos a las nuevas generaciones. Actualmente,
estos docentes atienden grupos de aproximadamente diez alumnos y, para impartir
las clases, dependen principalmente de notas escritas en libretas personales. Sin em-
bargo, esta metodologia presenta limitaciones, ya que la informacién no esta organiza-
da ni disponible en un formato digital que facilite su acceso y distribucién.

Para mejorar la ensefianza del cuicateco, los docentes han implementado diver-
sas estrategias didécticas que incluyen materiales visuales, como tarjetas con iméa-
genes y textos, para ensefar vocabulario relacionado con partes del cuerpo, frutas,
objetos del hogar y otros elementos del entorno de la comunidad. Se ha observado
que los estudiantes muestran un alto interés en estas actividades ilustrativas, ya que
las representaciones gréficas les ayudan a reforzar el aprendizaje de manera mas
efectiva y atin mas con la tecnologia (Prendes, 2014).

Dado que tanto profesores como estudiantes cuentan con dispositivos méviles que
utilizan principalmente para la comunicacién y el entretenimiento, se propone el dise-
fio e implementacion de una herramienta tecnolégica basada en Realidad Aumentada
(RA) que sirva como apoyo a la ensefianza de la lengua cuicateca, particularmente en
su variante central. La RA permitirfa enriquecer el proceso de aprendizaje mediante
la superposicion de elementos visuales, auditivos e interactivos sobre el entorno real,
facilitando una experiencia educativa mas inmersiva y atractiva para los estudiantes.
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Esta propuesta busca no solo fortalecer la ensefianza del cuicateco en la escuela
primaria, sino también proporcionar una solucién tecnoldgica accesible y practica
para los docentes. La implementacién de esta herramienta podria representar un
paso significativo en la conservacion y revitalizaciéon del cuicateco, asegurando que
las nuevas generaciones tengan mayores oportunidades de aprender y preservar su
lengua materna a través de medios innovadores y acordes a su realidad tecnoldgica
actual. A continuacién, se presenta dicha propuesta.

Propuesta de Realidad Aumentada para
la Ensefianza del Cuicateco

Ante la preocupante disminucion de hablantes de la lengua indigena Cuicateca,
variante del centro, y la escasez de herramientas tecnolégicas para su ensefanza,
surge la necesidad de desarrollar recursos innovadores que faciliten su aprendizaje
y preservacion. En este contexto, se propone el disefio e implementaciéon de una he-
rramienta tecnoldgica que brinde apoyo a los docentes que imparten dicha lengua,
permitiendo ademads su uso en dispositivos moviles para enriquecer las actividades
didéacticas dentro del aula.

La aplicacién moévil De’Nu, cuyo nombre significa “Saber” en Cuicateco (variante
del centro), emplea tecnologia de Realidad Aumentada para fortalecer la ensefian-
za y conservacion de esta lengua indigena. A través de la aplicacién, los usuarios
pueden visualizar objetos tridimensionales (3D) y escuchar audios didécticos, utili-
zando estos elementos como marcadores interactivos. Su desarrollo ha sido posible
gracias a la colaboracién activa de miembros de la comunidad de San Juan Bautista
Cuicatlan y hablantes nativos, quienes han aportado su conocimiento para garanti-
zar la autenticidad lingtiistica y cultural del contenido. Esta iniciativa no solo repre-
senta un valioso recurso para los docentes, sino también un esfuerzo significativo en
la transmisién intergeneracional del Cuicateco.

El interés por desarrollar esta aplicacion surgi6 a partir de la presentacion de
una herramienta similar, basada en la variante del Mazateco de Huautla de Jiménez,
durante el foro “Las lenguas maternas y su vinculacion con las tecnologias”, realizado
en el marco del Dia Internacional de las Lenguas Maternas en San Juan Bautista
Cuicatlan, en febrero de 2022. Este evento impulsé la idea de adaptar la tecnologia
de RA ala revitalizacion del Cuicateco, fomentando el uso de herramientas digitales
para su ensefianza.

Ademés, el proyecto De’Nu se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) 2030 de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2015), contribuyendo a:

* ODS 4: Educacion de Calidad - Proporciona recursos innovadores para fortalecer
el aprendizaje del Cuicateco, mejorando la educacién en comunidades rurales e
indigenas.
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* ODS 10: Reducciéon de las Desigualdades - Promueve la inclusiéon digital al
facilitar el acceso a herramientas educativas tecnolégicas en comunidades indi-
genas, reduciendo la brecha digital.

* ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles - Fomenta el orgullo y la sos-
tenibilidad cultural al revitalizar la lengua Cuicateca y reforzar la identidad
lingtiistica de la comunidad.

A través de De’Nu, no solo se busca conservar una lengua en riesgo de desapa-
ricién, sino también promover la educacién bilingtie como un medio de empode-
ramiento para las comunidades indigenas. Este esfuerzo representa un paso signi-
ficativo hacia un futuro mas inclusivo y sostenible, donde la tecnologia y la cultura
convergen para preservar la riqueza lingtiistica y fortalecer la identidad de los pue-
blos originarios.

Desarrollo de la Aplicacion De’Nu

La poblaciéon de estudio estd conformada por tres docentes de la Escuela
Primaria Bilingtie Emiliano Zapata, ubicada en San Juan Bautista Cuicatldn, Oaxaca.
Esta muestra es reducida debido a la escasez de personas que ensefian la lengua
Cuicateca (variante del centro). Ademas, muchos de los hablantes nativos son adul-
tos mayores, lo que incrementa el riesgo de pérdida de informacién lingiiistica en
los préximos cinco anos. Actualmente, la institucién cuenta con tres docentes, de los
cuales dos son hablantes de Cuicateco y uno de Mixteco. Como parte de su labor
educativa, imparten talleres de lenguas originarias en los que utilizan rotafolios,
imagenes y audios. En estos talleres, el Cuicateco se ensefia durante al menos una
hora a la semana, los dias jueves, a un grupo variable de aproximadamente diez
alumnos, dependiendo de la asistencia.

Para el desarrollo de las interfaces de la aplicacién mévil De’Nu, se implement6
un proceso de creaciéon de prototipos con el objetivo de mejorar la experiencia del
usuario. Este proceso inici6é con el disefio de prototipos de baja fidelidad, que esta-
blecieron la estructura base de la aplicacién conforme a las necesidades de los usua-
rios. Posteriormente, se desarrollaron prototipos de alta fidelidad, lo que permitié
optimizar la interaccién y el disefio final. En la fase de baja fidelidad se utiliz6 Figma,
una herramienta que facilité la creacién de wireframes simples de manera rdpida y
eficiente. Esto permitié visualizar con claridad la distribucién de los componentes
que conforman las interfaces, asegurando asi una estructura intuitiva y funcional
para los usuarios, como se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. De izquierda a derecha, interfaz de inicio de usuario, seleccion de avatar, seleccién de lengua indi-
gena y por ultimo el meni principal.

Posteriormente, se cre6 el prototipo de alta fidelidad de las interfaces en Figma,
donde se incorporan elementos méas detallados como sus colores, logotipo, tipogra-
fia e iconografia, esto permitié una representacién mas precisa de la aplicacién moé-
vil De’Nu, como se observa en la Figura 7.
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Figura 7. De izquierda a derecha, interfaz de inicio de usuario, seleccion de avatar, seleccion de lengua
indigena y por tltimo el mena principal.

A continuacién se disefiaron los targets o activadores para que la aplicacién de
RA pueda actuar en cierta forma reproduciendo el sonido o visualizando el objeto
3D. A continuacidn, se presenta la descripcion de cada elemento que se llevé a cabo
para la creacién de De’Nu.
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Diserio de los targets

Para el disefio de los targets se utiliz6 el software de Krita, estas se crearon con el
objetivo de ser utilizados como elementos visuales clave, por lo que se crearon un
total de 22 disefios de animales (Figura 8) representando una variedad de especies,
6 disefios repre sentativos de colores, 14 disefios de cosas del hogar como objetos co-
tidianos y uso comn, 10 disefios de frutas y por dltimo 2 disefios relacionados con
partes del cuerpo humano que al desglosarse son un total de 28 elemento cada una
con disefios tinicos y detallados para poder facilitar su identificacién, estos disefios
incluyen su vocabulario en espafiol y cuicateco (variante del centro).

Chivo Chi'vo Perro Yana Venado  It'che anu Zorro Yu'na'

Figura 8. Marcadores (targets) de Animal de diferentes animales, en la parte inferior viene la palabra en
espaiiol y en la lengua indigena cuicateco variante del centro.

Conjunto de Audios

Para complementar los marcadores dentro de la experiencia de RA, fue necesario
incorporar elementos auditivos. Con este fin, se recolectaron grabaciones de audio
que garantizan la pronunciacién correcta de los objetos representados por los mar-
cadores. Para ello, se cont6 con la participacién de dos personas originarias de la
localidad de San Juan Bautista Cuicatlan, Oaxaca, (Figura 9) quienes grabaron las
pronunciaciones de los objetos correspondientes. Ademads, para garantizar la clari-
dad y calidad del audio, se utilizé posteriormente el software Da Vinci Resolve para
eliminar ruidos y mejorar el sonido.

Figura 9. Recoleccion de audio con hablantes del cuicateco (variante del centro) de la poblacion de San Juan
Bautista Cuicatlan, con la participacién de adultos mayores que son amas de casa, campesinos y albaiiles.
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Modelado 3D

Para la implementacién de la RA, se requieren modelos 3D que ofrezcan una
representaciéon mas realista de los elementos asociados a cada marcador disefiado.
Algunos de estos modelos se crearon en Blender, mientras que otros se obtuvieron
principalmente de la plataforma Sketchfab. Sin embargo, varios de los modelos des-
cargados presentaban deficiencias, como falta de texturas, topologias inacabadas o
un peso excesivo. Por lo tanto, fue necesario realizar una retopologia con la ayuda
del software Blender, con el fin de obtener objetos 3D aptos para su implementacién
en la experiencia de RA (Figura 10).

Figura 10. Retopologia de modelado 3D del objeto gallo en Blender, modelo obtenido en Sketchfab.

Estos elementos son necesarios para que pueda funcionar la aplicacién de RA,
posteriormente se implementara en Unity.

Implementacion

El desarrollo del prototipo de alta fidelidad se realizé en dos etapas principa-
les: el disefio de las interfaces de usuario y la integracién de la funcionalidad de
Realidad Aumentada (RA).

Diserio de las interfaces de usuario: Se crearon diferentes pantallas en el programa
Unity, cada una representando una parte del prototipo. Para que estas pantallas fun-
cionaran correctamente, se afiadieron al mend del programa, y luego se desarrollé
un c6digo para gestionar el cambio entre las diferentes pantallas (Figura 11).

Funcionalidad de RA: Se crearon escenas de RA para cada categoria: Animales,
Colores, Cosas, Frutas y Partes del Cuerpo, cada una con su propia interfaz. En cada
escena, se configuraron la camara, el marcador, se afiadi6 el audio correspondiente
y se asigno el modelo 3D correspondiente (Figura 12).
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s Window Help

curcaTeco

1" 0 Realidad Aumentada

Figura 12. Marcadores con su respectivo objeto 3D y el audio correspondiente, creacién de De’Nu
usando Unity.

Durante el desarrollo de la aplicacién De’Nu se emplearon diferentes herramien-
tas que nos permitieron desarrollar nuestro prototipo de alta fidelidad hasta nuestro
prototipo funcional, donde se integran multiples elementos disefiados como marca-
dores para la RA, audios grabados por hablantes del cuicateco y modelos 3D con el
objetivo de crear una experiencia interactiva y atractiva en la RA.
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Pruebas

Las pruebas se realizaron en la Escuela Primaria Bilingtie Emiliano Zapata de San
Juan Bautista Cuicatlan, Oaxaca, con el apoyo del director, quien asigné el comedor
de la escuela como espacio para las sesiones, como se observa en la Figura 8. Estas se
llevaron a cabo el 16 y 23 de enero de 2025, en un horario de 8:30 a 12:00 horas. Cada
sesién tuvo una duracion estimada de entre 15 y 25 minutos, con un intervalo de 5
minutos entre cada participante (Figura 13).

Figura 13. El docente interacttia con el prototipo funcional junto al grupo de alumnos que asisten al ta-
ller en la Escuela Primaria Bilingiie Emiliano Zapata, ubicada en San Juan Bautista Cuicatlan, Oaxaca.

El objetivo de las pruebas fue evaluar la facilidad y eficiencia del prototipo De’Nu,
asegurando que los usuarios pudieran realizar las diversas tareas de manera rapida
y sin inconvenientes. Ademas, se buscé conocer su nivel de satisfaccién a través
de comentarios y observaciones durante la interaccién con el prototipo (Figura 14).
También se pretendia identificar posibles problemas o dificultades que los usuarios
pudieran experimentar y trabajar en soluciones para mejorar su experiencia, con el
fin de aplicar mejoras que optimicen el uso del sistema.
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Figura 14. Retroalimentacién para el prototipo funcional, docentes de la Escuela Primaria Bilingiie
Emiliano Zapata, ubicada en San Juan Bautista Cuicatlan, Oaxaca.

La evaluacién de los prototipos se desarroll6 en tres iteraciones siendo los docen-
tes y alumnos nuestros principales usuarios, esto nos facilit6 identificar mejoras en
las interfaces, en la implementacion de la tecnologia de RA, los modelos 3D o mar-
cadores, todos estos elementos nos permitieron contribuir a una experiencia positiva
a nuestros usuarios.

Durante las pruebas, se midio la eficiencia y al finalizar se aplicé una encuesta de
satisfaccion de nuestros usuarios, la eficiencia observada con los docentes aumento
de un 93% a un 100%, mientras que el tiempo de tareas se redujo progresivamente,
pasando de un maximo de 75 segundos a 45 segundos, la satisfacciéon demuestra un
incremento de 7.67 con el prototipo de alta fidelidad a 9.33, estos datos reflejan una
mejora continua en la eficiencia y satisfaccion.

Conclusiones

Se desarroll6 la aplicacion De’Nu, una herramienta basada en Realidad
Aumentada (RA) para los profesores de la Escuela Primaria Emiliano Zapata, quie-
nes ensefian Cuicateco (variante del centro). Su objetivo es contribuir a la preserva-
cion y revitalizacién de esta lengua en riesgo de desaparicion.

El desarrollo siguié un proceso iterativo, que incluy¢ la creacion de prototipos,
el disefio de interfaces intuitivas y funcionales, asi como la implementacién de mar-
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cadores en espafiol y cuicateco. Como resultado, se obtuvo un prototipo funcional
con RA.

