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RESUMEN

Se presenta un traductor automatico entre las lenguas espanol y wixarika, también
conocida como huichol, por medio del Procesamiento de Lenguaje Natural. La lengua
Wixérikaﬂ es importante como lengua indigena ya que es hablada en los estados de
Jalisco, Nayarit, Zacatecas y Durango, y tiene entre treinta y cincuenta mil hablantes.
Se usa el modelo de Traduccion Estadistica por Frases. En el estado del arte se utilizan
de entre 100MB y 300 MB de texto alineado, sin embargo, para el par de idiomas
wixarika-espanol los textos alineados son muy escasos. Para resolver el problema se
cre6 un analizador y segmentador morfoldgico que permite la separacién de las palabras
aglutinadas wixaritari en morfemas, lo cual permite trabajar con la polisintesis del
idioma. También se escribieron herramientas bésicas para el procesamiento de lenguaje
natural, como es un normalizador, para lo que se establecié un alfabeto base del idioma
y un tokenizador. Estas herramientas se incorporaron a la metodologia de traduccién
por frases. Con el fin de divulgar el trabajo realizado y de obtener retroalimentacién por
parte de los hablantes de la lengua, se ha creado una plataforma web donde se pueden
hacer las traducciones en las dos vias, tanto espanol a wixarika y wixarika a espanol.
Los resultados obtenidos son buenos al compararlos con otros trabajos de traduccion,
tomando en cuenta la distancia entre lenguas traducidas y los escasos recursos con los
que se cuenta.

Palabras clave: Procesamiento de Lenguaje Natural, Traduccion Maquina, Recur-

sos Escasos.

!También conocido como huichol. Se pronuncia como wirrarica.
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Capitulo 1

Introduccion

titayali m+ . Por qué razén,
tiwilikuta se llama Wirikuta?
haweli nunuchi Aunque soy un ser humilde
‘u nelanumiet+ m+ al venir aqui
nep—+timaim-+k+. mi deseo es aprender.
tisa+t+k+ t+ t+ No por nada
p+katiyetewa, se llama asi,
"ali Halamala es a consecuencia
muwa leutimieme s+a de lo que hizo Haramara
"ali yuchichisi que es la madre
‘ali p+wamama. de las divinidades.

Canto wizdrika, por José Bautista Carrillo y Marcos
Navarrete Bautista, Tsakutsé, Tateikie. (Julio 1995)

El presente trabajo expone un sistema de traduccion wixarika-espanol. El wixarika es un
idioma hablado por entre treinta mil y cincuenta mil personas ([turrio & Gémez Lopez
1999), con pocos textos escritos, con un andalisis gramatical limitado ([turrio & Gémez Lopez
1999, (Grimes||[1964) y sin un estudio conocido en el campo del Procesamiento de Len-
guaje Natural (Natural Language Processing, NLP). Por ello es necesario generar las
herramientas de procesamiento de este idioma, que pueden aportar ademas a procesar
mas idiomas de la familia yutonahua, a la cual pertenece y, en general a lenguajes que
cuentan con pocos textos escritos. Hasta la fecha, no existe un cuerpo de NLP para
el wixarika, ni un traductor automatico para este caso. La aplicacion del NLP a las

lenguas originarias representaria un avance para incorporarlas al nuevo entorno. En

11



12 CAPITULO 1. INTRODUCCION

la actualidad una persona hablante de estas lenguas debe usar el espanol u otra len-
gua para poder acceder a la tecnologia. Los entornos computacionales no proporcionan
interfaces, correctores ortograficos o de estilo, ni contenidos en lenguas indigenas. El
desarrollo del NLP permitiria acercar este mundo a la vida cotidiana de los pueblos.

El tema de la traduccién es un problema duro y por lo tanto un campo propicio pa-
ra la investigacién. El campo semdntico lleva, segin Tarski, a la indefinibilidad (Tarski
1936)) y, por lo tanto, los lenguajes naturales no pueden ser resueltos como lenguajes
formales (de la l6gica de la ciencia de la computacién, por ejemplo, como un lenguaje
de programacién). La complejidad de la traducciéon automatizada debe confrontar y
combinar adecuadamente los siguientes factores: las barreras culturales entre dos dife-
rentes lenguajes, la inherente ambigliedad de los lenguajes humanos y la irregularidad
entre dos lenguas (Roy|2010)).

El marco tedrico del trabajo incluye el procesamiento de lenguaje natural, que es
un area de la ciencia de la computacion que junto con el drea de lenguajes de progra-
macién y compiladores han madurado a lo largo de sesenta anos y se incluyen técnicas
de reconocimiento de patrones y data mining. Todo lo anterior se combina con una
modelacién matematica adecuada del problema particular.

Al diseno, analisis y recopilacion de datos para el traductor entre los dos idiomas
se aplicaran los algoritmos y métodos usados en otras lenguas mas investigadas, cémo,
nahuatl y turco (Ermolaeva|2014). El problema de la traduccién ha sido investigado para
lenguas que generalmente cuentan con un gran cuerpo de documentos apareados para
su traduccién. Sin embargo, en este caso — wixarika y espanol — se tiene un conocimiento
gramatical adecuado, pero pocos documentos apareados, por lo que es necesario adecuar
las metodologias de frontera de NLP y modelar adecuadamente.

La posibilidad de que un idioma como el wixarika cuente con un traductor automati-
co, permitird la traduccion de libros y otro tipo de contenidos escritos. Esto facilitara a
sus hablantes poder acceder a los textos en su propio idioma. Sin embargo, el presen-
te trabajo se centra en plantear traducciones simples, como un primer paso para el

problema de traduccién de lenguas indigenas.

1.1. Justificacion

En México se hablan sesenta y ocho lenguas originarias (de Lenguas Indigenas 2016)) de

las cuales veintiun cuentan con menos de mil hablantes. La UNESCO identificé en el ano
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2007 que el cincuenta por ciento de las lenguas a nivel mundial se encuentran en peligro
de desaparecer, seis mil lenguas son habladas tinicamente por el cuatro por ciento de
la poblaciéon mundial y el noventa por ciento de las lenguas no estan representadas en
Internet (UNESCO|[2007). Esto plantea un problema muy importante y trascendente
para la cultura universal y los valores humanos, que no es exclusivo de nuestro pais: la
preservacion de la cultura y las lenguas indigenas.

La comunicacion es fundamental para la interaccion en la sociedad y el lenguaje es la
principal via por la cual se realiza esta comunicacién y funge ademas como un factor para
la unidad de los grupos étnicos, representando el papel de “lenguaje comin, que es el
pensamiento mismo y constituye un cédigo compartido, un campo semantico elaborado
histéricamente, segun el cual se organiza la comprensién del mundo” (Guillermo [1981).
Este cuerpo seméantico es propio y es el que hace que cada lengua guarde historia y
conocimientos. Por lo tanto, cada vez que desaparece un lenguaje, la humanidad pierde
una parte de su seméantica universal y parte del patrimonio cultural inmaterial|

Son los pueblos originarios los que mas han sufrido el impacto del uso de las Tecno-
logias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) ya que la transmision de las lenguas
indigenas es oral, de generacién en generacién. Algunas no cuentan con lenguaje escri-
to y no utilizan la tecnologia o si lo hacen son afectados por la obligacién de utilizar
lenguas dominantes, como por ejemplo el espanol o el inglés. Ademds existe una falta
de profesores bilingiies en el sistema educativo mexicano y los docentes con estas ca-
racteristicas estan son formados para llevar acabo una castellanizacion forzada de las
comunidades, segun Martinez (Martinez Casas 2011). La falta de una esenanza de la
lengua escrita, y su supresiéon en el salén de clase afecta su superviviencia y futuro, lo
que aunado a tecnologias en espanol como el Internet, se convierte en la aniquilacion
de los lenguajes que “no son ttiles”. Esto impulsa cada vez mas la extincién de las
lenguas poco habladas como en el pasado fue la tendencia de que los primeros intentos
de comunicacién entre culturas distintas consistia en imponer la religion y cultura do-
minante, a través de traducciones de la biblia (ver los trabajos del Lingiiistico Verano
(Grimes|[1964)).

El trabajo propone una interaccién mas libre y justa mediante una herramienta
automatica de traduccién de uso general, en las dos vias (wixdrika a espafiol y espanol
a wixarika). Eso permite a los hablantes, de las dos lenguas, elegir los textos y los temas

de su interés, intercambiando conocimientos de acuerdo a sus propias necesidades e

1Una de las manifestaciones particulares del “patrimonio cultural inmaterial” son tradiciones y
expresiones orales, incluido el idioma como vehiculo del patrimonio” (UNESCO)[2003).
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intereses.

1.2. Objetivos

Partiendo del marco del NLP y en particular de la traduccién automatizada aplicada
al caso de la traduccion con el par de idiomas wixarika-espanol. El desarrollo se reali-
zard con un diseno en espiral para mantener adaptabilidad. El sistema podra mejorar
yva que los datos dirigen parte importante de la traduccion. El problema al ser duro, y
no tener solucién definitiva incluso para los pares de idiomas mas estudiados pretende
continuar aprendiendo a partir de la informacién proporcionada por los usuarios. El
trabajo es un caso de estudio de traduccion automatizada para un par de lenguajes
que no cuentan con una gran cantidad de frases emparejadas: traduccion del espanol
al wixdrika y viceversa. Para ello se adaptaran las herramientas del NLP al traduc-
tor. Si bien sera un estudio de un caso particular y pretende expandirse a reglas de
otros idiomas, las conclusiones permitiran apoyar a idiomas con dificultades semejantes
y convertirse en aportes universales. Por lo tanto, la hipdtesis del trabajo es que un
sistema puede generar traducciones automaticas entre el wixarika y el espanol.

Objetivo: Construccion de un sistema de traduccion hibrido wixarika-espanol en
dos vias, que sea la base del NLP en wixarika.

Metas:

Construir una base de datos de frases emparejadas para traducciéon automatica

entre wixarika y espanol. (ver apéndice |C])
» Generar una herramienta identificadora del wixdrika (ver apéndice |A)).

= Crear un tokenizador, normalizador y un analizador morfolégico, que ayudaran a

la herramienta traductora (ver apéndice [Al).
» Implementar un diccionario (ver apéndice .

= Crear una plataforma web en la cual se expondra el diccionario, se podréa aportar

frases wixdritari-espanol y el traductor mismo (ver seccién [3.6)).

= Servird para la asistencia de traduccién humana.
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1.3. Metodologia

Para poder cumplir con los objetivos y metas se utiliza el método inductivo-deductivo

con las siguientes etapas:

1. Investigacién bibliografica y hemerografica. (Marco tedrico)

Realizar una investigacion de los diferentes algoritmos de traduccién, los paradig-
mas existentes y las discusiones entre ellos para experimentar con los algoritmos

mas prometedores.

2. Recoleccién de materiales.

Tomando el planteamiento de que los algoritmos de traduccion estadistica han
generado los mejores resultados, se debe buscar una maxima cantidad de frases o
textos wixarika apareados con el espanol. Entre mayor sea la cantidad de datos

encontrados mayor sera la probabilidad de generar buenas traducciones.

3. Modelacién y diseno.

Se crearda un diseno del modelo de traduccién a utilizar y su interacciéon con
los mecanismos auxiliares como redes semanticas, generacién de diccionarios con
vectores de relaciéon, ademas del diseno de una interfaz hombre-maquina y el

disenio de métodos de evaluacién de los resultados.

4. Programacion y desarrollo del sistema.

Antes de poder utilizar el corpus emparejado se necesita preparar los textos reco-
lectados y hacerlos aptos para su procesamiento posterior. Una vez encontrada la
informacion, se podran usar las frases de entrenamiento bilingiies recabados en la
fase de recoleccién de materiales y usar sistemas existentes como Moses (Moses
2016).

5. Andlisis de los resultados.

Con base en los resultados obtenidos con las diversas estrategias de traduccion,
se generaran razonamientos inductivos para mejorar el comportamiento del caso

particular de los idiomas que se pretenden traducir.

6. Adaptacion y evaluacion.
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Dependiendo de los resultados obtenidos se realizara una adaptaciéon de los mo-
delos con mayor expectativa de generar buenas traducciones para el wixarika-

espanol. Se repetiran los pasos 4, 5 y 6, para generar resultados satisfactorios.

7. Redaccion de los resultados. Se presentara el trabajo en congresos especiali-
zados y se realizara la Escritura de la Idénea Comunicacién de Resultados. Pre-

sentacion del examen de grados.

El desarrollo de un traductor automatico al wixarika sera la primera aplicacién de
NLP al wixarika, por lo que existe un amplio terreno para investigaciones futuras. En
el estudio de lenguajes originarios se han realizado algunos trabajos como el corpus
Axolotl de Ximena Gutiérrez del nahuatl (Geographic||2016) y el proyecto Microsoft
Translator Community Partners (Microsoft/[2016), para el nanu (otomi) Querétaro y el
maya de Yucatan. Este ultimo proyecto de Microsoft no es libre o abierto, por lo que
no se puede acceder a sus avances.

El presente trabajo se organiza en tres capitulos de la siguiente forma:

» Estado del arte

El capitulo presenta un recuento de la historia de la traduccién automatica, expone
los principales paradigmas de traduccion de la actualidad y por ultimo describe
los fundamentos de la traduccién automatizada estadistica: la traducciéon basada

en palabras y la basada en frases.

= Metodologia

Se expone la metodologia utilizada para tratar el problema de la traduccion con
bajos recursos y de una lengua aglutinante. Se presenta el idioma wixarika y el

segmentador morfoldgico.

» Resultados

Con base en lo discutido en los capitulos previos, se presentan los resultados
de una prueba de concepto, y la traduccion en dos sentidos, tanto de wixarika
a espanol, como de espanol a wixarika. Por ultimo se comparan los resultados

obtenidos con el modelo propuesto con casos de traducciones semejantes.

El trabajo se limita a un traductor estadistico basico que tenga capacidad de apren-

der con un sistema de incorporacién de corpus nuevo a través de una interfaz web.
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Podra generar una traduccién inicial de frases sencillas, sobre temas especificos. El
sistema tendra la capacidad de ser extendido y mejorado en estudios futuros. En el
triangulo de Vauquois se pretende llegar al nivel sintéctico, pero no se descarta el po-

sible uso de técnicas del nivel seméntico.



Capitulo 2

Estado del Arte

El campo de conocimiento de la ciencia de la computacion conocido como procesamiento
de lenguaje natural permite el estudio de diversas tareas entre los lenguajes naturales
y las computadoras, como son el reconocimiento de voz, la generacién de textos, la
extraccion de informacion, la traduccién automatica, entre otras. Sin embargo, el NLP se
ha centrado en los lenguajes mas hablados y existen pocos ejemplos para lenguajes con
pocos textos escritos. En el caso de la traduccion automatica casi no existen traductores
automaticos para lenguas originarias, pero si han sido extensamente trabajadas para
aleman, espanol, francés, italiano, portugués, arabe, japonés, koreano, chino, holandés,
griego y ruso (en sistemas comerciales y piblicos como Google, Systran, Prompt); y en
casi todos los casos el inglés es la contra parte de las traducciones (Laukaitis & Vasilecas
2007)).

2.1. La traduccién y la traduccién automatica

Para poder comenzar es necesario definir conceptos basicos del tema a tratar, entender
que es un lenguaje y una traduccién. Se explicard posteriormente la historia de la
traducciéon automatica y finalmente se presentara una introduccién al idioma wixarika

en sus propiedades sintacticas y morfolégicas.

2.1.1. Definiciones

Un alfabeto es un conjunto no vacio de simbolos, y se utiliza el simbolo > para repre-

sentarlo. El idioma inglés tiene 26 simbolos en X, el espanol 33, sin considerar simbolos

18
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de puntuacion, espacios y mayusculas. El alfabeto es adquirido por cuestiones histori-
cas, tanto por desarrollo propio, por adopcién, o por imposicién. El ¥ del wixérika fue
desarrollado por los misioneros espanoles que trabajaron en la zona y posteriormente
por lingiiistas y la SEP. En la tabla|3.1]se muestra el alfabeto utilizado para el wixarika.

Una palabra es una secuencia finita de simbolos pertenecientes a Y. En este texto se
denota una palabra como w. Las palabras tienen un tamano segin el nimero de simbolos
que contengan, denotado como |w|. Una palabra de tamano cero es denotado como e.
La palabra vacia es usada para presentar una correspondencia nula de otra palabra,
o a la inexistencia de una palabra en el idioma relacionado, entre otros. A pesar de
contar con una gran claridad de qué es una palabra formalmente, en el contexto de
los lenguajes naturales, esto no es tan claro. Existen idiomas donde las palabras se
distinguen facilmente, como es el caso del espanol o del inglés, sin embargo, en idiomas
como el chino, su escritura no delimita entre una palabra y otra.

YT es un conjunto de todas las palabras que puede generar un alfabeto X, excepto
la palabra vacia. El conjunto de todas las palabras, incluyendo la palabra vacia, sobre
un alfabeto es conocido como cerradura de Kleene y se denota por X*. Asi se obtiene
YP=YluX?uXiU... y ¥* = X" U {e}(Hopcroft et al.|[2000).

Ahora bien, se define a un lenguaje L cémo un conjunto de palabras sobre un alfabeto
Y, tal que L C ¥*. El lenguaje natural, en contraste con los lenguajes formales, tiene
dos campos, el semantico y el sintactico. El campo seméantico es el de mayo complejidad,
y es en este campo donde se logra encontrar el verdadero significado de una frase o un
texto.

Una traduccién es una actividad que a partir de un texto en un lenguaje origen
genera un texto en un idioma meta. El significado del lenguaje meta tiende a ser equi-
valente al del idioma origen, pero no lo es completamente, al perderse y enriquecerse con
contextos semanticos y particularidades gramaticales de cada lenguaje. Al texto tradu-
cido, se le denomina como traduccién y se denota como e, mientras que el texto origen
es denotado como f. La ciencia que estudia la traduccion es llamada traductologia, y

se centra en la teorfa, descripciéon y la aplicacion de la traduccién.

2.1.2. Historia

Para poder entender el problema de traduccion de una manera mas amplia, se presenta
un esbozo histérico de su desarrollo. En la Tabla [2.1] se muestra una linea del tiempo de

la traduccion automatizada. La traduccién, tanto verbal como escrita, ha servido desde
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el surgimiento de la humanidad para facilitar la comunicacién entre los pueblos, pero
también para imponer o preservar ideas, conquistar nuevas tierras u obtener secretos.
La humanidad ha tenido una larga historia de traduccién, donde el primer registro data
del ano 196 a.n.e., con la escritura de una estela egipcia, conocida como piedra rosseta.
Se encontraron tres idiomas, donde el texto superior estaba escrito con jeroglificos
egipcios, el segundo texto en escritura demética y, por ultimo, la inferior, en griego
antiguo. Estos textos permitieron avanzar en descifrar la escritura jeroglifica egipcia.
Si bien este primer registro ayudoé a cuestiones administrativas del imperio egipcio, las
traducciones también se han utilizado para expandir religiones y las visiones del mundo.

Si bien, la traduccién humana entre dos lenguajes ha sido utilizada por milenios,
es imposible traducir con exactitud un texto a otro lenguaje. Esto se comprueba en el
teorema de la Indefinibilidad de la Verdad de Tarski, donde se plantea que un lenguaje
natural no formalizado es méas expresivo que uno restringido, lo que permite que uno
solo de sus elementos tenga multiples significados. Al momento de tomar el concepto
de verdad, se podria derivar del mismo su propia negacién, y nos permite entender
el motivo por el cual no es posible traducir sin pérdida de informacién (Barron et al.
2016).

A pesar de que la traduccién no puede ser expresada como una relacién uno a uno,
a partir de los avances en criptologia y codificacién se comenzaron a hacer grandes
esfuerzos por adentrarse en la traduccién automatizada. Durante la segunda guerra
mundial, los cientificos bulgaros e ingleses lograron descifrar el cédigo aleman Enigma
con la ayuda de la computacién. A partir de este gran éxito la traduccién entre dos
lenguajes se percibiéo como un proceso de decodificacion de una lengua extranjera. Este
punto de vista, evidentemente, no contemplaba la complejidad inherente de la seméantica
humana, pero fue un primer incentivo para comenzar con los esfuerzos en el campo.

En el inicio de la traduccién automaética se comenzaron a probar diferentes meto-
dologias, que fueron desde una simple traduccion directa, palabra a palabra, usando
algunas reglas simples, hasta métodos mas refinados que utilizaban analisis semantico
y morfolégico. El mayor interés fue mostrado por las instituciones de seguridad esta-
tales de Estados Unidos, que centraron toda su atencién en la traduccion del ruso al
inglés, dada la confrontacién mundial entre comunismo y capitalismo, en el mundo pos-
terior a la Segunda Guerra Imperialista Mundial. El 7 de enero de 1954, se presento el
exp:erimento de Georgetown-IBM, desarrollado por la Universidad de Georgetown e
IBM, con un vocabulario de 250 palabras y 6 reglas gramaticales. Se lograron tradu-

cir con éxito, y de manera completamente automatica, sesenta oraciones del ruso al
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inglés(Hutchinsg [2004). Esto atrajo un mayor financiamiento por parte del gobierno es-

tadounidense, e incremento los esfuerzos en las siguientes décadas. El objetivo que se

planted la comunidad fue una traduccion totalmente automatica de alta calidad.

Ano Suceso Autor Comentario
196 a.n.e. | Piedra Rosetta Ptolomeo V Primer registro de tra-
duccién en tres idiomas
Siglo II | Traduccién de la Biblia del Es el inicio de una fuer-
d.n.e. griego al latin te difusién de la biblia
en el mundo
Siglos IX | Textos clasicos griegos al ara- | Bagdad Hubo expansién de los
y X be avances cientificos y la
cultura helénica y occi-
dental
1939 Descifrado de Enigma Inteligencia Polaca e Inglesa
1954 Experimento Universidad de Georgetown e | Primera demostra-
IBM cion de traduccién
automatica
1966 Reporte ALPAC ALPAC Demuestra que no se
lograron alcanzar los
avances esperados en
TA
1968 Systran Peter Toma Primer traductor basa-
do en reglas comercia-
lizado (Inglés — Ruso)
1976 Météo TAUM Sistema de traduc-
cién de informes
meteorologicos
1988 Traduccién Estadistica CAN- | Grupo de investigacién IBM | Se presenta la traduc-
DIDE cién estadistica en un
modelo por palabras.
1993 Verbomil Ministerio Federal de Investi- | Sistema de traduccién
gacion aleman simultanea basada en
fnterlengua
1999 Traduccién por frases Och, Tillman, Ney Se plantea el primer
modelo de traduccién
estadistica por frases

Tabla 2.1: Desarrollo histérico de la traduccién automética
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Sin embargo, en 1966, una década después de grandes esfuerzos y recursos invertidos
en el tema, se present6 el reporte ALPAC (Automatic Language Processing Advisory
Committee). El reporte demostré que los resultados obtenidos después de una revisién
de un texto traducido por una méaquina no eran mas baratos que una traduccién huma-
na, que se contaba con suficientes traductores humanos y que existian muy pocos textos
que se deseaba traducir(Koehn/2010). Con ello, era claro que la meta de conseguir una
traduccion de alta calidad de manera automatica ain estaba distante, o incluso imposi-
ble. Con estos resultados se perdi6 interés en el tema, lo cual no impidié que se siguiera
trabajando en él.

