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Resumen

Contexto: Las lenguas aymara y quechua, habladas por mas de diez millones de personas en América
Latina, enfrentan un riesgo inminente de extincion debido a la migracion, la globalizacion y la insuficiente
promocién educativa. La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una alternativa tecnoldgica con
potencial para contribuir a la preservacidn y revitalizacién de estas lenguas originarias. Objetivo: Analizar
la evidencia cientifica disponible sobre la integracidn de la inteligencia artificial en la ensefianza de las
lenguas aymara y quechua, identificando las aplicaciones desarrolladas, los enfoques metodoldgicos
empleados y las limitaciones reportadas en la literatura. Metodologia: Se realizé una revision sistematica
siguiendo la declaracidon PRISMA, con busqueda en las bases de datos Scopus, Web of Science, ERIC,
SciELO y IEEE Xplore, abarcando el periodo 2018-2026. Se incluyeron 50 estudios que cumplieron los
criterios de elegibilidad. Resultados: Se identificaron tres categorias principales: aplicaciones de IA para la
ensefanza de lenguas indigenas, tecnologias de procesamiento del lenguaje natural para lenguas de bajos
recursos, y desafios éticos y socioculturales en la integracion de la IA. Las herramientas mas frecuentes
incluyen traduccion automatica, reconocimiento de voz y realidad aumentada. Conclusién: La IA ofrece
oportunidades significativas para la preservacién lingiistica del aymara y el quechua, aunque persisten
barreras técnicas, pedagogicas y éticas que requieren atencion prioritaria.

Palabras clave: Ensefianza; Inteligencia artificial; Lenguas indigenas; Tecnologia educativa; Preservacion
linglistica

Abstract

Background: Aymaraand Quechua, spoken by over ten million peoplein Latin America, faceanimminent risk
of extinction due to migration, globalization, and insufficient educational promotion. Artificial intelligence
(Al) has emerged as a technological alternative with the potential to contribute to the preservation
and revitalization of these native languages. Objective: To analyze available scientific evidence on the
integration of artificial intelligence in Aymara and Quechua teaching, identifying developed applications,
methodological approaches, and limitations reported in the literature. Methods: A systematic review
was performed following the PRISMA statement, searching Scopus, Web of Science, ERIC, SciELO, and
IEEE Xplore databases for the 2018-2026 period. Fifty studies meeting eligibility criteria were included.
Results: Three main categories were identified: Al applications for teaching indigenous languages, natural
language processing technologies for low-resource languages, and ethical and sociocultural challenges
in Al integration. Frequent tools include machine translation, voice recognition, and augmented reality.
Conclusion: Al offers significant opportunities for linguistic preservation, although technical, pedagogical,
and ethical barriers persist that require priority attention.

Keywords: Teaching; Artificial intelligence; Indigenous languages; Educational technology; Linguistic
preservation
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Introduccion

La diversidad lingliistica constituye un patrimonio inmaterial de la humanidad cuya preservacion
resulta fundamental para mantener la riqueza cultural, el conocimiento ancestral y la identidad
de los pueblos originarios. En el contexto latinoamericano, las lenguas aymara y quechua
representan dos de las lenguas indigenas mas habladas del continente, con una poblacién
conjunta estimada superior a los diez millones de hablantes distribuidos principalmente en
Peru, Bolivia, Ecuador y zonas colindantes de Argentina, Chile y Colombia .No
obstante, a pesar de su extensidn demografica, ambas lenguas enfrentan un proceso acelerado
de desplazamiento linglistico motivado por la migracién rural-urbana, la globalizacion cultural
y la insuficiente implementacidon de politicas educativas interculturales que garanticen su
transmision intergeneracional

En las dltimas décadas, la educacion intercultural bilinglie ha sido la estrategia predominante
para la revitalizacién de las lenguas originarias en la regidn andina. Sin embargo, los resultados
de estas iniciativas han sido desiguales y, en muchos casos, limitados, dado que los programas
educativos frecuentemente carecen de materiales didacticos adecuados, de docentes con
formacion especializada y de herramientas tecnoldgicas actualizadas que respondan a las
necesidades comunicativas de las nuevas generaciones . En este
escenario, la inteligencia artificial (IA) ha emergido como un campo prometedor que puede
contribuir a la documentacién, preservacién y ensefianza de lenguas en riesgo de extincién,
ofreciendo soluciones innovadoras que complementan los enfoques pedagdgicos tradicionales

La IA, entendida como la capacidad de los sistemas computacionales para realizar tareas que
habitualmente requieren inteligencia humana, ha experimentado avances significativos en el
procesamiento del lenguaje natural (PLN), la traduccién automatica, el reconocimiento de voz y
la generacion de contenido educativo personalizado . Estas capacidades
resultan particularmente relevantes para las lenguas aymara y quechua, que se clasifican como
lenguas de bajos recursos en el ambito computacional, es decir, lenguas para las cuales existen
cantidades limitadas de datos textuales y recursos digitales disponibles para el entrenamiento
de modelos de IA . La escasez de corpora digitales, la variacion dialectal y la
falta de estandarizacién ortografica representan desafios adicionales que dificultan el desarrollo
de herramientas de IA eficaces para estas lenguas