La aplicacién De’Nu representa un hito en la preservaciéon del Cuicateco (varian-
te del centro) al integrar Realidad Aumentada en un entorno educativo innovador y
accesible. A través de un desarrollo iterativo que involucré la colaboracién activa de
docentes y estudiantes, se logré una herramienta intuitiva y funcional que combina
marcadores visuales, audios en lengua originaria y modelos 3D, creando una expe-
riencia inmersiva de aprendizaje. Las pruebas realizadas no sélo validaron su efec-
tividad, sino que también evidenciaron un aumento en la eficiencia y satisfaccién de
los usuarios. Con la retroalimentacién obtenida, De’Nu continuara evolucionando,
incorporando juegos, cuentos y mejoras en su autonomia tecnolégica, consolidando-
se como un recurso clave en la revitalizaciéon de esta lengua en peligro de extincion.
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Resumen

En este trabajo se presenta una aplicacién disefiada para facilitar el aprendiza-
je de la pronunciacién y escritura de 11 palabras en Chinanteco, que incluyen los
numeros del 1 al 10 y la palabra “persona’. Estas palabras pertenecen a la variante
del Chinanteco hablada en Valle Nacional. La aplicacién cuenta con dos interfa-
ces. La primera muestra, para cada palabra: su escritura en espafiol, su equivalente
en Chinanteco, una imagen asociada y un audio con la pronunciacién correcta. En
la segunda interfaz se realiza una evaluacién que mide el porcentaje de aprendi-
zaje de los usuarios sobre las palabras presentadas en la primera interfaz. Ambas
interfaces fueron utilizadas por un total de 22 estudiantes de la Universidad del
Papaloapan Campus Loma Bonita, Oaxaca. La interfaz de aprendizaje fue utilizada
durante un tiempo promedio de 20 minutos. Los resultados de la evaluacién del
interfaz de aprendizaje indicaron que en promedio los usuarios asimilaron el 72%
del Chinanteco.

Palabras clave: Aprendizaje, Chinanteco, Interfaz, Lenguas indigenas.

Introducciéon

Las lenguas indigenas representan un patrimonio cultural invaluable, es un
modo de identidad, tradicién, y preservacién de conocimientos ancestrales. La len-
gua es un elemento de identificacién de los pueblos, por esta razon, se sabe que las
personas que aprenden a hablar en lenguas indigenas continttan comunicdndose en
su lengua, aunque posteriormente hayan aprendido a hablar en espafiol (Méndez et
al 2024).

En los dltimos afios se ha observado que estas lenguas, especialmente las habla-
das por comunidades pequefias o rurales, enfrentan un grave riesgo de extinciéon
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(Gonzalez, 2000). Este proceso de desaparicion se ve acelerado por la globalizacién,
la homogeneizacién cultural, la migracién y la falta de recursos suficientes para la
enseflanza y preservacion de estos idiomas. Otra razén que contribuye a la extincién
de las lenguas indigenas es que los docentes muestran una tendencia a ensefar ex-
clusivamente en espariol (Pifa et al 2024).

Derivado de los anterior existe un interés por disefiar estrategias para aprender la
escritura de las lenguas indigenas en las escuelas, en Trujillo (2021) trabajaron para
preservar la lengua Hiiahfiu en una escuela primaria y se observé que, aunque pro-
nunciaban correctamente las palabras cometian errores al momento de escribirlas.

Con el avance de las tecnologias de la informacién y comunicaciones (TICS) se
han desarrollado aplicaciones que facilitan el aprendizaje de otros idiomas como es
el inglés (Goyes et al 2024) y se ha comenzado a utilizar para la ensefianza de len-
guas indigenas (Cabellero et al 2024).

En este trabajo se busca contribuir a la preservacién del Chinanteco, especificamen-
te de la variante hablada en el municipio de San Juan Bautista Valle Nacional, Oaxaca,
México. Esta lengua indigena es utilizada en diversas comunidades de la region,
como Arroyo de Banco, San Lucas Arroyo Palomo, La Gran Lucha, Armadillo, Agua
Pescadito, San Juan Palantla y Vega de Sol, entre otras localidades del municipio.

Para contribuir a la preservacién de esta valiosa lengua, se ha desarrollado una
aplicacion tecnologica para facilitar el aprendizaje de la escritura y pronunciacién de
palabras en Chinanteco. Cuando se aprende un nuevo idioma, se facilita el aprendi-
zaje al relacionar las palabras con imagenes y sonidos (Reyes-Ruiz et al 2022), para la
presente investigacion, se generé una aplicacién que permita a los usuarios a relacio-
nar la palabra que esta aprendiendo con su pronunciacién y una imagen asociada.

Aplicacion para la preservacion del chinanteco

El objetivo de esta aplicacién es despertar el interés en el aprendizaje del
Chinanteco tanto en hablantes nativos como de las nuevas generaciones. La aplica-
cién se desarroll6 en Python. En esta primera fase del proyecto se cre6 un diccionario

”oou i

de 11 palabras en chinanteco que son los ntimeros del 1 al 10 (“kinn”, “to¢”, “nea”,

//ki/ll /A ”ou N M= WM< s M

a”, “iii”, “dien”, “guio”, “fife”, “nia”, “guie”) y la palabra “persona” (“sda”).
La aplicacion consiste en dos interfaces:

* Aprendizaje: esta interfaz es utilizada para que el usuario visualice las 11 pa-
labras del diccionario (Figura 15), relacione la palabra en espafiol con su tra-
duccién en Chinanteco tanto escrita como con su pronunciacion y una imagen
relacionada con la palabra, proporcionando una experiencia interactiva y vi-
sual que facilita el aprendizaje de las palabras del diccionario. Los archivos de
audio se pueden acceder en la siguiente URL: https://acortar.link/hJqGWs, el
usuario puede navegar en esta interfaz el tiempo que lo requiera.
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* Evaluacion: esta interfaz le muestra al usuario de forma aleatoria las 11 palabras
del diccionario en espariol y el usuario debe escribir la palabra en Chinanteco.

Interfaz de Aprendizaje

La interfaz de aprendizaje (Figura 15), fue disefiada utilizando Tkinter y presenta
un entorno amigable para el aprendizaje de palabras en Chinanteco con traduccién
al espafiol.

§ Traductor Chinanteco - o X

Palabra en Chinanteco: kinn

Palabra en Espaiiol: uno

i

Figura 15. La interfaz de aprendizaje muestra la forma en que se escribe la palabra en Chinanteco, su equiva-
lente en espaiiol, una imagen relacionada y permite reproducir el audio con la pronunciacién en Chinanteco.
Ademas, se puede hacer clic en el boton “Siguiente” para visualizar la siguiente palabra del diccionario.
Fuente: Elaboracion propia.

La interfaz desarrollada muestra la palabra en Chinanteco junto con su traduc-
cién al esparfiol, acompanada de una imagen relacionada, cuenta con botones in-
teractivos: uno es para reproducir el audio de la pronunciacién de la palabra en
Chinanteco, otro botén para aprender la siguiente palabra del diccionario y el dltimo
botén para reiniciar el aprendizaje desde la primera palabra del diccionario. Para el
estilo visual de la aplicacién se definié el fondo en color amarillo palido (#FOE68C)
con texto en colores contrastantes, fuentes grandes y llamativas para facilitar la lec-
tura y botones con colores dinamicos que cambian al pasar el cursor por encima de
los botones.

El flujo de la interfaz es el siguiente:

1. Seleccién de palabra: Al iniciar, el sistema carga la primera palabra en
Chinanteco, su traduccién al espariol, su imagen y su audio (Figura 15)
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2. Interaccién del usuario:

* El usuario puede escuchar la pronunciacién de la palabra haciendo clic en .
Pronunciacion.
* Puede avanzar a la siguiente palabra usando el boton Siguiente.

3. Finalizacion del aprendizaje (Figura 16): Al llegar a la dltima palabra del
diccionario, el sistema oculta los botones principales y muestra la opcién
de Volver a revisar diccionario.

4. Reinicio: Si el usuario selecciona Volver a revisar diccionario, el aprendi-
zaje se reinicia desde la primera palabra.

# Traductor Chinanteco (a] X

Palabra en Chinanteco: sda

Palabra en Espaiiol: persona

Figura 16. Cuando se alcanza la dltima palabra del diccionario, la interfaz oculta los botones prin-
cipales y habilita la opcion “Volver a revisar diccionario”, de esta manera, el usuario puede volver
a revisar todo el interfaz completo y aprender de forma correcta las palabras en chinanteco. Fuente:
Elaboracién propia.

Interfaz de Evaluacion

La interfaz de evaluacién ha sido disefiada con el objetivo de evaluar el porcen-
taje en que el usuario aprendi6 a escribir las palabras que se mostraron en la interfaz
de aprendizaje. En esta interfaz se muestran las 11 palabras del diccionario en espa-
fiol de forma aleatoria y el usuario tiene dos oportunidades para escribir la palabra
en Chinanteco. La interfaz muestra una palabra en espafiol y pide al usuario que
escriba su traducciéon en Chinanteco, cuenta con los siguientes botones interactivos:

* Verificar: Permite validar si la palabra escrita por el usuario es correcta, si des-
pués del segundo intento el usuario se equivocé entonces se muestra la res-
puesta correcta.

* Siguiente: Muestra una nueva palabra para traducir.

* Jugar de Nuevo: Reinicia el juego y muestra estadisticas del aprendizaje.
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* Finalizar Juego: Cierra la aplicacién.

Al finalizar la evaluacion se muestra al usuario los resultados mostrados en las Figura 17.

nueve en Chinanteco es:
nia

Examen finalizado.
Promedio de aciertos: 72.73%

Detalles de las palabras:

- sda: Acertada en el intento 1, precision: 100%
- fii: Acertada en el intento 2, precision: 50%
-tod: Acertada en el intento 1, precision: 100%
- nea: Acertada en el intento 1, precisién: 100%
- guio: Acertada en el intento 1, precisién: 100%
- fiie: No acertada, precision: 0%

- guie: Acertada en el intento 1, precision: 100%
- kinn: Acertada en el intento 1, precisién: 100%
- filen: No acertada, precision: 0%

- kiG: Acertada en el intento 1, precision: 100%
- fili: No acertada, precision: 0%

Jugar de Nuevo
Finalizar Juego

Figura 17. Para cada palabra del diccionario se muestra el valor del 100% si el usuario la escribié co-
rrectamente en el primer intento, se muestra un 50% si la escribi6 correctamente en el segundo intento
y 0% si no la escribié correctamente. Fuente: Elaboracién propia.

Porcentaje de Precision por Palabra

Porcentaje de Precisién

P
2]

& & §D «© q)\w

Palabras

%

$ |

Figura 18. Para cada palabra se muestra una barra con valor de 100 si el usuario la escribié correcta-
mente en el primer intento, se muestra una barra con valor de 50 si la escribié correctamente en el
segundo intento y no hay barra si no la escribi6 correctamente. Fuente: Elaboracién propia.
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Distribucion de Aciertos y Errores

Figura 19. Muestra el porcentaje de palabras escritas correctamente y el porcentaje de palabras escritas
incorrectamente. Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos permiten identificar las palabras que son mas faciles o
dificiles de la lengua y sefiala la distribucioén de errores entre los usuarios.

Esta investigacion tiene como objetivo generar informacién que contribuya al
disefio de materiales y estrategias mas eficaces para la ensefianza del Chinanteco,
a partir del analisis de las palabras que presentan mayor dificultad y de los errores
mas frecuentes cometidos por los usuarios. Con base en estas palabras, una vez
que se logre su aprendizaje, se contempla ampliar el diccionario incorporado en
la interfaz.

Metodologia

Con el objetivo de evaluar el nivel de aprendizaje de un diccionario digital con
11 palabras en Chinanteco, se aplicé una prueba a un grupo de 22 estudiantes de la
Universidad del Papaloapan, Campus Loma Bonita, Oaxaca.

La poblacién de estudio estuvo conformada por 9 estudiantes (40.91 %) de déci-
mo semestre de la Ingenieria en Computacién, con una edad promedio de 22 afios;
6 estudiantes (27.27 %) de la Licenciatura en Matematicas Aplicadas, con una edad
promedio de 21 afios; y 7 estudiantes (31.82 %) de sexto semestre de la Ingenieria en
Computacién, con una edad promedio de 20 afios. Cabe sefialar que ninguno de los
participantes es hablante de una lengua indigena.
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Se organizaron a los estudiantes en 3 grupos: Grupo 1 de 5 estudiantes utilizaron
la interfaz de aprendizaje por 30 minutos, Grupo 2 de 8 estudiantes utilizaron la
interfaz por 20 minutos y el tltimo Grupo 3 de 9 estudiantes utilizaron la aplicacién
por 10 minutos. En promedio, los estudiantes interactuaron con la interfaz de apren-
dizaje un tiempo de 20 minutos y posteriormente realizaron el examen en a interfaz
de evaluacién.

Resultados

Los resultados indican que, a mayor tiempo de uso de la interfaz de aprendizaje,
se logra un mejor nivel de aprendizaje y se cometen menos errores. El Grupo 1, que
utiliz6 la interfaz durante 30 minutos, obtuvo un promedio de aciertos del 93 %; el
Grupo 2, con 20 minutos, alcanzé un 70 %, y el Grupo 3, con solo 10 minutos, regis-
tré un 62 %. Estos resultados evidencian una relacioén positiva entre el mayor tiempo
en el interfaz de aprendizaje y el rendimiento en la prueba, es decir, en el interfaz
de evaluacién. En la siguiente figura, se muestra estos resultados de manera grafica,
con porcentajes de aciertos y errores en cada grupo.

Porcentaje de aciertos y errores
nmr
30
80

70
60
40
30
20
10
p [ |

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Porcentaje
Ln
(=]

W Aciertos M Errores

Figura 20. Resultados de porcentaje de aciertos y errores por grupo de estudiantes. Fuente: Elaboracién
propia.
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Total de aciertos y errores

m % de Aciertos
m % de Errores

Figura 21. Porcentajes globales de aciertos y errores. Fuente: Elaboracién propia.

El desempefio global se muestra en la Figura 21 y se observa que el 72 % de las
palabras fueron escritas correctamente.

La Figura 22 muestra la cantidad de usuarios que escribieron correctamente cada
palabra en Chinanteco. La palabra to6 fue reconocida y escrita correctamente por
la totalidad de los participantes (22 usuarios), lo que representa el resultado mas
sobresaliente. Le sigue sda, con 21 aciertos. Sin embargo, las palabras fiien y guie
registraron el mayor ntimero de errores en la escritura.