Con el desalentador horizonte planteado, se continué la experimentacién y la investi-
gacion para crear un sistema completo de traduccién. Los primeros sistemas comerciales
fueron presentados en los anos setenta, a pesar de las desalentadoras perspectivas que
presenté el informe ALPAC. El primero en su tipo fue Systran, fundado en 1968 por
Peter Toma.Fue usado desde 1970 por la Fuerza Area de Estados Unidos y en un ini-
cio unicamente traducia del ruso-inglés (Koehn|2010). La Comisién Europea también
adquirié una version, esta vez inglés-francés, con lo que se comenzaron a desarrollar
mas pares de idiomas. Systran es un traductor basado en reglas y en la actualidad
cuenta con cuarenta pares de idiomas, es multiplataforma y sigue desarrollandose. En
1976, se presenté el sistema METEO por el grupo TAUM (Traduction Automatique
de I’Université de Montréal), desarrollado para traducir informes meteorolégicos en
Inglés-Francés y fue usado desde 1982 hasta el 2001.

En la décadas de los ochenta y noventas la investigacién se centrd en el desarrollo de
sistemas interlingua, que llevaria a una formalizacién de los significados, por lo que se
trabajo en una teoria formal del conocimiento, que es uno de los grandes retos del apren-
dizaje maquina y de la filosofia. Con la extension de la formalizacion de la gramética,
se trabajo en la creacion de una manera de expresar las dos partes del conocimiento: la
parte paradigmadtica y la sintagmdtica. Estas seran representadas mediante un lenguaje
intermedio, que permite relacionar los significados (Bahattacharyyal2015). Como ejem-
plos importantes de traduccién usando interlingua tenemos: el traductor CATALTYST
de la Universidad Carnage Mellon, y el proyecto Verbmobil (Wahlster|1997) desarrolla-
do entre 1993 y 2000, donde se intentd, por parte del Ministerio Federal de Investigacion
aleman, crear un sistema que pudiese traducir una conversaciéon espontanea de manera
robusta y bidireccional para el Aleman-Inglés y el Aleman-Japonés.

En los anos ochenta surge el concepto de métodos de traduccién impulsados por

datos, con los primeros intentos realizados por traduccién basada en ejemplos. En los
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laboratorios de IBM, surgi6 el modelo de una traduccién estadistica (Brown et al.|1988)),
inspirandose en los métodos estadisticos de reconocimiento de voz que estaban dando sus
primeros pasos. Sin embargo, en ese momento no tuvo mayores repercusiones, al estar
el paradigma centrado en los sistemas basados en reglas e interlingua. El sistema que
se desarroll6 fue CANDIDE (Berger et al.||1994), que fue el primer sistema estadistico
basado en palabras. En 1998, los participantes en un taller de la Universidad de Johns
Hopkins implementaron la mayoria de los modelos IBM (Brown et al.||1988) e hicieron
publicas sus herramientas, lo cual permitiria la experimentacién de mas personas en el
modelo, llevando a un rompimiento del paradigma imperante. Con los trabajos de Och,
Tillman y Ney (Och et al.|1999) se comenz6 la etapa de la traduccién basada en frases.
El sistema més emblemé&tico en software libre es Moses(Moses|2016)); pero también los
traductores comerciales Bing y Google Translate funcionan con este paradigma.

Desde entonces se ha trabajado en los dos principales paradigmas, la traduccion
estadistica y la traduccion basada en reglas, ademés de modelos hibridos entre los ante-
riores. Con los atentados terroristas del 11 de Septiembre de 2001 en Estados Unidos y
los recientes conflictos bélicos, se ha revivido el interés en financiar proyectos de traduc-

cién automatica, sobre todo en el par de lenguas inglés - drabe y ruso - inglés(Koehn

2010).

2.2. Modelos de traduccion automatica

Como se ha visto en la seccién anterior, el desarrollo de la traduccién automatica
(Machine Translation) se movié por momentos y tendencias. Se mostrard ahora los
modelos mas relevantes en la actualidad, los que se pueden dividir estas en tres campos:
la traduccién basada en reglas (RBMT), los modelos estadisticos (SMT) y la traduccién
basada en ejemplos (EBMT) (Bahattacharyya 2015). A continuacién se explican estos

modelos.

» RBMT En el tridngulo de Vauquois (Jurafsky & Martin/2000)(que se muestra en
la figura se explica cémo se logran relacionar diferentes niveles de reglas de
traduccién entre dos lenguajes. Existen reglas que definen el analisis de los enun-
ciados origen, reglas de cémo transferir las representaciones y finalmente reglas
para generar texto de la representacién transferida (Bahattacharyyal[2015). Este
proceso es conocido como analisis—transferencia—generaciéon (ATG). En el caso

de que sus reglas sean aplicadas exactamente al caso de traduccion, el resultado
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sera de alta calidad y muy preciso, con la ventaja de poder explicar el resultado de
la traduccion. Pero no es frecuente que sus reglas apliquen a los casos analizados,
con conflictos de reglas o multiples reglas aplicadas en un mismo caso (Bahatta-

charyya/2015)). Dado que no existe transferencia exacta entre un lenguaje y otro,

(‘interlenguaje )

Analisis —_— Generacion
conceptual conceptual

#Estructu ré'“"\.l " Estructu ra
“_semantica “._semantica
Analisis ———  Transferencia Generacién
semantico semantica \ semantica
/ Estructura ™ / Estructura
“_sintactica " Transferencia “._sintactica_~
Parsing /_ o Sintactica ) \ Generacién sintactica
L —— - - py
[ Palabras | [ Palabras | i
Analsisi  ~—_ > — 32?%2032
Marfolégico Directo !
Lenguaje de origen Lenguaje destino

Figura 2.1: Triangulo de Vauquois

y que la sintaxis de un enunciado también depende de un contexto seméntico, no
es posible aspirar a poder completar el sistema de reglas que logre abarcar todos

los casos con una traduccion perfecta entre dos idiomas.

SMT En la traduccién automética estadistica (SMT) las reglas de traduccién
ATG no son creadas a priori usando los conocimientos lingiiisticos, sino que son
generados a partir de un conjunto de textos emparejados. Las reglas y palabras son
aprendidas de los datos de entradas y son traducidos basados en probabilidades
(Bahattacharyya|[2015). Estos modelos requieren un gran nimero de datos para

poder funcionar correctamente.

EBMT

EBMT es considerado como un modelo intermedio entre SMT y RBMT. Utiliza
reglas basadas en conocimientos y datos para realizar las traducciones. Los patro-
nes de traducciéon provienen de los datos, pero en gran medida se utilizan reglas

para determinar estos patrones (Bahattacharyya;|2015)).
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2.3. Traduccién Automatica Estadistica (SMT)

En este trabajo se ha planteado tomar el camino de la SMT para el traductor wixarika-
espanol. Es por ello que se expondra los conceptos fundamentales de SMT. Gran parte
de los aportes utilizados en el modelo basado en palabras (WBSMT) seran utilizados
en el modelo por frases (PBSMT), por lo que se expone las partes importantes del
WBSMT, para posteriormente explicar PBSMT.

2.3.1. Planteamiento del problema SMT

El modelo que se va a utilizar para este trabajo es la traduccién automaética estadistica,
por lo que se presenta el planteamiento general del mismo. Se toman dos frases, la
primera en idioma meta e y una en un idioma origen f. Para cada par de frases (e, f)
existe un Pr(fl|e), que es la probabilidad que un traductor con entrada e produciria f.

Por el teorema de Bayes se puede reformular lo anterior de la siguiente manera:

Prielf) =R 2.

=Pr(fle)Pr(e). (2.2)

Dado que el denominador es independiente de e se procede a tomarlo como una
probabilidad de uno. Ahora bien, como se busca estimar la mejor € se utiliza el criterio

de la méxima verosimilitud que se expresa de la siguiente manera:

é = argmax,p(e|f) (2.3)
= argmax,p(fle)p(e). (2.4)

El término p(f|e) nos indica la probabilidad de que f sea el resultado del canal
ruidoso cuando e es la entrada, y se conoce como el modelo de transicion. Su dominio
son todos los pares (f,e). El término p(e) modela la probabilidad a a priori de e y
es llamado el modelo del lenguaje, y desde ahora se va a expresar como p,M(e) y es
utilizado para corregir el texto de salida, asegurdandose que la salida corresponda a la
gramatica del lenguaje objetivo. Cada uno de los dos factores produce una evaluacién

para la frase e, donde se busca es maximizar esa evaluacién. Sin embargo, la pregunta
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Lenguaje origen_____ o Bdsqueda global | ylenguaje destino
f argmax p(e)p(fle) €
p(fle) p(e)
‘ Modelo Iéxico ‘ —‘ Modelo de lenguaje ‘

‘ Modelo de Alinacic’m‘

Figura 2.2: Modelo de traduccién por palabras, (Zens et al.[2002])

central es como generar estos dos modelos (Brown et al.[[1993).

2.3.2. Traduccién basada en palabras

Como se ha mencionado, en los anos ochenta del siglo pasado, el proyecto Candide
de IBM(Brown et al. [1988) fue el primer traductor estadistico y se basé en palabras
(Koehn|[2010). Este modelo ya no es parte del estado del arte, pero varias de sus técnicas
aun son usadas hoy en dia. La traduccién se basa en la probabilidad de que dada una
palabra en el origen corresponda a una palabra en la meta. Con una cantidad de datos
apareados, esta probabilidad sera el niimero de veces que aparecen las palabras meta
cuando aparece la palabra origen en el mismo enunciado emparejado. Este modelo se
basa en la probabilidad de traducir un enunciado de un idioma fuente a un enunciado
meta, con un alineamiento de cada palabra f; con e;, de acuerdo a una funcién de
alineamiento a : j — 1,

Para poder hacer la buisqueda de la mejor traduccién, descrita en se requieren
dos elementos: la estimacién del modelo de alineacién, 1éxico y un modelo de lenguaje.

A continuacion se profundiza en estos modelos.

2.3.3. Alineamiento

Para poder llevar a cabo la traduccién de la mejor forma se considera que las frases e y f
se descomponen en palabras y que las palabras de las frases tienen una correspondencia
entre ellas, lo cual no es un problema menor. Si tomamos en cuenta que incluso para
un humano esta es una tarea dificil, donde incluso no existen correspondencias. Sean
7= (fi,-..,fj--., f7) una frase origen compuesta por una tupla de palabras f;

vy el = (e1,...,e;,...,er) una frase objetivo compuesto por palabras e;, entonces se
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“define una alineacién entre dos palabras como un subconjunto del producto cartesiano
de la posicién de las palabras” (Och & Ney 2003).

Se denota el conjunto de alineamiento (f|e) por A(e, f). Si e tiene un tamano L
y f un tamano J, entonces existen L.J diferentes conexiones posibles, y se define de
como A C {(i,j5):5=1,...,J;: =1,...,1} (Och & Ney|2003), donde i = j Vi # j.
Los alineamientos ¢ = a; pueden contener una palabra vacia eg. Si se supondria que
una palabra f; tiene una tnica palabra alineada en e; o ey se obtendria una funciéon de
alineamiento j — ¢ = a; y no una relacion.

Retomando la formula agregando el hecho de que la composicion de las frases
e y f contienen palabras obtenemos Pr(f”|e!). A esta probabilidad se introduce un
factor de alineamiento oculto af que describe una funcién desde una posicién j a una

posicion a;.

Pr(f’|e’) ZPT La’leh). (2.5)

Ahora se va a definir a # como un conjunto de parametros desconocidos, que necesita
un modelo estadistico y que se aprenderan de los datos en el entrenamiento py(f7|e!) =
Pr(f7|e!). Ahora, sean S = {(fs,es) : s = 1,...,S} un conjunto de frases alineadas
de un corpus paralelo, para cada par alineado se encuentra el valor de 6 buscando la

maxima verosimilitud

S
) = argmaXOHZpg(fs,a|es). (2.6)

s=1 a

Para cada enunciado existe una gran variedad de alineamientos a, pero se tratara de

encontrar el mejor alineamiento, también llamado alineamiento Viterbi, tal que

a’ = argmaxpe(f”,a’|el). (2.7)

2.3.4. Modelos de alineamiento

Como se ha mostrado, se requiere un modelo de alineamiento para poder llevar acabo
la estimacion de la maxima esperanza. Ahora se presentaran los seis modelos de ali-

neamiento que han sido desarrollados, principalmente por Brown (Brown et al. [1993])
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y el equipo de Candide (Berger et al.|1994). Sin entrar a los detalles matematicos,
unicamente se presenta su formulacion y las ventajas o desventajas con respecto al

anterior.

IBM-1

En este modelo se parte de una probabilidad de traduccion léxica de una palabra del
idioma origen a la meta. La traduccién léxica es la probabilidad de que una palabra
en el idioma origen se traduzca como otra en el idioma meta. Con estas probabilidades
se obtendran traducciones con diferentes probabilidades. Los enunciados se dividen
en subproblemas de traduccién, donde el problema se plantea a nivel de palabras,
convirtiendo IBM-1 (Brown et al.|[1988) en un modelo generativo. El modelo de IBM-I

se expresa matematicamente de la siguiente manera:

le
pleal) = gy L6l (23)

donde el centro de la funcién se basa en el producto sobre las probabilidades de traduc-
cién de todas las [ palabras e; generadas en la salida, mientras que la primer parte es
usada para la normalizacién de la funciéon. El primer término es utilizado para norma-
lizar, y es ly + 1 por la inclusién al modelo de la palabra vacia. El pardmetro € es una

constante de normalizacion, por lo general de tamano marginal.

IBM-2

En el modelo IBM-1 tnicamente se tom6 en cuenta la traduccién entre palabras, sin
considerar su posicién en los enunciados, en cambio en el modelo IBM-2 (Brown et al.
1988)) se incorpora al modelo la alineacién y la posicién de las palabras en las frases,
donde la posicién j de una palabra en f” corresponde a una posicién en la frase meta

i, de modo que tenemos a(j|j, l, ly).

plesal ) =TT sl (el o 1) 29)

Por lo comentado, ahora se tienen dos etapas, donde primero se genera la traduccién
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léxica y posteriormente se pasara a la fase de alineamiento.

IBM-3

El problema con los modelos IBM-1 e IBM-2 es el hecho de que tnicamente pueden
realizar un alineamiento de una palabra a una palabra. Sin embargo, entre dos idiomas
existen muchos casos donde una palabra de un idioma se expresa con dos o mas palabras
en el idioma meta. Los modelos anteriores asignan tinicamente una palabra a la palabra

origen, y las palabras sobrantes seran asignadas con la palabra vacia.

En IBM-3 e IBM-4 (Brown et al.||[1988)) se propone un modelo de fertilidad, que se
expresa como n(¢|f). Este modelo nos indica que por cada palabra en f, a cudntas pala-
bras cominmente se traduce en e. Esto puede ejemplificarse mediante la palabra origen
neki en wixérika, donde su fertilidad en una traduccién al espanol seria n(2|neki) ~ 1,
ya que su traduccién seria mi casa, utilizando dos palabras en espanol. Los posibles

valores de fertilidad para una palabra pueden ser 0,1,2,....

Ahora bien, para generar el modelo final, se requieren cuatro pasos, a diferencia de
los dos pasos de IBM-2 y el inico paso de IBM-1. En el primer paso se calcula el modelo
de fertilidad, en el segundo paso se pasa a la asignacién de las palabras vacias, en el
tercero se genera la traduccién léxica con la distribucién de probabilidad ¢(e|f) y por
ultimo, el modelo de distorsion, que es, en lo general, lo mismo que la alineacién de
IBM-2, pero tomando en cuenta la posiciéon de origen y multiples posiciones de salida
d(jli, e, 1y)-

El modelo de fertilidad plantea como n(¢;|f;). “Las palabras vacias ¢y dependen
del nimero de palabras de salida generadas por las palabras de entrada, y cada una
de ellas puede insertar un token nulo. Por lo tanto existen Zile ¢ = l. — ¢o palabras
generadas por palabras origen” (Koehn2010). La probabilidad de generar ¢q palabras

de la palabra vacia es

lo — _
p(do) = ( ¢0> poople 200, (2.10)
®o

Combinando la insercién de palabra vacia y fertilidad se obtiene
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<le ; ¢o> fopée 2¢0 H¢z'" b3l f:). (2.11)
0

La combinacién de la fertilidad, la distorsion y la transferencia léxica, se permite
expresar mediante la formula 2.12] En ella, el primer elemento es la fertilidad y el
segundo término combina la transferencia y la distorsion. Pero, a diferencia de los
modelos IBM-1 y 2, en este modelo nos encontramos con el problema de no poder

reducir la complejidad del espacio de alineamientos posibles, el cual es exponencial:

plelf) = Y pleal) (2.12)

ly le
= Z Z ( N )ZﬁSopéﬁ2¢0H¢i!n(¢i|fi)><Ht(ej|fa(j))a(a(j)|j,le,lf).

a(1)=0 a(le)=0
(2.13)

IBM-4

El modelo 3 no funciona muy bien con frases largas de entrada o salida, y se obtendran
datos de salida dispersos. Los datos que estdn juntos en la entrada suelen estar cerca
en la salida. En IBM-4 (Brown et al.|1988)) se agrega un modelo de distorsion relativa.
La posicion de destino estara relacionada con la palabra anterior. Esto se complica si
tomamos en cuenta que las palabras podran ser desechadas o tienen una relacion de

una a varias.

Cada palabra f; que es alineada a por lo menos una palabra salida es un septo. El
conjunto de septos es denotado por ;. Ademads se define el operador [i] para mapear el
septo con indice 7 a la posicién correspondiente en f. El centro de un septo es definido

como la media de posiciones de salida para un septo. Se denota por ©.

Para la esperanza de asignaciones de la primer palabra de un septo se utiliza la
distribucién d;(d — ®;_1). La asignacion es la posicién i de la frase destino relativo a
©. Para las palabras subsecuentes del septo se utiliza la distribucién dsi(j — m; x—1).
El valor de ; ;,—; se refiere a la kesima palabra en el zesimo septo. De esta manera, es

posible mejorar el modelo IBM-4.
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IBM-5

A pesar de los aspectos que cubren los modelos IBM-3 y 4, se detecté un problema
en ellos. Acomodar en la misma posicién de salida varias palabras es imposible en la
realidad, y es denotado como deficiencia, por parte del grupo de IBM. Los dos modelos
mencionados no evitan la deficiencia, lo cual representa un problema. Lo anterior resulta
en que alineaciones imposibles obtengan probabilidades positivas. Un efecto secundario,
identificado por Och (Och & Ney|2003), es una tendencia a asignar palabras a la palabra
vacia, y esto resulta en un una mala calidad de traduccién. Se identifica que las palabras
no vacias tienen una fertilidad deficiente, sin embargo, la palabra vacia no.

Para solucionar el problema de deficiencia, en IBM-5 (Brown et al.|1988) el modelo
posiciona palabras tinicamente en lugares disponibles. El modelo de distorsion toma en

cuenta los lugares disponibles, usando un arreglo [1; 5] de la salida.

Primera palabra del septo: dy(v;|B(e;), v®i—1, Umax) (2.14)
Siguientes palabras: d-1(v; — vz k—1|B(€;), Umax) (2.15)

Se conserva el reordenamiento relativo al septo del modelo 4, pero esta vez se limita
el nimero de resultados generados por medio de vysx. Se tiene también v, ;_; como el
numero de espacios disponibles en la palabra destino previa y, por lo tanto, v; — vz j—1
es el niumero de espacios no evitados mas uno. Esto es entonces un proceso de alineado

de cada palabra, uno por uno.

El Modelo de Lenguaje (LM)

Para generar una buena traduccion es necesario contar con un buen modelo del len-
guaje, que servira para presentar la traduccién como un texto entendible y legible en el
idioma destino. Esto garantizard un orden de palabras correcto. La probabilidad Pr(e)
presentada en la ecuacién es planteada como un modelo de idioma objetivo e y se
denota como pr, . Se toma una sentencia en el idioma destino y regresa la probabilidad
que ésta corresponda a una frase en ese idioma. Una frase correcta generara una mayor
probabilidad que una incorrecta. Esta funciéon permitira al sistema traductor encontrar
el orden correcto para las traducciones.

La implementaciéon del estado del arte para ppy; son los modelos de n-gramas y se

basan en la probabilidad de que una palabra siga después de otras antecesoras. Se desea
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computar la probabilidad de una cadena W = wq, ws, . .., w,. El problema surge cuando
se quiere computar p(W). Esto no tiene sentido, al generarse muchos datos dispersos.
Por ello se recurre a la cadena de Markov. En vez de calcular p(W), se va a calcular la

probabilidad de una palabra a la vez. Descomponemos la probabilidad(Koehn|2010):

p(wy, we, ..., wy) = plwy)p(walw) . .. p(w,)p(wy|wy, we, . .., wy_1). (2.16)

Como podemos observar la probabilidad p(w;, ws, ..., w,) es un producto de probabi-
lidades de palabras dado un historial de palabras que le preceden. Se puede limitar el

historial de palabras a m, con lo cual

p(wy, wa, ..., wy) =~ P(Wy | Wy -+ oy Wy—1). (2.17)

La secuencia de palabras sobre la cual se transita de una palabra a otra tiene, por lo
tanto, transiciones con una historia limitada. Esta simplificacién es llamada cadenas de
Markov. El orden del modelo es el nimero m de palabras usadas como historial de una
probabilidad. La base de n-gramas es una cadena de Markov con n de historia.
Para su estimaciéon de un bigrama, se calcula la probabilidad de una palabra, dada
dos palabras anteriores a ella.
count(wy, wy)

= 2.18
p(wolwr) Ywcount(wy, wy) ( )

2.4. Traduccion por frases

En el apartado de alineacion del modelo por palabras, se ha expuesto el problema de
la monotonia de alineacion. Esto es, el supuesto de que una palabra en la frase origen
corresponde en el proceso de traduccién, forzosamente, a una palabra en el idioma
destino. Lo anterior es una afirmacién que no se cumple en gran parte de los casos de
traduccién. Para resolver este problema, los modelos IBM 3,4 y 5 presentan la propuesta
de integrar un modelo de fertilidad y distorsion, y asi poder expresar una relacién de
uno-a-muchos. La relacién se da desde f a e, sin embargo, no es posible expresar la
relacion varios-a-varios, limitandose a modelos con palabras.

En 1999 Franz Och, Christoph Tillmann y Hermann Ney plantean que una “apli-
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cacion mas sistematica es considerar la frase completa, en vez de inicamente palabras
individuales, como la base de los modelos de alineamiento” (Och et al./1999). Por lo
tanto, concluyen, que los cambios en los contextos de las palabras pueden ser aprendi-
dos para influenciar también el orden de las palabras de salida. Su propuesta es la de
creacién de plantillas, que describen el alineamiento entre clases de secuencias, y una
secuencia de clases de salida. Se continud trabajando sobre el tema, hasta que Philipp
Koehn, Franz Och y Daniel Marcu (Koehn et al.[2003)), en 2003, presentan la base del

modelo por frases.

Como ya se ha expuesto anteriormente, tenemos dos enunciados, uno origen f y
uno destino e, donde p(e|f) es la probabilidad de obtener una frase destino a partir de
una origen. Usando el modelo del canal ruidoso y usando la regla de bayes obtenemos
argmax,p(e|f) = argmax.p(fe)p(e).

Ahora, se divide f en I frases f{, y cada frase f; € fI es traducida en una frase e;
(Koehn et al.[2003)). Esta traduccién serd modelada por la distribucién ¢(f;|e;). Como se
toma en cuenta un reordenamiento de la salida en la frase destino se tendra un modelo
de distorsién relativa definido como d(a; — b;_1). La posicién de inicio de la frase origen
estd denotada por a;, y es traducida a la esima frase destino. La posicion final de la

frase origen traducida a la (7 — 1) frase destino se denota por b;_;.