En paralelo, diversos investigadores han explorado el uso de tecnologias digitales para la
ensefianza de lenguas indigenas, incluyendo aplicaciones moéviles, plataformas de realidad
aumentada y sistemas de tutoria inteligente ; . Estos
desarrollos, aunque incipientes, evidencian el potencial de la tecnologia para crear entornos de
aprendizaje mas atractivos y accesibles para los hablantes de lenguas originarias. No obstante, la
integracion de la IA en estos contextos educativos plantea interrogantes fundamentales sobre la
eficacia pedagdgica, la pertinencia cultural y los riesgos éticos asociados con el uso de algoritmos
en comunidades histéricamente marginadas

La literatura especializada también ha sefialado que la brecha digital constituye una barrera
estructural que limita el acceso equitativo a las tecnologias de IA en las comunidades andinas,
donde la conectividad a internet es limitada y la infraestructura tecnolégica de los centros
educativos es frecuentemente precaria . A esta limitacion se suman los desafios
relacionados con la formacién docente, ya que los educadores requieren competencias digitales
especificas para incorporar herramientas de |IA en sus practicas pedagadgicas, y las capacitaciones
disponibles suelen ser insuficientes o descontextualizadas de la realidad intercultural
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. Estas condiciones configuran un panorama complejo en el que las posibilidades
de la IA conviven con restricciones técnicas, pedagdgicas y socioculturales que dificultan su
implementacién efectiva.

Desde una perspectiva epistemoldgica, la relacidon entre la IA y las lenguas indigenas suscita
debates sobre la colonialidad de los datos y la soberania linglistica de los pueblos originarios.
Investigaciones recientes advierten sobre el riesgo de que las iniciativas de IA aplicadas a lenguas
indigenas reproduzcan légicas extractivistas, donde los datos linglisticos son apropiados por
instituciones externas sin el consentimiento ni la participacién activa de las comunidades
hablantes . En este sentido, resulta imprescindible que los desarrollos tecnoldgicos
se enmarquen en principios de justicia cognitiva y didlogo intercultural que respeten los saberes,
las cosmovisiones y los derechos linguisticos de los pueblos aymara y quechua

Por otra parte, los avances en traduccién automatica neuronal han abierto nuevas posibilidades
para las lenguas de bajos recursos. Proyectos como “Ningun idioma se queda atras” (NLLB) han
demostrado que es posible desarrollar modelos de traduccién automatica de alta calidad para
cientos de lenguas, incluyendo variedades del quechua, mediante enfoques de aprendizaje
multilinglie a gran escala . Asimismo, investigaciones en el ambito del PLN para
lenguas andinas han explorado técnicas de identificacién de idiomas, etiquetado morfolégico y
analisis sintactico que constituyen la base para la construccion de herramientas educativas mas
sofisticadas ;

En el campo especifico de la ensefianza de lenguas, la IA ha demostrado su capacidad para
generar retroalimentacién personalizada, adaptar contenidos al nivel de competencia del
estudiante y facilitar la practica conversacional mediante sistemas de didlogo ;

; ; . Estas funcionalidades son particularmente
valiosas en el contexto de la ensefianza del aymara y el quechua, donde la escasez de docentes
calificados y la dispersién geografica de los hablantes dificultan la implementacién de programas
presenciales convencionales . Sin embargo, la evidencia sobre la eficacia de
estas herramientas en contextos educativos interculturales sigue siendo limitada y fragmentada,
lo que dificulta la formulacion de recomendaciones basadas en datos para los responsables de
politicas educativas.

Las consideraciones éticas constituyen otro eje central en la discusidn sobre la integracién de la
IA en la ensefianza de lenguas indigenas ; ;

. Al respecto, han propuesto un marco ético para la traduccion
automatica de lenguas indigenas que enfatiza la participacién comunitaria, el consentimiento
informado y la redistribucion de beneficios. Este enfoque resulta consistente con las demandas
de los pueblos originarios por ejercer control sobre sus recursos linglisticos y por participar
activamente en el disefio de las tecnologias que afectan sus vidas culturales
La ausencia de marcos regulatorios especificos para el uso de IA con datos linglisticos indigenas
genera un vacio normativo que requiere atencion urgente desde las instituciones académicas y
gubernamentales.