INTENTOS CORRECTOS

~
=
| ‘ ‘ : -.- Z
‘ ¥ ]
‘ ‘ - e
N Tob NEA [T

PALABRA KINN Kia RIEN GUID RiE fio GuiE SDA

ACIERTOS

Figura 22. Cantidad de usuarios que escribieron correctamente cada una de las palabras del dicciona-
rio. Fuente: Elaboracién propia.
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La Tabla I muestra los intentos realizados por los estudiantes para escribir correc-
tamente las palabras en chinanteco. El valor 0.5 indica que el usuario logré escribir
la palabra correctamente en el segundo intento, el valor 1 significa que el usuario la
escribi6 correctamente en el primer intento, y el valor 0 indica que no logré escribir
la palabra correctamente en ningtin intento.

Tabla I: Intentos en los que se escribieron de for-
ma correcta las palabras en Chinanteco
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Daniel
Vania
Victor
Laura
Karime

José Alberto
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Hugo

Fernanda

Edgar

Carolina

Bruno
Azael
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Al finalizar la evaluacion, los usuarios contestaron una encuesta de satisfaccion
con el objetivo de conocer su opinién sobre la aplicacién y detectar posibles areas
de mejora, ya sea en la interfaz o en su funcionamiento. La encuesta incluy¢ las si-
guientes preguntas:

1.
ii.
ii.
iv.
V.
Vi.

Vii.

Viii.

¢ Qué tan facil te result6é navegar por la aplicacion?

¢Encontraste algtin problema técnico al utilizar la aplicaciéon?

¢ Qué tan util te pareci6 la funcionalidad de reproducciéon de audios?

(Qué tan ttiles consideras las imagenes asociadas a las palabras?

(Crees que la aplicacion proporciona una experiencia interactiva adecuada
para aprender chinanteco?

¢ Qué tan claro te result6 el significado de las palabras en chinanteco al con-
sultar sus traducciones al espafiol?

(Consideras suficiente el nimero de palabras incluidas en esta version de la
aplicacién?

(Crees que las palabras seleccionadas son relevantes para aprender el idio-
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ma chinanteco?

ix. ¢En qué medida sientes que la aplicacién contribuye al aprendizaje del idio-
ma chinanteco?

x.  ¢En qué medida crees que esta aplicacién podria contribuir a preservar el
idioma chinanteco?

xi.  Qué tan satisfecho(a) estds con la aplicacién en general?

xii. ;Qué mejorarias en la aplicacion?

xiii. ;Te gustaria que se incluyeran mas funcionalidades? Si es asi, ;cuales?

Las preguntas 1 a 11 fueron de tipo ordinal y estuvieron enfocadas en evaluar
aspectos como la facilidad de uso de la aplicacién, posibles dificultades durante su
utilizacién, utilidad de las imédgenes y nivel de satisfaccién general. En la mayoria
de los casos, los resultados muestran altos niveles de satisfacciéon por parte de los
usuarios, lo cual se refleja en las Figuras 23 al 33.

£ Qué tan facil te resulté navegar por la aplicacion?
13 respuestas

® Fécil
® Regular
Dificil

ﬂ @ Muy dificil

Figura 23. Porcentajes de qué tan facil les resulté navegar por la aplicacién. Fuente: Elaboracién propia.

¢Encontraste algun problema técnico al utilizar la aplicacion?
13 respuestas

0si
®No

Figura 24. Porcentajes totales de que no tuvieron problemas al utilizar la aplicacion. Fuente:
Elaboracién propia.
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¢Qué tan Util te pareci6 la funcionalidad de reproduccién de audios?
13 respuestas

@ Muy util
© Uil

© Regular
@ Poco il
@ Nada util

Figura 25. Porcentajes de utilidad de la funcionalidad de la reproduccion de audios. Fuente:
Elaboracién propia.

¢ Qué tan utiles consideras las imégenes asociadas a las palabras?
13 respuestas

@ Muy Utiles

@ Utiles

© Regulares

@ Poco Utiles
@ Nada utiles

Figura 26. Porcentajes de la utilidad de las imagenes asociadas a cada palabra. Fuente: Elaboraciéon
propia.

¢Crees que la aplicacion proporciona una experiencia interactiva adecuada para aprender
chinanteco?
13 respuestas

@ si
@® No

@ Parcialmente

76.9%

Figura 27. Porcentajes de proporcionalidad de la experiencia interactiva de las interfaces. Fuente:
Elaboracién propia.
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¢Qué tan claro te resulté el significado de las palabras en chinanteco al consultar sus traducciones
al espafiol?
13 respuestas

@ Muy claro
@ Claro

@ Regular
@ Poco claro
@ Nada claro

61.5%

Figura 28. Porcentajes de la claridad de los significados de las palabras en chinanteco con consultas de
las palabras en espafiol. Fuente: Elaboracién propia.

¢Consideras suficiente el nimero de palabras incluidas en esta versién de la aplicacion?
13 respuestas

® si
@ No

@ Parcialmente

Figura 29. Porcentajes de suficiencia de la totalidad de las palabras usadas en el diccionario. Fuente:
Elaboracién propia.

¢Crees que las palabras seleccionadas son relevantes para aprender el chinanteco?
13 respuestas

® si
® No

© Parcialmente

)

Figura 30. Porcentajes de relevancia de las palabras usadas para aprender el chinanteco. Fuente:
Elaboracién propia.
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¢En qué medida sientes que la aplicacién contribuye al aprendizaje del chinanteco?
13 respuestas

@ Mucho
@ Bastante
@ Regular
@ Poco

@ Nada

Figura 31. Porcentajes de la contribucién de la aplicacién para el aprendizaje del chinanteco. Fuente:
Elaboracién propia.

¢En qué medida crees que esta aplicacion podria contribuir a preservar el chinanteco?
13 respuestas

@ Mucho
@ Bastante
@ Regular
@ Poco

@ Nada

Figura 32. Porcentajes de las respuestas de los usuarios sobre la influencia de la aplicaciéon para la
contribucion a la preservacion del chinanteco. Fuente: Elaboracion propia.

¢Qué tan satisfecho(a) estés con la aplicacion en general?
13 respuestas

@ Muy satisfecho(a)
46.2% @ Ssatisfecho(a)

@ Regular

@ Insatisfecho(a)

@ Muy insatisfecho(a)

Figura 33. Porcentajes de satisfaccion de la aplicacion. Fuente: Elaboracion propia.

53



Las preguntas 12 y 13 del cuestionario fueron de tipo abierto y tuvieron como
proposito conocer las sugerencias de los usuarios para mejorar la interaccién con la
aplicacién, hacerla mas intuitiva y atractiva, y asi fomentar el interés de otros estu-
diantes en el aprendizaje del Chinanteco.

En la pregunta 12, los participantes propusieron diversas mejoras centradas en
la experiencia visual y de uso. Entre las recomendaciones mas frecuentes se encuen-
tran: optimizar el disefio grafico para hacerlo mas agradable, reorganizar los boto-
nes para facilitar la navegacién, y ampliar el contenido del diccionario incluyendo
maés palabras y actividades practicas. Cabe destacar que una parte de los encues-
tados expreso estar satisfecha con la aplicacién en su estado actual y no considerd
necesario realizar cambios.

En cuanto a la pregunta 13, enfocada en posibles funciones adicionales, las res-
puestas reflejaron el interés de los usuarios en enriquecer la herramienta con nuevas
formas de interaccién. Entre las propuestas se incluyen: incorporar ejercicios para for-
mar oraciones, ofrecer la opcion de desactivar el audio segiin preferencia, integrar
una funcionalidad que permita verificar la pronunciacién correcta y afiadir recursos
visuales que muestren cémo se pronuncia cada palabra ademas de cémo se escribe.

Estas sugerencias destacan la importancia de seguir adaptando la aplicacién a
las necesidades de los estudiantes, no solo para facilitar su uso, sino también para
generar mayor motivacion y participacion en el aprendizaje de una lengua indigena.
Se concluye que hacer la aplicacién mas dinamica, accesible y visualmente atractiva
podria contribuir a un mayor alcance entre la comunidad estudiantil y fortalecer los
esfuerzos de preservacion del Chinanteco mediante el uso de tecnologia educativa.

Conclusiones

El desarrollo de esta aplicacién constituye un avance significativo en los esfuer-
zos por preservar y promover la lengua Chinanteca, especialmente en un contexto
donde muchas lenguas originarias se encuentran en peligro de extincion. A través
de la integracién de tecnologias digitales y herramientas de programacion, se han
disefiado dos interfaces interactivas y accesibles que permiten a los usuarios apren-
der un conjunto inicial de palabras en Chinanteco. Esta iniciativa no solo facilita el
acercamiento a una lengua indigena, sino que también fomenta su valoracion y uso,
particularmente entre estudiantes que se desenvuelven en entornos digitales.

Los resultados de esta primera fase, centrada en la evaluacién del aprendizaje
de la escritura de 11 palabras, muestran que el tiempo de exposicién a la interfaz
influye positivamente en el desempefio de los usuarios, reduciendo la cantidad de
errores. Ademas, se identificaron palabras que resultaron mas faciles de aprender y
otras que presentaron mayores dificultades, informacién clave para ajustar los con-
tenidos y mejorar la experiencia de aprendizaje.

Entre las principales dreas de mejora detectadas se destacan: la necesidad de
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ofrecer retroalimentaciéon inmediata al usuario, la ampliacién del diccionario con un
mayor numero de palabras, y la optimizacién del disefio de la interfaz para hacerla
mads intuitiva y atractiva. Estas observaciones permitiran fortalecer la herramienta
en futuras actualizaciones.

Como parte del desarrollo futuro, se plantea incorporar un sistema de evaluacién
de pronunciacién mediante algoritmos de inteligencia artificial. Esta funcionalidad
permitira que los usuarios graben su voz al pronunciar una palabra y reciban retro-
alimentacién automatica sobre la precisién de su pronunciacién, a través del proce-
samiento de sefiales de audio y modelos de reconocimiento de voz entrenados espe-
cificamente para el Chinanteco. Esta innovacién no solo enriquecerd la experiencia
de aprendizaje, sino que también contribuira a la documentacién oral de la lengua,
aspecto fundamental en su revitalizacion y conservacién a largo plazo.
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Resumen

Las plantas medicinales son una excelente fuente de compuestos con actividad
antimicrobiana, debido a que ya han sido probadas empiricamente por largas ge-
neraciones, y a que su efectividad terapéutica ha quedado demostrada en diversos
estudios cientificos. La poblacion de la region Sierra de Flores Magon, Oaxaca, pre-
senta un elevado consumo de plantas medicinales principalmente por el facil acceso
y por el bajo costo de éstas. Existen estudios concretos que demuestran la actividad
biolégica de las plantas contra bacterias patégenas causantes de infecciones en hu-
manos. A pesar de que, las plantas medicinales tienen un efecto antimicrobiano, en
concentraciones elevadas podrian ser toxicas. La concentracion de metabolitos toxi-
cos esta determinada por factores como la época de colecta, los nutrientes del suelo
y el estadio de crecimiento. En este sentido, los Médicos Tradicionales conocen la
biologia, la ecologia y las cualidades de las plantas medicinales, por ello, juegan un
papel fundamental en su uso adecuado.

Palabras clave: Plantas medicinales, actividad antimicrobiana, Sierra de Flores
Magon, toxicidad, pueblos originarios, médicos tradicionales.

Introducciéon

Las enfermedades infecciosas, tales como respiratorias, intestinales y de vias urina-
rias, constituyen las tres principales causas de morbilidad en nuestro pais y en Oaxaca
(DGE, 2023). Particularmente, en la regién Sierra de Flores Magoén, existe un grave
problema de desnutricién en nifios menores de cinco afios, los municipios presentes
en esta regién presentan los mds altos porcentajes de desnutricién del pais (Roldan et
al., 2000). El principal factor que contribuye a la desnutricién, es la mala absorcién de
nutrientes, debido a enfermedades infecciosas intestinales. Estos indices, aunados a la
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generacion de resistencia frente a los antimicrobianos actuales, hacen necesaria la bus-
queda de principios activos ttiles en la erradicacién de microorganismos patdgenos,
por ello, se han incrementado los esfuerzos en la busqueda y desarrollo de nuevos
compuestos que tengan mayor eficacia y ocasionen menores efectos secundarios para
el tratamiento de estas enfermedades. Las plantas medicinales tienen una ventaja en
esta area, debido a su amplio uso por comunidades indigenas a lo largo del tiempo y
las cuales pueden presentar menor toxicidad en comparacién con los medicamentos
utilizados por la medicina alépata (Hlihor et al., 2022).

La diversidad biolégica y cultural presente en la region Sierra de Flores Magoén
ha generado un amplio conocimiento de la medicina tradicional; esta informacién
ha sido documentada en diferentes obras como las que se mencionan en la seccién
Plantas medicinales en la Region Sierra de Flores Magén y se conforma por el nom-
bre cientifico de la planta, la parte comtinmente usada para la elaboracién del reme-
dio tradicional y el padecimiento para el cual se suele utilizar la planta. Sin embargo,
esta informacion es limitada y existen pocos reportes a nivel quimico y biolégico
que validen sus efectos terapéuticos. Actualmente, existen diversas técnicas y herra-
mientas cientificas que permiten validar el conocimiento empirico sobre las plantas
medicinales utilizadas contra infecciones, por lo que se ha convertido en una im-
portante drea de investigacién, con la finalidad de encontrar o desarrollar nuevos
antimicrobianos.

Las plantas medicinales tienen efectos terapéuticos en ciertas condiciones, pero
en concentraciones altas podrian ser t6xicas. La concentraciéon de metabolitos toxi-
cos es determinada por muchos factores ambientales y ecolégicos que los Médicos
Tradicionales conocen muy bien, gracias a la experiencia adquirida a lo largo de
los afos, asi como al conocimiento heredado de sus antecesores. Por lo que, antes
de usar una planta medicinal debemos de considerar toda la informacién que nos
otorgan los Médicos Tradicionales.

En esta revisién se abordan las evidencias que sustentan la efectividad de las
plantas medicinales contra bacterias patégenas, asi como reportes de toxicidad. Se
resalta ademas la importancia del conocimiento y la participaciéon de los Médicos
Tradicionales en el uso adecuado de las plantas medicinales.