Se agrega también un factor w para cada palabra destino generada, ademas del
modelo de lenguaje pya. Para expresar lo anterior, se modifica el modelo de maxima

esperanza presentado en la ecuacion de la siguiente manera:

emejor = argmax,p(e|f) (2.19)
= argmax,p(f|g)prar(e)w™™amoe, (2.20)

El termino p(f"/|e!) se descompone de la siguiente manera:

1

p(91131) = | [ ¢(g:13:)d(imicio; — fin; 1 — 1)pras(e). (2.21)
i=1

Con lo anterior, obtenemos un esquema de traduccién con tres elementos: el modelo
de traduccién, el modelo de alineamiento o distorsion y el modelo del lenguaje destino.
Esto lo podemos ver en la figura [2.3] al igual que la relaciéon entre el entrenamiento y

la decodificacién.
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Texto en gl lenguaje ) Decodificacién _ > Texto en el
Origen lenguaje destino

Modelo
i | del Lenguaje

(.-------__

— 3| Entrenamiento [ i | Modelode |: Evaluacién
Paralelo i | traduccién | i

Modelo de
alineamiento

Figura 2.3: Traduccion basada en frases

El modelo d es basado en distancias, que considera la nueva posicion en la frase
destino, relativa a la posicion de la palabra en la frase origen. La distancia del reorde-
namiento es el nimero de palabras que se salta. La probabilidad de d se calcula con una
funcién exponencial de decaimiento d(x) = al*!, donde a € [0, 1]. Se aplica este criterio

exponencial para imponer un costo mayor a las distancias grandes.

2.4.1. Entrenamiento

El proceso de entrenamiento requiere dos pasos previos, el de alineamiento y de entre-
namiento de un modelo de lenguaje, para pasar posteriormente entrenar el modelo de
traduccién por frases. Con el entrenamiento del alineamiento, también se generan ali-
neamientos de palabras de los datos de entrada (como por ejemplo con GIZA++ (Och
& Ney|[2003)). Con estos datos es posible colectar los pares de frases que son consisten-
tes con el alineamiento, donde las palabras en los pares de frases legales inicamente se

alinean entre ellas, y no con alguna otra (Och et al.|[1999).

“Existe consistencia para el par de frases (f,€) y el alineamiento A, si todas las
palabras di, ..., f, € f, que tienen un punto de alineamiento en A, tienen estas pala-
bras en ey, ...,e, € f y viceversa” (Koehn |2010). Planteando esto de manera formal,

obtenemos:
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(€, f) son consistentes con A <
Ve,€e: (e, f) EA=fi€f
AYf, € file,f)EA=e ce
Ne; e fiefilef;) €A

Ahora se puede pasar a la extraccién de frases consistentes. La idea es iterar sobre
todas las frases destino posibles, encontrando la frase minima que sea consistente. En
el algoritmo (1| (Koehn |2010)), se muestra como se lleva acabo la extraccién de frases.

A continuacién sera necesario calcular la tabla de probabilidades de traduccién por
frases. Una vez extraidos los pares de sentencias, se extrae el nimero de frases pares.
Posteriormente se hace un conteo, en cuantos pares de sentencia es extraido un par
particular. Este par es contabilizado mediante la funcién count(e|f), y con esto ¢ es

estimado mediante:

count(e| f)

¢ma=zﬂmmam

(2.22)

Para agregar mas de una frase, que tiene correspondencia con varias otras frases, se
pueden asignar valores fraccionarios. Otro problema, que se enfrenta, es un crecimiento
del tamano de la tabla de traduccién con respecto al del corpus. Si las tablas ocupan
varios gigabytes, cargarlas a la memoria resulta en una dificultad para el equipo donde
se ejecuta el proceso. En detrimento con la velocidad es posible usar memorias swap
grandes o leer directamente las tablas desde el disco duro. Lo recomendable es, sin
embargo, la utilizaciéon de equipos con una gran cantidad de memoria, normalmente
varios cientos de gigabytes, para almacenar todas las tablas en la memoria y mejorar
su velocidad de acceso. Para cargar las tablas de probabilidades por frases entrenadas
con el el corpus Europal inglés - alemén, se requirieron ciento cuarenta gigabytes de

memoria.

2.4.2. Decodificacion

Con el modelo de lenguaje, el modelo de alineamiento y el modelo de traduccién se

busca la traduccién con el mejor puntaje en el modelo expresado en la férmula
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Algoritmo 1 Algoritmo de extraccién de frases

entrada: alineamiento de palabras A para el par (e, f)
salida: conjunto de frases pares BP
para todo €0 = 1,. .., |e| hacer
para todo ef;, = €inicios - - - , |€| hacer
para todo (e, f) hacer
Si €inicio < € < €4, entonces
finicio <= min(f, finicio)
ftin = min(f, frin)
fin si
fin para
BP < EXTRAER( finicio, ffin, €inicio» €fin)
fin para
fin para
function EXTRAER( finicios ffin, €inicio, € fin)
si ffin = 0 entonces devolver {}
fin si
para todo (e,
Si finicio <
fin si
fin para
E={}
fs = ffin
repetir
repetir
Agregar el par (€micio - - - €fin, fs - - - fe) al conjunto E
Je=1Jfe+1
hasta que f.
fs = fs —1
hasta que f;, esté alineado
devolver £
fin function

) € A hacer
< frin V (€ < €inicio V € > €yi,,) entonces devolver {}

f
f
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Al ser este un problema NP-Completo(Knight|[1999)), se requiere el uso de heuristicos
para encontrar una traduccién aproximada. Se utilizan algoritmos como Beam o A*
(P. E. Hart & Raphael |1968) para ese fin. La bisqueda resultante es expresada en

grafos, como se precia en la figura [2.5]

Texto Normalizado Texto
entrada > Decodificacion = g4jiga

Tokenizado

LM [ d
Modelo del Modelo Modelo de
lenguaje de Traduccién| [Reordenamiento

Figura 2.4: Proceso de decodificacion.

En 2004, Philipp Koehn (Koehn|[2004) desarrolla del traductor Pharaoh, que es
un decodificador Beam Serach para SMT basada en frases. Su trabajo es la base para
Moses, desarrollado por Hoang y Koehn (Hoang & Koehn|2008), el primer decodificador
para el modelo de traduccién por frases de codigo completamente libre, usando licencia
GPL. Alignment Template System (ATS) (Bender et al.[2004), decodificador que usa A*
y traduccion por plantilla, nunca fue distribuido publicamente, y Pharaoh tinicamente
fue distribuido de forma binaria, lo cual llevé a que se limitara el estudio del SMT y
evitaba modificarlo para futuras experimentaciones. Moses ha sido desde entonces la
alternativa para el estudio y la experimentacion, y es el decodificador que se usa para
este trabajo. El algoritmo beam search aplicado para la decodificaciéon por frases tiene
sus primeros estudios en la tesis doctoral de Tillmann en 2001 (Tillmann 2001) y Och
2002 (Och & Ney|2002), y fue ampliado e implementado por Koehn en Pharaoh.

Dada una tupla de palabras del lenguaje meta, este tiene una posibilidad de tra-
duccion para la frase original y es llamada opcién de traduccion. El algoritmo comienza
con una hipodtesis inicial, traduciendo una palabra de la frase. A partir de esa primer
hipétesis, se expande una nueva hipotesis traduciendo una nueva palabra. Supongamos
una traduccion entre el espanol y el inglés. La frase quiero ir hoy a comer comida china
iniciaria su traduccién con una hipdtesis inicial. Esta hipotesis puede ser food para co-
mida, o chinese para comida. Al momento de expandir la hipétesis de food agregamos
la traduccion de alguna otra palabra, como want para querer. La hipdtesis extendida
puede volverse a extender, y asi consecutivamente para cada caso. Las combinaciones

resultantes de este espacio de biisqueda son exponenciales. En la figura [2.5(se muestra el
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'iwi pt+xeta la falda es roja

no ™

Figura 2.5: Busqueda en el espacio por una traduccién 6ptima

ejemplo para la frase wixarika wi p+xeta y su expansion en un grafo de bisqueda. Dada
la complejidad de la busqueda se podara el espacio para hacer posible una buisqueda
eficiente. Para realizar esta poda se recombinan hipétesis, bajo el siguiente criterio: dos
hipétesis que contengan las mismas palabras; las ultimas dos palabras generadas son
iguales; y el final de las iltimas frases cubiertas. Si existen dos hipdtesis que coincidan

en estas propiedades, se conserva tinicamente la de menor costo(Koehn|2004).

Pero a pesar de la recombiancién de hipdtesis, el espacio sigue siendo de dimen-
sién exponencial en su cota superior, siendo A ~ 2"/|V,|*n; (Koehn|[2004), haciendo
que el problema de la decodificacion sea NP-completo. Es por eso que en el algoritmo
Beam search se plantea la poda de las opciones de traduccién inferiores, para todas las
hipdtesis que comparten el mismo nimero de palabras traducidas.En el algoritmo [2| se
muestra como funciona Beam Search. Cada pila descrita en el algoritmo corresponde al
nimero de palabras destino traducidas. En el caso de la primer pila, se almacenara to-
das las hipétesis iniciales que contengan una palabra, mientras que la segunda pila

contendra las hipotesis de dos palabras y asi sucesivimaente.

La hipdtesis inicial se plantean con la traduccion de las palabras mas faciles de
traducir. Por lo tanto, el algoritmo no unicamente incluye el costo, como criterio de
poda, sino la estimacion del costo futuro. El tamano de la pila se puede determinar
por una memoria de portal. Con este portal definido como « se descarta toda aquella

probabilidad inferior al mismo.
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Algoritmo 2 Heuristica “Stack Decoding”

Agregar una hipétesis vacia a la pila 0
para todo pilas 0,...,n — 1 hacer
para todo hipdtesis en la pila hacer
para todo opciones de traduccion hacer
si es aplicable entonces
h < Crear una nueva hipétesis
agregar h a la pila
Recombinar con hipétesis existentes si es posible
Podar la pila si es posible
fin si
fin para
fin para
fin para

2.4.3. Los modelos hibridos y los retos para el caso particular

de la traduccion con bajos recursos

Si bien el trabajo expuesto anteriormente presenta una metodologia apta para traduc-
cién automatica usando gran cantidad de datos, el problema de pares de lenguas con
pocos datos es real. La SMT depende enteramente de la cantidad de datos con que se
cuenta en el corpus paralelo. Para el uso de modelos de traduccion estadistica del estado
del arte serian necesarios 100 megabytes de texto pre-alineado (Laukaitis & Vasilecas
2007)), lo cual con idiomas como el wixarika serfa imposible de obtener en este momen-
to. En 2002 se plantea, por primera vez, el problema de SMT en lenguajes con pocos
recursos paralelos (Al-Onaizan et al|[2002ad). El caso del traductor wixarika-espanol
comparte el problema antes descrito. Para trabajar este problema se ha propuesto uti-
lizar modelos hibridos cémo Laukaitis (Laukaitis & Vasilecas 2007), Yaser (Al-Onaizan
et al.[20020) y Nieflen (Nieflen & Ney|[2004). Asumir una traduccién gramatical, basa-
da en reglas, tampoco es posible por la falta de un cuerpo completo de la gramatica
wixarika, a pesar de los avances en los iltimos anos en la materia.

Niefin y Ney proponen la utilizacion de un analizador morfolégico que descomponga
las palabras en sus raices y morfemas para etiquetar posteriormente cada componente.
Se auxilia de un diccionario jerarquico. Este mecanismo logra reducir el corpus paralelo
necesario hasta a 10 % del normalmente usado. Laukaitis (Laukaitis & Vasilecas|2007)
analiza el caso de un traductor asimétrico, donde un lenguaje tiene una gran cantidad de

recursos y el segundo carece casi por completo de ellos, con excepcion de un analizador
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morfolégico. Con ayuda de un corpus paralelo reducido (de 0.2 megabytes) y redes on-
tolégicas del lado del idioma ma&s analizado, logra buenos resultados. Ademas, es posible
utilizar técnicas de compiladores, o la creacion de vectores de palabras relacionadas.
El analizador morfologico de los idiomas aglutinantes, como es el caso del wixarika,
puede ser representado por medio de transductores de Estado Finito, cémo también ha
sido realizado para el turco (Eryigit & Adal]2004). Ermolaeva (Ermolaeva 2014) tam-
bién plantea un analizador morfolégico, pero adaptativo para los lenguajes aglutinantes
en general. Al ser el wixarika una lengua polisintética y contar con una gran variedad
de palabras generadas a partir de los morfemas, no seria posible tomar los parametros
de medicién por palabras, como en los modelos de lenguaje por palabras. La separacion

por morfemas, por el contrario, permitiria una mejor traduccion.



Capitulo 3
Metodologia

En este capitulo se presenta la metodologia propuesta para el problema de traduccion
estadistica de la lengua wixarika al espanol y viceversa, y de una manera mas general
de una lengua algutinante a una fusionante. Todo esto se realizara en el contexto de
escasos recursos de traduccién para su entrenamiento.

Para comenzar se van a presentar propiedades generales del idioma wixarika, con lo
cual se presentan conocimientos gramaticales que posteriormente se aprovecharan en la
metodologia de traduccién hibrida. Después se presentara la metodologia utilizada y el

trabajo morfologica que se emplea.

3.1. El idioma wixarika

El wixarika es un idioma perteneciente a la familia yutonahua como se muestra en la
figura [3.1] con una estructura sujeto-objeto-verbo(SOV), incorporante y con una fuer-
te tendencia polisintética, que es incluso mayor que la del nahuatl. Los morfemas se
agrupan en torno a una raiz verbal (ver figura e incluyen una gran cantidad de in-
formacién. La polisintesis es el resultado de la incorporacién de operaciones sintacticas,
realizado en otros casos por la combinacién de palabras auténomas a la palabra predi-
cativa, aproximéndose al ideal de una palabra por enunciado (Iturrio & Gomez Lopez
1999)).

La familia yutoazteca o yutonahua, cuenta con dos grandes divisiones. La primera,
las lenguas septentrionales, las cuales se hablan principalmente en Estados Unidos y la
segunda son las meridionales, en el norte de México. Varias de las lenguas septentrionales

se encuentran extintas o en proceso de desaparecer, con excepciéon del hopi (5 mil

41
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— payute del norte

—— occidental mono
shoshoni,

| central _]: comanche

del sur payute del sur

kawasu

L tubatulabal tubatulaba

——hopi- hopi

taquico serrano

cahuila
—— Cupano —E cupeno
yutonahuas—— Il,!is.eﬁn
pima
papago
——pima noveme
tepehuano del norte
tepehuano del sur
— raramuri
—ftaracahita yaqui
mayo
——— nayeri
——corachol wixarika
pochuteco
azteca nahuatl

numico

Figura 3.1: La familia de las lenguas yutonahuas tomada de(Iturrio & Gémez Lépez
1999)

hablantes), el comanche, pauite y shoshoni (con menos de 5 mil hablantes). En México,
las lenguas con mas de mil hablantes son el nahuatl (1 millén 725 mil), o’dam (46 mil)
yaqui (20 mil), mayo (42 mil), rardmuri (73 mil), nayeri (28 mil) y el wixédrika (52 mil)
segtin el INEGI (INALI[2016)). El ndhuatl se ha extendido en el centro y sur del pafs por
las migraciones desde el norte en la época prehispanica. Todas estas lenguas comparten
la estructura sintéctica y la caracteristica aglutinante. Con la actual metodologia, que
se presenta, y que se basa en las caracteristicas de la familia lingiiistica yutonahua,
serd posible, en un futuro expandir la implementaciéon a las otras lenguas de la familia.

En la figura se muestra el tridngulo de Helwag, que nos explica la relacion de
las vocales para las lenguas europeas. En el caso de wixarika no existe la vocal o, pero
se agrega una quinta vocal escrita como + y que se asemeja a la letra alemana .

El conjunto de simbolos ¥ del wixarika se presenta en la tabla [3.1. También se
muestran los simbolos usados para escribir el wixarika en otras variantes a las usadas
en el presente trabajo. Algunos de estos simbolos se encuentran en desuso o se ocupan
unicamente en el ambito académico. La falta de unidad en la escritura wixarika dificulta

su uso en el procesamiento de lenguaje natural. Por ejemplo, en Palafox (Vargas|/1978))

wixarika es escrito como huirrarika, o en otros wirrarika, mientras que en la actualidad
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a a
Tridngulo de Helwag Trangulo en Wixarika

Figura 3.2: Triangulo de Helwag y Helwag modificado para el wixarika(lturrio &
Gomez Lopez||1999))

se utiliza la palabra wixarika.

Con el conjunto de simbolos descritos se crean las palabras y frases del wixarika, sin
embargo, los verbos y en menor medida los sustantivos, son formados por morfemas,
que se aglutinan en torno a la raiz. En el siguiente ejemplo se aprecia la forma en que
se pueden construir palabras en wixarika a partir de sus reglas silabicas. El concepto

de montana puede ser creado de la siguiente manera

hai m-a-ta-ka-i-t+ka

Donde hai significa nube y la palabra siguiente es el verbo matakait+ka que se divide
en morfemas. La combinacién entre m y a refiere a algo figurativo, el ta a algo que
esta al borde de, ka localiza esto en cierto espacio, la ¢ significa estar mientras que t+ka
es plural. El resultado puede ser leido como “donde las nubes bordean”, y que en una

manera muy generalizada se traduciria como montanas (Gémez [1999).

Como se ha mostrado, los verbos o sustantivos son formados por una serie de mor-
femas, los cuales pueden aglutinarse antes de la raiz de la palabra, o después de esta.
En la tabla se muestran los prefijos, mientras que en la tabla se pueden ver los
postfijos. Cada uno de estos morfemas varia o agrega significados a la palabra, y cada
morfema tiene un uso diferente segin la posicién que ocupa. De tal suerte el prefijo ka
tiene dos significados. Si se encuentra en la posicion 16, se niega el enunciado; mientras

que si se encuentra en la posicién 3 o 1 caracteriza un movimiento hacia abajo.
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’ Simbolo usado \ Otras formas de expresar el simbolo ‘
a
(&
h
1
+ | i, AT, cu, i
k
kw
m
1
b
T
t
ts | tz, ch,
u
w |V
X | 1T,
y
" | 7, sin anotar
° )
Tabla 3.1: Simbolos del wixarika
[19]18]17 [16]15 [14]13[12 [11[10][9 [8 [7 [6]5 4 [3 [2 1 JO |
ya|’a |ne |ka|p+ |ka|ka|ne |ti |[ta|ni|wa|’u |’i|’ana|ne|ti |red|ti |raiz
ke | tsi | pe m+ ma | tsi | xe ha anu | ’'a | ta ta
‘a | ke ta he wa |ta |ku ku
e |’u |te r+ka xe heu yu | ka ka
u xe n+ka ye ye
xa me ke
Tabla 3.2: Prefijos del verbo en wixarika
[1 ]2 [3 J4 56 [7 8 ]9 J10 [11 J12 [13 J14J15]16 [17 [18]19]20 21 [22]23 |
t+ [ ka t+a|ka | tsi|t+a|ya|rie | x+a | xime t+ | kai/ x+a | ke | kai | tsie | k+ | t+ | ni | t+ | ka(i) | t+ | kaku
v+ ta |ta rie r+me t+ka | tei yu | yari ka
ya ya |ya ne/ x+
y+k+ | rie |rie t+we ni/
m+ | kie we/ m-+k+
ke wawe
ma m+k+/
wie ku t+
xie mie/ kaku
yu ka
n+a ku
ka me
wa yu

Tabla 3.3: Postfijos del verbo wixarika
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3.2. Diseno y modelacion del traductor

El modelo del traductor estadistico propuesto se compone de las implementaciones dis-
cutidas en la seccion anterior, con el alineador GIZA++ que puede realizar las tareas
utilizando cualquiera de los cinco algoritmos discutidos con mejoras, junto con el en-
trenador y decodificador por frases Moses. A estas herramientas del estado del arte, se
preprocesa la entrada del corpus en wixérika. Para el presente trabajo se ha desarro-
llado un normalizador, tokenizador y un segmentador morfolégico. Como se muestra
en la figura los nuevos elementos que se agregan al proceso de entrenamiento con
los apartados del analizador, segmentador y etiquetado. Para el proceso de traduccion
wixarika a espanol también se agregan los elementos mencionados antes de la deco-
dificacién, como se muestra en la figura [3.4] En la traduccién espanol a wixérika se
agrega un aglutinador de los morfemas generados a partir de la decodificacién En
los tres procesos mencionados se han anadido elementos que permiten la traduccion de
un idioma aglutinante.

En la fase de entrenamiento, a partir de un corpus paralelo entre el wixarika y el
espanol generara tres modelos: el modelo del lenguaje prar, la tabla de traduccion de
frases ¢(f|€) y el modelo de alineamiento d, descritos en el capitulo anterior. Para el
wixarika sera necesario agregar una etapa de andlisis y descomposicién morfologica antes
de pasar a la decodificacion en la traduccion wixarika al espanol, y un reordenamiento
morfologico y aglutinacién de los morfemas en la traduccion del wixarika al espanol.
En la fase de entrenamiento que se muestra en la figura también se requerira de un
analizador y de un segmentador morfolégico del corpus introducido. Esto separara las
palabras wixarika en sus componentes morfologicos, los cuales seran tratados como
equivalentes a palabras en los modelos SMT descritos en el estado del arte.

Para la evaluacién y retroalimentacién, se utiliza TER, WER y BLEU, ademas
de una evaluacién humana incorporada en plataforma web, donde los usuarios pueden

agregar traducciones correctas o evaluar las traducciones generadas por el sistema.

3.2.1. Proceso de entrenamiento

El proceso de entrenamiento requiere un corpus paralelo, con dos archivos que contengan
frases emparejadas (f,e), tal que puedan ser analizadas como equivalentes. Los datos
presentados no tienen el supuesto de estar normalizados por lo que no podran ser

alineados inmediatamente.
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Las frases en wixarika tienen un problema comin. No existe una escritura unificada
del mismo entre los hablantes a la hora de comunicarse por texto. Extenso ha sido el
debate entre diferentes académicos sobre cudl debe ser ¥ para el wixdrika, sin embargo,
esto no se ha logrado por completo. La SEP, en sus libros de texto ha logrado impulsar
un cierto acuerdo entre los hablantes, el cual se usa de manera variada en los textos
cotidianos wixaritari. También la ortografia varia y la misma unién de morfemas, en
ocasiones se encuentra de manera irregular. Esto agrega un problema de normalizacion.
Para el presente trabajo se ha creado un normalizador con expresiones regulares, que
suprime el uso de acentos, dada la variacién en usos del mismo, en diferentes textos,
asi como el cambio simbolos equivalentes a nuestro . También se evita el uso de
letras largas, como “aa” a “a”, por diferencias en escrituras. Si bien, estos dos factores
aportan informaciéon relevante sobre el sentido, al no existir un uso homogéneo de su
escritura, confundira al sistema. En la tabla se muestra la normalizacién que utiliza
el sistema. Cabe destacar que el simbolo usado por gran parte de los textos oficiales
modernos para expresar la vocal + es +. Un problema fuerte al usar este simbolo es
su dependencia a un texto con formato. Para su uso en las herramientas de lenguaje
natural esto no es posible. También en el uso cotidiano del wixérika se evita esta forma,
por ser imposible de utilizar en las redes sociales, chats, etc. Es por ello que el simbolo
+ es mas apropiado.

