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.COMO ESTUDIAMOS Y APORTAMOS A LAS
LENGUAS INDIGENAS DESDE LA COMPUTACION?

Anais M. Almendra C.!

En referencia a la relacion de la computacion con las lenguas indigenas una
de las cuestiones en las que se puede coincidir preliminarmente es que la
primera es una aliada. En especifico, las infraestructuras computacionales
constituyen un posible gran apoyo para el estudio de las lenguas indigenas.
Sin embargo, y aunque pueda aceptarse esta idea sin mucha discusion, es
necesario revisar en concreto como la computacion puede contribuir en el area
de la lingiiistica de lenguas indigenas. En especifico, se abordara el caso de
esta afirmacion en relacion con el mapudungun.

En primer lugar, es importante entender como funciona esta lengua. Uno
de los fragmentos mas esclarecedores respecto a mapudungun es el siguiente:

El mapudungun (también conocido en la literatura como mapuche o araucano)
es una lengua de la periferia andina no clasificada que se habla con distintos
grados de vitalidad en el centro y sur de Chile y el sur de Argentina, a ambos
lados de la Cordillera de los Andes. Con respecto a sus caracteristicas
tipologicas generales, se trata de una lengua aglutinante y sufijadora con
tendencia a la polisintesis (Golluscio y Hasler, 2017, p. 70).

Desglosemos lo anterior un poco. Tanto Chile como Argentina tienen
hablantes de mapudungun, aunque en algunos sectores la vitalidad de la
lengua es mayor que en otros. Segiin Gundermann et. al (2011) la vitalidad del
mapudungun es desfavorable, dindose zonas en las que el mapudungun ha
desaparecido debido a un gran niimero de factores contextuales, sociales y
similares.

! Licenciada en Lingiiistica y Literatura Hispanicas con mencién en Lingiiistica y estudiante de magister en
Lingiiistica con mencion en Lengua Espafiola de la Universidad de Chile. Profesora de Educacion Media en
Lenguaje y Comunicacion por la Pontificia Universidad Catolica.
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Por otro lado, es necesario observar los aspectos morfologicos del
mapudungun. Sin embargo, primeramente, es necesario explicar el significado
de morfema. Segin Escandell (2011), morfema es la unidad minima de
significado y la morfologia es el estudio de la estructura interna de las palabras,
que es donde estan los morfemas. La morfologia de una lengua puede ser
tipologizada seglin dos aspectos: su sintesis y su fusién. La sintesis refiere a
cuantos morfemas puede incorporar una sola palabra, y la fusion se dictamina
segun si un morfema tiene un unico significado o varios (Pavey, 2010). Como
se indica en Golluscio y Hasler (2017), el mapudungun es aglutinante en su
fusion y polisintética en su sintesis. Ello quiere decir que, en términos de lo
aglutinante de la lengua, esta tiene partes con significados Unicos, es decir,
cada morfema del mapudungun solo puede indicar una tinica informacion
(Pavey, 2010). Por otro lado, tiende a ser una lengua polisintética, que quiere
decir que muchas de esas partes con significados tnicos se pueden unir a una
misma raiz (Pavey, 2010). Imaginemos a cada palabra de una lengua como un
tren y a cada vagon del tren como un morfema. La naturaleza aglutinante del
mapudungun significa que cada vagon tiene un Unico tipo de carga o
mercancia. Por otro lado, la naturaleza polisintética implica que un tren puede
llevar muchos carriles al mismo tiempo. Para ejemplificar ello seria
interesante revisar la palabra ‘ilotukelan’ en mapudungun, que en espafiol es

una oracion completa:

llo - tu - ke - la - n

Carne - VERB. - HAB. - NEG. - IND.1.SG

Traduccion: yo ho como carne.