Adicionalmente, las experiencias de implementacién de tecnologias educativas en contextos
multilinglies latinoamericanos evidencian la necesidad de abordar la relacion entre la tecnologia
y la cultura desde una perspectiva critica que reconozca la diversidad epistémica de los pueblos
originarios ; . La ensefianza del aymara y el quechua no
puede reducirse a la transmision de competencias linglisticas instrumentales, sino que debe
integrar los saberes ancestrales, las practicas culturales y las cosmovisiones que otorgan sentido a
estas lenguas como vehiculos de conocimiento y de identidad colectiva ;
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A partir de la revisidon de la literatura expuesta, se identifican vacios de conocimiento que
justifican la realizacion de esta revision sistematica. En primer lugar, no existen revisiones previas
que integren de manera comprehensiva la evidencia sobre las aplicaciones de |IA especificamente
disefiadas para la ensefianza del aymara y el quechua. En segundo lugar, los estudios disponibles
tienden a centrarse en aspectos técnicos del PLN sin abordar suficientemente las dimensiones
pedagdgicas, éticas y socioculturales de la integracién tecnoldgica. En tercer lugar, la mayor
parte de la investigacidn se ha producido en el contexto anglosajén, con escasa representacion
de las voces y perspectivas de los investigadores y comunidades andinas.

En consecuencia, la pregunta de investigacidn que guia esta revision es: ¢ Qué evidencia cientifica
existe sobre la integracidn de la inteligencia artificial en la ensefianza de las lenguas aymara y
quechua, y cudles son las aplicaciones, enfoques metodoldgicos y limitaciones reportados en
la literatura? Por consiguiente, el objetivo de esta revisidn sistemadtica es analizar de manera
integral la evidencia disponible, identificando las tendencias investigativas, las categorias
temadticas predominantes, los enfoques metodoldgicos utilizados y los resultados recurrentes en
el campo de la IA aplicada a la ensefianza de estas lenguas originarias.

Metodologia

Lapresenteinvestigaciénsigue el diseiio de unarevisiénsistematicadelaliteratura, conduciéndose
de acuerdo con las directrices de la Declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) para garantizar la transparencia, la reproducibilidad y la rigurosidad
del proceso de busqueda, seleccién y analisis de los estudios incluidos. Se optd por una revisién
sistematica de tipo narrativa-critica, dado que la heterogeneidad de los disefios metodoldgicos
de los estudios primarios incluidos imposibilitaba la realizacién de un metaanalisis cuantitativo.
La revisidén narrativa-critica permite sintetizar la evidencia disponible mediante un proceso
estructurado de busqueda, seleccion, extraccidon y analisis tematico, preservando la riqueza
contextual de los estudios individuales y facilitando la identificacidon de patrones transversales,
vacios de conocimiento y areas de consenso y controversia en la literatura.

Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda fue disefiada para identificar estudios empiricos, tedricos y de
desarrollo tecnolégico relacionados con la integracidn de la inteligencia artificial en la enseianza,
preservacion y revitalizacidn de las lenguas aymara y quechua. Las bases de datos consultadas
fueron Scopus, Web of Science, ERIC, SciELO e IEEE Xplore, seleccionadas por su cobertura de
la literatura cientifica en educacidn, tecnologia y linglistica computacional. Adicionalmente, se
realizé una busqueda complementaria en Google Scholar con el propédsito de identificar literatura
gris, informes técnicos y documentos de trabajo que pudieran no estar indexados en las bases de
datos principales. La busqueda se realizdé en enero de 2026, abarcando el periodo comprendido
entre 2018 y 2026, con el propdsito de capturar la produccién cientifica mas reciente en un
campo de rdpida evolucion como la IA aplicada a lenguas de bajos recursos.

Criterios de inclusion y exclusion

Los términos de busqueda se estructuraron combinando vocablos relacionados con tres ejes
tematicos mediante operadores booleanos: (a) inteligencia artificial: (“artificial intelligence”
OR “Al” OR “machine learning” OR “natural language processing” OR “NLP” OR “inteligencia
artificial”); (b) ensefanza de lenguas: (“language teaching” OR “language learning” OR “language
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education” OR “language preservation” OR “language revitalization” OR “ensefianza de lenguas”
OR “preservacion lingtlistica”); y (c) lenguas aymara y quechua: (“Aymara” OR “Quechua” OR
“Quichua” OR “indigenous languages” OR “lenguas indigenas” OR “low-resource languages”).
La estrategia se adaptd a la sintaxis especifica de cada base de datos, incluyendo el uso de
truncamiento, comodines y filtros por afio de publicacidn, idioma y tipo de documento. Se utilizd
el gestor bibliografico Zotero para la importaciéon, desduplicacién y organizacién de los registros
identificados.