Una vez normalizado el texto se pasa a tokenizarlo. Este proceso se refiere a defi-
nir que es una palabra y como es posible distinguirla. En el presente caso se utiliza el
caracter de espacio para diferentes palabras dentro de una frase, y a los signos especia-
les (punto, interrogacion, exclamacion, etc.) también se consideran como palabras. La
expresiéon regular para realizar esta tarea se presenta en la tabla |3.5

Con estas anotaciones sobre el normalizado y el tokenizado, se puede pasar al ana-
lizado morfoldgico. Es una gran ventaja contar con un corpus previamente segmentado
por humanos, como es nuestro caso. Este corpus ha sido extraido de Gémez (Gomez

1999) y se ha transcrito de la siguiente forma.

wani p+-ne-tsi-’u-ti nanai-t+a=juan me hizo reir
mexa ne-p-eu-xawa-ri-ya-xt+=agujereé la tabla
mexa p-eu-xawa=la tabla estd agujereda

tsik+iwiti ne-p-u-ta-haxu-ma=enlodé la canasta

Con esto es posible separar los morfemas, y anotar la posicién que ocupan dentro de

la tabla morfoldgica v B3l A continuacién se muestra la forma en que se anotan
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’ Operacién \ Cadena original \ Cadena resultante
Texto a minusculas
Sustituir g )
Sustituir v W
Sustituir c k
Sustituir [0-9]+ vacio
Sustituir ch ts
Sustituir T X
Sustituir espacio+ espacio
Sustituir [434] a
Sustituir [62€] e
Sustituir [11] i
Sustituir [600] o
Sustituir [ua] u
Sustituir [1i] +
Sustituir ([a-z])\1+ \1

Tabla 3.4: Normalizador del wixarika

] Operacién \ Cadena original \ Cadena resultante ‘
Sustituir CONsT(SL. 1, 1,\=,\"T 1512171 11]8) | espacio\l
Sustituir | .1, [,\=,\"T: 151,071 1']1)["\s] \lespacio

Tabla 3.5: Tokenizador del wixarika
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las posiciones de cada morfema, para el entrenamiento. El mismo resultado puede ser

generado a partir del analizador morfolégico, con un grado de error.

wani p+ ne tsi ’u ti nanai t+a-19
mexa nel p3 eull xawa
mexa p3 eull xawa

tsik+iwiti nel p3 ull tal4 haxu ma-22

La separacion del texto alineado en dos archivos, su normalizacion, tokenizacién y su
anotacion morfolégica se realizan de manera automatizada mediante un script. El mismo
llama a las siguientes etapas del entrenamiento. Se ha incorporado un diccionario para
el trabajo de analisis morfolégico, donde las palabras que no deben ser segmentadas
por poseer un cuerpo no aglutinado, se encuentran en un archivo. Estas palabras, a su
vez, contienen una relacién directa con palabras en espanol, por lo que son utilizadas
para ayudar a enriquecer el corpus o para mejorar el alineamiento de palabras.

Una vez realizadas las tareas antes descritas, se pasara al alineado de palabras, a la
obtencion de la tabla de traduccién 1éxica y al entrenamiento del modelo del espanol y
del wixarika. En el caso del modelo del wixarika serd necesario entrenar el modelo con
un corpus ya descompuesto morfolégicamente, para poder calcular las probabilidades
correctas en la fase de traduccién. Con los tres modelos entrenados se podra pasar al
calculo de las tablas de traduccion ¢, cuyo proceso consta de extraer frases que sean
consistentes, evaluar las frases y construir un modelo de reordenamiento, tal como se
muestra en la figura [3.3] junto con el conjunto de la metodologia de entrenamiento. En
esta figura también se introduce la nueva fase morfologica que permite reducir el corpus
necesario para la traduccién y mejorarla.

Con fines de comparacién, se ha entrenado el traductor con tres formas distintas.
La primera consiste en tener un traductor sin modificar el proceso de traduccion de
Moses, con el fin de tener un referente de traduccion del estado del arte con el cual se
compara la presente metodologia. El segundo entrenamiento se realiza con segmentacion
morfoldgica, pero sin etiquetado de cada morfema segin su posicion y, por tultimo se

entrena con segmentacién morfolégica y con anotacién de posicién para cada morfema.

3.2.2. Proceso de traduccion

Con los tres modelos necesarios, es posible comenzar con la traduccion. Se tendran dos
casos: el primero a tratar serd el del wixarika al espanol, mientras que el segundo es del

espanol al wixarika.
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Preparar
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Analizador morfolégico
del wixarika
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modelo de
reordenamiento
lexico
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de generacion

Y

Modelo de traduccion

Figura 3.3: Proceso de entrenamiento

3.3. Proceso de traduccion

Para la traduccién wixarika a espanol, sera necesario utilizar nuevamente el norma-
lizador propio del wixérika (tabla en el texto entrante, para poder mantener un
alfabeto comtn con el corpus. También se usard el tokenizador (table creado para
este lenguaje. Una vez preparado el texto, se podra pasar a la fase de analisis morfologi-
co y segmentacién. En este caso, es importante distinguir entre una palabra que debe
ser segmentada y otra que existe en un diccionario de palabras, las cuales no responden
a una logica aglutinante. Dado que se cuenta con un diccionario, y en este se encuentran
palabras no aglutinadas, se recorrera toda la frase, y todas aquellas palabras que exis-
ten en el diccionario seran conservadas integras, mientras que las desconocidas seran
analizadas por la funcién =. Las palabras seran integradas nuevamente y presentadas

al decodificador, tal como se muestra en la figura [3.4] el cual aproximard una méxima
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Normalizado .

Texto Analizador > . Texto en

wixarika Morfolégico i Decodificador espafiol

Tokenizado
LM [ d
Modelo del Modelo Modelo de
lenguaje de Traduccién| [Reordenamiento

Figura 3.4: Proceso de decodificacion del wixarika al espanol.

Usuario Sistema

wixdrika -> espafiol

Introducir texto

Normalizar y
tokenizar

segmentar

espafiol -> wixdrika

Normalizar y
tokenizar

Recosntruir
frase wixarika

Presentar traduccién

Figura 3.5: Diagrama de actividades (traductor)

esperanza de traduccién, mediante Beam Search [3.6] .

En caso de ser una traduccién espanol a wixdrika no se usara el analizador mor-
fologico. Las palabras del espanol se agregaran integramente al modelo, usando un nor-
malizado y tokenizado estandar para el idioma espanol, integrados a Moses. Una vez el
texto se encuentre listo, sera introducido al decodificador, lo cual generara una salida
de morfemas y palabras. El corpus con el cual se ha entrenado el modelo del lenguaje
wixarika no es extenso y, por lo tanto, el ordenamiento de los morfemas es complicado
usando unicamente el LM . Para esto se ha utilizado un ordenador de morfemas, que se

presenta en el algoritmo ...

Dado que tanto el entrenamiento como la decodificacion requieren de un tratamiento
morfoldgico, se pasara a presentar el planteamiento del mismo y los algoritmos que se

han desarrollado para realizar esta tarea.
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1

Decodificador

Agregar hipétesis
vacia a la pila 0
para todas las pilas
para todas las hipétesis
para todas opciones de
traduccién
Crear hipétesis

ién aplicable

Agregar

Figura 3.6: Decodificador

3.4. Tratamiento morfoldégico

Dado que el wixarika es un lenguaje polisintético, el alineamiento con palabras al espanol
es poco prometedor. Los afijos se aglutinan en torno al verbo y al sustantivo, tanto antes
de la raiz como después. La funcién j — i = a; no se cumple como un mapeo uno a uno,
como lo sugieren los modelos IBM 1 y 2, sino en forma de j — (i;...4,) = a; donde
k > 1y a; es una tupla de pares de alineamiento, que ya conocemos como la fertilidad
¢, de los modelos IBM 3, 4 y 5. Sin embargo, a pesar de que estos modelos toman en
cuenta la fertilidad de una palabra del wixarika con respecto a varias del espanol, se
requiere que cada palabra wixarika, se alinea a frases completas del espanol, como se
muestra en la figura [3.8 Esto requerirfa de un gran corpus, donde se necesita por lo
menos una aparicién de cada combinacion posible de morfemas para cada raiz. Pero
tomando en cuenta la reducida cantidad frases alineadas, un modelo de fertilidad sin

mayor cambio, no seria posible.
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Normalizado .
Texto » - »| Algutinador Texto
espafiol Decodificador de morfemas wixarika
Tokenizado
LM [ d
Modelo del Modelo Modelo de

lenguaje de Traduccién| |Reordenamiento

Figura 3.7: Proceso de decodificacion del espanol al wixarika.
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Figura 3.8: Busqueda de la mejor traduccion

Para el caso de idiomas con gran riqueza morfolégica, como el caso de estudio, se
sugiere separar los morfemas que sean mas parecidos a palabras del inglés, conservar
unidos los morfemas (como tiempos verbales) a sus raices, que se comporten de manera
semejante en inglés, e ignorar los que no tienen funciones parecidas (Koehn/2010). Se va
a tomar la concatenacion de todas las palabras y morfemas generados por el algoritmo
para conservar la mayor cantidad de informacién posible.

Ejemplificamos este alineamiento con una frase en wixéarika. El alineamiento se rea-
liza de la siguiente manera. Se tiene dos frases: “esta casa no es vieja” y “ik+ ki p+ ka
‘ukiratsi”. La frase en wixarika ha sido descompuesta morfolégicamente. A continuacion

se muestra la forma en que se alinean las dos frases.

esta casa no es vieja
NULL ({ }) ’ik+ ({1 1) ki { 2 }) p+t { 4 }) ka ({ 3 }) ’ukiratsi ({ 5 })

3.4.1. Propuesta

Para poder realizar la segmentacion se tendrd una funcién = que permitira descomponer
una palabra en sus morfemas. Esta funcion es un transductor de estados finitos, que
tendra como auxiliares las tablas v 33 un diccionario de palabras que no deberan
ser segmentadas y un lista de raices verbales. Tanto el diccionario, como la lista de
raices puede ser introducida manualmente o aprendida de un corpus segmentado.

Como se muestra en el algoritmo [3] si una palabra se encuentra en el diccionario
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D entonces esta palabra se agregara sin modificaciones a la cadena de salida W, pero
si no aparece serd evaluada por = y el resultado agregado a la salida WW. Esta salida
es una tupla que contiene los morfemas que componen la palabra; si no se encuentra
segmentacion acorde a las tablas morfolégicas, entonces se devolvera la palabra original
sin cambios.

En el modelo de traduccién, en vez de usar la tupla f se usa el f™ = Z(f), el cual
se sustituye en la ecuacién 2.20] La figura muestra la mejora en el alineamiento
de palabras del modelo de descomposicion morfolégica al modelo de alineamiento de
palabras. La frase ik+ ki p+kahekwa se traduce como esta casa no es nueva. Pero
la palabra p+kahekwa contiene la informacion de tres palabras en espanol. Si usamos
nuestra funcién =(p+kajekwa) obtendriamos la tupla (p+, ka, hekwa). La unién de
todas las palabras descompuestas y no descompuestas de la frase original f! nos genera
un mejor alineamiento respecto al espanol. La funciéon = es un transductor de estados
finitos, con la informaciéon morfolégica descrita en (Iturrio & Gomez Lopez| (1999) y
(Gémez [1999). Los idiomas polisintéticos y aglutinantes comparten la caracteristica de
poder ser expresados mediante un transductor de estados finitos, como es el caso del
turco (Eryigit & Adali2004) (Ermolaeval2014).

Algoritmo 3 Funcién =

Entrada: linea de texto f, tabla hash diccionario D
Salida: Una lista ordenada W
function =(f)
Lista W < 0
Lista tokens <— DIVIDIR( f)
para todo token € tokens hacer
si D[token] = () entonces
AGREGAR(W, token)
si no
para todo m € Z(token) hacer
AGREGAR(W, m)
fin para
fin si
fin para
devolver W

fin function
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Usando GIZA++(Och & Ney 2000) observamos que los morfemas wixarikas co-
rresponden en general con una palabra en espanol. Es posible que la correspondencia
sea mayor a una o incluso que no exista relacién. Con esta informacion se generara un

modelo con el cual podemos reordenar la traduccion por palabras en el lenguaje destino.

3.4.2. El segmentador

A continuacion se presenta el algoritmo del segmentador morfolégico propuesto, como
un transductor de estados finitos (Finite State Transducer FST), para las funciones
de reconocimiento y de traductor. Se define de manera formal un transductor segin

Jurafsky (Jurafsky & Martin|2000) de la siguiente forma:

@ Conjunto de N estados qo, q1, - - -, qn,

Y. Un alfabeto de entrada

A Un alfabeto de salida

qo € @ El estado de inicio

F C @ El conjunto de estados de salida

» (¢, w) La funcién de transicién entre dos estados.

o(q,w) La funcién de salida dado el conjunto de posibles cadenas de salida por

cada estado de entrada.

Es un transductor de estados finitos, que utiliza tres arreglos de datos, con conoci-
mientos gramaticales previos. El primer arreglo que se utilizara es un arreglo de todos
los niveles de prefijos al verbo, definido por pre. En total son 17 lugares, cada uno con
un numero variable de morfemas posibles.

Primero se definen los estados de entrada () como cada morfema y raiz y que se
encuentran guardados en las listas r para las raices y pre y pos para los prefijos y
postfijos respectivamente, en los estados de entrada @, tal que Q = pre + r + pos. Los
estados de salida F' son todos los estados de la lista pos. La funcién 6 sera de todo estado
en el nivel ¢ a todo nivel n > i + 1. Por lo que el avance en las transiciones sera hacia
niveles superiores, pero nunca hacia atrds o al mismo nivel donde se encuentra. Por

ultimo, las funciones de salida o generaran una concatenacién del estado actual y el
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nimero de su nivel, un identificador si es raiz o un nivel negativo si es postfijo, junto
con un espacio en blanco.

El algoritmo [4| llama a una funcién recursiva start, donde se introduce la posicién,
pos, en las tabla[3.2], que serd cero en un inicio; una lista path que contendra los morfemas
recorridos; la palabra a analizar w; y una cadena que contendra la cadena ya analizada.

En la llamada inicial esta cadena estara vacia.

Algoritmo 4 Segmentador morfologico

Entrada: palabra w, arreglos r, pre y pos
START(w,””,0,])
function START(w, prev, pos, path)
si pos > |pre| — 1 entonces devolver
fin si
gotone < False
para todo s € pre[pos] hacer
m < Regex.match(” "-prev+s+-")
si m entonces
gotone < True
npath < path
npath.append((pos, s))
START(w, m, pos + 1, npath)
para todo s € r hacer
sm < Regex.match(” "-nprev+s+-")
si sm entonces
nspath < npath
npath.append((0, sm))
END(w, sm, nspath)
fin si
fin para
fin si
si ~gotone entonces
si pos > 17 entonces devolver
fin si
START(w,prev, pos + 1, path)
fin si
fin para
fin function

Como primer accién, la funcién start probard si se ha alcanzado el total de po-
siciones posibles, que es la cardinalidad del arreglo pre, si se ha excedido el maximo

nimero de posiciones; entonces la funciéon retornara sin valor. La bandera gotone se
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activara unicamente si la funcién logré encontrar algin morfema o raiz concatenado
con la cadena ya analizada, pero de entrada es falsa. Una vez asignada la bandera inicia
un ciclo que itera sobre todos los morfemas posibles que se encuentran en una posicion
de la tabla morfolégica. Si existe, encuentra un morfema coincidente; entonces se activa
la bandera gotone, se crea una lista que contenga el nuevo morfema agregado a la lista
del path anterior, y se llama a si mismo con los nuevos valores y una posicién superior.
Si en el nivel existen mas de dos coincidencias seran llamadas todas las coincidencias
posibles. Si se encuentra, ademas de una coincidencia, una raiz posterior a la cadena
evaluada, entonces se buscara raices del diccionario de raices que puedan coincidir. En
dado caso de que se encuentren, se llamara a la funcion end, que sera descrita en el
algoritmo |5, Al finalizar la funcién, y una vez concluido los dos ciclos, si la bandera
gotone se encuentra apagada, entonces se llamara a si mismo con los valores de entrada,

pero con una posiciéon incrementada.

Algoritmo 5 Segmentador morfolégico 2

function END(w, prev, pos, path)
si pos < 0V pos > |post|) entonces devolver

fin si

si |prev| = |w| entonces
PRINT(path)

fin si

gotone < False
para todo s € post[—pos] hacer
m < Regex.match(”"-prev+s+-")
si m entonces
gotone < T'rue
npath < path
npath.append((pos, s))
END(w, m, pos + 1, npath)
fin si
si mgotone entonces
END(w, prev, pos + 1, path)
fin si
fin para
fin function

La funcién end sera llamada hasta que se halla logrado encontrar una raiz, y por lo
tanto se pasara a los post fijos. La condicién de finalizaciéon serd que pos < 0V pos >

|post|. La segunda condicién es la terminacién positiva, donde si el tamano de la cadena
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prev es igual al tamano de la palabra a analizar, se considera que se ha concluido de
analizar toda la palabra. Si no es el caso, seguird analizando. Los caminos que no logran
encontrar coincidencias con morfemas y raices, para toda la cadena a analizar, seran
descartados. La busqueda de coincidencias se retomaran de la funcién start, al igual
que la forma de avanzar si la bandera gotone se encuentra apagada.

Este método encuentra todas las posibles segmentaciones de una palabra, tomando
en cuenta una morfologia analizada a priori, y un diccionario de raices. No se tiene un
criterio para escoger entre varias segmentaciones, asi como también se tiene la certeza
de que si no se encuentra la raiz en el diccionario, entonces la segmentacion puede

realizarse erréneamente o no hacerse.

3.4.3. El diccionario y las raices

Para poder realizar de manera correcta la segmentacion se requiere un diccionario de
palabras no aglutinadas y un diccionario de raices. Si bien estos dos diccionarios pue-
den ser creados manualmente, también pueden ser extraidos de un texto segmentado,
método que se ha usado en combinacién con la recoleccién de un diccionario creado por
humanos.

En el algoritmo [] se encuentra las palabras no aglutinadas de un una linea de texto
segmentado. Primero se dividira la linea en palabras, cada palabra se recorrera, y se

13

intentard segmentar por el caracter “—”. Si el tamano del la tupla resultante es igual
a uno, en otras palabras, no tiene segmentaciones, entonces se agregara al conjunto de

palabras no aglutinadas. De lo contrario, se invocara al algoritmo

Algoritmo 6 Encontrar palabras no aglutinadas

function GET(line)
Set W« {}
para todo word € line hacer
w <— SPLIT(word)
si lw| = 1 entonces
ApD(W, w)
si no
SEGREG(word)
fin si
fin para
fin function

En el algoritmo [7] se aspira a dos cosas: anotar un texto segmentado con las posi-
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ciones de cada morfema, segin el nivel que ocupa, y encontrar todas las raices posibles
y guardarlas en un archivo, que serd el diccionario de raices. Las repeticiones seran
eliminadas posteriormente.

La variable steam también guarda la raiz y sera devuelta. Ahora bien, se iterara so-
bre todos los morfemas que contenga la palabra a analizar. La bandera notgot sera
positiva si no se ha logrado encontrar la raiz, lo cual hard que se salte al analisis de
postfijos. Si se ha llegado a mas de la posicion 17 de los prefijos, entonces el morfema,
actual serd la raiz, y se pasara a los postfijos. De lo contrario, se buscard el morfema
en la posicién actual. Si se encuentra, se agrega y se avanza a la posicién siguiente. Si
la no se encuentra un morfema, Unicamente se avanza a la siguiente posicién. Una vez
alcanzada la raiz verbal, se utiliza el mismo procedimiento para encontrar postfijos.

La entrada de la funcién segreg sera una palabra wverb, en forma de cadena. En
las variables iniciales se asignara al nivel level con cero, y a la bandera preval como
verdadero, la cual indicard que nos encontramos recorriendo los prefijos, en caso de ser
verdadera o los post fijos, en caso de ser falsa. También se tendra una lista seglist donde
se guardaran los morfemas encontrados y anotados y un archivo F' que guardara todas
las raices.

Con los anteriores algoritmos podran etiquetarse los corpus sementados, y se podran
extraer las palabras no algutinadas y las raices. Estos dos tltimos diccionarios son

esenciales para un buen funcionamiento del segmentador y del traductor.

3.5. Interaccion de los modulos

Ahora que se han explicado todas las partes componentes del sistema, se vera de manera
mas especifica su implementacion y el flujo de datos de las mismos. En el diagrama|3.9|es
posible observar los médulos descritos: un corpus paralelo, una seccion especifica para
preprocesar el idioma wixarika y el espanol, contenido en wizarika.sh, y una tultima
parte que es el entrenador por frases train-model.perl. Ahora bien, en lo referente al
proceso de traduccion se utilizan los modelos generados, junto con moses para llevar
acabo la traduccion.

El corpus se divide en tres archivos diferentes. El primero es el recolectado por
esta investigacién donde una frase en wixarika descompuesta morfolégicamente con
antelacion estd alineada con una frase en espanol traducida. El segundo contiene un

diccionario wixarika, que identifica sujetos, sus plurales y una traduccién al espanol.
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Por 1ltimo se utiliza el corpus Furoparl, para generar el modelo de lenguaje espanol.

Los tres corpus son insumos para el procesamiento. El corpus paralelo es separado y
se generan dos archivos conteniendo las frases respectivas de cada idioma. A cada idioma
se le trabaja segiin sus necesidades. En espanol tinicamente se realiza un tokenizado y
normalizacion, mientras que en wixarika se normaliza y, con ayuda del diccionario, se
hace el segmentado morfolégico. Con el corpus Furopal inicamente se toma la parte en
espanol, la cual se tokeniza, se normaliza y se entrena con Implz.

Una vez preprocesadas las dos partes del corpus y el modelo de lenguaje se procede
a entrenar el modelo. Esto consta de nueve pasos, donde se prepara el corpus, se llama
mgiza, se alinean las palabras, se generan tablas de traduccién léxica, se extraen frases,
se evalian las mismas, se aprende del reordenamiento de palabras y se genera el archivo
del modelo, que especificard todo lo necesario a moses para su funcionamiento.

En la decodificacién, se cuenta con la interfaz web que enviara el texto a traducir,
dependiendo del idioma se realizaran pasos concretos. Si la direccion de traduccion es
del espanol al wixarika entonces primero se invoca al decodificador y posteriormente se
realizara una reconstrucciéon del wixdrika. En el orden inverso, primero se segmenta las

palabras wixarika y posteriormente se invoca al decodificador.
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Para ampliar el corpus con correcciones o agregados, se ha implementado la capa-
cidad de interaccién con el usuario, que se explica en la figura [3.10] Los datos enviados
por el usuario primero requieren que se analice si el texto es wixarika y espanol. En caso
de ser positivo se envia a un archivo intermedio. Este tendra que ser analizado por un
humano hablante de las dos lenguas, para poder evaluar la calidad de la traduccién. Las
frases aptas seran ingresadas al corpus paralelo seran separadas y preparadas para un
futuro entrenamiento. Una vez realizado esto, el administrador del sistema podra reini-
ciar manualmente el entrenamiento, o se relega la tarea a un autoentrenamiento cada

cierto tiempo.

Datos entrantes Hablante nativo Administrador

v

Identificacién
del idioma

Rewision manual

iTraducciones
correctas?

LEs espafiol?

|

Correr .
train.sh [ Cron job

Agregar a
corpus paralelo

Y

Agregar al corpus
candidato

Nuevo modelo
de traduccién

Figura 3.10: Diagrama de interacciéon de moédulos

3.6. Interfaz web

La interfaz se construyé de tal forma para que sea sencillo realizar la traduccién y
corregir la misma. En la figura[3.12se muestra la interfaz que se cred. Del lado izquierdo
se contendra el texto en wixarika, mientras que el texto espanol seré contenido por la
ventana derecha.