2 Abreviaturas: VERB. Verbalizador, HAB. Habitual, NEG. Negacion, IND. Indicativo, 1 Primera persona
y SG Singular.
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En el ejemplo precedente observamos a la raiz ‘ilo-' cuyo significado es
‘carne’. A esta raiz se le afaden cuatro morfemas: ‘-tu’, ‘-ke’, ‘-la’ y ‘-n’.
Cada una de estas unidades gramaticales tiene un significado tnico y gracias
a la union de todas estas se obtiene el sentido de la palabra.

Si comparamos la naturaleza morfologica de la lengua mapuche con el
espafiol podemos encontrar que difieren en los dos aspectos ya mencionados.
Mientras el mapudungun es una lengua aglutinante y polisintética, el espafiol
es una lengua flexiva y sintética, que es el término medio entre una lengua
aislante y una polisintética (Pavey, 2010). Esto quiere decir que, al contrario
del mapudungun, el espaiiol solo puede afiadir un par de unidades morfologicas
en su estructura —naturaleza sintética—, y que los morfemas que tiene tienden
a tener mas de un significado —naturaleza flexiva o fusionante—.

Sin embargo ;por qué es relevante tener en cuenta las diferencias entre el
espaifiol y el mapudungun si la premisa es que la computacion es una aliada?
Entender las diferencias entre estas lenguas es esencial ya que muchas de
las herramientas actuales de estudio lingliistico estan enfocadas en lenguas
mayoritarias, como el espafiol y el inglés. Conocer las diferencias entre el
espaifiol y el mapudungun permite buscar formas de adaptar estas herramientas
o0 saber coOmo crear nuevas. A su vez, si gran parte de las personas mapuches
tienen como lengua materna el espafiol y buscan aprender mapudungun, es
necesario otorgar conocimientos y herramientas que permitan establecer
conexiones entre la lengua base y la meta. Entender estas diferencias facilita
el camino en el que se puede ver a la computaciéon como una aliada en la

lingiiistica de lenguas indigenas.

.Qué son las infraestructuras computacionales?

Una vez comprendidos algunos de los aspectos centrales del mapudungun,
es posible abordar un concepto que, a primera vista, podria parecer mas
distante y complejo: las infraestructuras computacionales.

En vista de la tecnologia actual, quiero recurrir a una definicioén creada por
una IA que, precisamente, se sustenta en una infraestructura computacional.


Guest
Rectangle


172 ‘CARTOGRA'FIAS LINGUISTICAS

Segtin ChatGPT version 4o las infraestructuras computacionales se definen y
relacionan con la lingiiistica de la siguiente forma:

La infraestructura computacional es el conjunto de hardware, software y
sistemas que permiten el procesamiento y almacenamiento de datos en entornos
digitales. En el contexto lingiiistico, incluye herramientas como corpus digitales,
analizadores morfolégicos y modelos de inteligencia artificial que facilitan el

estudio y procesamiento de lenguas. (03 de marzo 2025)

Es decir, una infraestructura computacional es la base, el ‘radier’, el sustento
de las diversas herramientas computacionales que conocemos. Por ejemplo,
TikTok opera gracias a una infraestructura computacional compuesta por una
serie de dispositivos de hardware y software que sustentan sus bases de datos,
videos, algoritmos y otros componentes similares. Ello, en su conjunto, son
una infraestructura computacional que concretizan el scrolleo incesante de sus
usuarios.

Asi como la red social ya mencionada, las diversas aplicaciones y
herramientas computacionales requieren de una infraestructura especifica para
su funcionamiento. Estas varian segtin los recursos, necesidades y objetivos
de sus creadores, por lo que una herramienta para el estudio lingiiistico puede
tener una infraestructura computacional muy parecida a Tiktok o, por el
contrario, muy diferente a esta.