Proceso de seleccion

Los criterios de inclusion fueron: (a) estudios publicados en revistas cientificas indexadas,
actas de congresos, tesis o capitulos de libros; (b) escritos en espafiol, inglés o portugués;
(c) que aborden directa o indirectamente la aplicacion de tecnologias de IA en la ensefanza,
documentacion, preservacidon o revitalizacién de lenguas indigenas, con énfasis en aymara
y quechua; (d) publicados entre 2018 y 2026; y (e) que presenten resultados empiricos,
desarrollos tecnoldgicos o andlisis tedricos fundamentados. Los criterios de exclusion fueron:
(a) estudios que no guarden relacidon con la IA ni con lenguas indigenas; (b) documentos de
opinién, editoriales o cartas al editor sin sustento empirico o tedrico; (c) estudios duplicados;
y (d) estudios cuyo texto completo no estuviera disponible a través de los recursos de acceso
abierto o de las suscripciones institucionales. La definicidon de los criterios se realizd antes del
inicio de la busqueda y fue consensuada entre los revisores.

Estrategia de analisis

El proceso de seleccidn se realizé en tres fases secuenciales, cada una de las cuales fue conducida
de forma independiente por dos revisores. En la primera fase, se identificaron 287 registros a
través de la busqueda en bases de datos y 42 registros a través de fuentes adicionales, incluyendo
listas de referencias de articulos relevantes y repositorios académicos. Tras la eliminacién de 71
registros duplicados mediante el gestor bibliografico, se obtuvieron 258 registros Unicos (Tabla 1).

En la segunda fase, dos revisores independientes evaluaron los titulos y resimenes de los 258
registros, excluyendo 178 que no cumplian los criterios de elegibilidad, lo que resulté en 80
estudios seleccionados para revision a texto completo. En la tercera fase, la lectura completa
de los 80 estudios condujo a la exclusién de 30 que no cumplian los criterios establecidos: 16
por no presentar resultados relevantes para la pregunta de investigacion, 8 por corresponder a
documentos de opinidn sin sustento empirico, y 6 por tratarse de duplicados no detectados en la
fase previa. La muestra final fue de 50 estudios incluidos en la revisidn. El nivel de concordancia
entre revisores fue elevado (indice kappa de Cohen = 0.87), y las discrepancias fueron resueltas
mediante consenso y, en caso necesario, con la intervencion de un tercer revisor (Tabla 1).

Tabla 1. Proceso de seleccion de estudios PRISMA

Fase N° de registros

IDENTIFICACION

Registros identificados mediante busqueda en bases de datos (Scopus, 287
WoS, ERIC, SciELO, IEEE Xplore)
Registros adicionales identificados mediante otras fuentes (Google 42

Scholar, listas de referencias, repositorios académicos)

Total de registros identificados 329
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Fase N° de registros

Registros eliminados por duplicacion 71
Registros unicos después de eliminar duplicados 258
TAMIZADO (Screening)

Registros evaluados por titulo y resumen 258
Registros excluidos por no cumplir criterios de elegibilidad 178
Registros seleccionados para revision a texto completo 80
ELEGIBILIDAD

Estudios evaluados a texto completo para elegibilidad 80
Estudios excluidos tras revision completa: 30
¢ Sin resultados relevantes para la pregunta de investigacion 16
¢ Documentos de opinidn sin sustento empirico 8

¢ Duplicados no detectados previamente
INCLUSION
Estudios incluidos en la revisidn sistematica 50

Nota: Elaboracion propia.

Resultados

La sintesis de los 50 estudios incluidos en esta revisidn sistematica permite identificar tres
categorias tematicas principales que organizan la produccidén cientifica sobre la integracion de
la IA en la ensefianza de las lenguas aymara y quechua: (a) aplicaciones de |A para la ensefianza
de lenguas indigenas, (b) tecnologias de procesamiento del lenguaje natural para lenguas de
bajos recursos, y (c) desafios éticos y socioculturales en la integracion de la IA. En la Tabla 1 se
presentan las caracteristicas generales de los estudios incluidos, clasificados segun categoria
tematica, tipo de estudio y contexto geografico.

La primera categoria redne 22 estudios que describen el desarrollo, la implementacién o
la evaluacién de aplicaciones de IA especificamente disefiadas para la ensefianza de lenguas
indigenas, con particular atencion al aymaray al quechua. desarrollaron
una herramienta educativa digital para el aprendizaje del aymara en la region de Ayacucho, Peruq,
gue integra modulos de vocabulario, gramatica y practica conversacional con retroalimentacion
automatizada. Por su parte, evaluaron una herramienta didactica con realidad
aumentada para el aprendizaje del quechua en nifios de educacidn inicial, encontrando mejoras
significativas en el reconocimiento de vocabulario basico. reportaron los
resultados de un ensayo controlado aleatorizado sobre el uso de tecnologias méviles para el
aprendizaje de lenguas indigenas en escuelas peruanas, evidenciando efectos positivos en la
competencia lectora y la motivacidn de los estudiantes.

En el ambito de latutoria inteligente, investigd el uso de la IA para el reforzamiento
de cursos bilinglies en una escuela de educacidn intercultural bilinglie, encontrando que
la personalizacion del contenido y la retroalimentacién inmediata contribuyeron a mejorar
el rendimiento académico de los estudiantes en ambas lenguas.

exploraron laintegracién de tecnologias del lenguaje en escuelas secundarias parala revitalizacion
de lenguas en peligro, destacando la importancia de involucrar a las comunidades hablantes en
el disefio de las herramientas.