El usuario debera introducir texto en el recuadro correspondiente al idioma origen.
Posteriormente debe oprimir el botén de la direccién de traducciéon deseada y el sistema

generara la traduccion correspondiente en el cuando del idioma destino.
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Figura 3.11: Diagrama de interacciones

WIXARIKA

Traductor

Traductor Wixarika-Espafiol

Wixarika < || > Espafiol

"ot 'uld 'aputeewi este hombre es alto
et 'uld 'etsitewi este hombre es la
"o+ huleu 'aputewi este pino es alto

e+ huleu 'etsiputewd este pino es chaparro

4 4

Ayuda || Evaluar || Corregir

Figura 3.12: Interfaz web

Para realizar una traduccién, el usuario debera corregir el error en los recuadros de
los pares de idioma y presionar el botén de correccién. Con ello se enviarédn los nuevos
pares al servidor. Estos seran almacenados para su posterior evaluacién e incorporacion
al corpus de entrenamiento.

También se proporciona un recuadro de ayuda con ejemplos de traduccion, para
personas no hablantes del wixarika. Claro estd, siempre sera posible traducir del espanol

al wixarika.
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Algoritmo 7 Analizador de palabras segmentadas

function SEGREG (verb)
level < 0
preval < 1
List seglist « ()
steam < ()
File F' <+ OPEN(steamdic)
para todo morph € verb hacer
nogot < 1
si preval = True entonces
mientras nogot = True hacer
si level > 17 entonces
e < moprh
APPEND(seglist, e)
APPEND(steamdic, e)
level, preval, nogot < 0
steam < morph
Continue
fin si
si morph € pre|level] entonces
e <— morph + level
APPEND(seglist, e)
level < level + 1
nogot 1
si no
level < level + 1
fin si
fin mientras
si no
mientras notgot = False hacer
si level > 22 entonces
devolver seglist
fin si
si morph € post[level] entonces
e < morph + str(—level)
APPEND(seglist, e)
level < level + 1
nogot 1
si no
level < level + 1
fin si
fin mientras
fin si
fin para
fin function




Capitulo 4

Resultados Obtenidos

Una vez descrita la metodologia para el traductor se presentan los resultados obteni-
dos. A partir de un corpus paralelo se entrenaron tres traductores: el primero funciona
con un modelo por frases SMT sin modificacién alguna, el segundo con segmentacién
morfologica y el tercero con segmentacién morfolégica y etiquetado de los morfemas.
Primero se explican las métricas de evaluacion que se usaron en este texto, posterior-

mente se muestran los experimentos.

4.1. Evaluacion

Para poder evaluar la calidad de la traduccién se usan las métricas TER, WER y
BLEU. Estas métricas sirven para comparar los resultados con otros trabajos. También
en la plataforma de Internet se ha integrado una evaluaciéon manual, con el objetivo de

enriquecer el corpus y mejorar la traduccién automatica.

4.1.1. Manual

La evaluacion manual es la forma mas exacta de medir la calidad de una traduccion.
Como no existe una traduccion 6ptima sino diferentes traducciones validas, es dificil
para un algoritmo evaluarlas. La tnica validacion exacta es una evaluacién humana,
dado que un humano es capaz de distinguir entre un error de traduccién y una tra-
duccién correcta. Sin embargo, estas evaluaciones requieren tiempo y personal que las
realice.

En el sistema se llevard a cabo una evaluacién humana por medio de la plataforma

web, que permitira al usuario contestar un cuestionario e incluso corregir la traduccion.

64
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La correccién serd especialmente valiosa ya que permitira ampliar el corpus del traductor
y mejoraria los resultados en nuevos entrenamientos. Los datos ingresados deberan ser

revisados para garantizar la validez de la nueva frase.

4.1.2. Automatica

Para solucionar el problema del tiempo necesario en la evaluaciéon humana se aspira
a una evaluacién automadtica que tenga alguna correlacién con los humanos (Jurafsky
& Martin/[2000). En una evaluacion no se puede tomar la magnitud del error como la
distancia entre la traduccién deseada y la obtenida, ya que un humano podria traducir
de varias formas un mismo texto. Lo que se busca es encontrar una traduccién que
parezca humana. ;Cémo lograrlo? Usando la mayor cantidad posible de traducciones
humanas de una misma frase. La comparacion entre la frase generada por la traduccion
y las frases humanas traducidas es la distancia entre los dos. Pero cémo medir esa

distancia es el centro de la discusion.

WER

Word Error Rate(WER) es una métrica clésica que se toma prestado de los sistemas de
reconocimiento de voz, para aplicarla a la traducciéon automatica. Utiliza una distancia
Levenshtein que es definida como el minimo niimero de pasos de edicién, contando
inserciones, eliminaciones y sustituciones, que son necesarios para igualar la hipdtesis
con una traducciéon correcta (Koehn|2010). Tiene, por lo tanto, la desventaja de hacer
referencia a la tinica traduccion valida, pero por su sencillez permite plantear un primer

acercamiento a la evaluacion de una traduccion.

S+D+1
WER = ——, 4.1
= (41)
donde S es el numero de sustituciones, D es el nimero de eliminaciones, I las inserciones
realizadas y NV es el nimero de palabras en la hipotesis. Entre mas alto sea el error, peor

serd clasificada la traduccién. Para calcular el error, se utiliza programacion dinamica.

La distancia Levenshtein se define como la distancia entre dos cadenas a,b, y es

denotada por leVa,b(|a|7 b)),
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(
max (i, 7) simin(z, j) =0,

levep(i —1,7) + 1
lev,p(a,b) = ’b(‘ . J)

min ¢ lev,,(i,5 — 1) + 1 de lo contrario

leV%b(i — 1,] — 1) + 1%7&1)‘7,

\

donde 14,2, es la funcién indicador que vale cero cuando a; = b; es igual a 1, de lo
contrario, lev,; es la distancia entre los primeros i caracteres de a y los primeros j

caracteres de b.

BLEU

En BLEU se ordena cada traduccién por la media de los pesos del nimero de n-gramas
que concuerdan con la traducciéon humana. Una métrica de precisiéon simple de n-
gramas tendria un sesgo al sobre valorar frases con palabras repetidas de alto peso.
Para solucionarlo se usa una métrica de n-gramas de precisiéon modificada. Primero
se computan los n-gramas que se emparejan, frase por frase. Después se agregan los
contadores por cada frase candidata y es dividida entre el nimero de n-gramas en el
corpus a probar, con el fin de computar la precision modificada p,,, como se muestra a

continuacion:

o ZCG{Candidatos} angramEC COTwCliP(” - gTam)

ZC’E{Candidatos} Zn—gram’EC’ comf(n - gram) .

(4.2)

n

El método tiene, a su vez, problemas con frases cortas, por lo que es necesario
realizar una penalizacion. Sea c el tamano de la frase y r el tamano efectivo del corpus

de referencia, computamos la penalizaciéon llamada BP (Papineni et al.[2002).

(z.1) 1 sic>r (43)
a(z,y) = ) .
e1=¢) sic<r.

Con el valor obtenido se puede obtener la métrica BLEU que nos permitira cuantificar

la evaluacion. En la experiencia se ha descubierto que n = 4 es méas preciso con pesos



4.1. EVALUACION 67

uniformes w = 1/N (Papineni et al.|2002).

N
BLEU = BP exp() _ w, log p,) (4.4)
n=1
r N
log BLEU = min(1 — —,0 o log py. 45
og min(l - -, )+n§::1w og p (4.5)

Se lleva la ecuacion 4.4] al espacio logaritmico para poder visualizar mejor el valor

generado, cémo se muestra en [4.5]

TER

Translation Edit Rate(TER) (Snover et al.|20064) es una métrica automética que mide
la cantidad de edicién requerida por un humano para cambiar la salida generada por
el sistema con el objetivo de llegar a ser igual a la traducciéon de referencia. Cada
edicién tiene un costo y las operaciones existentes son insertar, eliminar, intercambio y
sustituciéon. La métrica, por lo tanto, es el costo de edicién minimo encontrado de una
frase traducida por un sistema en comparacién con una frase referencia, traducida por

un humano.

TER— numero de ediciones (4.6)

niumero promedio de palabras en la referencia

El algoritmo tiene dos desventajas. El hecho de que una frase origen puede tener
varias frases destino, y por lo tanto TER valuaria de manera errénea la traduccion; y el
problema de que se ha comprobado que calcular la distancia de ediciéon con operadores
de movimiento es un problema NP-Completo(Snover et al.|2006a) obligando a utilizar
algoritmos de aproximacion, que se puede ver en el algoritmo

Con el algoritmo [8] se logra encontrar el nimero de ediciones, el cual sera sustituido
en la ecuaciéon 4.6, Entre menos sea el valor de TER mejor serd el resultado. Asi que se
buscara minimizar este valor. El aspecto positivo de este método es que no requiere de
frases largas para poder ser evaluado, lo cual mejora su comportamiento en traducciones
que miden el wixarika. Al aglutinar la informaciéon de traduccion, el wixarika podria
traducir una frase de diez o més palabras en espanol en una unica palabra, lo cual no

podria ser evaluado en BLEU.
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Algoritmo 8 Calcular el nimero de ediciones

Entrada: Hipoétesis h, Referencia R
E <+ o0
para todo r € R hacer
h < h
e+ 0
repetir
Encontrar un cambio s que reduzca mingg;s b/, r
si s reduce la distancia de ediciéon entonces
h' < aplicar s a h
e<—e—+1
fin si
hasta que No quedan intercambios que reduzcan la distancia e <+ e +
minedist(h/7 7’)
fin para

4.2. Experimentos

Las pruebas se realizaron en una computadora con dos procesadores Intel Xeon X3450
x86 de 64 bits con 4 ntcleos cada uno y capacidad de dos hilos por nicleo, a 2.67 GHz
NUMA, con 16 GB de memoria RAM. Para el sistema de alineado se usé GIZA++
(Ochl|1999)) y para la extraccién de la tabla de frase y decodificacion se uso el sistema
Moses (Koehn et al.[|2003)). El corpus fue extraido del libro (Gdémez 1999) que aporta
valiosa informacién morfolégica en su texto apareado. En la tabla se muestra las

caracteristicas del corpus alineado con el que se entrené el traductor.

El traductor en linea y la interfaz web se ejecuta en el mismo servidor antes descrito
y utiliza un servidor web Apache/2.4.10 con WSGI, con el framework Flask 0.10.1
y Python 2.7.9. Para alinear palabras, se utiliza MGIZA; para el entrenamiento de
frases y decodificacion Moses compilador desde git (con hash mmt-mvp-v0.12.1-743-
gea306f6). Para la compilacion se usaron las bibliotecas Boost versién 1.59.0 y Xmlrpe-
¢ versién 1.33.17. Para el enlace entre las herramientas creadas, Moses y MGIZA, se

implementaron una serie scripts Bash(GNU bash, version 4.3.30).
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espanol | wixarika
Lineas 790 790
Palabras | 3810 2347
Tokens 874 1197
Tamano | 20 KB 22 KB

Tabla 4.1: Corpus usado

El tamano del corpus es muy reducido, si se compara con el corpus Europarl (Koehn
2005) que contiene en sus idiomas més estudiados aproximadamente 2 millones de frases
con alrededor de 50 millones de palabras en inglés y 44 millones de palabras en el
idioma origen. Los idiomas con menor corpus contienen de 300 mil a 700 mil frases con
10 millones de palabras en inglés e igual nimero de palabras en el idioma origen. Para
mejorar el rendimiento del corpus utilizado para el presente trabajo se usé segmentacion
morfoldgica, pero se espera una fuerte penalizaciéon en rendimiento comparado con los

sistemas que son entrenados con grandes cantidades de datos.

4.3. Prueba de concepto

Para la prueba de concepto, inicamente se utilizaron 100 frases apareadas como corpus
de experimentacion para el entrenamiento del sistema, y las traducciones se realizaron
con los morfemas y las palabras usadas en el mismo corpus. También se conté con un
texto segmentado de entrada, asi como para el entrenamiento, por lo que no se tomé en
cuenta el error de segmentacion. Las frases con las cuales se evalué el traductor fueron
simples y de tamano reducido. El objetivo fue comprobar, si la segmentacién influia

positivamente en la traduccion, o esta propuesta disminuia su rendimiento.

Para la evaluacion no se midié con BLEU (Papineni et al. 2002) por el tamano de
las frases usadas, y se prefiri6 WER (Zechner & Waibel| 2000) y TER (Snover et al.
20060), que son eficientes en estas condiciones. Con los valores obtenidos se realiza una
comparacion de resultados (ver tabla , entre una traduccién sin segmentacion, con

segmentacion y con etiquetado.
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WER | TER

Sin segmentacién morfolégica(SGM) 38 | 0.84
Con segmentacién morfologica(CSM) | 25 | 0.46
Segmentacién con etiquetado(CSEM) | 21 0.46

Tabla 4.2: Evaluacién de traduccién

El error en la traduccion automatica usando palabras sin segmentacion es mas al-
to que si usamos un segmentador morfolégico. El problema que se encuentra en una
traduccién normal es que se necesita forzosamente encontrar la misma combinacién de
morfemas aglutinados en torno a una raiz verbal de la frase a traducir en el texto de
entrenamiento; mientras que en el modelo con segmentacién, se entrena al traductor
la forma en que se deben realizar las combinaciones de morfemas wixaritari para que
generen ciertas frases en espanol. Los resultados, usando ademas un etiquetador de
morfemas, son ligeramente superiores al hecho de no usarlo (en el caso del espanol al
wixdrika). Este resultado se debe a la desambiguacion de morfemas que se encuentran
en posiciones diferentes dentro del verbo o sustantivo, con la penalizacion de agregar

mayor error cuando no es posible traducir la palabra.

wixarika Sin segmentar Segmentado
neki neki mi casa
"aki p+tuxa "aki es blanca tu casa blanca
hakewa ne ki | esta falta es no es nueva | esta falda no es nueva

Tabla 4.3: Ejemplos de traduccién

En la tabla se muestra una comparacion entre traducciones simples, mostrando
las deficiencias de los modelos usados. La palabra ‘aki, al no encontrase explicitamente
en el corpus de entrenamiento, no pudo ser traducida por el modelo SMT sin segmen-
tacion. Pero esto es solucionado al entrenar con segmentacion, encontrando la descom-
posicion ‘a y ki, e identificando el primero con la palabra tu y el segundo con casa. El
reto, en la traduccion con segmentacion, es entrenar al traductor de tal forma para que
aprenda el funcionamiento de la aglutinacién del wixarika. En contraste, la traduccion
sin segmentacion buscard encontrar correspondencias por palabras.

Este primer experimento presenta indicios de la viabilidad de la traduccién con la

metodologia propuesta, y encuentra una mejora significativa usando la segmentacion.
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Con estos resultados, se pasé a ampliar el corpus y a implementar un segmentador para

el uso en texto sin tratamiento previo.

4.4. Wixarika a espanol

Para la traduccién del espanol al wixarika se utilizo un corpus 790 frases. De estas 790
se extrajeron 50 frases de manera aleatoria para usarlas como traduccion prueba, y se
realizaron los experimentos presentados a continuacién. Para evaluar fueron aplicadas
las métricas WER, TER y BLEU, con el fin de compararlas con resultados de otras
traducciones automaticas.

En la tabla se muestra nuevamente una comparacion entre las tres distintas

metodologias con las cuales se experimenté en la prueba de concepto.

WER | TER | Bleu

Sin segmentacién morfologica(SGM) 72 | 0.8875 | 6.38
Con segmentacién morfolégica(CSM) | 58 | 0.6625 | 25.19
Segmentacion con etiquetado(CSEM) | 58 | 0.6625 | 23.69

Tabla 4.4: Evaluacién de traduccion wixarika a espanol

El error se incrementé de manera importante con respecto al primer experimento
debido a que al introducir mayor niimero de frases se presentaron nuevas y mas com-
plejas formas morfologicas y sintacticas. Las frases con las cuales se entrena ya no son
tan sencillas como las iniciales. Sin embargo, se sigue observando la tendencia, en la
cual la traducciéon mejora usando segmentacion morfologica, y empeora al prescindir de
ella. A continuacion se muestran ejemplos de traduccién con errores identificados, de

cada metodologia de traduccion.

Sin Segmentar Segmentado Traducciéon humana
no es blanca neki en mi casa no es blanco mi casa no es blanca
el pajaro p+kawaiya no es el pajaro gordo ese pajaro no esta gordo
pep+kakutsu nosotros somos es de ellos gordo ellos son gordos

Tabla 4.5: Ejemplos de traduccién y sus dificultades

Como se puede observar en la tabla [4.5] la traduccién que no utiliza segmentacién

tiene gran dificultad de encontrar todas las combinaciones posibles de aglutinacién en
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las palabras wixaritari. Conforme se incrementa la complejidad de la frase a traducir,
las combinaciones se incrementan y se tendera a encontrar menos palabras en los datos
de entrenamiento. Por el otro lado, la segmentacién morfolégica en el ultimo ejemplo
tiene fuertes dificultades para aprender de manera correcta las complejas reglas del
wixarika. Si bien se logra acercar en cierta medida a la traduccién deseada, es necesario
un corpus mas grande para poder entrenar al sistema con mas estructuras morfologicas.
También se encontré un problema en el orden de las palabras generadas en espanol,
problema que aparece en las dos primeras frases. Esto es caracteristico de un pobre LM.
Si bien el corpus usado (Europal) es amplio, este no incluye un lenguaje cotidiano y se
reduce a las transcripciones de los debates parlamentarios. Pero el lenguaje cotidiano
es la tematica del corpus wixérika. Por lo anterior, la correccién mediante el LM casi

no se refleja en una mejor calidad de traduccion en estos ejemplos.

Para tener un referente con otros experimentos, se retoma el trabajo de Koehn
(Koehn| [2005) que utiliza el corpus Europal, donde se presentan valores BLEU para
el corpus de grandes dimensiones, utilizando traductores por frases. El mejor par de
lenguas traducidas es espanol al francés con 40.3 y francés al espanol con 38.4 BLEU,
seguido del par portugués al francés con 39 BLEU y en la direccion contraria 35,9. Los
experimentos, donde se traduce inglés como fuente, tiene resultados inferiores, con sus
mejores desempernios a espanol 30,1 y francés 31,1 y resultados semejantes en la direccién
inversa. Koehn llega en este trabajo a la conclusién de que los lenguajes mas cercanos
entre ellos tienen mejores resultados, mientras que los idiomas mas distantes tienen
mayores dificultades. Los peores resultados obtenidos fueron entre todas las lenguas
con respecto al finlandés, con BLEU bajos hasta de 10.3 (holandés a finlandés) y casos
semejantes a otros idiomas. El caso del finlandés (de la familia lingiiistica urélica) es

importante para el wixarika, ya que comparten morfologias complejas y aglutinantes.

Utilizando los ejemplos del libro Hablemos Espanol y Huichol (José|2009), texto que
recopila frases sencillas hechas para la ensenanza de los dos idiomas, se han realizado
traducciones para mostrar su comportamiento con algunas estructuras morfologicas del

wixarika con sus equivalentes sintacticas en espanol.
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Wixarika Espanol
ne nep-+uki yo soy un hombre
ne nep+'uka yoO SOy mujer
ne nep+temaik-+ yo soy un muchacho

ek+ pep+'uka usted es la mujer
ek+ pep+'uki yo soy un hombre
tame tep+’'uki | nosotros somos el hombre
xeme xep-+uka ustedes son mujer

Tabla 4.6: Ejemplos: yo soy (wixdrika a espanol)

La forma en que se construyen las palabras wixarika para referirse yo soy, es la
siguiente: en primer lugar la palabra ne (ne-) es el pronombre personal yo. Los restantes
pronombres son ‘ek+ (pe-) para la segunda persona singular, m+k+ para la tercera
persona plutar, tame (te-) primera persona plural, zeme (xe-) segunda persona plural y
m+me (me-) o sin usar para la tercera persona plural. La segunda palabra es el verbo,
en el primer ejemplo se descompone en los morfemas ne-p+-"uki. ‘uki es la raiz verbal,
que significa hombre. El morfema ne- retoma la primera persona y p+ es el asintor
general del lenguaje. En la tabla4.11|se muestran ejemplos de traduccion con las raices
‘uki, ‘uka (mujer) y temaik+ (muchacho).

Para calificar al sujeto, es posible incorporando esta caracteristica al verbo. El sujeto
se escribe anterior al verbo. En este caso se utiliza "uki y huku (pino). La palabra ’ik+
significa este. Para declarar si se es alto o pequeno se utilizan la raiz tewi. Para calificar
como alto al sujeto se utiliza la descomposicién ’a-p-u-tewi, donde ’a- es el posesivo de
segunda persona, p- es el asintor p+- y u- refiere visibilidad. Para denotar que el sujeto

es pequernio se utiliza el diminutivo ’e- y tsi-. En el ejemplo de traduccién (tabla [4.12)

Wixarika Espanol
'ik+ 'uki 'aputewi este hombre es alto
‘ik+ 'uki ‘etsitewi este hombre es la
'ik4+ huku ’aputewi este pino es alto
'ik+ huku ’etsiputewi | este pino es chaparro

Tabla 4.7: Ejemplos: Calificativos de altura (wixarika a espanol)

De la misma forma se traducen correctamente algunas partes del cuerpo descritas por
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Grimes. Las referencias a la cabeza y la mano, combinados con pertenencia en singular
se muestran en la tabla[d.8 Como se ha mostrado anteriormente se descompone el verbo
y se traduce por morfemas, para poder aprender las funciones da cada uno. Las raices

en este caso son mu’u para cabeza Y mana para mano.

Wixarika Espanol

'ik+ mep+mu’u | esta es mi cabeza
m+k+ ’ap+mu’u | es es tu cabeza
'ik+ nep+mana | esta es mi mano

'ik+ ’ap+mana este es tu mano

ik+ p+mu’'uya | esta es su cabeza

Tabla 4.8: Ejemplos: Pertenencia de partes del cuerpo (wixérika a espanol)

Una informacion importante para la traduccion, que el wixarika no contiene, es
el género. Esto dificulta la traduccion al espanol. En el ejemplo de la tabla se
logra ver la dificultad de la traduccién, misma que incluso los hablantes del wixarika
presentan al no practicar de manera habitual el espanol. La palabra m+k+ se usa como
pronombre en tercera persona singular sin considerar el género. Lo mismo sucede con
m+me, tercera persona plural. En ambos casos, es imposible para el traductor intuir el
género de la o las personas. Por otro lado, la localizacion de la persona, en este ejemplo,
se realiza por medio de las palabras ‘ena (aqui) y "uma ahi. La palabra puwe significa

estar parado. Al momento de aglutinarse, se convierte en la raiz u.

Wixarika Espanol
m+k—+ ’ena puwe ella esta parado aqui
m+k+ 'uma puwe ella esta parado ahi
m-+me ‘ena mep+ti'u ellos estan parados aqui
m-+me 'uma mep+ti'u ellos estan parados ahi
xeme uma xep—+ti'u ustedes estan parados ahi
m+k+ 'uma puwe ella esta parado ahi
tame ’ena tep+ti'u nosotros estamos aqui parados

Tabla 4.9: Ejemplos de traduccién y sus dificultades (wixarika a espafiol)

Con estos sencillos ejemplos de traduccién es posible ver la capacidad del sistema,
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para realizar su tarea sobre frases simples en apoyo al aprendizaje del idioma. Una gran

ventaja que ofrece, es la descomposicion automatica de las palabras aglutinadas.

4.5. Espanol a wixarika

La direccion inversa, del espafiol a wixarika, presenta mayores dificultades. El mismo
problema también se encuentra en los experimentos de Koehn (Koehn|2005) con el
finlandés. La traduccién de una lengua fusionante a una lengua aglutinante es de gran
dificultad. En la tabla se muestra que el BLEU sin segmentacién baja hasta 5.77
y mejora con segmentacion y etiquetado hasta 7.37. La segmentacién con etiquetas
ademas utiliza una reconstruccién de la palabra wixarika. Sin embargo, con segmen-
tacion simple, se presenta un nuevo problema: ;qué criterio se tiene que tomar para
distinguir raices de morfemas y palabras no aglutinadas, y cémo se debe determinar
la forma de aglutinar morfemas? El etiquetado permite identificar los morfemas y es-
tablecer hacia que direccién deben ser aglutinados. La palabra no etiquetada que se
encuentre en medio de un grupo de morfemas serda asumida como raiz. Es por esta

razén que la calidad de traduccién morfologica sin etiquetas presenta errores grandes.