Infecciones causadas por bacterias

En México, las enfermedades infecciosas intestinales estan clasificadas dentro
de las 20 principales causas de muerte; mientras que las tres principales causas de
morbilidad han sido las infecciones respiratorias, las infecciones intestinales y las re-
lacionadas a las vias urinarias (DGE, 2023). En Oaxaca, la neumonia al igual que las
infecciones intestinales estan dentro de las 20 principales causas de muerte; mientras
que las cuatro principales causas de morbilidad entre la poblacién de 25-44 afios son
las infecciones respiratorias, infecciones intestinales, infecciones de vias urinarias y
conjuntivitis (DGE, 2023).
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Por su parte, en la region Sierra de Flores Magoén, las infecciones respiratorias e
intestinales estan dentro de las diez primeras causas de muerte (SSA, 2023). Aunado a
lo anterior, en esta region existe un grave problema de desnutricién en nifios menores
de cinco afios (69%), el cual es alto comparado con el porcentaje nacional (8%) o estatal
(28%); aunque son varios los factores que la causan, uno de ellos es el problema de
absorcién de nutrientes ocasionados por enfermedades parasitarias o diarreicas. Asi,
las infecciones respiratorias, intestinales y de vias urinarias, incluyen como agentes
patdgenos a los virus, bacterias y hongos, constituyen un grave problema de salud.

Dentro de las bacterias mas comtnmente encontradas en infecciones de adultos
son: Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis, Listeria monocytogenes, Shigella flexne-
ri, o Streptococcus Grupo A hemolitico, Staphylococcus aureus, Mycobacterium tubercu-
losis, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa. Asi mismo, el hongo Candida albicans
es uno de los que mas afecta a mujeres en edad reproductiva (DGE, 2023).

La resistencia a los antimicrobianos actuales se ha convertido en un importante
problema de salud publica en muchas regiones del mundo. Por ello, es necesaria la
btisqueda de principios activos ttiles en la erradicacién de microorganismos paté-
genos. Es importante incrementar los esfuerzos en la btisqueda y desarrollo de nue-
vOs compuestos que tengan mayor eficacia y ocasionen menores efectos secundarios
para el tratamiento de estas enfermedades. En ese sentido, las plantas medicinales
tienen una ventaja en esta area, la medicina tradicional se ha forjado con la experien-
cia, en espera que presenten una menor toxicidad y un mayor beneficio terapéutico
para el ser humano.

Plantas medicinales en la Region Sierra de Flores Magén

Meéxico es un pais que presenta una inmensa biodiversidad de flora, hay regis-
tros de aproximadamente 25 mil especies de plantas vasculares, de las cuales casi la
mitad de las especies son endémicas del pais y cerca del 10 % se pueden considerar
plantas que tienen un uso medicinal, ya que han sido utilizadas por siglos en diver-
sas culturas, contribuyendo a mejorar la salud de las personas (SEMARNAT, 2018).
Las plantas medicinales son todas aquellas que contienen principios activos en algu-
no o alguno de sus 6rganos, y que, al ser consumidas, tienen efectos curativos contra
diferentes enfermedades que pueden afectar tanto a humanos como a animales. La
forma de preparacién mas comun es por infusién o decoccién, en forma de té o adi-
tivos de comidas, pueden ir solas o en combinacién con otras especies vegetales. Son
usadas para prevenir o curar una enfermedad o para alterar un proceso patolégico
o fisiolégico. Adicionalmente pueden ser usadas como origen de farmacos o sus
precursores (Newmann and Cragg, 2020).

En este contexto, Oaxaca es una de las regiones que posee un gran listado de plan-
tas medicinales, gracias a los 16 pueblos originarios y a las 8903 plantas vasculares que
estan presentes en su territorio (Bernal-Ramirez et al., 2019). El estado de Oaxaca se
encuentra dividido en ocho regiones socioculturales, una de ellas es la regién Sierra
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de Flores Magon (anteriormente llamada region de la Cafiada). Esta region es la mas
pequeiia de las ocho regiones presentes en el estado de Oaxaca, se encuentra al norte
con una superficie de 4273 Km2, presenta una orografia accidentada y cuenta con el
asentamiento de cuatro grupos culturales (cuicatecos, ixcatecos, nahuas y mazatecos).
Tiene dos distritos (Cuicatlan y Teotitlan de Flores Magoén), los cuales estan formados
por 45 municipios. En esta Regién se presenta el bosque tropical caducifolio, matorral
xero6filo, bosque mesdfilo de montafia y bosque de pino-encino. En cuanto a Flora,
se ha resaltado la importancia de la familia Asteraceae y Cactaceae, ya que esta re-
gion presenta gran endemismo de éstas; de igual manera, se han estudiado dos prin-
cipales areas: la Sierra Mazateca y el Valle Tehuacan-Cuicatlan. En la Sierra Mazateca
Oaxaquefia, se han realizado tres estudios floristicos debido a la presencia de bosque
mesofilo de montafia (Munn-Estrada, 2017). Entre esos estudios, Lorea-Hernandez y
Munn-Estrada (2005) han registrado el mayor niimero de especies vegetales, con alre-
dedor de 1280 ejemplares, donde las seis familias de angiospermas mas abundantes
son: Asteraceae, Rubiaceae, Orchidaceae, Poaceae, Piperaceae, y Melastomataceae.
Mientras que Schultes (1941), registré un listado de las plantas dtiles de algunas co-
munidades de la Sierra Mazateca, en donde menciona el nombre de la planta (comin
y cientifico), la parte utilizada y la forma de uso.

Por otra parte, el Valle de Tehuacan-Cuicatlan comprende los Estados de Puebla
y Oaxaca, particularmente la regién Sierra de Flores Magoén de Oaxaca. Esta area es
conocida como una de las zonas aridas con mayor diversidad floristica, en donde se
han registrado cerca de 3000 especies de plantas, de las cuales, el 10 % son endémi-
cas (CONANP, 2019). Lira et al. (2009), identificaron 1605 especies de plantas vas-
culares tutiles para la poblacién, donde las familias Poaceae, Asteraceae, Cactaceae,
Cyperaceae, Mimosaceae, y Solanaceae, son las més utilizadas. Se registraron 363
especies con usos medicinales; de las cuales, sélo diez se estudiaron para determi-
nar la actividad antibacteriana, antiftingica, antioxidante, fotoprotectora, hipogluce-
miante y antiinflamatoria, para su validacién farmacolégica y terapéutica con base
en el conocimiento etnomédico de las mismas (Tzasnd Hernandez et al.,, 2015). En
el mismo estudio se encontré que 610 especies tienen al menos un tipo de manejo
distinto al de recoleccién simple (Blancas et al., 2010). Por otra parte, Walley (2010),
dio a conocer una lista de plantas presentes en el Valle Tehuacan-Cuicatlan; en el
volumen II de su guia, muestra ilustraciones de plantas presentes en la parte de
Oaxaca. En este sentido, Lopez-Rosas (2015) ha estudiado diferentes comunidades
Oaxaquefias pertenecientes al Valle Tehuacan-Cuicatlan y obtuvo un listado de 56
plantas medicinales mediante 168 entrevistas a pobladores de diferentes comunida-
des de la Regién de la Cafiada, de las cuales 11 especies se estudiaron para realizar
el perfil fitoquimico (encontrdndose principalmente fenoles, flavonoides, terpenos y
alcaloides) y su avaluacion citotéxica contra Artemia salina. Los resultados obteni-
dos validaron el uso medicinal. También, mediante diferentes proyectos académicos
a nivel de licenciatura, se ha determinado la actividad antimicrobiana, antiinflama-
toria y analgésica de algunas plantas medicinales de Teotitlan de Flores Magoén, e
incluso, se han obtenido productos farmacéuticos derivados de éstas (UNCA, 2025).
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Como se observa, las plantas aportan una gran cantidad de compuestos quimi-
cos con actividad antimicrobiana, las cuales pueden ser utilizadas directamente o
como base para la sintesis de nuevos principios activos ttiles en el tratamiento de
infecciones; existen investigaciones de ensayos biodirigidos hacia la determinacién
de la actividad antimicrobiana en extractos crudos de plantas y la obtencién de los
principios activos.

Actividad antimicrobiana de plantas medicinales

Los tres usos mas comunes de las plantas medicinales utilizadas en las comuni-
dades de Oaxaca son para tratar enfermedades gastrointestinales, de la piel y respi-
ratorias (Arrieta-Baez et al., 2012), agrupandose dentro de estas tres enfermedades,
las plantas que se usan para curar cualesquiera sintomas similares a los generados
en infecciones causadas en estas tres dolencias. Gémez-Cansino et al. (2017), en una
revision de 187 plantas usadas en México para el tratamiento de afecciones respi-
ratorias, encontraron que 63 planta se evaluaron en ensayos antimicrobianos in vi-
tro. Las plantas mas activas fueron Aristolochia brevipes, A. taliscana, Citrus cinensis,
Chrysactinia mexicana, Persea americana y Olea europaea, con una concentracién minima
inhibitoria (CMI) menor a 64 pg/mL. En algunas de ellas se han aislado compuestos
que han llegado a tener una CMI entre 3.12 a 12.5 pg/mL. En otra revisién, sobre la
actividad antibacteriana de plantas medicinales utilizadas en México, se documentd
la actividad antibacteriana in vitro de 343 plantas medicinales mexicanas, y Oaxaca
present6 el mayor namero de ellas, las cuales pertenecen a 92 familias boténicas
(destacan Asteraceae, Fabaceae, Lamiaceae y Euphorbiaceae) contra 72 especies bac-
terianas (destacan Staphylococcus aureus, Mycobacterium tuberculosis, Escherichia coli
y Pseudomonas aeruginosa); la informacién etnomédica revela que estas plantas son
utilizadas principalmente para tratar infecciones; sélo 140 de ellas tienen al menos
un reporte sobre sus efectos t6xicos; y finalmente, los autores encontraron el registro
de 36 patentes antibacterianas (en el periodo 1995-2014) derivadas de plantas medi-
cinales mexicanas (Sharma et al., 2017). Frei et al. (1998), reportaron la actividad de
11 plantas medicinales de Oaxaca contra microorganismos patégenos: Candida albi-
cans, Salmonella enteritidis, Shigella flexneri, o Streptococcus Group A hemolitico, pero
no contra bacterias no patégenas. Asi mismo, Lira De Le6n et al. (2014) estudiaron
12 extractos de plantas medicinales oaxaquefas y mostraron que Acalypha subviscida,
Ipomoea murucoides, Tournefortia densiflora'y Lantana achyranthifolia presentaron mejor
actividad contra dos hongos fitopatégenos Alternaria alternata y Fusarium solani, pero
no Bacillus liqueniformis, un microorganismo no fitopatégeno.

Recientemente, se public6 que el arbol mantecoso (Parkinsonia praecox), una plan-
ta utilizada por pobladores de Teotitlan de Flores Magon, la cual present6 actividad
contra Listeria monocytogenes y disminuy6 la viabilidad de manera selectiva sobre
células de cancer de higado (HepG2). Asimismo, el extracto de este arbol no tuvo
efectos negativos sobre eritrocitos humanos a dosis menores de la concentraciéon
efectiva contra células de cancer. Lo anterior ha conducido a la identificacién de cua-

63



tro compuestos de esta planta: lupenona, germanicona, 3-oxo-oleanano y combretol
(Ordaz-Hernéndez et al., 2023).

La actividad antimicrobiana de otras plantas utilizadas en la regién, se ha es-
tudiado en algunos proyectos de tesis de licenciatura (UNCA, 2025), donde se ha
determinado el halo de inhibicién mediante el ensayo de difusién en agar o por el
ensayo de microdilucién en caldo.

Las plantas medicinales poseen una mezcla de compuestos que pueden actuar
de forma sinérgica. Los aceites esenciales incluyen componentes que interacttian
con lipidos o proteinas de la membrana, por lo cual incrementan la permeabilidad
de la membrana celular y alteran el potencial de membrana (Saritha et al., 2015). Se
ha reportado que productos naturales derivados de plantas medicinales como car-
vacrol, timol, eugenol, cimano, carvona, cinamaldehido, casaicina y flavonas, afec-
tan la pared celular de los microorganismos (Silva y Fernandes, 2010). Aunque los
compuestos antimicrobianos derivados de plantas medicinales pueden tener una
infinidad de mecanismos de accién, el estudio del dafio a la pared o a la membrana
celular es uno de los més abordados, debido a la facilidad de estudio y de anélisis.

Con todo lo anterior, se concluye que las plantas producen una amplia cantidad de
metabolitos secundarios, los cuales han servido como origen natural de nuevos anti-
bidticos. Se estima que los productos naturales y sus derivados representan el 50% de
farmacos utilizados en el mundo, de los cuales un gran porcentaje ha sido destinado
contra bacterias y hongos (Newman y Cragg, 2020). Las plantas producen una amplia
cantidad de metabolitos secundarios, los cuales han servido como origen natural de
nuevos antibiéticos. Se estima que los productos naturales y sus derivados represen-
tan el 50% de farmacos utilizados en el mundo, de los cuales un gran porcentaje ha
sido destinado contra bacterias y hongos (Newman y Cragg, 2020). Incluso, en las dos
dltimas décadas se han sugerido mezclas de compuestos para tratar diversas enfer-
medades, que den como resultado una menor toxicidad y mayor eficacia. Mezclas de
compuestos derivadas de plantas medicinales han sido aprobados por la FDA (Mishra
y Tiwari, 2011); ejemplo de ello es el veregen (polifenon E) que consta de una mezcla
definida de catequinas obtenidas del té verde y fue la primera formulacién herbolaria
en recibir la aprobacién de la FDA en el 2006. Mientras que el Sativex es otra mezcla
farmacéutica compuesta por dronabinol y cannabidol, derivada de Cannabis sativa y
se aprob6 en el 2007 para su uso como analgésico en pacientes con cancer. Sin embar-
g0, aun y con el potencial efecto benéfico que se han reportado es necesario considerar
que existe un riesgo latente de toxicidad que podria generarse por el consumo inade-
cuado de las plantas, es decir, “la otra cara de la misma moneda”.

Toxicidad de plantas medicinales

Existe una amplia variedad de estudios que ha reportado la actividad terapéutica
o compuestos bioactivos de plantas medicinales de México y Oaxaca, aunado a la
creencia de que al ser productos naturales s6lo presentan un beneficio terapéutico
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sin causar riesgos a la salud, han influido en el incremento del consumo de plantas
medicinales. El consumo de plantas medicinales no cuenta con una regulacién sa-
nitaria apropiada y se pueden comprar libremente, sin embargo, diversas hierbas
y preparados herbales han sido implicados como causa de dafio hepatico tanto en
forma aguda como crénica (Quan et al., 2020).