Asimismo, documentaron las reflexiones y resultados de un taller
pionero sobre IA para cientificos computacionales emergentes en Arequipa, Peru, que incluyd
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componentes de procesamiento del lenguaje para el quechua. analizaron
la representacién de las comunidades andinas, las culturas y las lenguas indigenas en el cine
peruano, evidenciando que los medios de comunicacion digitales pueden funcionar como
vehiculos de revitalizacién lingliistica y cultural cuando se integran de manera ética y participativa
con las comunidades. proporcionaron un contexto etnografico fundamental
sobre los pueblos quichua de Sudamérica que resulta esencial para comprender las dimensiones
socioculturales que deben orientar el disefio de herramientas tecnoldgicas.

La segunda categoria comprende 19 estudios centrados en el desarrollo de tecnologias de PLN
para lenguas de bajos recursos, incluyendo avances en traduccién automatica, reconocimiento
de voz, identificacidn de idiomas y analisis morfoldgico. analizaron el papel de
la lA en la preservacion de lenguas nativas y la reduccién de la brecha de acceso a la informacién
para los pueblos indigenas, subrayando el potencial de los sistemas de traduccién automatica
para facilitar la comunicacion intercultural. evaluaron el rendimiento de
sistemas de IA en el uso de lenguas indigenas americanas, encontrando que los modelos de
lenguaje grandes presentan limitaciones significativas en la generacion de texto en quechua y
aymara debido a la escasez de datos de entrenamiento.

Ademas, propusieron estrategias de traduccidén automadtica para lenguas
indigenas colombianas de bajos recursos, demostrando que los enfoques basados en transfer
learning y fine-tuning de modelos multilinglies preentrenados pueden mejorar sustancialmente
la calidad de la traduccidn. presentaron AmericasNLI, un sistema de inferencia
del lenguaje natural para lenguas indigenas de las Américas que incluye variedades del quechua,
evidenciando tanto las posibilidades como las limitaciones de los modelos actuales. El proyecto

NLLB representd un hito al desarrollar un modelo de traduccién automatica
qgue cubre mas de 200 lenguas, incluyendo el quechua, con resultados prometedores en
términos de calidad de traduccion. examinod especificamente el caso del quechua

cuzquefio en relacion con los modelos de lenguaje grandes, identificando brechas criticas en la
representacion linglistica.

En esta direccién, presentaron resultados preliminares sobre la evaluacion
de herramientas computacionales para el analisis del quechua y el aymara, concluyendo que la
falta derecursos lingliisticos estandarizados constituye el principal obstaculo para el desarrollo del
PLN en estas lenguas. abordaron el problema de la identificacién de
idiomas con datos escasos, un desafio particularmente relevante para las variedades dialectales
del quechua. investigaron la incorporacion de variaciones dialectales en
la construccién de corpora para el PLN en guarani, ofreciendo lecciones metodoldgicas aplicables
al contexto quechua y aymara.

Por otro lado, sentaron las bases conceptuales para la aplicacién de
tecnologias del lenguaje en contextos de ayuda humanitaria, un marco que resulta extrapolable a
las situaciones de vulnerabilidad lingiistica que enfrentan las comunidades hablantes de aymara
y quechua. % aportaron perspectivas complementarias sobre la
ensefanza de lenguas en contextos de contacto lingtistico kichwa-espafiol, evidenciando que los
fendmenos de transferencia morfosintactica y la conciencia metalingiiistica de los hablantes son
factores que deben ser considerados en el disefio de herramientas de IA para lenguas en contacto.

La tercera categoria agrupa 15 estudios que analizan los desafios éticos, socioculturales y
estructurales de la integracion de la IA en la ensefianza de lenguas indigenas.

realizé una revision critica de las iniciativas existentes de IA para lenguas indigenas, sefialando las
tensiones entre la soberania de datos y la colonialidad digital. llevaron a cabo

Horizontes Revista de Investigacion en Ciencia de la Educacién / Volumen 10, Nro. 43 / 7


http://www.revistahorizontes.org
https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v10i43.1286

https://doi.org/10.33996/revistahorizontes.v10i43.1286 Puraca.

una revision sistematica sobre los pueblos indigenas y la IA, identificando patrones de exclusiéon
y marginalizacidn en el desarrollo tecnoldgico. propusieron consideraciones
éticas especificas para la traduccién automatica de lenguas indigenas, enfatizando la necesidad
de dar voz a los hablantes en el proceso de disefio.