WER | TER | Bleu

Sin segmentacién morfolégica(SGM) 49 | 1.088 | 5.77
Con segmentacién morfoldgica(CSM) | 86 1.91 0
Segmentacién con etiquetado(CSEM) | 39 .866 | 7.37

Tabla 4.10: Evaluacion de traduccién espanol a wixarika

El caso de estudio no es para minimizar. El finlandés, con una morfologia menos
compleja que el wixarika y con corpus mas grandes, tiene un BLEU que varian entre
10.3 (holandés a finlandés) y 15 (sueco a finlandés). El problema es atribuido por Koehn
a que el finlandés tiene una alta complejidad morfolégica y es bastante aglutinante. Se
considera que en general, es mas sencillo traducir de una lengua rica en informacién a
una que contiene poca informacion y es mas dificil en la direccién contraria. Lo mismo
ha sido observado en la traduccién arabe-inglés.

A continuacion se presentaran los mismos ejemplos del libro de Grimes (José 2009),
ahora en la direccién de traduccion espanol a wixérika. Se comienza con el ejemplo
sobre pronombres personales en la tabla [£.11] Estos ejemplos sencillos se traducen al

wixarika facilmente.
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Wixarika Espanol
ne nep-+uki yo soy hombre
ne nep+'uka yoO SOy mujer
ne nep+temaik+ yo soy un muchacho

ne nep+ +rimari | yo soy una muchacha

ek+ pep+'uka tu eres mujer

ek+ pep+'uka usted es mujer
ek+ pep+’uki tu eres hombre
ek+ pep-+'uki usted es hombre

tame tep+’'uki | nosotros somos hombres

xeme xep+'uka ustedes son mujeres

Tabla 4.11: Ejemplos: yo soy (wixarika a espanol)

En el siguiente ejemplo, que describe caracteristicas de un sujeto, se aprecia una
confusién del traductor entre dos raices verbales muy parecidas. La raiz tew: describe
una caracteristica de altura, mientras que pawi de tamano en general. Para alto, las

frases son idénticas, pero para pequeno, cambia el sentido de la frase meta.

Wixarika Espanol

'ik+ 'uki "aputewi este hombre es alto
‘ik+ "uki 'etsipawi | este hombre es chaparro

'ik+ huku ’aputewi este pino es alto

‘ik+ huku ’etsipawi | este pino es chaparro

Tabla 4.12: Ejemplos: Calificativos de altura (wixérika a espanol)

A continuacion se muestra en la tabla ejemplos de traduccion sobre partes del
cuerpo y pertenencia. La traduccién se da correctamente, usando la aglutinacién de los

morfemas necesarios.
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Wixarika Espainol

'ik+ p+mu’'u | esta es mi cabeza
'ik+ 'ap+mu’u | esta es tu cabeza
'ik+ nep+mana | esta es mi mano
'ik+ ’ap+mana | este es tu mano

ik+ p+mu’uya | esta es su cabeza

Tabla 4.13: Ejemplos: Pertenencia de partes del cuerpo (wixarika a espanol)

También en la traduccion referente a localizacién, el traductor ha logrado generar de
forma correcta los morfemas y ordenarlos. El problema de mala traduccion de géneros

no existe en esta direccion, ya que no son tomados en cuenta por el wixarika.

Wixarika Espanol
m-+k+ ’ena puwe el esta parado aqui
m+k+ 'uma puwe el esta parado ahi
m-+me ‘ena mep+ti'u ellos estan parados aqui
m-me 'uma mep-+ti'u ellos estan parados ahi
xeme 'uma xep—+ti'u ustedes estan parados ahi
m+k+ 'uma puwe el estd parado ahi
tame ’ena tep—+ti'u nosotros estamos parados parados

Tabla 4.14: Ejemplo: localizacién (wixérika a espafiol)

4.6. Comparacion de resultados

El primer problema, que se enfrenta la traduccion wixarika-espanol, es el bajo corpus.
Koehn (Koehn et al.2003) demuestra que los resultados mejoran conforme se incre-
menta el corpus paralelo en SMT. En un experimento de alemén a inglés los resultados
mejoran constantemente conforme se incrementa el corpus, a partir 10 mil frases. En el
caso del wixarika-espanol, la cantidad de corpus escaso representa un primer reto.

El problema, ademés, se incrementa por la gran distancia entre idiomas y, en par-
ticular, por la caracteristica aglutinante del wixarika. En la tabla se presenta una
comparacion de diversos resultados obtenidos en trabajos previos sobre caracteristicas

relevantes para el caso de estudio.
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En primer lugar se presenta una traduccién considerada de bajos recursos entre dos
de las lenguas mas estudiadas, basada en el corpus Europal. La traduccién aleman a
inglés obtuvo un BLEU de 22.5. Los mejores resultados para estos idiomas se consiguen
con corpus de millones de frases. Para el mismo par de idiomas, con un corpus grande,
se obtuvo un BLEU de 29.3 (Koehn et al.|2003). El caso del finlandés, con un corpus
mediano, se muestra un bajo rendimiento. Para el par inglés a finlandés se obtuvo un
bajo rendimiento, dada a la problematica de traducir a una lengua aglutinante. Los
resultados para este caso son semejantes en el caso del turco. Sin embargo, Oflazer
(Oflazer| 2008)) plantea un metodologia especial para tratar el problema, mejorando
BLEU hasta 24.69, con 45 mil frases.

Numero de frases | Bleu direccion Comentario
1,023,523 | 30 francés a inglés | SMT Estado del Arte (Koehn
2005))
10 000 | 22.5 aleman a inglés | SMT (Koehn|2005))
941,890 | 21.8 | finlandés a inglés | SMT de un lenguaje aglutinante
a uno fusionante (Koehn|2005)
941,890 | 13 inglés a finlandés | SMT de un lenguaje fusionante a
uno aglutinante (Koehn|22005)
45,709 | 16.13 inglés a turco SMT de un lenguaje fusionante a
uno aglutinante (Oflazer|[2008))
45,709 | 24.61 inglés a turco SMT de un lenguaje fusionante a
uno aglutinante con trabajo mor-
folégico (Oflazer|2008) ademas de
correcciones al espanol.

790 | 25.19 | wixarika a espaniol | SMT de un lenguaje polisintéti-
co a uno fusionante con segmen-
taciéon morfologica

790 | 7.37 | espanol a wixarika | SMT de un lenguaje polisintéti-
co a uno fusionante con segmen-
tacion morfologica y etiquetado

El caso de estudio del presente trabajo, al conjuntarse un idioma de aglutinante,

Tabla 4.15: Comparacion con otros trabajos

en el caso del wixarika, escasos pares de frases alineadas, se logra obtener un BLEU de
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25.19 del wixarika a espanol y 7.37 del espanol a wixdrika. En el experimento habra que
considerar posibles sesgos por el reducido corpus de experimentacion. En los resulta-
dos del presente proyecto, habra que agregar otras dificultades no consideradas, como
diferentes escrituras: la concepcion no uniforme de que es una palabra por parte de los

hablantes, y la necesidad de recolectar y experimentar con un corpus méas grande.

4.7. Guia de uso

La interfaz de usuario presenta un traductor sencillo entre los dos idiomas, con dos
campos, de introduccion de texto. En el primer campo se espera la entrada de un texto
wixarika, lo cual se constata por medio del identificador del lenguaje. En el segundo
campo de entrada se espera un texto en espanol. Entre los dos campos de texto, se
encuentran dos botones con el sentido de la traduccion. En la parte inferior estan los

botones auxiliares.

Traductor

%4
0@ WIXARIKA
©

Traductor Wixarika-Espariol

Wixdrika ﬂﬂ Espafiol
Ayuda | Evaluar | _Corregir

Figura 4.1: La interfaz gréafica

Para traducir wixdrika a espanol se debe introducir el texto origen wixéarika en su
campo de texto, y posteriormente presiona el botén del sentido hacia la derecha, como
se muestra en la figura
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Wixarika < | Espafiol

Ikt maxa 'eptpa

Figura 4.2: Traduccién del wixarika al espanol

El resultado de la traduccion aparecerd en el campo de texto dedicado al espafiol.
Es posible que exista un retraso de unos segundos, necesarios para realizar el proceso

de segmentacion y traduccion.

Wixdrika ﬂﬂ Espafiol

'ik+ maxa 'sptpa este venado es grande

1

Figura 4.3: Traducciéon wixarika a espafol exitosa

En el sentido espanol a wixarika se debe introducir el texto en espanol en el recuadro

derecho y presionar el boton de traduccion izquierdo, como se muestra en la figura {4.4

Traductor Wixarika-Espafiol

Wixarika @ > Espafiol

la falda esta sucia

Ayuda ‘ Evaluar | Corregir ‘

Figura 4.4: Traduccién espanol a wixarika

Una vez concluido el proceso de traducciéon aparecerd en el recuadro wixarika la

traduccién, como se muestra en la figura [4.5
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Traductor Wixarika-Espafiol

Wixarika ﬂ ﬂ Espafiol

m+k+ 1wl 'axa pt'ane la falda esta sucia

Ayuda ‘ Evaluar | Corregir ‘

Figura 4.5: Traduccién espanol a wixarika exitosa

Para corregir la traduccion se requiere corregir el texto en los recuadros amarillos.
Para enviar el nuevo texto se puede presionar el botén de corregir, el cudl serd enviado
al servidor para ser almacenado y posteriormente ser supervisado por un humano con
el fin de ser incorporado al corpus principal.

Por 1ltimo, para conveniencia del usuario, se proporciona una ventana de ayuda para
el usuario que quiere utilizar la plataforma. También se incluyen ejemplos en wixarika

para probar el traductor.

Ayuda x

Para usar el traductor introduzca
frases en wixarika, cuidando usar los
caracteres ',+,ts y x. Para probar,
sugerimos algunas frases:

o neki p+uxa

e ‘ik+ ts+k+ 'axa p+ane
e nexarn p+xeta

Figura 4.6: Ventana de ayuda



Capitulo 5
Conclusiones y trabajo futuro

En el presente trabajo se ha implementado un traductor del wixarika al espanol y del
espaniol al wixdrika, basado en traduccién estadistica automatica (SMT). El traductor
se enfrenta al reto de contar Unicamente con una cantidad limitada de ejemplos de
traduccion, es decir para esta combinacién existen pocos recursos, tanto de corpus
como de conocimientos gramaticales. El corpus escaso impide utilizar los sistemas SMT
sin realizar modificaciones a su proceso de entrenamiento y traduccién. También el
escaso estudio de gramatica y morfologia del wixarika impide que se tome el modelo de
traduccién por reglas. Utilizar el modelo RBMT limitaria automéaticamente el traductor
a un unico par de idiomas, sin ampliar el caso a otros pares de idiomas indigenas. La
gran ventaja de utilizar SMT para la traduccion es que para idiomas semejantes no se
requiere mayores modificaciones a la metodologia, sino tinicamente un corpus alineado
del par de idiomas a traducir. El texto puede ser recopilado de libros u otras fuentes o

creado especificamente para el traductor.

El traductor, que se presenta, es el primer trabajo de traduccion automatica y NLP
para el wixarika. Trabajos semejantes han sido realizados para otras lenguas indigenas.
Microsoft Translator Community Partners (Microsoft||2016) es un proyecto de cédigo y
datos cerrados para el nanu (otomi) de Querétaro y el maya de Yucatan. El hecho de ser
un proyecto cerrado impide la amplia experimentacion y un aporte general de la comu-
nidad. El proyecto Apertum (Forcada et al.|2011)) fue extendido para traducir quechua
al espaniol y viceversa por Calderén (Calderén et al.|2009)). El traductor mencionado
utiliza RBMT, lo cual lo restringe al idioma trabajado. Para los idiomas yutonahuas,
un trabajo relevante ha sido el realizado por Gutiérrez (Gutierrez-Vasques et al.[2016)

al recopilar un corpus paralelo en nahuatl-espanol, tanto de nahuatl cldsico, como de
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moderno, sumando 1,186,662 tokens entre los dos idiomas. Con el sistema SMT de este
trabajo y el corpus recolectado para otros idiomas, se abre la puerta para que nuevos
pares de idiomas puedan ser traducidos, sobre todo si son semejantes como el wixarika
y el nahuatl.

En el capitulo de resultados se muestra la capacidad de traduccién que tienen los
SMT del estado del arte y se compara el corpus existente y sus resultados para estos
traductores. Durante la experimentacion, la implementacion y la comparacion con otros
trabajos, fue posible ver cuatro grandes retos y un corolario para la traduccion SMT

de un idioma como el wixarika:

= Problema de la traducciéon con recursos escasos. Cémo ya se ha planteado
al inicio de este trabajo, los idiomas indigenas u originarios, carecen de amplias
fuentes escritas que permitan su anédlisis. Los pocos recursos de los que se dispone
deberan, por lo tanto, ser aprovechados de tal manera que se obtengan resultados

aceptables.

» Poca estandarizacién del lenguaje y su escritura. Si se toma el texto en
wixarika, u otros idiomas indigenas, el analisis del lenguaje se enfrenta a una gran
cantidad de ruido proveniente de diferentes escrituras, ortografias, conceptos de
palabras, y sobre todo de dialectos dentro del mismo idioma. Si bien un norma-
lizador y un tokenizacién reducen este ruido, no logran complementar la falta de
informacion en ciertas escrituras o las diferencias entre dialectos del mismo len-
guaje. En el trabajo unicamente se trato la variante del wixarika de San Andrés
Comiatha (tateikie), con una tabla de equivalencia de signos creados con base a la
observacion del uso moderno en redes sociales de los hablantes y comparandolos

con diversos textos del idioma.

= La traduccién entre lenguas distantes. Un problema en la traduccion au-
tomatica es la traduccion entre idiomas gramaticalmente lejanos. De manera re-
gular, los lenguajes con mayor similitud tienen mejores resultados (Koehn/2005),
formando grupos. El caso del wixarika con el espanol cae en el caso de lenguas dis-
tantes. Los dos idiomas son muy diferentes. El espanol es una lengua fusionante,
de la familia indo-europea, y el wixarika, una lengua polisintética y aglutinante,

de la familia yutonahua. Esta distancia dificulta la traduccién.

» Traduccién de lenguas algutinantes. Lenguas como el wixarika, la familia yu-

tonahua en general y gran parte de las lenguas indigenas del continente americano
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son aglutinantes. Esto implica que en torno a una raiz, se aglutinan morfemas que
agregan significados a esta raiz. La informacién aglutinada de esta forma puede
llegar a ser muy amplia. Las lenguas fusionantes, por el contrario, no tienen esta
capacidad y expresan menos informacién en sus frases. La traduccién entre estas
lenguas es complicada por tener topologias distintas y por contener cantidades di-
ferentes de informacién por palabra, lo cual complica la alineacién. Si bien, en este
trabajo se ha demostrado que una alineacién palabra-morfema ayuda al proceso

de alineamiento y traduccion, no existe un equivalente entre ellos.

= El caso especial de traduccion de una lengua con poca riqueza mor-
fologica a una algutinante. En el caso de la traduccién de un lenguaje aglu-
tinante a un lenguaje fusionante, existe una importante pérdida de informacion.
Este problema se ha registrado en varios estudios (Koehn 2005, 2010, Oflazer
2008). En el caso del wixdrika a espanol, se encontré el mismo problema, con una

traduccion inferior del espanol a wixarika, que el del wixarika a espanol.

Dado las dificultades expuestas, se presenté una metodologia de un traductor es-
tadistico haciendo uso de informacién morfolégica previa, que permite usar de mejor
manera el reducido corpus existente. Dado que una lengua aglutinante forma sus pala-
bras mediante reglas morfolégicas y un conjunto de morfemas, se entrena al traductor
con estas reglas. Un traductor SMT sin modificaciones intenta traducir con palabras
aglutinadas. Para llevar a cabo esto de manera correcta, se necesitarian frases en el
corpus que contengan todas las posibles combinaciones de morfemas. Sin embargo, dos
aspectos no hacen préctico esta posibilidad: la falta de un corpus tan grande, y que los
hablantes forman libremente palabras con las reglas morfolégicas, por lo que un corpus
no puede abarcar todas las combinaciones. En las experimentaciones se logré observar
este fenémeno con transferencia de importantes cantidades de palabras sin traducir.
Para la traduccién del espanol a wixarika se tuvo que implementar un aglutinador que
une los morfemas generados con un traductor entrenado mediante morfemas etiqueta-
dos. Comparando los resultados, tomando en cuenta las limitantes de bajos recursos,
los resultados obtenidos son el primer paso para un amplio estudio de estos lenguajes
en el marco del NLP. Los valores BLEU, WER y TER, incluso superan a experimentos
realizados con lenguas con mayor corpus, pero evidentemente, no llegan a tener la ca-
lidad de los pares de idiomas que cuentan con millones de frases apareadas y que son

cercanos entre ellos.
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Las tareas de segmentado y etiquetado son esenciales para el modelo. La implemen-
tacién de un FST para este fin logré buenos resultados. Esta herramienta es de gran
importancia, dado que una mala segmentacion lleva a un mal entrenamiento y una
mala traduccion. Decidir entre diferentes opciones de segmentacién también es un reto
importante a resolver.

Para el presente proyecto se crearon las siguientes herramientas: normalizador, to-
kenizador, segmentador morfoldgico, identificador y extractor del wixarika, un sistema
de entrenamiento y prueba para Moses, y una plataforma weh[] A esta pagina se incor-
poro la traduccién en los dos sentidos, un corrector y un evaluador manual. La infor-
macion que se obtenga de la plataforma servirda para mejorar la traduccién y ampliar
el corpus.

El desarrollo con el paradigma de software libre provee una herramienta wixérika-
espaniol para los fines que las personas de los pueblos y comunidades requieran, dis-
ponible para su uso en una plataforma web y con los recursos de NLP, abiertos para
su uso y modificacién bajo licencia GPIJ| Liberar estas herramientas, permite aportar
mejoras, tanto al corpus como a las herramientas.

Para enriquecer y mejorar el proyecto, se han realizado una serie de presentaciones

en congresos y eventos, ademas de la publicacién de dos articulos.

s Plédtica “Traductor Wixarika-Espanol” en el marco del Festival Galois, primavera
2016, el 24 de mayo de 2016, en la UAM Azcapozalco.

= Presentacion del desarrollo tecnolégico “Traductor Wixarika-Espanol” en Séptimo
Seminario de Ingenieria Lingiistica (SIL) en el Instituto de Ingienieria de la
UNAM, el 9 de Septiembre de 2016.

= Articulo R. C. Barron, J. M. Mager Hois, y F. Reyes Avilés, “Richard feynman,
los alfabetos y los lenguajes”, Reling Lingiistica Aplicada, vol. 10, Junio 2016.
(Barron et al.|[2016))

= Articulo J. M. Mager Hois, C. Barron Romero, and I. V. Meza Ruiz, “Traductor
estadistico wixarika - espanol usando descomposicién morfolégica” COMTEL, no.
6, Septiembre 2016.(Mager Hois et al.[2016])

El estudio en el campo de la traducciéon automatica es dinamico, con paradigmas

cambiantes que ofrecen nuevas perspectivas de estudio. Dado que para todos los mo-

"http://turing.iimas.unam.mx/wix
’http://github.com/pywirrarika


http://turing.iimas.unam.mx/wix
http://github.com/pywirrarika

86 CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

delos es el segmentador morfolégico una herramienta previa a la traduccion y a la ali-
neacion, sera adecuado buscar mejorar su funcionamiento. Si bien el FST ha generado
segmentaciones satisfactorias para el proyecto, se podran usar otras propuestas, como
es Morfessor (Gronroos et al.|2014) para segmentaciéon semi-supervisada y no super-
visada, FST probabilisticos (Sak et al.[[2009) y plantear soluciones de desambiguacién
entre posibles segmentaciones basadas en aprendizaje maquina. Estos métodos también
podran mejorar el etiquetado de los morfemas y agregar informacién complementaria
a la traduccion.

Otro aspecto para trabajo futuro es mejorar la alineacion entre palabras de GI-
ZA++, dado que tomar los morfemas como palabras genera alienaciones no éptimas.
Trabajos como los de Eyigoz (Eyigoz|2014)) plantean una doble alineacién, tanto de
palabra a palabra, como de morfema a palabra. El trabajo sobre mejores modelos de
alineacion, que permitan emparejar de manera efectiva palabras y morfemas, llevaria a
incrementar la calidad de traduccion para lenguas aglutinantes.

En el caso de traduccion con bajos recursos también existen alternativas para am-
pliar su estudio. Si bien, en este trabajo se utiliza un diccionario bilingiie, ha mostrado
buenos resultados con el uso de diccionarios jerarquicos y expansiones con conocimien-
to gramatical del texto origen, mediante un andlisis de posiciones sintacticas (POS),
aplicando reglas predefinidas (Nieflen & Ney|2004). El uso de WordNet, diccionarios
jerarquicos y POS requieren, a su vez, la creacién de los mismos, dado que no existen
en este momento. Proyectos como Verbomil en Alemania, financiados por el gobierno,
han permitido crear estos recursos para ciertas lenguas europeas que son costosas de
generar por la cantidad de tiempo humano requerido. La ampliacién del codigo también
es posible a partir de técnicas de extraccién de corpus paralelo, como se ha estudiado
para el nahuatl por Gutiérrez (Gutierrez-Vasques 2015).

También sera necesario tratar el problema del ruido de los idiomas indigenas en sus
escritos. Como se ha mencionado, las diferentes escrituras, pero sobre todo, los dialectos
de los mismos idiomas, presentan un reto mayor. La irregularidad de los mismos requiere
formas para tratarlos de manera adecuada. Estudios del NLP, como el caso del ndhuatl
de Gutiérrez (Gutierrez-Vasques et al.|2016), reportan el mismo problema.

Otro trabajo futuro importante sera crear traductores a mas lenguas indigenas,
dada la facilidad de adaptacién del modelo propuesto a nuevos pares de idiomas. La
mayor parte de lenguas originarias del continente americano son aglutinantes y de gran
complejidad morfolégica. Como se ha mencionado, el wixarika pertenece a la familia

de lenguas yutonahuas, con las cuales comparte fuertes vinculos sintacticos, gramati-
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cales y semanticos. También es posible incorporar interfaces de voz y tinta electrénica,
que facilitaran la interaccion de las personas con sistemas de traduccién automatica.
El progreso en la tecnologia de tabletas, celulares y procesadores programables hacen
atractivo el diseno y la construccion de una aplicaciéon o de un dispositivo de traduccion
automatica personal. Este tipo de herramientas fomentan la vitalizacion de las lenguas
originarias en un entorno marcado por las TIC.

Con la traduccion automatica, se podra acercar gran cantidad de textos o informa-
ciéon entre culturas y hablantes del wixarika y del espanol. Desde traducir interfaces
computacionales, para permitir a los hablantes usar la tecnologia en su propio idioma,
hasta traducir textos literarios de las dos culturas, mejorar la defensa de los hablantes
frente a los tribunales, traducir leyes y demaés informacion oficial del Estado. A partir
de la “Ley General de Derechos Lingiiisticos de los Pueblos Indigenas” (Oficial 2003])
todas las lenguas indigenas son reconocidas con la misma validez que el espanol y las
instancias de gobierno deberan difundir las leyes, reglamentos y programas en estas
lenguas.