Existen reportes de toxicidad de plantas medicinales, dentro de los sintomas mas
frecuentes se encuentran el vomito, dermatitis, gastritis, dolor abdominal, diarrea
severa, mareos y alucinaciones (Alonso-Castro et al., 2017), siendo los méas severos
la hepatotoxicidad, cardiotoxicidad y nefrotoxicidad (Quan et al., 2020). En México,
poco se sabe sobre el potencial téxico de las plantas medicinales; los reportes mues-
tran que las intoxicaciones causadas por plantas representan de un 5 a 10% de todas
las consultas recibidas en centros toxicolégicos (Pérez Belmont et al., 2012); no obs-
tante, esta cifra podria estar subestimada, ya que la mayor poblacién que las consu-
me suele no tener acceso a este tipo de centros.

Se ha reportado que la confusién de la planta “gordolobo” (Gnaphaliumoxy phy-
llum) por otra hierba (Senecio longilobus), ha llegado a ocasionar epidemias de he-
patitis medicamentosa y en otros casos, cirrosis hepatica; incluso, algunos estudios
reconocen que los dafios al higado pueden permanecer hasta por 20 meses después
del consumo de S. longilobus (Stegelmeier et al., 2016). La hepatotoxicidad asociada
a plantas medicinales presenta un cuadro clinico y caracteristicas histolégicas simi-
lar a la producida por medicamentos, aunque el mecanismo fisiopatolégico no esta
completamente dilucidado, sélo se conoce que las lesiones presentadas son a nivel
celular (Mengual-Moreno et al., 2015). Los dafios que causan las plantas al organis-
mo humano van desde irritacién, comezén y quemaduras en la piel, hasta vomitos,
diarreas, e incluso la muerte.

Bussmann et al. (2011), realizaron una revisién sobre la toxicidad de plantas me-
dicinales de Perd, donde encontraron 341 especies reportadas, de ellas, el 24 % (ex-
tractos acuosos) tenian niveles de toxicidad elevados contra Artemia sp. Por otra
parte, se ha reportado que algunas plantas medicinales presentan concentraciones
bajas de elementos téxicos (Brima, 2017).

Importancia del papel de Médicos Tradicionales
en el uso de plantas medicinales

Desde hace siglos, la medicina tradicional ha enfrentado el reto de ser estigmati-
zada como un recurso de salud inferior a la medicina aldpata. Sin embargo, en diver-
sos estudios cientificos se han confirmado los efectos terapéuticos de éstas. Las cu-
randeras, brujas o hierberas, ya sea figura masculina o femenina y que en la historia
de la humanidad se les ha asociado con una atmosfera de misticismo, actualmente
se les llama Médicos Tradicionales y juegan un papel crucial en la salud de las co-
munidades de los pueblos originarios, debido a su labor en la curacién de enferme-
dades. Los Médicos Tradicionales han resguardado el conocimiento de la medicina
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tradicional, heredado de generacién en generacién, usando principalmente plantas,
ya sea una parte, toda la planta o combinaciones de especies. Ademas, la experiencia
de los curanderos ha generado un uso racional, complejo y preciso de las plantas
medicinales (Fernandez-Martinez y Erasto Gutiérrez, 2021). Se ha constatado que
las indicaciones y contraindicaciones que los Médicos Tradicionales proporcionan
en relacién al uso de ciertas plantas medicinales debe ser tomado muy en cuenta
para que no se produzcan efectos secundarios o toxicidad por la ingestiéon de estas
(Herrera-Martinez et al., 2016).

Algunos compuestos aislados de plantas de la familia Asteraceae, Lamiaceae,
Fabaceae y Verbenaceae, como son las lactonas sesquiterpénicas, alcaloides pirrolizi-
dinicos, taninos, saponinas, lignanos, glicésidos cianogénicos, entre otros, tienen un
efecto terapéutico, pero en concentraciones altas suelen ser téxicos. La concentracién
de metabolitos téxicos es determinada por muchos factores, como la época de colec-
ta, los nutrientes del suelo y el estadio de crecimiento. En este sentido, los Médicos
Tradicionales conocen la biologfia, la ecologia y las cualidades que les permiten curar a
los seres humanos, a los animales e incluso a otras plantas. Asi mismo, la experiencia y
el conocimiento les ha permitido discernir entre aquellas téxicas, asi como en qué con-
diciones una planta efectiva puede volverse toxica (LAmbarri Rodriguez et al., 2012).

Conclusiones

Las plantas medicinales tienen efectos terapéuticos en ciertas condiciones, sin
embargo, en concentraciones altas podrian ser toxicos e incluso letal. La concentra-
cién de metabolitos toxicos es determinada por muchos factores ambientales y eco-
l6gicos que los Médicos Tradicionales conocen muy bien gracias a la experiencia ad-
quirida a lo largo de los afios, asi como al conocimiento heredado de sus antecesores.

Antes de usar una planta medicinal deberiamos considerar toda la informacién
que nos otorgan los Médicos Tradicionales, ellos son tan importantes en los pueblos
originarios ya que resuelven problemas de salud que con la medicina alopata serian
maés costosos y, por lo tanto, menos accesibles para las comunidades rurales.

Asicomo las plantas medicinales se estan extinguiendo, los Médicos Tradicionales
también. Por ello, es importante que se valore su conocimiento y el papel que des-
empefian en el area de la salud. Ademas de, que se proporcione el crédito social y
econdmico correspondiente cuando se realizan estudios de bioprospeccién de plan-
tas medicinales.
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Resumen

En la actualidad, en algunas comunidades del estado de Oaxaca pertenecientes a
la region de la sierra norte utilizan Arctostaphylos pungens como una alternativa far-
macolégica en el tratamiento de Diabetes mellitus I y II, sin embargo, se tiene muy
poca informacion acerca de su actividad bioldgica, eficacia o sus riesgos de uso. Es
por este motivo, el objetivo de este trabajo fue demostrar que la planta denominada
Chikuili utilizada en la medicina tradicional, posee actividad biolégica como hipo-
glucemiante y antihiperglucemiante al ser evaluada en modelos murinos, en virtud
de que hasta el momento hay poca informacién cientifica que respalde su uso. Cabe
mencionar que investigaciones previas de la familia Ericaceae correspondiente a las
plantas Arctostaphylos pungens y Arctostaphylos uvaursi lograron identificar algunos
metabolitos como taninos, catequinas y quercetinas con posible actividad biolégica
y se sugirié que estos metabolitos pudieran ser usados en un futuro como sustitutos
de farmacos antiobesidad y anti-lipasa.

Palabras clave: Saber Tradicional, antihiperglucemiante, Chikuili, Arctostaphylos
pungens, Diabetes Mellitus.

Introducciéon

Meéxico es reconocido por su vasta biodiversidad y riqueza cultural, reflejadas en
la amplia variedad de plantas medicinales utilizadas desde tiempos prehispanicos
y en la diversidad de lenguas indigenas que perviven hasta hoy, como el zapoteco,
mixteco, mazateco y chinanteco, las cuales se transmiten oralmente junto con cono-
cimientos sobre plantas y naturaleza.

Ademas de la variedad de climas en los estados de la Reptablica Mexicana que
permite el crecimiento de una gran diversidad de plantas medicinales nativas. Estas
lenguas son vehiculos esenciales para la transmisién de conocimientos ancestrales,
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incluyendo el uso y manejo de plantas medicinales como: el copal, la hierba maestra,
el epazote; la ruda, entre otras. Muchos términos sobre plantas medicinales, solo
existen en estas lenguas, por lo que su pérdida conlleva a la desaparicién de saberes
unicos. La desaparicién progresiva de muchas de estas lenguas pone en riesgo la
preservacion de saberes tradicionales fundamentales para la identidad cultural y la
salud comunitaria, es por ello que la medicina tradicional mexicana ha sido utilizada
desde el periodo prehispanico evolucionando a lo largo de los siglos hasta llegar a
incorporarse a lo que se conoce como el “Sistema Real de Salud” de México junto
con otros modelos terapéuticos. Este documento subraya la importancia del rescate
y fortalecimiento de las lenguas indigenas como medio para conservar y revitalizar
el conocimiento sobre plantas medicinales en México.

Por otro lado, México es uno de los paises con mayor incidencia de enfermedades
crénico-degenerativas no transmisibles en las sociedades contemporédneas a nivel
mundial, entre la que destaca la enfermedad de diabetes mellitus, la cual esta estre-
chamente relacionada con alteraciones en el metabolismo de los carbohidratos, en
particular de la glucosa, que constituye la principal fuente de energia para el orga-
nismo (Hernandez et al., 2013). La glucosa es un monosacarido de gran relevancia
clinica, ya que su presencia en sangre es detectada por receptores especificos en las
células P del pancreas, los cuales estimulan la secrecién de insulina, hormona encar-
gada de regular sus niveles en el torrente sanguineo (De Los Angeles et al., 2020).

En la actualidad existen organizaciones encargadas de aprobar el uso de plan-
tas medicinales como lo es la Cooperativa Cientifica Europea de fitoterapia por sus
siglas en inglés ESCOP, esta organizacién ha permitido la validacién del uso de
plantas medicinales con el objetivo de proveer una base cientifica a la medicina tra-
dicional, ya que la produccién de medicamentos por la industria farmacéutica ha
ido perdiendo su importancia terapéutica, siendo una de las primeras opciones para
brindar tratamiento a los diferentes padecimientos. No obstante, esto ha ayudado a

aumentar dia con dia la fabricacion de medicamentos con base en la medicina tradi-
cional (Gholamhose et al., 2009).

La planta medicinal con nombre cientifico Arctostaphylos pungens es conocida
por diferentes nombres dependiendo de la regién en donde se encuentre, dentro
de los méds comunes son madreselva, madrofio, manzanita, tepesquite, pingtiica o
tengiiita, ha surgido como una planta que por sus antecedentes se prevé que posea
actividad antihiperglucemiante, lo que permitiria consolidarse como una alterna-
tiva farmacoldgica en el tratamiento contra esta enfermedad (Marquez et al., 2006).

Desarrollo

La medicina tradicional mexicana, enriquecida por la sabiduria de los pueblos
indigenas, ha sido una fuente invaluable de conocimientos sobre el uso de plantas
medicinales para tratar diversas enfermedades. Se estima que el 90% de la pobla-
cién mexicana ha recurrido en alguna ocasién a las aproximadamente 4,500 espe-
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cies de plantas medicinales registradas en el pais. Este acervo de conocimientos
ha sido transmitido de generacién en generaciéon principalmente a través de las
lenguas indigenas, que contienen terminologias especificas y conceptos tnicos re-
lacionados con la boténica y la medicina tradicional (Gobierno de México, 2021).

La pérdida de lenguas indigenas implica una amenaza directa a la continuidad
de este conocimiento. Un estudio realizado en la Amazonia reveld que el 91% del
conocimiento sobre el uso medicinal de 645 especies de plantas estaba ligado a una
sola lengua (Mongabay, 2021); por lo tanto, la extincién de dicha lengua conlleva
a la desaparicion de ese saber especifico. Este fenémeno es extrapolable a México,
donde muchas lenguas indigenas estan en peligro de extincién, poniendo en riesgo
la riqueza de conocimientos etnobotanicos que albergan.

El rescate y fortalecimiento de las lenguas indigenas no solo contribuye a la
preservaciéon cultural, sino que también tiene implicaciones practicas en la salud
publica, con énfasis en la medicina tradicional que ofrece alternativas terapéuticas
accesibles y culturalmente pertinentes para diversas comunidades, especialmente
en areas rurales donde el acceso a servicios de salud convencionales es limitado, en
esta misma linea, la investigacioén cientifica ha comenzado a reconocer el valor de
estas practicas, integrando conocimientos tradicionales en el desarrollo de nuevos
farmacos y tratamientos, ademas de reconocer de manera cientifica los datos de este
conocimiento ancestral.

Diversas iniciativas gubernamentales y académicas han surgido para docu-
mentar y preservar el conocimiento sobre plantas medicinales en México, proyec-
tos como el Atlas de las Plantas de la Medicina Tradicional Mexicana, desarrollado
por la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM, s.f.), donde recopilan
informacién detallada sobre las especies utilizadas en la medicina tradicional, sus
nombres en diferentes lenguas indigenas y sus aplicaciones terapéuticas, sin em-
bargo, estos esfuerzos deben ir acompanados de politicas ptiblicas que promuevan
la educacion bilingtie y la revitalizacién de las lenguas indigenas para asegurar la
transmisién continua de este conocimiento.

Chikuili, Pingtiica
Meéxico, como pais megadiverso, no sélo es hogar de una vasta riqueza bioldgi-
ca, sino también de un profundo legado cultural forjado por los pueblos indigenas.
Entre las maltiples expresiones de este legado, el uso tradicional de plantas medi-
cinales representa un saber milenario que articula salud, territorio e identidad. La
planta conocida como Pingtiica (Arctostaphylos pungens), llamada también chinkuili

en algunas lenguas originarias, constituye un ejemplo emblematico de esta interre-
lacién entre naturaleza y cultura.

La Pingtiica es un arbusto (Figura 34) que crece en zonas montafiosas del cen-
tro y sur del pais (Figura 35), este se desarrolla particularmente en regiones como
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Oaxaca, donde pueblos originarios han transmitido de generaciéon en generaciéon
sus usos terapéuticos, es asi, que desde una perspectiva indigena, esta planta no es
Unicamente un recurso medicinal, sino parte del tejido simbélico que da sentido a la
salud comunitaria, su aplicacién para aliviar enfermedades urinarias, respiratorias
y digestivas forma parte de sistemas integrales de atencién a la salud que combinan
observacién del entorno, practicas rituales y una comprensioén holistica del cuerpo 'y
la enfermedad (Dime Beneficios, s.f.; Infobae, 2023).

Figura 34. Arbusto de Arctostaphylos pungens tomado de Wikipedia. (s.f.).
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Figura 35. Pingiiica, arbusto que crece en las zonas montafiosas de la Republica Mexicana, dato ob-
tenido de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO], (s. f.).

El rescate del uso tradicional de la pingiiica es inseparable de la revitalizacién
de las lenguas indigenas que la nombran, preparan y explican su uso, ademas que
en contextos donde la medicina institucional resulta inaccesible o ajena a la cosmo-
visién local, las plantas como la pingtiica no sélo curan el cuerpo, sino reafirman la
autonomia cultural. Por ello, su estudio no debe limitarse a las propiedades bioqui-
micas —aunque importantes —, sino ampliarse hacia una documentacién etnobota-
nica que dialogue con hablantes, curanderos y sabios tradicionales. A continuacién
se describe un avance en el estudio correspondiente a la planta Pingiiica.