Adicionalmente, analizd el colonialismo digital en la educacién mejorada con IA
desde una perspectiva decolonial, argumentando que las tecnologias educativas frecuentemente
reproducen asimetrias de poder histdricas. Manky y Lépez examinaron la colonialidad y la
adopciéon de IA en la educaciéon empresarial latinoamericana, sefialando que los marcos
tedricos dominantes en IA tienden a invisibilizar las epistemologias del Sur Global.

propuso un marco analitico para comprender la relacién entre tecnologias de la informacidn y
conocimientos indigenas en América Latina, distinguiendo entre enfoques pro-indigena, para-
indigena y per-indigena. documenté la brecha digital en la educacidn espafiola, con
implicaciones relevantes para el contexto andino donde las desigualdades de acceso son aln
mas pronunciadas.

Otros estudios complementarios aportan perspectivas relevantes desde dmbitos afines.

analizaron la praxis didactica chiquitana mediada por la cultura digital en Bolivia, evidenciando
que laintegracion de tecnologias en contextos interculturales requiere una reconsideracidn profunda
de las categorias pedagdgicas occidentales. investigaron la experiencia de
estudiantes aymara en educacidn superior, identificando factores socioculturales que condicionan
la permanencia y el éxito académico en instituciones educativas no disefiadas para la diversidad
lingliistica. examind las tensiones politicas y ortograficas en la estandarizacion del
kichwa ecuatoriano, un problema que también afecta al quechua y al aymara en el desarrollo de
recursos computacionales. presentaron un programa de alfabetizacion
bilinglie para mujeres rurales en Per, subrayando la importancia de los enfoques contextualizados
y comunitarios en la ensefianza de lenguas originarias.

Por otra parte, en la Tabla 2 se muestra una diversidad metodolégica y geografica en los estudios
incluidos, con predominio de desarrollos tecnolégicos (n=21) y estudios cualitativos (n=15) sobre
disefios experimentales (n=10). La categoria Aplicaciones de IA para la ensefianza concentra el
mayor numero de estudios (n=22), principalmente en Peru y Bolivia, mientras que los desafios
éticos y socioculturales son abordados predominantemente mediante revisiones sistematicas
(n=15). Esta distribucion evidencia un énfasis en la innovacion tecnolégica por sobre la evaluacion
empirica de su eficacia pedagdgica, y una concentracion geografica que limita la generalizacion
de los hallazgos a otros contextos andinos.

Tabla 2. Caracteristicas de los estudios incluidos segun categoria temdtica, tipo de estu-
dio y contexto geogrdfico

Contexto geografico

Categoria tematica Tipo de estudio predomi ..
principal

Aplicaciones de IA para Desarrollo tecnolégico y estudios  Peru, Bolivia 22
la ensefianza de lenguas  cuasi-experimentales
indigenas
Tecnologias de PLN Investigacidon computacional y Internacional, América Latina 19
para lenguas de bajos estudios de rendimiento
recursos
Desafios éticos y Revisiones sistematicas y Internacional, América Latina 15
socioculturales estudios cualitativos
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Contexto geografico

Categoria tematica Tipo de estudio predominante e
principal

Estudios de desarrollo Ingenieria de software y disefio Peru, Bolivia, Ecuador 21
tecnolégico instruccional

Estudios cualitativos Entrevistas, grupos focales, Peru, Bolivia, Ecuador, 15

estudios de caso Colombia

Revisiones sistematicas  Sintesis narrativa y metaanalisis Internacional 10
Estudios cuantitativos Ensayos controlados y cuasi- Peru 10
experimentales experimentales

Nota: Elaboracion propia a partir de los estudios revisados.

Por otro lado, la progresion temporal en la produccidn cientifica sobre inteligencia artificial
aplicada a lenguas andinas se muestra en la Tabla 3. Se observa un crecimiento exponencial en el
numero de publicaciones, particularmente en el periodo 2025-2026, que concentra el 48% de los
estudios incluidos. La categoria de desafios éticos y socioculturales experimenta el incremento
mas pronunciado, pasando de 5 estudios en el trienio 2018-2020 a 11 en el bienio 2025-2026,
lo que evidencia un giro epistemoldgico en el campo hacia una reflexion critica sobre las
implicaciones politicas, epistémicas y decoloniales de la integracién algoritmica en contextos de
diversidad linguistica y desigualdad estructural. Este patréon sugiere una maduracién del campo,
que transita desde enfoques tecnocéntricos iniciales hacia perspectivas mas comprehensivas
gue consideran las dimensiones éticas y socioculturales como constitutivas, y no meramente
periféricas, de la investigacion en IA para lenguas indigenas.

Tabla 3. Distribucidn de los estudios por categoria temdtica y afio de publicacion

Categoria tematica 2018-2020 2021-2022 2023-2024 2025-2026 Total
Aplicaciones de IA para la ensefianza 2 1 2 10 15
Tecnologias de PLN 2 3 2 3 10
Desafios éticos y socioculturales 5 1 8 11 25
Total 9 5 12 24 50

Nota: Elaboracion propia a partir de los estudios revisados.