Retomando un articulo escrito en el contexto de este trabajo, titulado “Richard
Feynman, los alfabetos y los lenguajes” (Barron et al.|[2016|), cada lenguaje natural
surge en un proceso cultural e histérico, adoptando una estructura para poder modelar
la realidad y las ideas humanas, conservando sus matices y peculiaridades. Dado que no
existe una traduccion sin pérdida de informacion, cada vez que un lenguaje desaparece,
la humanidad pierde una parte de su seméantica universal. Impulsar un lenguaje por
su eficiencia o facilidad de aprendizaje por sobre otros, como es el caso del inglés en
nuestros dias, con la idea de una equivalencia entre ellos, es un error que empobrecera al
conjunto. El modelo educativo en México ademas de impulsar el inglés, también deberia
darle un lugar importante a los idiomas de los pueblos originarios que encierran grandes
riquezas. Bajo una visién errada de “lenguas inferiores”, son descuidadas, discriminadas
y corren el riesgo de desaparecer.

El problema de traduccion sigue siendo un problema duro y la traduccién auto-
matizada es un reto aun mayor. A pesar de encontrarse muy desarrollada la MT para
ciertos pares de idiomas, los resultados aun son imperfectos. La cuestién se acentua si
se considera la falta de herramientas lingiiisticas computacionales para idiomas como
el wixarika. El presente traductor espanol-wixarika abre las puertas para acercar una
gran cantidad de textos a los pueblos originarios en su propia lengua, e involucrar al

hablante del espanol a la rica semantica del wixarika.
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Simbologia

f7 := Frase en lengua original.

e! := Frase en lengua destino.

f"7 .= Frase en lengua original descompuesta morfolégicamente.
Y = Alfabeto.

3* := Cerradura de Kleene.

L := Lenguaje, tal que L C ¥*.

p(f7|e!) := Regla de bayes, probabilidad de que f” tal que ef
argmax := Argumentos para obtener el maximo.

pryv(e) = Modelo del lenguaje e.

¢(f|€) := Tabla de traduccién por frases.

d := Modelo de alineacién.

= := Funcién de descomposcién morfoldgica.

e := Palabra vacia.

n(¢|f) := Modelo de fertilidad.

A := Conjunto de alineamientos
count(...) := Contabilizar
lev, p(a,b) = Distancia de Levenshtein.
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Acronimos

ATG Analisis transferencia generacion.

ATS Alignment Template System.

BLEU Bilingual Evaluation Understudy.

CGM Con Segmentaciéon Morfologica.

CSEM Con Segmentacién y Etiquetado Morfologica.

EBMT Example Based Machine Translation.

FST Finite State Transducer.

GIZA++ paquete de alineado de textos, con modelos IBM.

GNU GNU is Not Unix. Sistema operativo libre, clon de Unix.
GPL General Public Licence.

IBM International Business Machines.

INEGI Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informacion.
LM Language Model (Modelo de lenguaje).

MOSES Moses translation system.

NLP Procesamiento de Lenguaje Natural, en inglés Natural Language Processing.
NP-Complete Non Polinmial-Complete.

RBMT Rule based Machine Translation.
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SEP Secretaria de Educacion Publica.

SGM Sin Segmentacién Morfoldgica.

SMT Stadistic Machine Translation.

SOV Sujeto Objeto Verbo.

SVO Sujeto Verbo Objeto.

TIC Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones.
TA Traduccién automatica.

TER Translation Error Rate.

WER Word Error Rate.
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Glosario

ngramas Es una secuencia contigua de n elementos de una secuencia dada de texto.

Analisis de patrones Es una rama del aprendizaje maquina que se enfoca en el re-

conocimiento de regularidades en los datos.

Aprendizaje Maquina Rama de las ciencas de la computacién que estudia los algo-

ritmos que pueden aprender y hacer predicciones a partir de los datos.

Autémata de Estados Finitos modelo computacional que realiza computos en for-

ma automatica sobre una entrada para producir una salida.

Corpus paralelo Coleccion de texto compuesta por frases en dos idiomas que han

sido producto de un proceso de traduccién humana.
Frase Tupla de palabras que conforman una unidad de ideas.

Interlingua Lenguaje abstracto independiente usado para fungir como intermediario

de dos o més lenguas.

Lengua Aglutinante Lengua en que las palabras son compuestas por diferentes mor-

femas que determinan su significado y que no se modifican después de la unién.

il

Lengua Polisintética Lengua donde sus palabras se componen por muchos morfemas.

ol

Lenguaje natural Es una lengua que ha evolucionado naturalemnte entre los huma-

nos por uso y repeticién sin planeacién alguna.
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Mineria de datos Es el proceso de detectar la informacién procesable de los conjun-
tos grandes de datos. Utiliza el analisis matematico para deducir los patrones y

tendencias que se presentan en ellos.

Morfema Unidad més pequena de la lengua que tiene significado 1éxico o gramatical

y no puede dividirse en unidades significativas menores.

Segmentador Morfolégico Funcion que descompone una palabra aglutinada en los

morfemas que la componen.

Semantica Es el estudio del significado.

Token Elemento basico de una frase equivalente a una palabra.
Traduccién hibrida Combinacién de paradigmas de traduccién automéaticos.

Traductor Expresar en una lengua lo que esta escrito o se ha expresado antes en otra.

il

Transductor de Estados Finitos Es un Autémata de Estados Finitos deterministas

con transiciones sobre parejas de simbolos.

Wixarika La lengua wixarika, también conocida como huichol, es una lengua indigena
hablada en los estados mexicanos de Jalisco, Nayarit, Zacatecas y Durango. Tiene

entre treinta y cincuenta mil hablantes, y pertenece a la familia yutoazteca.
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Apéndice A
Caédigo

Los siguientes programas escritos en Python 3 cubren las tareas descritas en los
capitulos anteriores para el andlisis de lenguaje natural para el idioma wixarika. Los
presentes cddigos se encuentran publicados bajo la licencia GPL version Zﬂ Al ser libres,
nuevas caracteristicas se incorporaran en la versién online.

A.1. Segmentador Morfolégico

El guién wmorph.py realiza la segmentaciéon de una palabra wixarika aglutinada. No
distingue si es aglutinable o no, simplemente intenta realizar la segmentacion. Devuelve
una lista de posibles firmas de segmentar la palabra. Si la lista se encuentra vacia la
palabra no pudo segmentarse. El orden de las posibles segmentaciones no indica una
prioridad con respecto a las demas.

En la figura |3.3| se muestra el proceso de entrenamiento. Este algoritmo es usado en
el recuadro de segmentacién y etiquetado. De igual forma en la figura |3.4]

Listado A.1: Segmentador mofolégico
#!/usr/bin/env python3

import sys
import re
import codecs

#prefizes and affires of wizarika verbs
from wixaffixes import pre, post

class Verb:
def __init__(self, verb, debug=0):
self.verb = verb.lower ()
#print (self.verdb)
self .paths = []

self.roots = []

Thttps://github.com/pywirrarika/wixnlp
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SEGMENTADOR MORFOLOGICO

def

self
self
Fl =
F =

line
whil

if s

line
whil

if s

self

star
if p

if s

goto
for

.rootslarge = []
.debug=debug
codecs.open("steam.large", mode="r", encoding="utf-8")
codecs.open("steam", mode="r", encoding="utf-8")
= F.readline ()
e 1:
line=line.replace("\n", "")

self .roots.append(line)
line=F.readline ()
if not line:

break
elf .debug:
PIAnt (1 skoskok ok sk ook ok ok sk ok ok ok sk sk ok ok ok skok ok ok sk ok ok ok !
print (self.roots)

= Fl.readline ()
e 1:
line=line.replace("\n", "")
self .rootslarge.append(line)
line=F1l.readline ()
if not 1line:
break
elf.debug:
PIAnt (1 skoskok ok ok sk ok ok sk sk ok ok sk sk ok ok ok skok ok ok skok ok ok !
print (self.rootslarge)

.start ()

t(self, prev="", pos=0, path=[]):
os > len(pre)-1:

return

elf .debug:

print ("New,branch:_ ", str(pos), str(prev), str(path))

ne = False
s in prel[pos]:
s_reg = s.replace("+", "\+")
prev_reg=prev.replace("+", "\+")
if self.debug:
print ("Searching, ,~"+prev_reg+s_reg+"+"

reg = re.compile(" " "+prev_reg+s_reg+"+"
m = reg.match(self.verb)
if m:

gotone= True
if self.debug:
print ("Found:" + str(pos) + m.group())
nprev = m.group ()
npath list (path)
npath.append ((""+str(pos)+"", s))
self.start (nprev, pos+1l, npath)
nprev = nprev.replace("+","\+")
for root in self.roots:
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root2 = root.replace("+","\+")
rootmatch=re.compile ("~ "+nprev+root2+"+")
rm = rootmatch.match(self.verb)
if rm:
if self.debug:
print ("Found:" + "[root]" + rm.group())
print ("Found:" + "[root]" + root)
nrprev = rm.group ()
nrpath = list(npath)
nrpath.append (("", root))#4id of steam TODO

if self.debug:
print (nrprev)

if len(self.verb) == len(nrprev):
self .paths.append(nrpath)

self.end (prev=nrprev,path=nrpath)

continue

if not gotone:
if pos > 17:

return
self .start (prev, pos+1l, path)
return
end (self, prev="", pos=1, path=[]):
if pos <= 0 or pos >= len(post):
return

if self.debug:

print ("Actualpath", prev)
if len(prev) == len(self.verb):

if self.debug:

print (path)

return
gotone=False
if self.debug:

print (str(-pos), str(post[-pos]))
for s in post[-pos]:

if self.debug:

print ("Actualsuffix:", s, "atypos", str(pos))
s_reg = s.replace("+", "\+")
prev_reg= prev.replace("+", "\+")

if self.debug:
print ("Searching, " "+prev_reg+s_reg+"+"

reg = re.compile(" " "+prev_reg+s_reg+"+")
m = reg.match(self.verb)
if m:

gotone= True
if self.debug:
print ("Found:" + str(pos) + m.group())
nprev = m.group ()
if self.debug:
print ("Next_search:", nprev)
npath = list(path)
npath.append (("-"+str(pos)+"", s))
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if len(self.verb) == len(nprev):
self .paths.append (npath)
self .end (nprev, pos+l, npath)
if not gotone:
self.end (prev, pos+1, path)

class Word:
def __init__(self, model_file):
F = codecs.open("dic", mode="r", encoding="utf-8")
self.dic = {}
self .symbols = [U+FFFEHFED]. ’
self .model = io.read_binary_model_file(model_file)

line = F.readline ()

while line:
line = line.split ()
if line:

self.dic[line[0]] = 1line
line = F.readline ()
def checkdic(self ,word):
if word in self.dic.keys():

try:
pos = self.dic[word] [1]
except:
pos =""
print (word, end="_ ")
else:

if word in self.symbols:
print (word, end="_ ")
else:
#print (word, "[Nid]", end=" ")
seg = self.model.viterbi_segment (word)
for affix in seg([0]:
print (affix, end=" ")

if __name__ == "__main__":

if len(sys.argv) != 2:
print ("Formato:")
print ("Lyuuuuwmorph.py,word")
sys.exit ()

v = Verb(sys.argv[1], debug=1)

print ("Found_ paths")

print (v.paths)

wixaffixes.py contiene la informacién sobre posiciones y morfemas de los verbos
aglutinados en wixarika. Esta informacion es usada por wmorph.py.
Listado A.2: Morfemas del wixarika

pre = [
[ll)all,llau, |ltsi||’ Ilkell, |lul|,||Ju|l, llell, ll)e"], # pos 18
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["ne",
["ka",
["p+",
["ka"],
["ka"],
[llnell s
["ti",
["ta",
["ni",
["wa"],
[ll )ull s
[raim, "

[ll )anall ,

["ne" s
["ti" R
[llredll]
[lltill s

post = [
[||12|l] ,

["kaku"] s

[llt+ll] ,

APENDICE A. CODIGO

lltell’ "Xe", llmeII]’
|In+kal| Ilkell]
#pos 15

#pos 17
#pos 16

llpell s
"r+ka",
llm+ll’ upu]’
#pos 14
#pos 13
nman’ "ta", "xe",
"tsi"], #pos 11
"xe"], #pos 10
"n"], #pos 9

#pos 8

nuu’ "ha", "e","he",
>i"], #pos 6

"Janu", "wa ana
"a", "’a", "ta", "yu"l,
"ta", "ku", "ka", "ye"l,
, #pos 2
nggt ,"ku" s

"r"], #pos 12

"heu", "eu"], #pos 7

n n n
B B

n anu n s

#pos 4
#pos 3

#pos 5

"ka", "ye"] #pOS 1

# End pos
#pos 24
#pos 23

["ka","kai"],
["t+"], #pos
["ni","ka"],
["t+"], #pos
["k+"], #pos
["tsie",

[llkaill’ llyull]

"yari"] s

#pos 22

21

#pos 20

19

18

#pos 17
, #pos 16

["ke"],
["x+a"],
["kai",

[+
["t+",
["xime",
["x+a"],
[llriell] ,
["ya"]1,

["tSi"] R
[ukau R

#pos 156

llteill s
,"kaku"
l|t+kall] ,
llr+me n

nggt s
[l|t+an s "ta" s nyau s Ilriell s
["ka" ny+n

#pos 14
llx+ll s
llkall Ilkull "me
#pos 11

s "pne" s "t+we" s "we"
#pos 9

#pos 8

"pi" s "m+k+"] s

’uyun] s

#pos 13
#pos 12

" 'l Terminal

,llwawell,llm+k+ll,llku|l,ll 1 II,II

mie

#pos 7
[llt+all s llriell] ,

#pos 6
#pos 5
llyall’ "rie"], #pOS 4

Ilkiell’ Ilkell’ Ilmall’
Ily+k+ll s l|m+|l] s #pos 2

Ilwiell’ IlXiell],

Ilyall ,

["t+"]] #pos 1

A.2.

Analisis de texto wixarika

El programa wixpre.py analiza un texto integro en wixarika, y decide que palabras
seran segmentadas y cuales no con ayuda del diccionario del apéndice [B] La segmenta-

-yull , Iln+all ,

#pos 3
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cién es realizada por wmorph.py.

Listado A.3: Andlisis de un texto wixarika
#!/usr/bin/env python3
import sys

from normwix import normwix, tokenizewix
from seg import segment, segtext

sin = 0
Fo = 0
if __name_ == "__main__":

if len(sys.argv) < 2 or len(sys.argv) > 4:
print ("Formant:")
print ("yLuuuwixpre.pyyinputfile[-s] [outputfile]™")
sys.exit ()

if len(sys.argv) == 4:
if sys.argv[2] == "-s":
sin = 1
print ("Writing,toy,", sys.argv[3], "withoutymorph,,anotations")
outfile = sys.argv[3]
Fo = open(outfile, "w"
elif len(sys.argv) == 3:

print ("Writing,to,", sys.argv[2])
outfile = sys.argv[2]
Fo = open(outfile, "w"

infile = sys.argv[1]

Fi = open(infile, "r"
text = Fi.read()
Fi.close ()
text = normwix (text)
text = tokenizewix (text)
text = segtext(text, s=sin)
if Fo == O0:
print (text)
else:

print ("Writing,to,", sys.argv[2])
Fo.write(text)
Fo.close ()
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A.3. Normalizado y tokenizado

Para poder analizar de manera correcta los archivos en wixarika se unifican las
posibles escrituras, y se decide que es considerado como palabra. Esta tarea es realizada
POr NOrMWLT.py.

Las tareas de normalizado y tokenizado del wixdrika se utilizan tanto en el proceso
de entrenamiento, como en la traduccién de wixarika al espanol, lo cual se puede ver

en las figuras y 3.4

Listado A.4: Normalizacién y tokenizacién
#!/usr/bin/env python3

import sys
import re

def normwix(text):
text = text.lower ()

text = re.sub(WM“FFFD] "°", text, flags=re.IGNORECASE)
#text = re.sub(r"’", "", text, flags=re.IGNORECASE)
text = re.sub(r"v", "w", text, flags=re.IGNORECASE)
text = re.sub(r"c", "k", text, flags=re.IGNORECASE)
text = re.sub(r"[0-9]+", "", text, flags=re.IGNORECASE)
text = re.sub(r"ch", "ts", text, flags=re.IGNORECASE)
text = re.sub(r"rr", "x", text, flags=re.IGNORECASE)
text = re.sub(r",+", ",", text, flags=re.IGNORECASE)
text = re.sub(r""y", "", text, flags=re.IGNORECASE)
text = re.sub(r"[4ad]", "a", text, flags=re.IGNORECASE)
text = re.sub(r"[é&&]", "e", text, flags=re.IGNORECASE)

e",
text = re.sub(r"[iii]", "i", text, flags=re.IGNORECASE)
text = re.sub(r"[606]", "o", text, flags=re.IGNORECASE)
text = re.sub(r"[duidl", "u", text, flags=re.IGNORECASE)

#text = text.replace("da", "a")

text = re.sub(r"([a-z])\1+", r"\1", text, flags=re.IGNORECASE)
return text

def tokenizewix(text):
text = re.sub(r"["\sJ([.|,I,\=,\"|:|[U+FFEBUKFFED]]) ", r" \1",_ text)
vuuutexty=yre.sub(xr" (L. 1,1 ,\=,\"|: |CUFFFEBOKFFED]] ) ["\s]", r"\1,", text)
return text

if __name__ == "__main__
1 =4
op = sys.argv[1]
if not "-" in op:
1 =23

op =
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else:
if "p" in op:
1 =23
else:
outfile = sys.argv[3]
Fo = open(outfile, "w"
if len(sys.argv) != 1:

print ("Formant:")

print ("yuuuunormwix.pyy,l-al-nl-tl-plyuinputfile[outputfile]")
sys.exit ()

infile = sys.argv[2]

Fi = open(infile, "r"

text = Fi.read ()

Fi.close ()

if ("n" in op) or ("a" in op):
text = normwix(text)

if ("t" in op) or ("a" in op):
text = tokenizewix (text)

if "p" in op:
print (text)

else:
Fo.write(text)
Fo.close ()

A.4. Identificacion de raices

A partir de un texto wixarika segmentado manualmente, se extraen las raices iden-
tificadas en ese corpus y se genera un archivo donde seran usadas por wmorph.py.

Listado A.5: Extraccion de raices y palabras no aglutinadas

# -*- encoding:utf-8 -x*-
#!/usr/bin/env python3

import sys
from wixaffixes import pre, post

def getmorphpre(verb, debug=0):
level=0
seglist = []
preval = 1
steam = ""
for morph in verb:
if debug:
print (morph)
nogot = 1
if preval:
if debug:
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print ("Prefix...")

while nogot:
if level > 17:
if debug:
print ("Level 17!")

e = morph+""
seglist.append(e)
level=0
preval=0
nogot=0
steam=morph
continue
if morph in prel[levell:
if debug:
print (morph, "in,level", str(level))
e = morph+""+str(level)+""
seglist.append(e)
level = level+l
if debug:
print (seglist)
nogot = 0
else:
level

level+1
else:
while nogot:
if level > 22:
if debug:
print (seglist, end="_ ")
else:
for m in seglist:
print (m, end="_ ")
return
if morph in post[level]:
e = morph+""+str(-1*xlevel)+""
seglist.append(e)
level = level+1
nogot = 0
else:
level level+1
if len(verb) != len(seglist) or not steam:
if debug:
print (" (ERROR){{", verb, str(seglist), end="1}}_,")
else:
for m in verb:
print (m, end=" ")

else:
if debug:
print (seglist, end=" ")
else:
for m in seglist:

CODIGO
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print (m, end="_ ")
return [steam, seglist]

def get():
F = open("train.wix", "r")
line = F.readline()
splitdoc = []
noverbs = []
steams = []

while line:
wordsep = []
sep = line.split()
for word in sep:
wsep = word.split("-")
wordsep.append (wsep)
splitdoc.append(wordsep)
line=F.readline ()
for line in splitdoc:
for word in line:
if len(word) == 1:
print (word [0], end="_ ")
noverbs . append (word [0])
else:
res = getmorphpre (word)
try:
steams .append (res [0])
except:
pass
print )
F.close ()
noverbsset = list(set(noverbs))
steamsset = list(set(steams))
#print (str(len(noverbsset)), "No wverbs:", str(noverbsset))
#print (str(len(steamsset)), "Steams:", str(steamsset))

Fdic = open("dic", "r")
Fsteams = open("steams.txt", "r")

fsteams = Fsteams.read().split(’\n’)

st = [s.split("=")[0] for s in fsteams]
#print (st)

[st.append(ns) for ns in steamsset]

stf = set(st)

#print (str(len(stf)), "Steams:", str(stf))

newsteamfile = open("steam2", "w"
[newsteamfile.write(line+"\n") for line in stf]
newdicfile = open("dic2", "w"

[newdicfile.write(w+"\n") for w in noverbsset]

newsteamfile.close ()
Fdic.close ()
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Fsteams.close ()

if __name__ == "__main__":
if len(sys.argv) != 2:
get )

sys.exit (1)
verb = sys.argv[1].split("-")
getmorphpre (verb, debug=1)

A.5. Identificacion de texto wixarika

El guion idtexto.py identifica un texto wixarika que se encuentra incrustado dentro
de frases en otro idioma, al igual que el texto completo en wixéarika. Este guion es
utilizado para aumentar el corpus.

Listado A.6: Identificacion de texto wixérika

#Copyright (c) Jesis Manuel Mager Hois 2016

#

#Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a
#copy of this software and associated documentation files (the

# "Software"), to deal in the Software without restriction, including
#without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
#distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to
#permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to
#the following conditions:

#

#The above copyright notice and this permission notice shall be included
#in all copies or substantial portions of the Software.

#

#THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS
#0R IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
#MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT.
#IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR ANY
#CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT,
#TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION WITH THE
#SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

import sys
import pickle as pk
import sys

import nltk
from nltk import word_tokenize
from nltk.util import ngrams

import wixanlp as wixa
import numpy as np
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def eval_pair(lm, pair):
""" ,Getyprobabilityof aypairyof ywords """
try:
p = lm[pair[0]] [pair[1]]
except KeyError:
p =20
return p

def eval_text(lm, text):

tokens = word_tokenize (text)
chain = []
for word in tokens:

w = list(word.lower ())

# Dividing in 2-grams

bgs = ngrams(w, 4)

w = []

for bg in bgs:
w.append (bg [0]+bg[1])
w.append (bg[2]1+bg [3])

0
0
for i in range(len(w)-1):
p = float(p) + eval_pair(lm, (w[il, wli+1]))
f

p = float(p) / float(i+1)
if word in confusion:
p=20
#If the word exzists in the common word list, then p = .5

# .5 4s an arbitrary value
if word in common:
p = 0.2
chain.append ((p, word))
return chain

if len(sys.argv) != 2:
print ("Usage: python3 ,idtext.pyyfilename.txt")
sys.exit (1)

filename = sys.argv[1]

print(filename)

confusion = 0

try:
f=open("confusion.pickle", "rb")
confusion = pk.load(f)

except OSError:
pass
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# Load the common word list

with open("common.pickle", "rb") as f:
common = pk.load(f)

# Load the language model

with open("lm.pickle", "rb") as f:
lm = pk.load(f)

txt = open(filename, ’r’)
txt = txt.read()

txt = wixa.norm(txt, prepare=0)
chain = eval_text(lm, txt)
now = 0

lastn = 0

nextn = 2

first = 0

total = len(chain)

words = []

tmp = []

threshold = 0.01

while now < total-2:
now += 1
if chain[now-1][0] > threshold:

lastn = 1
else:
lastn = 0
if chain[now+1][0] > threshold:
nextn = 1
else:
nextn = 0

if (chain[now] [0] > threshold) and nextn and lastn:
if not first:
tmp . append (chain [now - 1])
tmp . append (chain [now])
tmp . append (chain [now + 1])
first =1
else:
tmp.append (chain[now + 1])
elif first:
tmp . append (chain [now + 1])
first = 0
tmp2 = []
for wt in tmp:
if wt[0] > threshold and wt[O0]:
tmp2 . append (wt)
words .append ((list (tmp2)))
tmp = []
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i=20
j=0
inphrase = 0

for p in words:
for w in p:
print(w([1], end="_ ")
print ("")

print ("Total_ number of phrases:", str(len(words)))



Apéndice B
Vocabulario wixarika-espanol

Para la traduccién automatica se auxilié del “vocabulario huichol-castellano, castellano-
huichol” escrito por Grimes y McIntoch (MclIntoch & Grimes [1954) en 1954. Dado que
el texto encontrado fue digitalizado a partir del folleto originalﬂ y se tuvo que adaptar
a la escritura moderna del wixarika, con ayuda del normalizador. Posteriormente fue
presentado con un hablante del Wixérikaﬂ quien realiz6 correcciones a la parte wixarika.
Las palabras wixdritari que son sustantivos se identifican por la senalizacién [s], seguido
del morfema que se agrega para su plural. En total se tienen 1455 palabras wixaritari.
Los sustantivos que no tengan un plural senalado son irregulares. El wixarika tiene una
compleja forma de construir plurales, por lo que es importante agregar esta referencia.