Estudio

La digestién del almidon comienza en la boca, gracias a una enzima llamada
amilasa, presente en la saliva, ésta ayuda a romper los enlaces que mantienen unidos
los carbohidratos complejos de los alimentos y mas adelante (Appleton & Vanberg,
2013); en el intestino delgado, el alimento contintia su descomposicion con la ayuda
de més amilasa y otras enzimas llamadas glucosidasas, producidas por el pancreas,
éstas enzimas transforman los carbohidratos en aztcares simples, como la glucosa,
que pueden ser absorbidos por el cuerpo.

Una vez en el intestino, la glucosa atraviesa las paredes intestinales con la ayuda
de unos “puentes” llamados transportadores GLUT, que permiten el paso de glu-
cosa, fructosa o galactosa hacia el torrente sanguineo y cuando la glucosa llega a la
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sangre, el cuerpo libera insulina, una hormona que abre las “puertas” en las células
(especificamente el transportador GLUT4) (Mueckler & Thorens, 2013; Timberlake,
2013), permitiendo que la glucosa entre y sea usada como fuente de energia, si el
cuerpo ya tiene suficiente glucosa en las células, la que sobra se guarda en forma de
glucégeno en el higado y en los musculos. Esto sucede especialmente después de
comer (lo que se conoce como estado postprandial).

En una persona sana, los niveles normales de glucosa en sangre deben estar entre
70 y 105 mg/dL, luego de un ayuno de 8 a 10 horas. Cuando estos niveles bajan se
habla de hipoglucemia, y cuando se encuentran por encima de lo normal, se presen-
ta hiperglucemia. Ambos son signos de un desequilibrio en el metabolismo de la
glucosa (Hernadndez & Herrera, 2002; NOM-015-55A2-2010).

La actividad antihiperglucemiante (también llamada antidiabética) es la capaci-
dad de ciertos compuestos para disminuir los niveles elevados de glucosa en sangre,
algo fundamental en el tratamiento de enfermedades como la diabetes mellitus. Esta
condicién puede aparecer cuando el cuerpo tiene problemas para producir, usar o
responder a la insulina, y suele estar asociada con otros trastornos como la obesidad
o la hipertensién (Belayneh & Birru, 2018).

En este estudio, se buscé comprobar si el extracto de una planta conocida como
Arctostaphylos pungens (pingtiica) tiene efecto hipoglucemiante, es decir, si ayuda a
reducir el azdcar en la sangre. Para ello, se aplicé el extracto a ratones machos de la
cepa Wistar. A cada ratén se le administré una dosis tinica de 1 o 5 mg/kg de peso,
disuelta en agua destilada, por via intraperitoneal (una inyeccién en el abdomen).
En cada grupo participaron cinco ratones, seleccionados al azar. La cantidad admi-
nistrada fue ajustada segun el peso individual de cada animal (Vilchez et al., 2018;
Robles & Carranza, 2013).

La Figura 36 muestra los resultados de la evaluacién de la capacidad del extracto
de Arctostaphylos pungens (pingtiica) para reducir los niveles elevados de glucosa en
sangre. Se probaron dos dosis distintas del extracto: 0.5 mg/kgy 5 mg/kg, aplicadas
junto con almidén (1 g/kg) o dextrosa (1 mg/kg), que simulan alimentos con alto
contenido de carbohidratos.

Para comparar los efectos del extracto, también se utilizaron controles positivos,
es decir, tratamientos ya conocidos por su accién antidiabética, como la Acarbosa
(0.5 mg/kg) combinada con almidén o dextrosa. Ademads, se incluyeron controles
negativos (s6lo almidén o dextrosa), que sirven para observar cémo acttian los car-
bohidratos por si solos en el organismo, sin ningtin tratamiento.

Para analizar con claridad los resultados y ver si realmente hubo un cambio sig-
nificativo en los niveles de glucosa, todos los datos fueron normalizados. Esto signi-
fica que se ajustaron para poder compararlos de manera justa y detectar si el extracto
tuvo un efecto real.
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Figura 36. Concentraciones de glucosa normalizadas obtenidas en la evaluacién de la actividad antihiperglu-
cemiante en un modelo de ratas Wistar durante 120 minutos. Las diferencias significativas encontradas en el
experimento estin determinadas por una p<0.05 la cual corresponde a un asterisco (*).

De acuerdo con los resultados de la Figura 36 es posible observar que las concen-
traciones de 0.5 y 5 mg/Kg del extracto metanélico de A. pungens utilizado presen-
tan un incremento en la concentracién de glucosa en sangre en comparacién con el
control positivo.

La concentracién mayor de glucosa postprandial obtenida al evaluar el extracto se
representa en dos puntos maximos de glucosa que son obtenidas a los 15 minutos en
el caso de la concentracién de 5 mg/kg, en tanto con la concentracién de 0.5 mg/kg a
los 30 minutos. lo que muestra que el extracto no interfiere con la absorcién del carbo-
hidrato, sin embargo, posterior a estos tiempos, las concentraciones de glucosa dismi-
nuyen hasta alcanzar valores normales en sangre después de 120 minutos. De acuerdo
a los resultados, el control de Acarbosa present6 los niveles mas bajos de glucosa en
sangre como era de esperarse en comparacién con las concentraciones obtenidas de
los otros tratamientos, debido a su mecanismo de accién que involucra la inhibicién de
la digestion del almidén, lo que reduce la absorcién intestinal de la glucosa.

Conclusiones

La interconexién entre las lenguas indigenas y el conocimiento sobre plantas
medicinales en México es innegable. La desaparicién de una pone en riesgo la exis-
tencia de la otra, lo que subraya la urgencia de implementar estrategias integrales
que aborden simultaneamente la preservacion lingtiistica y la conservacién del sa-
ber etnobotanico. Solo a través del reconocimiento y fortalecimiento de las lenguas
indigenas se podra garantizar la continuidad y el enriquecimiento de la medicina
tradicional mexicana, patrimonio invaluable de la nacién.
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En el caso de la actividad antihiperglucemiante, los datos muestran que el extracto no
contiene propiedades para inhibir la absorcion de glucosa sin embargo para poder fundamen-
tar dicho argumento seria necesario realizar evaluaciones posteriores en modelos o técnicas
para verificar que realmente no presenta inhibicion en la absorcion de glucosa intestinal. Este
dato se evidencid por una disminucion de los niveles de glucosa en la sangre estadisticamente
significativa de p<0.05.

Todo esto demuestra la importancia de conservar el conocimiento de las lenguas ma-
ternas, ya que esta planta usada desde hace mucho tiempo por médicos tradicionales, tiene
poca informacion cientifica que respalde su uso, y la pérdida de la informacion derivado del
cambio de lenguaje dificulta esta conservacion.
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Rincones de Oaxaca: Diseno de una
aplicacion movil para el registro y
difusion de toponimias y elementos
culturales en comunidades de Oaxaca
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Resumen

Este trabajo presenta el disefio de una aplicacién mévil orientada al registro, con-
servacion y difusién de toponimias, términos culturales y elementos histéricos rele-
vantes de diversas comunidades del estado de Oaxaca. La propuesta busca integrar
herramientas tecnolégicas con un enfoque intercultural y participativo, permitiendo
que los propios habitantes colaboren activamente en la recopilacién y validacién del
conocimiento local. El disefio de la aplicacién incluye un mapa interactivo, donde
las y los usuarios podran explorar visualmente la regiéon y acceder a informacién
detallada sobre sitios especificos, cada punto georreferenciado integrara nombres
tradicionales, descripciones culturales, fotografias y videos, que mostraran la rique-
za histdrica, lingtiistica y social de cada lugar. Esta estructura responde al objetivo
de visibilizar y preservar el patrimonio inmaterial a través de medios digitales acce-
sibles, al tiempo que promueve el sentido de pertenencia comunitaria.

Uno de los principales objetivos del proyecto es disefiar y desarrollar una apli-
caciéon movil conectada a una base de datos robusta y escalable que permita alma-
cenar, organizar y visualizar las toponimias tanto en espafiol como en lenguas indi-
genas. Esta caracteristica no solo fortalece los procesos de documentacion, sino que
también contribuye a la revitalizacién lingtiistica al reconocer y difundir variantes
lingtifsticas locales que se encuentran en riesgo de desaparicién (Harrison, 2007;
INALL 2020).

La conservacién de la toponimia indigena es esencial para preservar una parte
fundamental de la memoria colectiva, ya que los nombres de los lugares en lenguas
originarias condensan saberes ancestrales, cosmovisiones, narrativas histdricas y re-
laciones simbdlicas con el entorno natural (UNESCO, 2003; Cruz, 2021). La desapari-
cién de estas denominaciones, muchas veces reemplazadas por topoénimos oficiales
en espafiol, implica también la pérdida de identidades territoriales y conocimientos
ecolégicos tradicionales.

Frente al contexto de globalizacién y homogeneizacién cultural, donde muchas
comunidades enfrentan la erosiéon de sus lenguas y practicas culturales, proyectos
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como Rincones de Oaxaca ofrecen una alternativa tecnolégica para la preservaciéon
de la diversidad lingtiistica y cultural. Al presentar los contenidos en formatos vi-
suales y multimedia, la aplicacién se vuelve atractiva e inclusiva, fomentando el
interés tanto de jovenes como de personas adultas por sus raices (Garcia & Gaspar,
2020). El proyecto que se presenta se encuentra en su fase de disefio, que comprende
la elaboracién de las interfaces de usuario, la definicién de la arquitectura de la infor-
macién, la estructuracién de la base de datos y la planificacién de la experiencia de
navegacion, siendo clave para garantizar que la aplicacién sea funcional, accesible y
pertinente a las necesidades reales de las comunidades usuarias, posteriormente se
contempla en una etapa posterior, la incorporacién de funcionalidades adicionales
como filtros de buasqueda por municipio, herramientas de participacién comunitaria
que permitan sugerencias o carga de contenido por parte de los usuarios, y la po-
sibilidad de visualizar los contenidos en distintas lenguas indigenas. Asimismo, se
prevé fomentar alianzas con instituciones educativas, lingtiisticas y culturales para
fortalecer la plataforma y asegurar su sostenibilidad a largo plazo.

En resumen, este proyecto representa una apuesta por la tecnologia con enfoque
social, que busca no solo documentar, sino también revitalizar y difundir el patri-
monio inmaterial oaxaquefio, reafirmando los vinculos entre identidad, territorio y
lengua.
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Preservacion linguistica en Oaxaca
a través de la tecnologia: El caso del
Diccionario Multilingtie Movil

Carrillo Crisantos Citlali, Garcia Cruz Juan Daniel
y Sabino Moxo Beatriz Adriana

Resumen

Oaxaca es reconocido como el estado con mayor diversidad lingiiistica de México,
al albergar 15 lenguas originarias y 176 variantes lingiiisticas (INALI, 2020). Esta ri-
queza cultural y lingtiistica representa un patrimonio invaluable, no solo para las
comunidades indigenas, sino también para el pais y la humanidad en su conjunto.
Sin embargo, muchas de estas lenguas se encuentran en grave riesgo de desapari-
cién, debido a multiples factores como la migracién, la discriminacién lingtiistica,
la falta de politicas publicas efectivas y, en particular, la ausencia de herramientas
accesibles que promuevan su uso cotidiano y su aprendizaje (UNESCO, 2003; Garcia
& Gaspar, 2020). Las variantes menos conocidas enfrentan ain mayores desafios,
ya que su documentacién es escasa, su uso social ha disminuido drasticamente y en
muchos casos carecen de presencia en entornos educativos o medidticos. Ademas, la
brecha digital agrava esta situacion, pues la mayoria de las plataformas tecnolégicas
no han sido disefiadas desde un enfoque inclusivo ni multilingiie, lo que excluye a
los hablantes de lenguas indigenas de los beneficios de la era digital (Cruz, 2021).

Ante este contexto, el proyecto Diccionario Multilingtie Mévil surge como una
propuesta innovadora que busca desarrollar una aplicacién mévil capaz de funcio-
nar como un diccionario colaborativo en distintas lenguas indigenas de Oaxaca. Esta
herramienta no solo tiene como finalidad documentar vocabulario, sino también fo-
mentar el aprendizaje, promover la inclusién lingtiistica y fortalecer la preservacion
de las variantes menos visibilizadas. A través de un disefio accesible y participa-
tivo, se busca involucrar a hablantes nativos, estudiantes, docentes y expertos en
lingtifstica, permitiéndoles contribuir activamente al crecimiento y actualizacién del
diccionario.

El enfoque participativo del proyecto responde a principios de soberania lin-
glifstica y epistemologia comunitaria, al reconocer que las y los hablantes son los
principales custodios del conocimiento lingtiistico, y que su voz es indispensable en
los procesos de revitalizacién (Nicholas, 2014). Este enfoque también garantiza que
la plataforma responda a necesidades reales de las comunidades, favoreciendo su
apropiacion tecnolégica y sostenibilidad a largo plazo.
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El Diccionario Multilingiie Mévil representa, en este sentido, un esfuerzo concre-
to por preservar y promover la diversidad lingtiistica a través del uso ético e inclu-
sivo de la tecnologia. Al ofrecer una herramienta accesible, colaborativa y adaptada
al contexto local, el proyecto demuestra cémo la tecnologia puede convertirse en un
aliado clave para la conservacién del patrimonio cultural inmaterial. Mas alla de
registrar palabras, se trata de abrir espacios para el reconocimiento, la ensefianza y
la transmisién intergeneracional de las lenguas indigenas de Oaxaca, contribuyendo
a garantizar su continuidad para las futuras generaciones.
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Relatos Originarios

Osorio Trujillo Octavio, Barbosa Novella Edwin Eliel
y Sabino Moxo Beatriz Adriana

Resumen

La pérdida de lenguas indigenas en México constituye una problematica urgente
que impacta de manera profunda no sélo la identidad cultural de los pueblos ori-
ginarios, sino también la riqueza de la diversidad lingtiistica del pais, ya que es re-
conocido como uno de los paises con mayor diversidad lingtiistica a nivel mundial,
albergando 68 agrupaciones lingtiisticas y 364 variantes, de acuerdo con el Instituto
Nacional de Lenguas Indigenas (INALI, 2020), sin embargo, esta diversidad se en-
cuentra en riesgo debido a multiples factores sociales, econémicos y culturales que
han propiciado un proceso acelerado de desplazamiento lingtiistico, ademas de
observar que en las dltimas décadas las generaciones mads jovenes, especialmente
aquellas que viven en contextos urbanos o que migran a centros urbanos, tienden
a adoptar el espafiol como lengua principal, relegando progresivamente el uso de
sus lenguas originarias. Este fenémeno, conocido como desplazamiento lingiiistico,
ocurre cuando una lengua minoritaria es gradualmente abandonada en favor de una
lengua dominante, generalmente por razones de integracién social, acceso a servi-
cios, oportunidades laborales o presién institucional (Fishman, 1991).