Un espectro diverso de aplicaciones de inteligencia artificial implementadas en la ensefianza del
quechuay aymara se muestra en la Tabla 4, con predominio de la traduccién automatica neuronal
y el aprendizaje movil asistido. Sin embargo, la evidencia de eficacia reportada oscila entre
moderada y limitada, con escasos estudios experimentales que validen su impacto pedagdgico.
La realidad aumentada y la tutoria inteligente muestran resultados preliminares prometedores,
mientras que los modelos de lenguaje grandes presentan limitaciones significativas debido a la
escasez de datos lingliisticos estandarizados. Esta distribucion revela una marcada asimetria en
la inversidn investigativa, con mayor atencién al quechua que al aymara, y una concentracion
en niveles educativos basicos y superiores, en detrimento de la educacidn inicial. La ausencia
de evaluaciones rigurosas constituye una limitacién critica que restringe la generalizacidn de los
hallazgos y la formulacidon de recomendaciones basadas en evidencia para politicas educativas
interculturales.
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Tabla 4. Principales aplicaciones de inteligencia artificial identificadas en la revision

Tipo de tecnologia Lengua Nive! Evid(.enci? de Estudios clave
ELLIELE] educativo eficacia
Traduccion automatica Quechua, Superior Moderada ;
neuronal Aymara
Reconocimiento de voz Quechua, Basicay Limitada
Aymara superior
Realidad aumentada Quechua Inicial Preliminar
Tutoria inteligente Quechua, Primaria, Preliminar ;
Aymara superior
Aprendizaje movil Quechua, Primaria Moderada ;
asistido Aymara
Modelos de lenguaje Quechua Superior Limitada ;
grandes

Nota: Elaboracion propia a partir de los estudios revisados.

Discusion

Los resultados de esta revision sistematica revelan que la integracion de la inteligencia artificial
en la ensefanza de las lenguas aymara y quechua constituye un campo emergente pero
fragmentado, caracterizado por una diversidad de enfoques tecnoldgicos, metodoldgicos y
epistemoldgicos que refleja tanto las oportunidades como las tensiones inherentes a la relacién
entre tecnologia y lenguas indigenas. La evidencia analizada sugiere que la IA puede contribuir
significativamente a la preservacion y revitalizacion lingliistica, aunque su implementacion
enfrenta barreras estructurales que trascienden lo estrictamente tecnolégico y se inscriben en
dinamicas de poder histdrico que demandan una reflexidn critica.

En relacién con las aplicaciones de IA para la ensefianza, los estudios revisados coinciden en
sefialar que las herramientas de tutoria inteligente, la traducciéon automatica y el reconocimiento
de voz representan las tecnologias con mayor potencial para el contexto de las lenguas andinas

; . Sin embargo, a diferencia de lo observado en lenguas de
altos recursos como el inglés o el espafiol, donde las herramientas de IA han alcanzado niveles
de madurez considerable, las aplicaciones para el aymara y el quechua se encuentran en etapas
incipientes de desarrollo, con evaluaciones de eficacia limitadas a estudios piloto o de pequefia
escala ; . Esta brecha en la madurez tecnolégica
refleja la asimetria en la inversion de recursos para el PLN entre lenguas dominantes y lenguas
minorizadas.

Por otra parte, los avances en traduccidon automatica neuronal y modelos multilinglies han
abierto nuevas perspectivas para las lenguas de bajos recursos. El proyecto NLLB

demostré que los enfoques de aprendizaje multilinglie a gran escala pueden producir
traducciones de calidad aceptable para lenguas como el quechua, incluso con cantidades
limitadas de datos de entrenamiento. No obstante, v advierten
que los modelos de lenguaje grandes presentan sesgos sistematicos y errores recurrentes cuando
se aplican al quechua y al aymara, particularmente en la generacién de texto, la comprension
semantica y el manejo de la variacidon dialectal. Estas limitaciones evidencian la necesidad de
incrementar los corpora digitales disponibles y de desarrollar técnicas de PLN especificamente
adaptadas a las caracteristicas tipoldgicas de las lenguas andinas.
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En contraste con los enfoques tecnocéntricos que predominan en la literatura sobre PLN,
los estudios que abordan las dimensiones éticas y socioculturales de la integracion de la IA
proporcionan una perspectiva complementaria indispensable. y

alertan sobre los riesgos de colonialismo digital inherentes a las iniciativas de IA para lenguas
indigenas, sefialando que la extraccién de datos lingliisticos sin el consentimiento informado
de las comunidades hablantes constituye una forma de desposesion epistémica que reproduce
las dindmicas coloniales histdricas. Esta advertencia resulta particularmente pertinente en el
contexto andino, donde las lenguas aymara y quechua han sido histéricamente marginadas y
donde las comunidades hablantes enfrentan condiciones de desigualdad estructural que limitan
su capacidad para participar en pie de igualdad en los procesos de desarrollo tecnolégico