Infraestructuras computacionales para el mapudungun

Existe una gran variedad de herramientas que son utiles para el estudio
lingiiistico, desde plataformas que reproducen el sonido del AFI, hasta
aplicaciones que permiten pulir la escritura de articulos. Hay plataformas
dedicadas a areas especificas de la lingiiistica, a lenguas particulares o un poco
de todo. Debido a la amplitud de infraestructuras computacionales disponibles
para el estudio lingiiistico es que se opta por acotar este campo. Se abordaran
solo aquellas infraestructuras dedicadas a nuestra ya comentada lengua, el
mapudungun.
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Es posible encontrar diversas aplicaciones, plataformas y recursos
similares para el estudio del mapudungun, que incluyen diccionarios, juegos o
repositorios. Sin embargo, solo nos enfocaremos en aquellas herramientas que
buscan ayudar a desentrafiar los morfemas de una palabra en mapudungun. Al
ser la morfologia de la lengua mapuche una fuente muy rica de analizar, este
texto se focalizard en estudiar las infraestructuras computacionales dedicadas
al analisis morfologico.

En el caso de las infraestructuras computacionales orientadas al analisis
morfolégico del mapudungun, su tipologia aglutinante representa una ventaja
significativa. El hecho de que los morfemas en esta lengua posean significados
diferenciados y especificos facilita su segmentacion y analisis morfolégico
automatizado. Aunque la variedad de morfemas puede ser amplia, esta no
representa una dificultad para los sistemas computacionales, cuya capacidad
de procesamiento permite manejar grandes volimenes de informacion. Mas
que la cantidad, el principal desafio en este tipo de analisis es la ambigiiedad?.
En este sentido, la estructura aglutinante del mapudungun puede contribuir
a reducirla, convirtiéndose en un factor favorable para el procesamiento
computacional.

En vista de lo anterior, han surgido herramientas para el mapudungun que
realizan la segmentacion de palabras y el etiquetado de cada morfema
analizado. Todo ello se logra mediante una interfaz en la que un usuario
introduce una palabra en la plataforma y esta entrega de resultado un analisis
y/o segmentacion de la palabra que introdujo el usuario. A continuacion,
revisaremos las tres grandes herramientas de analisis y/o segmentacion
morfologica disponibles para el mapudungun.

Kimalmapuzungun

Kimalmapuzungun es una plataforma en linea* desarrollada por Cristian

3 De hecho, uno de los grandes problemas que identifica el 4rea de PLN (Procesamiento del Lenguaje
Natural) es la ambigiiedad de las lenguas (Augenstein, 2025). ;Coémo, por ejemplo, un computador podria
entender el significado de: «Juan vio a Maria con la camara»?, ;como lo desambigua?, ;Juan vio a Maria
a través de la camara o Juan vio a Maria mientras esta llevaba la camara? «Lamentablemente, nunca lo
sabremosy, dijo el sindicato de computadores.
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Ahumada como parte de su tesis de magister en ciencias de la computacion.
Entre sus distintas funcionalidades, destaca el analisis morfologico del
mapudungun, ademas de herramientas complementarias como la conversion
entre grafemarios, la identificacion del grafemario utilizado y un contador de
palabras. Estas funciones permiten abordar diversos aspectos del
procesamiento automatico del mapudungun.

Si bien las cuatro pestafias interactivas de Kimalmapuzungun pueden
ser muy utiles para el aprendizaje del mapudungun, solo se revisara la
correspondiente al analisis morfolégico y su funcionamiento. El analisis de
esta herramienta se realiza a través de la experimentacion con la plataforma y
la revision de la tesis de Ahumada (2022), donde otorga detalles respectivos a
la infraestructura computacional de este analizador morfologico.

Uno de los primeros aspectos a considerar a la hora de revisar
Kimalmapuzungun es entender que fue creado con un fin comunicativo, con
ello el autor refiere a que, por ejemplo, algunos sufijos son fusionados para
facilitar la comprension de su significado (Ahumada, 2022). En este sentido,
no se deben esperar las precisiones lingiiisticas que desearia una persona
dedicada a esta area, ya que no es el publico objetivo de esta herramienta, sino
que busca facilitar el uso para personas no expertas en la materia.