La UNESCO ha advertido que muchas lenguas indigenas en el mundo se en-
cuentran en peligro de desaparecer, y México no es la excepcion. Segtun su Atlas de
las Lenguas en Peligro (UNESCO, 2011), al menos el 60% de las lenguas indigenas
mexicanas estan en riesgo y algunas de ellas cuentan con menos de 100 hablantes ac-
tivos, esto puede observar con las lenguas ixcateca, el kiliwa o el awakateko, que han
sido catalogadas como criticamente amenazadas, debido a la escasez de hablantes y
ha falta de transmisién intergeneracional.

La pérdida de una lengua no implica tinicamente la desaparicién de un siste-
ma de comunicacién, sino también la pérdida de una cosmovisién, de saberes an-
cestrales, de formas de interpretar el mundo y de expresiones culturales tinicas,
esto refuerza lo que ha sefialado el lingiiista mexicano Carlos Montemayor, “una
lengua es una manera de vivir, de entender y de nombrar la vida” (Montemayor,
2004), es por ello que la desapariciéon de una lengua significa, por tanto, una
reduccion irreversible en la pluralidad cultural y en el patrimonio inmaterial
de la humanidad. A pesar de los esfuerzos institucionales por preservar y revi-
talizar las lenguas indigenas como la Ley General de Derechos Lingtiisticos de
los Pueblos Indigenas (2003), que reconoce su valor como lenguas nacionales,
persisten retos importantes en materia de implementacién de politicas ptblicas
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efectivas, creaciéon de materiales educativos en lengua indigena, formacién de
docentes bilingties y fomento del uso cotidiano de estas lenguas en contextos
formales e informales.

Por todo lo anterior, es fundamental desarrollar estrategias innovadoras y cul-
turalmente pertinentes que promuevan el uso, la ensefianza y la valoracién de las
lenguas originarias en México, siendo que deben incluir la participacién activa de las
comunidades hablantes y aprovechar herramientas tecnolégicas contemporaneas
para ampliar su alcance y relevancia entre las nuevas generaciones, es por ello que,
frente a esta situacion, surge el proyecto Relatos Originarios, cuyo propésito es con-
tribuir de manera significativa a la preservacién y revitalizacion de las lenguas indi-
genas mediante el desarrollo de una plataforma digital accesible, inclusiva y atrac-
tiva, buscando rescatar y difundir los relatos culturales, mitolégicos y tradicionales
de los pueblos originarios en sus lenguas maternas, con el objetivo de mantener viva
su riqueza lingtiistica y cultural para las generaciones presentes y futuras. La pla-
taforma propuesta estara enfocada en aumentar la visibilidad y el interés por estas
lenguas a través de estrategias didacticas basadas en el uso de tecnologias emergen-
tes, para lograrlo, se contempla la incorporaciéon de contenido multimedia, como vi-
deos, audio cuentos, narraciones orales y libros digitales ilustrados, que permitan a
los usuarios interactuar con las lenguas de manera ladica, inmersiva y significativa.
Se pretende captar la atencién de usuarios de todas las edades, desde nifias y nifios
hasta jévenes y adultos, contribuyendo asi a una apropiaciéon mas amplia de estos
saberes lingtiisticos y culturales.

Actualmente, el proyecto se encuentra en su fase inicial de desarrollo. Se ha tra-
bajado en la elaboracion del disefio de interfaces, priorizando la usabilidad, accesi-
bilidad e inclusién. Asimismo, se ha construido la arquitectura de la informacién de
la plataforma, con el fin de asegurar una navegacion clara e intuitiva que facilite el
acceso a los contenidos. En las siguientes etapas se prevé la implementacién técnica
del prototipo y la validacién con usuarios de comunidades indigenas, asi como la
colaboracién con hablantes nativos, docentes y promotores culturales para garanti-
zar la autenticidad y pertinencia de los materiales.

En suma, Relatos Originarios representa un esfuerzo interdisciplinario que com-
bina el uso de herramientas digitales con la riqueza cultural de los pueblos origina-
rios de México. Se trata de una propuesta que busca no solo conservar las lenguas
indigenas, sino también identificarlas y promover su uso cotidiano como parte esen-
cial del patrimonio inmaterial del pafs.

Referencias

INALI (2020). Catalogo de las lenguas indigenas nacionales. Instituto Nacional de Lenguas Indigenas.
https://www.inali.gob.mx

Fishman, J. A. (1991). Reversing Language Shift: Theoretical and Empirical Foundations of Assistance
to Threatened Languages. Multilingual Matters.

92



LENGUAS Y SABERES ORIGINARIOS
G\ ENTIEMPOS DIGITALES )

UNESCO (2011). Atlas de las lenguas en peligro. http://www.unesco.org/culture/languages-atlas/
Montemayor, C. (2004). Los pueblos indigenas de México: una visiéon general. Fondo de Cultura

Econdmica.

Camara de Diputados (2003). Ley General de Derechos Lingiiisticos de los Pueblos Indigenas. Diario
Oficial de la Federacion. https://www.diputados.gob.mx

93

Daaarrollar uea U
[promoes mmhﬂ:m“h
di TLELOE CUITLE RN e Bal ekl

zmguurm!ualmhvmrﬂwuw
wns nguss, PRCEREnAs B SETURISTR § IIEVES 55 CORNds
multenedia atractivo, come videos, libros y msbos y
0 Mﬂuﬂw‘mnlmﬂ
edades




94



Propuesta de una alternativa
en la ensenanza del Cuicateco
usando Realidad Aumentada

Gomez Justo Keila
y Marquez Dominguez José Alberto

Resumen

Las lenguas indigenas son portadoras de conocimiento ancestral, identidad cul-
tural y formas tnicas de ver el mundo, siendo en México que enfrentan multiples
desafios que amenazan su continuidad, entre ellos la migracién, la discriminacién
lingtifstica y la escasez de materiales educativos pertinentes. El caso del cuicate-
co, una lengua originaria hablada principalmente en el estado de Oaxaca, refleja
claramente esta situacion critica, que de acuerdo con datos censales, el nimero de
hablantes de cuicateco disminuy6 de 11,653 en 2010 a 10,365 en 2020, lo cual pone en
riesgo su transmisién intergeneracional y su vitalidad (INEGI, 2010, INALI, 2020).

En la localidad de San Juan Bautista Cuicatldn, la Escuela Primaria Bilingtie
Emiliano Zapata es una de las pocas instituciones que atin imparte clases en cuicate-
co, sin embargo, los esfuerzos por preservar esta lengua se ven limitados por la falta
de recursos didécticos en formatos digitales y actualizados, dado que los docentes
recurren a notas personales y tarjetas ilustradas para ensefiar vocabulario bésico,
como objetos del hogar, animales y partes del cuerpo humano, siendo que estas
estrategias son valiosas, resultan insuficientes para enfrentar los retos actuales de
ensefianza en contextos multilingties y digitales.

Frente a esta problematica, se plantea el uso de tecnologias emergentes como una
alternativa viable para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje, en particular,
se propone el desarrollo de una herramienta de Realidad Aumentada (RA) para dis-
positivos moéviles, que permita integrar elementos visuales, auditivos e interactivos,
ofreciendo una experiencia educativa més atractiva e inmersiva, lo cual no sélo mo-
tiva a los estudiantes, sino que también contribuye a la preservacién del cuicateco al
contextualizar su uso en escenarios digitales y cotidianos (Prendes, 2015).

Como respuesta concreta, se desarroll6 la aplicacién De’Nu, una herramienta
basada en RA disefiada especificamente para apoyar a los profesores de la Escuela
Primaria Emiliano Zapata en la ensefianza del cuicateco, en su variante del centro,
este proceso de desarrollo se llev6 a cabo de manera iterativa, incluyendo el disefio
y evaluacién de prototipos, la implementacion de interfaces intuitivas y funcionales,
y la incorporaciéon de marcadores que presentan contenido tanto en espafiol como
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en cuicateco. siendo que el prototipo funcional obtenido fue probado con usuarios
reales, y los resultados evidenciaron su efectividad pedagodgica, asi como una alta
aceptacion por parte de los docentes y estudiantes, quienes destacaron la mejora en
la experiencia de ensefanza-aprendizaje.

La preservacion de las lenguas indigenas requiere estrategias innovadoras que
respondan a las necesidades actuales de los contextos educativos y el uso de herra-
mientas tecnolégicas como la Realidad Aumentada representa una oportunidad sig-
nificativa para revitalizar el cuicateco y otras lenguas en riesgo, también demuestra
que es posible integrar tradicién y tecnologia de manera significativa, promoviendo
no solo el aprendizaje de una lengua originaria, sino también su valoracién, uso y
transmisién a las nuevas generaciones.
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RESUMEN

En México existen 68 lenguas indigenas, las cuales se agrupan en 11 familias lingdiisticas
Una de las familias con mayor presencia en el pais es la Oto-Mangue. En el estado de
Oaxaca, al menos el 29 % de la poblacién habla una variante de esta familia. En la Region
de la Cafada se hablan diversas lenguas, entre ellas el cuicateco, que cuenta con tres
variantes. Este trabajo se enfoca en la lengua cuicateca, especificamente en su variante
central, hablada en la localidad de San Juan Bautista Cuicatlan. La tasa de hablantes de
esta lengua ha disminuido, en gran parte debido a que el espaiiol se ensefia como lengua
principal en las escuelas. Para contribuir a la preservacion y ensenanza del cuicateco, se
propone el uso de una herramienta basada en Realidad Aumentada (RA), que permita
hacer las clases mas atractivas e interactivas. Los temas abordados con RA incluyen
vocabulario relacionado con objetos del hogar, animales y partes del cuerpo humano.

INTRODUCCION

Las lenguas indigenas representan el conocimiento y la identidad cultural de diversas
comunidades en México. Sin embargo, enfrentan mdltiples desafios, como la migracion, la
discriminacion y la falta de materiales educativos adecuados, lo que amenaza su
continuidad. En’particular, el cuicateco, hablado principalmente en Oaxaca, muestra una
preocupante disminucion en su numero de hablantes, pasando de 11,653 en 2010a 10,365
en 2020. En la localidad de San Juan Bautista Cuicatlan, la Escuela Primaria Bilingtie
Emiliano Zapata es una de las pocas instituciones que imparten clases de cuicateco. No
obstante, la ensefianza enfrenta dificultades debido a la falta de recursos didacticos en
formato digital. Actualmente, los docentes utilizan notas personales y materiales visuales,
como farjetas ilustradas, para ensefiar vocabulario relacionado con objetos de casa,
animales y partes del cuerpo humano.

Ante esta problematica, se propone el desarrollo de una herramienta de Realidad
Aumentada (RA) en dispositivos méviles, que enriquezca el aprendizaje al integrar
elementos visuales, auditivos e interactivos. Esta tecnologia facilitaria una experiencia
educativa mas atractiva e inmersiva, fortaleciendo la ensefanza del cuicateco y
contribuyendo a su preservacion para las futuras generaciones.

DESARROLLO

Para el desarrollo de las interfaces de la aplicacion movil De'Nu, se implementé un proceso
de creacion de prototipos con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario. Este
proceso inicio con el disefo de prototipos de baja fidelidad y alta fidelidad, con sus
respectivas pruebas, que establecieron la estructura base de la aplicacion conforme a las
necesidades de los usuarios, ver Figura 1, a continuacion, la retopologia de modelado 3D
(Figura 2), posteriormente relacionar los activadores con el modelo y el audio, Figura 4,
también se obtuvieron audios de hablantes del Cuicateco

Figura 3. Recoleccion de audio con hablantes.

Figura 2. Retopologia de modelado 3 en Blender
del cuicateco (variante del centro).

e modelo obtenido en sketchfab.

RN

Figura 4. Marcadores con su respectivo
objeto 3D y el audio correspondiente,
creacion de De'Nu usando Unity.

Figura 5. Interfaz de desarrollo de interfaces
de la aplicacion De'Nu usando Unity.

Se desarrollo el disefio del logotipo De'Nu, cuyo nombre significa "Saber” en Cuicateco
(variante del centro), ) El fleco muestra una flama, que se
Se eligio el buho por ser identificado identifica como la lengua
como el conocimiento. []

DeNu

YWoA® o

Margosa  Yave Venado  Kecheans

Los diversos colores corresponden a

T variedad de as lenguas indigenas La palabra De'Nu, significa saber en

uicateco, variante del centro.

Figura 6. Activadores de animales que usa la aplicacion De'Nu.

e wEET

Moksoe ciubaa Cabia Chamarrs

Figura 7. Activadores de objetos de casa que usa la aplicacion De'Nu

PRUEBAS

Las pruebas se realizaron en la Escuela Primaria Bilingiie Emiliano Zapata de San Juan
Bautista Cuicatlan, Oaxaca, con el apoyo del director, quien asigno el comedor de la
escuela como espacio para las sesiones, como se observa en la Figura 8. Estas se llevaron
acabo el 16 y 23 de enero de 2025, en un horario de 8:30 a 12:00 horas. Cada sesion tuvo
una duracion estimada de entre 15 y 25 minutos, con un intervalo de 5 minutos entre cada
participante

Figura 7. El docente interactia con el prototipo funcional junto al grupo de alumnos que asisten al taller en la
Escuela Primaria Bilingtie Emiliano Zapata

Figura 8. El docentes y alumnos interactuando con la aplicacion.