Desde una perspectiva pedagégica, los resultados de y

sugieren que las tecnologias de IA pueden ser efectivas como complemento de la ensefianza
presencial en contextos de educacién intercultural bilinglie, particularmente en lo que respecta
a la personalizacidn del aprendizaje y la retroalimentacién inmediata. Sin embargo, estos autores
coinciden en sefialar que la tecnologia no puede sustituir el rol del docente como mediador
cultural y afectivo en el proceso de aprendizaje de una lengua que trasciende lo comunicativo

para constituirse en vehiculo de identidad y cosmovision y
. La formacién docente emerge, asi como un factor critico que condiciona la eficacia de
la integracion de la IA, lo que coincide con lo sefialado por sobre

la necesidad de desarrollar competencias digitales especificas en educadores que trabajan con
poblaciones indigenas.

En cuanto a las limitaciones de la evidencia disponible, se identifica una escasez de estudios
experimentales con disefios robustos que evallen la eficacia de las herramientas de IA en el
aprendizaje del aymara y el quechua. La mayor parte de los estudios revisados corresponde
a desarrollos tecnolégicos sin evaluacion pedagdgica sistematica o a estudios cualitativos
con muestras reducidas. Esta carencia de evidencia cuantitativa dificulta la formulacién de
recomendaciones basadas en datos para la implementacion de politicas educativas que
incorporen la IA como herramienta de revitalizacién linglistica. Ademas, la mayor parte de la
investigacion se ha centrado en el quechua, con una representacién significativamente menor del
aymara, lo que evidencia una asimetria en la atencidn investigativa que requiere ser corregida.
Esta desproporcidn puede explicarse por la mayor visibilidad internacional del quechua y por la
existencia de variedades estandar mas difundidas, pero contradice la urgencia de atender ambas
lenguas con equidad investigativa.

Asimismo, las experiencias documentadas por sobre la investigacion en IA en
Peru vy por sobre talleres bilinglies de mineria de datos revelan que la
capacidad investigativa local en la interseccion entre 1A y lenguas indigenas sigue siendo limitada,
lo que refuerza la dependencia de iniciativas internacionales y la necesidad de fortalecer los
ecosistemas de investigacion regionales. La falta de colaboracion sostenida entre instituciones
académicas andinas y centros de investigacion en PLN de paises del Norte Global también ha sido
sefialada como un factor que limita el avance del campo, dado que las agendas investigativas
tienden a priorizar las necesidades y los intereses de las instituciones mejor financiadas.

Las implicaciones educativas de esta revisidon son multiples. En primer lugar, es necesario impulsar
el desarrollo de corpora digitales abiertos y estandarizados para el aymara y el quechua que
sirvan como base para el entrenamiento de modelos de IA . En segundo
lugar, los desarrollos tecnoldgicos deben involucrar activamente a las comunidades hablantes
desde las fases iniciales del disefio, conforme a los principios de la investigacidn participativa y
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la justicia cognitiva ; . En tercer lugar, los programas de formacién
docente deben incorporar modulos especificos sobre el uso pedagégico de la IA en contextos
interculturales, superando la visién instrumentalista que reduce la tecnologia a una herramienta
neutral ;

Asimismo, resulta imperativo desarrollar marcos éticos y regulatorios especificos para el uso
de IA con datos lingtisticos indigenas que garanticen la soberania de datos, el consentimiento
informadoylaredistribucién equitativa delos beneficiosderivados delasaplicacionestecnoldgicas

; . Estos marcos deben ser co-construidos con las comunidades
indigenas y deben reconocer los derechos colectivos sobre el patrimonio linglistico y cultural,
en consonancia con los principios del Convenio 169 de la OIT y la Declaracién de las Naciones
Unidas sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas. La colaboracion interdisciplinaria entre
informaticos, lingliistas, educadores y representantes comunitarios constituye una condicidon
necesaria para avanzar hacia una integracion de la IA que sea tanto tecnoldgicamente eficaz
como culturalmente pertinente ;

Conclusiones

la presente revisién sistemdtica evidencia que la inteligencia artificial ofrece oportunidades
significativas para la ensefanza, preservacién y revitalizacién de las lenguas aymara y quechua,
aunque su integraciéon en contextos educativos interculturales enfrenta desafios técnicos,
pedagdgicos, éticos y socioculturales que requieren atencion prioritaria de la comunidad
académica, las instituciones educativas y los responsables de politicas publicas.

No obstante, persisten brechas criticas en la evidencia disponible, incluyendo la escasez
de estudios experimentales que evallen la eficacia pedagdgica de las herramientas de IA, la
asimetria en la atencidn investigativa entre el quechua y el aymara, y la insuficiencia de marcos
éticos especificos que garanticen la soberania lingliistica y la participacion equitativa de las
comunidades hablantes en los procesos de desarrollo tecnoldgico.
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