Respecto a la construccion del sistema de segmentacion y analisis
morfologico de Kimalmapuzungun, este se puede sintetizar en dos grandes
pasos. En primer lugar, Ahumada se encarga de realizar un trabajo de
sistematizacién en expresiones regulares de los diversos morfemas del
mapudungun y las respectivas reglas gramaticales asociadas a estas. La
informacion tedrica en la que se basa Kimalmapuzungun proviene de diversos
autores, entre los que destacan Smeets, Catrileo y Cafiumil. A partir de esta
informacion, Cristian Ahumada sistematizé las reglas del mapudungun
y desarroll6 un algoritmo de procesamiento en Python que opera como un

4 https://kimalmapuzugun.cl
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sistema de ramas (Ahumada, 2022). A continuacion, se presenta una cita que
sintetiza su procedimiento de analisis:

A partir de estas expresiones regulares se recorre la cadena de una palabra y
se genera su arbol. Cada rama se evalua para ser considerada como valida, y por
lo tanto pasar al siguiente paso de “traductor informal”. Los morfemas y su
orden deben cumplir ciertas restricciones que tienen que ver con la correcta
formulacion de palabras en mapuzugun, tanto en orden, como se menciond
antes, pero también en la compatibilidad de que dos morfemas estén en la misma
palabra. (Ahumada, 2022, p. 33)

En resumen, el analizador morfoloégico de Cristian Ahumada es una
herramienta disefiada especificamente para el procesamiento del mapudungun,
que permite segmentar palabras y reconocer los morfemas que las componen.
Su funcionamiento se organiza a partir de un sistema de analisis por ramas, el
cual consiste en una estructura de decisiones secuenciales que sigue diferentes
caminos segun las caracteristicas morfologicas de la palabra analizada. En
especifico, realiza una identificacion del posible morfema y se aplican las
reglas gramaticales asociadas a este, de esta manera, va segmentado eligiendo
uno u otro camino dependiendo de las reglas morfologicas del mapudungun.
Esta logica fue implementada en Python utilizando expresiones regulares, las
cuales permiten identificar patrones especificos de morfemas previamente
definidos a partir de un estudio detallado de la gramatica del mapudungun.

Diingupeyiim: analizador y generador morfolégico para mapudiingun

El analizador morfologico Diingupeyiim es una plataforma web?
desarrollada por Andrés Chandia como parte de su tesis de maestria en Ciencia
Cognitiva y Lenguaje. Su funcion principal es el andlisis morfologico del
mapudungun, aunque también ofrece herramientas complementarias. Entre sus
funcionalidades adicionales destaca la posibilidad de consultar informacion
especifica sobre un morfema y acceder a una documentacion detallada que

3 https://www.chandia.net/dungupeyum
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describe las etiquetas lingliisticas utilizadas en el proceso de analisis. Esta
documentacion se basa en diversas fuentes literarias y proporciona informacion
lingiiistica y gramatical que sustenta el funcionamiento de la herramienta
(Chandia, 2024).

La infraestructura computacional que sustenta a Diingunpeyiim esta casi en
su totalidad basada en Python, sin embargo, también utilizan lenguajes de
programacion como HTML y Java para algunas tareas especificas (Chandia,
2012). Acerca del analisis morfolégico, Chandia trabaja con un Transductor
de Estado Finito (Finite State Transducers (FST)) propuesto por Beesley y
Karttunen en su libro Finite State Morphology (2003). Los transductores de
estado finito se pueden definir, de manera superficial, como una maquina que
trabaja con un alfabeto de entrada y uno de salida, donde se establece una
correspondencia entre una lengua y otra mediante sus alfabetos. De esta
manera, si el usuario le entrega un texto en la lengua A, el FTS otorgara su
correspondencia en la lengua B, todo ello basado en una serie de reglas que
fueron introducidas anteriormente en la maquina (Chandia, 2012; Parde,
2020). Por tanto, es necesario generar una serie de reglas que le permitan
al FTS realizar la tarea propuesta. En el caso de Chandia, cre6 una serie
de expresiones regulares que contenian la informacion morfologica del
mapudungun, basandose para ello en el libro 4 Grammar of Mapuche de Ineke
Smeets (2008) y en las entradas léxicas del diccionario del Fray Félix José de
Augusta (Chandia, 2012). A continuacion, se otorgan mas detalles de las
reglas utilizadas para el FTS:

Para generar las reglas morfotacticas que introdujimos al XFST a través de
expresiones regulares, generamos un cuadro en el que pudimos detectar las
diferentes interrelaciones que tienen los sufijos del paradigma verbal del
mapudungun. Se establecieron cuatro niveles de interrelacion: prohibicion,
obligatoriedad, obligatoriedad condicionada y semi-obligatoriedad. (Chandia,
2012, p. 41)

En resumen, el analizador morfologico Diingupeyiim permite mapear
estructuras lingiiisticas de entrada con representaciones de salida, en especifico,
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es posible realizar una correspondencia de una palabra del mapudungun a
una estructura segmentada y analizada gramaticalmente en espaiol. Para
su implementacion, Chandia desarrolld un conjunto de expresiones regulares
que sistematizan las propiedades morfoldgicas del mapudungun,
estableciendo niveles de interrelacion entre sufijos verbales como prohibicion,
obligatoriedad, obligatoriedad condicionada y semi-obligatoriedad (Chandia,
2012). Este trabajo opera a partir de transductores de estado finito, siguiendo
el enfoque propuesto por Beesley y Karttunen (2003), y se sustenta en la
gramatica propuesta por Smeets (2008) y el diccionario de Augusta para la

informacion léxica.

Corpus Historico del Mapudungun (CHM)

La tercera y ultima herramienta corresponde al Corpus Historico del
Mapudungun (CHM), creado por Benjamin Molineaux. La funcion principal
de esta plataforma web® es ser un repositorio de textos en mapudungun,
datados entre 1606 y 1930, a través de un formato digital. Este corpus retine
documentos en diversas configuraciones, incluyendo textos transcritos,
escaneados y etiquetados. Ademas de ello, el CHM permite buscar morfemas
del mapudungun dentro del material recopilado (Molineaux, 2025).

La herramienta de biisqueda por morfemas permite a los usuarios ingresar
un morfema o palabra en mapudungun para encontrar coincidencias dentro del
corpus. A través de este proceso, la plataforma segmenta y presenta un
analisis de las palabras, lo que puede interpretarse como una forma de analisis
morfolégico. El funcionamiento de este sistema esta basado en el Extensible
Markup Language (XML), un lenguaje de marcacion que permite almacenar
informacion (Ray, 2003). En esta plataforma, Molineaux utiliza el XML
“desarrollados por el Text Encoding Initiative para material lingiiistico”
(Molineaux, 2022, p. 26), es decir, realiza una asignacion manual de etiquetas
a los textos del corpus, permitiendo asi que los usuarios realicen busquedas de
morfemas previamente registrados. Por tanto, si el morfema o palabra
consultada no ha sido previamente etiquetada en el corpus, la busqueda no
generara resultados, incluso si dicho elemento existe en la lengua mapuche. En

© http://www.amc-resources.lel.ed.ac.uk/CHM/
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consecuencia, el alcance del analisis morfologico que ofrece esta herramienta
depende estrictamente del material previamente incorporado y etiquetado en
la base de datos.

En resumen, las tres herramientas computacionales analizadas realizan, al
menos, un proceso de segmentacion morfoldgica del mapudungun. Todos
estos procesos de segmentacion fueron posibles gracias a un proceso humano
de aprendizaje de los aspectos gramaticales de los morfemas de la lengua, los
cuales de manera posterior se utilizaron para segmentar y analizar. EIl CHM
realiza la tarea a través del sistema XML para guardar la informacion
respectiva a cada morfema del mapudungun. De esta manera, cada vez que un
usuario busca un morfema el CHM revisa en su base de datos sustentada por
XML vy entrega aquellos resultados que coinciden. Por otro lado, tanto el
analizador morfologico Diingupeyiim como el Kimalmapuzungun realizan sus
analisis a partir de un estudio de los aspectos gramaticales de la morfologia
del mapudungun. Posterior a ello, la informacion aprendida por sus
desarrolladores se sistematiz6 en expresiones regulares. Son estas expresiones
regulares las que se incluyeron en la programacion de cada una de las
plataformas, usando Kimalmapuzungun un algoritmo de analisis por ramas y
utilizando Diingupeyiim un Transductor de Estado Finito. De esta forma, cada
vez que un usuario ingresa una palabra los programas comienzan un proceso
de segmentacion morfologica basada en los datos que tienen. Asi, se entrega
como resultado las distintas posibles segmentaciones que tiene la
palabra otorgada por el usuario.