CONCLUSION

Se desarroll6 la aplicacion De’Nu, una herramienta basada en Realidad Aumentada (RA)
disefiada para apoyar a los profesores de la Escuela Primaria Emiliano Zapata en la
ensenanza del Cuicateco (variante del centro), con el propdsito de contribuir a la
preservacion y revitalizacion de esta \engua en riesgo de desaparicion. A lo largo del

proceso iterativo de desarrollo, se diversos ;s
implementaron interfaces intuitivas y fi y se incorporaron

espafiol y cuicateco para facilitar el aprendlzaje Finalmente, se logré un protoupo
funcional con RA, cuyas pruebas entre los

y
usuarios, reflejada en sus comentarios posmvos y en la mejora de la experiencia de
ensefianza-aprendizaje
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REDILI: Repositorio digital
de lenguas indigenas
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y Marquez Dominguez José Alberto

Resumen

La diversidad lingiiistica es un componente esencial del patrimonio cultural de la
humanidad, sin embargo, muchas lenguas indigenas enfrentan amenazas significa-
tivas debido a factores como la globalizacién, la migracién y la falta de recursos edu-
cativos adecuados, siendo en este contexto, la creacién de repositorios digitales que
emergen como una estrategia clave para la preservacion y difusién de estas lenguas,
una propuesta es el Repositorio Digital de Lenguas Indigenas (REDILI), que busca
salvaguardar y promover las riquezas culturales y lingiiisticas de las comunidades
que hablan lenguas maternas.

REDILI se presenta como una plataforma innovadora que integra la tradicién
con la tecnologia, ofreciendo un espacio centralizado para alojar y compartir diver-
sos materiales culturales y educativos en lenguas indigenas. Este enfoque no solo
asegura la accesibilidad y preservacion de estos recursos a lo largo del tiempo, sino
que también facilita su difusién a audiencias mdas amplias, su importancia radica
en la conservacién del conocimiento que ha sido ampliamente reconocida en el
ambito académico, un ejemplo de ello es el Repositorio Institucional Kérwa de la
Universidad de Costa Rica que ha demostrado cémo estos espacios permiten la con-
servaciéon de documentos y recursos culturales, fomentando la interoperabilidad y
el acceso abierto, factores clave para la difusién del conocimiento (Garro, 2014).

Ademas de su funcién de almacenamiento, REDILI actda como un catalizador
para la revitalizacién lingtiistica y cultural, ya que proporciona un entorno digital
para la documentacién y el aprendizaje de lenguas indigenas, el repositorio permite
a las comunidades no solo preservar su herencia lingtiistica, sino también participar
activamente en su fortalecimiento, siendo que este enfoque ha sido promovido en
otros contextos, como el Acervo Digital de Lenguas Indigenas (ADLI) del Centro de
Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS), que desa-
rrolla materiales en lenguas originarias con el fin de conformar un corpus revitaliza-
dor de las lenguas mexicanas (CIESAS, s.f.). La visibilidad y el impacto de los repo-
sitorios digitales también se reflejan en rankings internacionales, como el Ranking
Web of Repositories, que evalta la presencia y el impacto de los repositorios en la
web, promoviendo iniciativas de acceso abierto y la utilizacién de repositorios para
fines de evaluacion cientifica (Aguillo, 2010).
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Los repositorios digitales como REDILI desempefian un papel crucial en la pre-
servacion y revitalizacién de las lenguas indigenas, siendo que al proporcionar acce-
so abierto a una amplia gama de recursos, desde textos tradicionales hasta materiales
educativos y grabaciones orales, estos repositorios aseguran que las comunidades
puedan participar activamente en la preservacion de sus identidades lingtiisticas,
ademas, al trascender las barreras geograficas, permiten que las lenguas indigenas
alcancen audiencias mas amplias, contribuyendo a la comprensién y apreciacién de
la diversidad lingtiistica en todo el mundo. En tltima instancia, el uso de reposito-
rios digitales representa un compromiso valioso con la herencia cultural, la inclu-
sién y la sostenibilidad lingtiistica a lo largo del tiempo.
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RESUMEN

REDILI es una plataforma innovadora disefiada para preservar y promover la
riqueza cultural y lingtiistica de las comunidades que hablan lenguas maternas.
Este repositorio ofrece un espacio centralizado para recopilar y compartir diversos
materiales, como textos, grabaciones de audio, videos y recursos educativos,
todos presentados en las lenguas indigenas correspondientes. La mision de dicho
proyecto es apoyar el acceso a estos recursos, fomentar el intercambio de
conocimientos y facilitar la difusion de las lenguas indigenas a nivel mundial. Al
albergar una variedad de contenidos culturalmente relevantes, contribuye de
manera significativa a la preservacion y revitalizacion de estas lenguas,
empoderando a las comunidades para compartir sus identidades linguisticas

9725 INTRODUCCION

La introduccién de REDILI, el Repositorio Digital de Lenguas Indigenas, marca un hito
crucial en la preservacion y difusion de las riquezas culturales y lingiiisticas de
comunidades que hablan lenguas maternas. En un mundo cada vez mas conectado, la
diversidad lingiiistica enfrenta desafios significativos, y este repositorio emerge como
una respuesta innovadora para mitigar la pérdida de estas expresiones culturales
unicas. Este repositorio digital se erige como un puente entre la tradicion y la tecnologia,
proporcionando un espacio centralizado donde se pueden alojar y compartir diversos
materiales culturales y educativos en las lenguas indigenas, asegurando asi su
accesibilidad y preservacion alo largo del tiempo (Rivera, 2009)

La importancia de los repositorios digilales en la preservacion del conocimiento ha sido
ampliamente en el ambito Experiencias previas, como la del
Repositorio Kérwa, han demostrado que estos espacios no solo permiten la
conservacion de documentos y recursos culturales, sino que también fomentan la
interoperabilidad y el acceso abierto, factores clave para la difusion del conocimiento
(Garro, 2014). REDILI sigue esta linea al facilitar el acceso a una amplia gama de
recursos, desde textos literarios hasta grabaciones orales y materiales educativos, lo
que refuerza su papel como una herramienta esencial en Ia revitalizacion lingtistica.
Ademas de su funcion de almacenamiento lo posiciona como un catalizador para la
revitalizacion linglistica y cultural. Al proporcionar un entorno digital para la
documentacion y el aprendizaje de lenguas indigenas, el repositorio permite a las
comunidades no solo preservar su herencia lingtistica, sino también participar
activamente en su fortalecimiento, este enfoque ha sido promovido en otros contextos
(Ranking Web of Repositories, 2016).

DESARROLLO

Para el desarrollo de la aplicacion web se utilizo el lenguaje de programacion en Python
con Flask, siendo algunas de las tecnologias actuales que se utilizan por el facil manejo
de la informacion. También se usaron hojas de estilo CSS y Javascript. Para ello se
establecieron solamente estas secciones: Pagina Principal, Antecedentes,
Herramientas, Audios y Acerca de. A continuacion se presenta cada una de ellas.
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Figura 1. Descripcion del logotipo del Repositorio Digital
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Figura 2. Pagina principal del Repositorio REDILI
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Figura 3. Seccion donde puede descargar las herramientas y el material que contiene, existen aplicaciones
para dispositivos moviles y aplicaciones de escritorio.
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Figura 4. Audios correspondientes a la lengua indigena, como cuentos, palabras, relatos entre otros.

Eluso de un Repositorio Digital de Lenguas Indigenas como REDILI, desemperia un papel
esencial en la preservacion y promocion de las lenguas indigenas en el contexto digital
actual.

CONCLUSION

Estos repositorios no solo actuan como guardianes de la riqueza lingiistica y cultural,
sino que también sirven como herramientas dinamicas para la revitalizacion de las
lenguas amenazadas. Facilitan el acceso a una amplia gama de recursos, desde
textos tradicionales hasta materiales educativos y grabaciones orales, asegurando
que las comunidades puedan participar activamente en la preservacion de sus
identidades linguisticas. Ademas, estos repositorios digitales proporcionan una
plataforma global que trasciende las barreras geograficas, permitiendo que las
lenguas indigenas alcancen audiencias mas amplias y contribuyan a la comprension
y apreciacion de la diversidad lingiiistica en todo el mundo. En ultima instancia, el uso
de un repositorio digital de lenguas indigenas representa un compromiso valioso con
la herencia cultural, lainclusion y la sostenibilidad lingtistica a lo largo del tiempo.
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Resumen

La pérdida de las lenguas indigenas es una problematica vigente en México, ya
que estas lenguas representan una parte esencial de la identidad cultural del pais.
Debido a su escaso uso y limitada transmision entre generaciones recientes, muchas
de ellas se encuentran en peligro de extincién.

Para contrarrestar esta situacién, se propone el desarrollo de herramientas tec-
nolégicas, como un diccionario digital de la lengua mazateca de Chiquihuitlan,
Oaxaca, que facilite su aprendizaje y preservacion, siendo que se llev6 a cabo en
la materia Tecnologias Web II, empleando React para el desarrollo del frontend, y
Node.js y ASP.NET para el backend, creando una plataforma accesible y eficiente.

La aplicacion permite a los usuarios consultar traducciones entre espafiol y ma-
zateco, asi como participar activamente al agregar nuevas palabras al sistema. Este
trabajo no solo evidencia el uso de tecnologias web para el desarrollo de aplicacio-
nes, sino también cémo dichas herramientas pueden contribuir a la conservaciéon
de lenguas indigenas, promoviendo su uso y difusién en contextos educativos y
culturales diversos.

Preservar lenguas indigenas como el mazateco del sur es fundamental para pro-
teger la riqueza cultural de México y la creacién de un diccionario, tanto digital
como impreso, representa un paso importante para facilitar su aprendizaje y difu-
sién, permitiendo que mds personas accedan a su contenido.

Sin embargo, este proyecto no concluye aqui. Se continuara trabajando para me-
jorarlo, incorporando en el futuro opciones de audio y video que permitan escuchar
la pronunciacién correcta y observar situaciones cotidianas en las que se utilice la
lengua, esto contribuira a fortalecer su uso, evitar su desaparicién y promover su
valor cultural y lingtiistico.
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La pérdida de las lenguas indigenas es una problematica en México, ya que estas
lenguas representan una parte esencial de a identidad cultural del pais. Debido a su
escaso uso y transmision en generaciones recientes, muchas de estas lenguas estan en
peligro de extincion. Para contrarrestar esto, se propone el desarrollo de herramientas
tecnoldgicas, como un diccionario digital para la lengua mazateca, que facilite su
aprendizaje y preservacion.

Este proyecto, realizado en la materia *Tecnologias Web II*, utiliza React para el
frontend y Node,js y ASP.NET para el backend, creando una plataforma accesible y
eficiente. La aplicacion permite a los usuarios consultar traducciones entre espafiol y
mazateco, y también facilita la participacion de los usuarios, quienes pueden agregar
nuevas palabras al sistema.

Este trabajo no solo demuestra el uso de tecnologias web para el desarrollo
de aplicaciones, sino también como estas herramientas pueden contribuir ala
preservacion de [as lenguas indigenas, promoviendo su uso y difusion en distintos
contextos educativos y culturales.

° )
Introduccion

Las lenguas indigenas, como el mazateco del sur, representan una parte esencial
de la identidad cultural de México. Sin embargo, diversos factores han provocado la
pérdida de hablantes, poniendo en riesgo su existencia. Ante esta situacion, es
necesario buscar alternativas para preservar y difundir estas lenguas. Una
propuesta es desarrollar un diccionario digital y/o impreso del mazateco, que
facilite su aprendizaje y comprension mediante definiciones, ejemplos y
traducciones. Ademas, se busca crear una plataforma accesible que promueva su
uso en contextos educativos y culturales, contribuyendo asi a mantener viva esta
valiosa herencia lingdistica.

[,

Desarrollo

En el dmbito del desarrollo de aplicaciones web, existen mdltiples herramientas y
tecnologias disefiadas para adaptarse a diversas necesidades. En el front-end, es
posible elegir entre frameworks como React, Angular, Vue,js, Svelte o Solid.js. Para el
back-end, destacan lenguajes y entornos como JavaScript (Node,js o Deno), Python,
Ruby, PHP, Java, Go o Rust, entre otros.

Este proyecto fue desarrollado como parte de la materia Tecnologias Web Il, para
este proyecto en particular, se optd por usar React como framework en el frontend
debido a su flexibilidad, facilidad de uso y robusto ecosistema. En el backend, se
eligio Node,js y ASP.net, una plataforma eficiente y escalable que permite manejar
grandes datos y conexiones concurrentes con un excelente rendimiento.
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Conclusion

Preservar [as lenguas indigenas, como el mazateco del sur, es fundamental para proteger la
riqueza cultural de México. La creacion de un diccionario digital y/o impreso es un paso
importante para facilitar su aprendizaje y difusion, permitiendo que més personas accedan
a su contenido. Sin embargo, este proyecto no termina aqui, ya que se continuara
trabajando para mejorarlo, incorporando en el futuro opciones de audio y video que
permitan escuchar la pronunciacion correcta y observar situaciones cotidianas donde se
utilice I3 lengua. Esto ayudard a fortalecer su uso y evitar su desaparicion, promoviendo su
valor cultural y lingdistico.
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Invitados al Segundo Foro el Mtro. Addn Chacén Jiménez, Director de Planeacion Estratégica de
la Secretaria de Cultura del Estado de Oaxaca, la Lic. Beatriz Amaro Clemente, Subsecretaria de
Identidades Culturales y Fortalecimiento de Capacidades del Estado de Oaxaca, la Lic. Maria del Carmen
Sierra Cruz, Directora del Instituto Municipal de las Lenguas Indigenas de Oaxaca de Juarez, el Mtro.
Crescenciano Hernandez Cuevas, director del Instituto Municipal de las Lenguas Indigenas de San Juan
Bautista Cuicatlan y el Dr. Rafael Martinez Martinez, coordinador del Centro de Capacitacién de Alta
Especialidad del SUNEO.

Dando la inauguracién al Segundo Foro de Tecnologia Computacional Aplicada al rescate, conservacién
y difusion de las lenguas indigenas por parte del Dr. Rafael Martinez Martinez, coordinador del Centro
de Capacitacién de Alta Especialidad del SUNEO, 14 y 15 de marzo de 2025.
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20 Foro de Tecnolagia Computacional
Rolicata al Rescate, Conservacin y Ditusion

fe las Lenguas Materas

Presentacién del libro “De Sangre y Sol”, dirigido por el Mtro. Tomés Serrano Coronado.

Presentacion de Rescatando la Actividad Biolégica de la Planta Medicinal Chikuili, Pingiiica
Arctostaphylos pungens.
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Finalmente y como cierre de este evento, tendremos la platica correspondiente a La Reforma del Articulo
2 de la Constitucion Mexicana, que ha sido un paso fundamental en el reconocimiento de los derechos de
los pueblos indigenas en México.

Clausura del evento a cargo del Dr. Rafael Martinez Martinez en las instalaciones del Centro de
Capacitacion de Alta Especialidad, en la Ciudad de Oaxaca.
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