.Qué es lo que nos otorgan estas infraestructuras

computacionales?

Las diversas infraestructuras para el analisis morfologico del mapudungun
entregan a los usuarios posibilidades de estudio y aprendizaje de la lengua. Se
destaca en esto la automatizacion del analisis morfologico como una de las
principales ventajas que ofrecen estas infraestructuras. Las plataformas
estudiadas permiten la segmentacion automatica de palabras en mapudungun,
lo que agiliza los procesos de identificacion y validacion de morfemas.


Guest
Rectangle


CIENCIAS COGNITIVAS Y LENGUAJE‘ 179

Esto permite a hablantes y aprendices de la lengua acceder a informacion
morfologica del mapudungun en distintos grados de tecnicidad, dado que
las diversas herramientas tienen su usuario objetivo en torno a este aspecto.
Sumado a ello, estos analizadores pueden ser una gran herramienta para
lingiiistas que estén estudiando el mapudungun, ya que facilita el acceso al
significado de las diversas particulas gramaticales de la lengua.

Pongamos un ejemplo para ilustrar todo esto. Imaginese que una persona
quiere comenzar a aprender mapudungun y decide tomar un curso para cumplir
su objetivo. Como tarea le piden que traduzca un breve texto, pero por mucho
que lo lea, no puede identificar qué significan un par de palabras. Decide buscar
en Google, preguntarle a ChatGPT, e incluso recurre a Tiktok, pero nada de
lo que le aparece le hace sentido en el contexto del texto. En vista de esto,
se acuerda que leyd un ensayo respecto a infraestructuras computacionales
para el andlisis morfologico del mapudungun, y jclick!, su cerebro comienza
a andar. Decide utilizar los diversos analizadores morfoloégicos y su tarea se
comenzo a hacer sola, cada traduccion se fue haciendo mas y mas sencilla con
la ayuda de estas herramientas. ;Esto cambio la vitalidad del mapudungun?
Es muy probable que no, pero al menos facilitoé a una persona su camino en el

trayecto a ser hablante de la lengua, y he alli la clave.

Volviendo a nuestra premisa

Entonces, (es la computacion una aliada en el estudio de lenguas indigenas?
Si. Los ejemplos de herramientas de analisis morfoldgico para el mapudungun
pusieron en evidencia que el avance en infraestructuras computacionales es
esencial no solo para el estudio lingiiistico, sino también para promover la
ensefianza y preservacion de la lengua. En la actualidad, tanto Diingupeyiim,
como Kimalmapuzungun y el Corpus Historico del Mapudungun estan
disponibles para cualquier persona que quiera utilizarlas, ya sea con fines de
segmentar morfemas y revisar el analisis de estos, buscar palabras o cualquier
otro elemento relacionado. En este sentido, estdn disponibles para ayudar a
suplir necesidades de una persona interesada en el mapudungun y funcionar
como una gran colaboracion lingiiistico-computacional para esta lengua
indigena.
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Conocer sobre las infraestructuras computacionales y sus posibilidades
abre una ventana en la lingiiistica computacional, y también, al estudio de las
lenguas indigenas. Permite visualizar otros caminos posibles y observar como
estos pueden amoldarse a nuestras necesidades, representando un gran paso
en el desarrollo de herramientas tiles para el estudio de las lenguas indigenas.
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