Con el presente diccionario, hay que recordar que el proceso de traduccion no es
lineal y menos en una lengua polisintética como el wixarika. El diccionario se agrega
como una fuente adicional de informacién para el modelo de traduccién estadistica por
frases. La forma en la cual se construyen palabras en wixarika hace dificil la creacion
de un diccionario de todas las palabras del wixarika al espanol. Esto se incrementa por
la posibilidad de introducir matices e informacion que no pueden ser contenidos en el
espanol.

Se ha generado una lista de raices verbales aprendidas a través del anélisis morfologi-
co de las palabras aglutinadas. En el andlisis de frases, se utilizo6 el presente diccionario
para identificar palabras que no deben ser segmentadas, y que a su vez, en el caso de los
sustantivos, pueden ser utilizados como raices verbales, adicionales a las encontradas
de manera automatica.

!Transcrito por Rebeca Guerrero Islas ademds de correcciones al espaiiol.
2Diénico Carrillo Gonzélez de la comunidad de Zoquipan, Nayarit
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Tabla B.1: Vocabulario

| wixdrika | espanol |
kakai [s] te huaraches
kakdixi [s] especie de avispa

tetsu +akaxayari [s]
kaka+yari [s] xi
kaka—+yari [s] ta
kakini [s] te

kakini [s] te

kakiini [s] te

xayé [s]

kéitsa [s]

kaiwama

yerf [s] te

kamixa [s] te

ka'{

kam+

kand [s] te

ter+ké ka’kuiniyals]
xi

tuka [s] xi
h+ayamé [s]

kanari [s] te
kanéera [s]
kanuwa [s] te
kanuwa [s] te
kanuwa [s] te
kanuwate muwa-
ye’axet+katsie  [s]
te

kapé [s]

tsipu [s] te

kepitsa [s] te
heiwat+

deyuri

kam+ts+ ti ndani
karard [s]

xaweri wewiyakame

[s]

yur{

deyuri
karfma

kwi

karit [s] te
karitxa [s] te

tamal de esquite
dios

lugar de adoracién
caja

cajén

medida para maiz
cascabel

sonaja

en la falda del cerro
camote de castilla
camisa

itengal

jmire!

frente

alacran grande que
Nno es venenoso
tarantula

cinturén

guitarra

canela

canoa

lancha

barco
embarcacién

café

chivo

talén

tal vez

seguro que

tal vez va a venir
céscara,

instrumento de
musica hecho con
fémur de venado
seguro

de veras

fuerte

recio

nogal

cedro
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H wixarika \ espanol H
kart [s] te plétano
awa kard platano grande

m+kite wa karu
m-+ki kartiya
tetsd tukarieya [s]

karfm-+x{ [s] te

+x4 [s]

kar-+wundtu [s]
kakaiyari  kwiniya
wiwiekamé [s]
katdixa [s]

atakwai ya ukwi [s]
xi

kat+ra [s] te
katttsi [s] te
kdundri [s] te
kéundri [s] te
kduxai [s] tsi
mawiya ka-
ka+yarika  murata
xuiwenik+ [s]
kauytmari [s]

kawdaya [s] tsixi
papawari [s] ri
haxi [s]

witarité [s]

kiu [s] ter—+xi
kiu [s] ter+xi
xaip+ [s] ter+xi
kiu teuta mieme
kudits+ [s] te
kudmu [s] xi
its+ [s]
kuar+pa [s] te
kuats4 [s] ri
kuatsapa+ [s] te
nawi tumini [s]

kuatd [s] te
kuatd [s] te
maxé tsimupé [s]
kuatemukdme [s]
kuatu [s] xi

platano de muerto
platanillo

fiesta de tamales de
maiz

pestanas

zacate

carbonato

dios que enferma a
los ninos

guinole

lagartija que vive en
las piedras

vela

nuca

soga

mecate

zorra

ofrenda de tejido a
un dios para el éxi-
to en tejer

dios mensajero entre
los dioses y el canta-
dor

caballo

padrastro

guaje

tiempo de aguas
vibora

reptiles

insectos

vibora ponzonosa
anzuelo

faisan

bastén

ciruela

cuervo

cadera

setenta y cinco cen-
tavos

guaiz

guache colorado
venado chico
cervatillo

bola negra
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H wixarika \ espanol H H wixarika \ espanol H
kuatu [s] xi fruto kwitdaxi [s] te correa
kud’uni [s] te humo kwitem+ [s] lombriz
kuduxd [s] te olote kwitemuxi [s] lombrices
kuauydari [s] te mazorca k+yé [s] teuki palo para objetos ce-
ke'uxa [s] te quelite remoniales
kudaxa [s] te higuerilla kuix+ [s] tsi gavildn de cola roja
kuax{ [s] te cola de animal kurdru [s] te corral
kuaxiya [s] sudor kurf [s] ma hermana mayor
kuaxt [s] xi garza kutsdra [s] cuchara
kuaxia [s] te $esos kutsdra+ [s] pila sagrada de un
kduka [s] te chaquira lugar de adoracién
kuiuka [s] te cuello de chaquira kutsira [s] te machete

kukdri [s] te
kdukuri [s] xi
ha+m+ [s] xi
ha+t+x{ [s] xi
kem4 [s] ma
kué [s] ma

kué [s] ma

kué [s] ma

ker{ [s] xi
xim+ xix{
teukari [s] ma
kuetsukua [s] te
kuetstikua [s] te
kui

kuit+

kwi

kuit+ wa

kwi

kuit+wa

kuini mieme
kuini mieme
kwie [s] ta
kwiepa [s] te
kwie [s] te
kwiemtxa [s] te
kwiepixai [s] te
kwikéri [s]
kwinuri [s] te
kwinuri [s] te
kwitsari [s] te
kwits{ [s] téri
kwitd [s] te
kwitépi [s] xi
kwitapi [s] xi

chile
paloma
pichén
huilota
cunado
cunada
concuna
concuno
guajiniquil
por favor
abuelo materno
pegadure silvestre
pegamento
recio

en seguida
recio

en seguida
recio

en seguida
recio

en seguida
tierra

suelo
terreno
algodén
malacate para hilar
cancién
tripas
intestinos
pozole
gusano
excremento
chachalaca
chichalaca

kutsi [s] ma
kutsikamé [s] ma
kweya teukari [s] ma
kweya kutsi [s] ma
kitsi [s] ma
kutsikdmel[s] ma
teukari kweyal[s] ma
kitsi kweya[s] ma
k+pi uayeyd [s] xi

kutsiydari [s] ma
kukiya [s]

kutsi [s]

ariwatsin{ [g]
n+’arika [s] ts+xi
nemetse n-+’airi ra-
ye'ukamé [s]

tixa+ kuxi

kukd tsaiyakamé [s]
te

kuxitdari [s] te
kuy4 [s] xi

mierika [s] xi
mieriyal[s] xi
kuyéikame [s] te
iwatsikd [s] te
xe-+matiwamé [s] te
tieriwamé
x+ipit+a [s] te
k—+ipi [s] te
k+-+ména k+]s]
k+-+ména [s]
k++méme [s] te
k+né [s] ma

abuela

tia abuela

cunada del abuelo
cunada de la abuela
abuela

tia abuela

cunada del abuelo
cunada de la abuela
capullo de mariposa
cuatro espejos
dueno

tos

sueno

mensajero

Correo

te mando con un
mensaje

todavia no

collar tejido

costal
soldado
guerra
revolucién
extranjero
visita
extrano
exclamacién
pezcueso
buche

por medio de
por si
tijeras
€sposo
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k++pé [s] te cabello hakudari [s] te tapexte
k++péixd [s] te cabello de elote hakudari [s] te trampa para pesca-
k+pf [s] xi mariposa do
k++puri [s] cosa con textura de hakukuri [s] te chile ancho
fibra o pelo hakukdiri [s] te chilacate
kaka+yari kie- | dios que vive en el hakuieka [s] dios que vive en el
kamé an+ta+ye | norte mar y desintegra la

5
k+rapuxi [s] te
k+rapixi m+’+a [s]
te

pirik+x4 [s] te
nanayari xuts{ [s]
xutsi kuapuyari [s]
xel waxawi [s] te
+yakamé[s] te
k+ripu [s] xi
metsayari mayu [s]
itseweme [s] te
meripaimiemé [s]
k+tsi [s]

tsind [s] rixi
k+tsitdiyari [s]
wiyeri temat+ [s]

k+-tsitri [s] te
k+-tsitri [s] te
k++tstnu [s] te
k-++wéri [s]

k+xau [s] te
k+xau watuxd [s] te
k+xduri [s] te
xukdri [s] te
tupiriyd [s] xi

k+yé [s] xi

k+yé naiwamé [s] xi
k+tsd [s] te

k+tsa [s] te

mik+ri [s] xi
mik-+ri
ma+y—+xa+yé [s] xi
hda [s] te

hak4 [s]

héka [s] te

hakayari [s]

haku[s] te

clavo
clavo de olor

flauta

guia de calabaza
tello de calabaza
sien

mastoide

concha

el mes de Mayo
chinche de metal
antepasado
humo

perrito

ventarén
tormenta fuerte con
granizo

talega

bolsa

tronco
lechuguilla
tostado

totopo hecho con sal
bule

jicara

arbol

palo

lena

nalga

gliteo

tecolote prieto
tecolote negro

agua
hambre

carrizo

calabaza floreciente
otate

héi [s] te
hé+tsi [s]
hé+tsi [s]
héika [K]
héik+ [s]
haikiri [s]
héitsi [s] te
héitsi [s] te
héits+ [s] rixi
haiw—+tiri [s] te
haiy4 [s]
héixa [s]
hda’unéri [s]

t
t

hamatiana [s]
hamui [s]

hamuitsi [s] te
hamuuxa [s] te
hapéni [s] te
hapéni [s] te

hap—+-+tsdme [s]
kakaiyari  kiekame
teutd [s]

hapuri [s]

hakéri [s] ts+xi

haxfa [s]
hakéwats+
hakéwats+
hakiya [s]
hakiya [s]
harakiuna [s] te
haramard [s] te
haramara [s]
hardaru [s] te

tierra en el tiempo
de aguas

nube

sereno

rocio

tres

especie de vibora
remolino chico
tempixti

fruta

tején

banco de nube
hichazén

ojo de agua

ojo de agua en la tie-
rra del peyote

con él

mezcla para hacer
tejuino

atole

corriente del rio
tazaquillo

tallo que da fruta co-
mo la pithaya
roceador

dios que vive en un
penasco

especie de gavilan
nino que participa
en una fiesta

enojo

no hay nadie

no hay nada

el mes de Marzo
Cuaresma,

laguna

mar

dios del mar

arado
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H wixarika \ espanol wixarika \ espanol
harawéri [s] huerta heiména [s] sobre
ite+tsiya [s] jardin heiména [s] encima de ¢l
haraytiawime [s] te | pila heiména [s] arriba de él
haraytiawimeta [s] te | agua estancada hein+tsika [s] sueno
aik+ [s] ts+xi arriero heitsérie [s] derecho
metserf [s] nombre ceremonial héiwa un dfa
de la luna heiwdka una vez
haritki [s] zacatén que se utili- hepédna [s] hacia él
za para amacizar la hepd+na [s] parecido a él
ranura de las flechas hepd+na [s] como €l
har+ka [s] xi perro de agua hets+ana [s] donde est4 él
hatsa [s] te hacha hets+ana [s] con él
piraté [s] te pila het+ana [s] debajo de él
haixd [s] te ojo de agua he’éiy4 [s] encargo
wiext [g] vibora que vive en kiekaritamé [s] xi raza que habitaba el

im+ari [s] xi
tixa+

naika anet+ [s] xi
hatsukari [s] te
tupiriya mieme
aki’+t+m4 [s]
hatuxame [s] te
hat+a [s] te
hat+we [s] xi
katira [s] te

tau [s] kate

hawim-tari [s]

kwitsi tik+memé [s]
xi

hé-+ri [5] te

ha+tsi k+puri [s]

héxi [s] te
hdaxi [s] tsi
haxt [s] te
haxu [s] te
hayu [s] xi
hayuxari [s] xi

haydari [s]
hakiya [s]
hek+arfya [s]

los techos

semilla

nada

rata grande

azucar

arbol de los arroyos

rio

rio

tigrillo

vela ceremonial
nombre ceremonial
del sol

dios que vive cerca
de Santa Catarina,
Jalisco

gusano azotador

capomo

dios que vive en un
penasco

guache

caiman

lodo

barro

arbejon

objeto ceremonial de
barro

vasca

ayuno

luz

hikdri [s] te
hik+

hik+
hik+pai
ik+ri [s]
h+pét+ [K]
hipét-+ [k]
h+werika [s]
hitua [s]
hiwdatsixd [s]

hixitaixa [s]
hixitarixa [s]

hix+apa [s]
hix+ata [s]
hix+atapa [s]
hira

hurdwa

hu

huriepa [s] te
hukd [s] te
hukétsie [s] te
huk [s] te

hukuri [s] xi
hduna [s] ri

huriekame [s]
huriépa [s]

mundo antes de los
huicholes

peyote

ahora

hoy

hasta ahora

elote

otros

los demas

tristeza

nido

fiesta de la siem-
bra, ultima del ciclo
anual, celebrada en
Junio

maiz jiloteando
maiz jiloteando

al centro

en medio

al oriente

cerca

cerca

si

estémago

panza

barriga

pino

gavilan

jején

especie de vibora
estémago
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H wixarika \ espanol wixarika espanol H
huutse [s] 080 mats+wa [s] te pulsera
a+raxa [s] vinagrillo mats+wa [s] te objeto ceremonial si-
hiuta [k] dos milar a pulsera
hutapdari [s] tapanco mata [s] te metate
huwiri [s] biznaga maté tsikéeme [s] te | escobeta para meta-
huxari [s] te vellos te

huxari [s] te
huye [s] te
h+néri [s]
h+néri [s]
h+ri [s] te
h+r+péna [s]
h+xi [s] te
h+xiéna [s]
t+xils]

méaku [s] te
makiu [s] te
makuutsi [s] te
mai [s] te

méi [s] te

’

mamag
mana
manétsiki [s]
maniwe [s] te
mara’akdme [s]
mara’akdte [s]
maraika [s]
marimé [s]
mariutsika
mariutsika
marfi [s]
matsawe [s]

patsika
wa-+ka
matsi [s] ma
matsik-+i [s]
matsikii [s]

matsux{ [s]

pelos del cuerpo
camino

organo masculino
pene

cordén de la sierra
a vista de él

0jo

delante de él
objetos ceremonia-
les de masa

mango

calabaza de castilla
marihuana

maguey

mezcal

ixtle

textil de ixtle
brazo

mano

alli

parche

mano del metate
cantador
cantadores

aura

cuidado

asustar

espantar

péajaro costeno
especie de maguey
con espinas

en cambio

mas

hermano mayor
escoba

zacate para hacer es-
coba,

sobrino

sobrina del hombre
sobrino del hombre

mataika [s] xi
matdika [s] xi
mat+ari [s]
mat+ari [s]
mawari [s]
mawari [s]
méxa [s] tsi
méxa kuax{ [s]

maaye [s] tsi
ma’+ [s] ma
ma’+ [s] ma
meki [s] te
meri

meri
méripai
méripai
mérik+ts+
mérik+ts+
merik+te
merik+te
mer—+kaxa [s]
mer+kariya [s
mimierika [s]
metséri [s]
meta [s] ri
mexikuxi
mex-+iwa
mex-+iwa
mex-+ima
mex-+ima
mik+ri [s] xi
mitsd [s] ri
muta [s] ma
m+tari [s] ma
mitari [s] ma
m+kud [s]
mikierikd [s]
kurundls]
muiume [s] te

te
]

pata de res
lagartija
principio
primero

ofrenda

sacrificio

venado

dios que vive en el
oriente

le6n

nieto de la mujer
nieta de la mujer
mezquite
temprano
primero

antes
anteriormente
pues

en cuentos

pues

en conversacion
aguacatillo
relampago

rayo

luna

mapache
mientras que
recio

fuerte

recio

fuerte

tecolote

gato

hermana menor
nieta del hombre
abuelo de la mujer
regalo

regalo

corona

frijol
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H wixdarika \ espanol H H wixdarika \ espanol

mumé [s] te rinén m+pa+ asi

mumuxi [s] te bordén m++kiydari [s] muerte

muune [s] ma suegro nakd [s] te oreja

muune [s] ma yerno del hombre nakari [s| te nopal

munewari [s] ma padrastro de la es- nakatu [s] ts+xi sordo

niwewari [s] ma
muritari [s] te
muritari [s] te
murtni [s] xi
muuta [s] ma
muwa

muwieri [s]
muxd [s] tsi
mux4 [s] tsi
maixéka [s] xi
muxri [s] te
mu’e [s]

mu’e [s]

mu’e [s]
mu’ewdari [s] ma
mu’ewdari [s] ma

mu’ewdari [s] ma
mu’t [s] te
kimutsita [s] te
m+k+h+a [s] te
m+axd [s] te
m+k+
m-+k+mexi p
wa+kawate [k]
m-+ixa
wa+kamex+a
m-+pa+

m+ki [s] te
m+ki [s] te
m++ki mu’tiya
m+-+réka [s] tsixi [s]
tutsikamé [s] ma
tutsi [s] a
meripait+ [s] a
hairieka tsie [s] a

m+x{ [s] tsi
m+xiya [s] te
m+xiya [s] te

posa
hijastro

cojin

almohada

melén

hermano menor

alli

plumas del cantador
borrego

cordero

cienpies

guamuchil

suegro

suegra de mujer
nuera

padrastro del esposo
madrastra del espo-
SO

hijastra

cabeza

caballete de casa
apellido

hoja de mazorca
aquel

aquellos

muchos

muchos dias
muchas veces

asi

muerto

difunto

calavera

avispa

bisabuelo

biznieto

antepasado
descendiente del ter-
cer grado o més
bagre

barba

bigote

nakawe [s]

nakawe
[s] te
maku
yari [s]
hamuitsiyari
utsiwikamé [s]
nak+tsa [s]
xarf [s]

ndime [k]
néika [s] tsi
naipari [s] te
naipéri [s] te
naipéri [s] te
naitsarieet+ [k
naitsarie [k]
naitsata [K]
naitsata [k]
nama [s]

iwipdame
hamuitsi-

xutsi

ndana [s]
tandana

nana [s| te
nand [s] te
nand [s| te
nandwata [s]
narakdxi [s]
narika [s] te
natsatsatsa [s]

nduka [k]
nawé [s]

nawé [s]
nawdaxa [s] te
nawi [s] te
naw{ [s] te
nawf{ [s] te
naw{ tumini [s]
naxi [s]

naxf [s]

deidad que vive en
"Aitsarie
palo espinoso

atole agrio de cala-
baza

atole agrio de cala-
baza

arete

olla

todo

raton

hombros

paleta

omoplato
dondequiera

en todas partes

a ambos lados

a todos lados
objeto  ceremonial
tejido

madrina

la Virgen

raiz

guia

tallo

raza mitolégica
naranja

camichin

sonido que hace un
perro con los dientes
cuatro

tejuino

tesgiiino

cuchillo

cuero

piel

piel humana
cincuenta centavos
cal

ceniza
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naxiw+yari [s] fiesta de Febrero nu'dya [s| hijo de él
cuando se echa ce- nuw’dya [s] hija de él
niza a los productos nu’dya [s] hija de ella
de la tierra nu’dya [s] hijo de ella

né
néma [s] te
neni [s] te

nenewieri [s]
ne+ki [s] ma
ne+Kki [s] ma
ne+ki [s] ma
ne+ki [s] ma
ne+kixiwi [s] ma
ne+kixiwi [s] ma
ne+kixiwi [s] ma
ne—+kixiwi [s] ma
nierika [s] te
nierika [s] te
nierika [s] te
nierika [s] te
nidkiperai [s] xi
nidki [s] te

nidki [s] te

niwa

niwé [s] ma

niwé [s] ma
matsu [s] ma
matsu [s] ma
matsukame [s] ma
matsukamé [s] ma
matsukame [s] ma
matsukamé [s] ma
niweydame [s]
niweyaame [s]
niwerikate [s]
niweyameté [s]

niwets{ [s] ma
niwets{ [s] ma
niwetsika [s]

utaparf [s]
niwetéri [s]
niwetdri [s
niwewdari [s] ma

yo
higado

lengua

oracién

sobrino de la esposa
sobrina de la esposa
tio politico

concuno

sobrino de la esposa
sobrina de la esposa
tio politico

concuno

cara

mascara

disco ceremonial
parte sagrada del
coamil

hablador

palabra

idioma

vente

hija

hijo

sobrino

sobrina

hijo de un primo
hija de un primo
hijo de una prima
hija de una prima
vientre

ltero

la Campana
constelaciéon de es-
trellas

sobrino de la mujer
sobrina de la mujer

mazorcas que se
guardan para la
fiesta de la siembra
tapanco

tepexte
sobresaliente

hijastro

s
nuiwdri [s] te
nuiwari [s] te
iwamarixi [s] te
iwa [s] te
nuntdutsi [s]
t4r [s]
nutui [s] te
n+’aari [s] xi
n+’aari [s] xi

n+’ariwdme [s]

pé. [s]
papé [s] te
parikuta [s]

parfyatsie [s]
wrikita [s]

patéyu [s] te
pdatu [s] xi
pa+ri [s] te
per—+ku [s] tsixi
pér+

pexuri [s]
p+ni [s]
p+ni [s]

pini [s] te

pini [s] te
pix+x+i [s] tsi
turuu [s] ts+xi
wakiya [s] ts+xi
putsi [s]
kuritsi [s]
purttsa [s] te
puti [s] te

puti [s] te

tita

képa+

ké’ts+

kéipari [s]

nacimiento

lugar de nacimiento
familia

parientes

nino

ninos

huérfano

mensajero

aracnido parecido al
alcran

dios del oriente que
vive en 'Aitsarie
pan

toritilla

dios que vive en la
tierra del peyote

tierra del peyote,
San Luis Potosi
tierra del peyote,

San Luis Potosi
batea

pato

cosa

perico

pero

pinole
posesiones
tiliches
higuera
amante
pollito
buey
novillo
cosa mocha
pene de nino
bolsa

bote

lata

Lqué?
;,como?

lo que
empeine
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keitsariwame [s] te antepasado tsakuéni [s] raiz silvestre
kemari [s] ropa tsai [s] te sotol
kéma [s] ma cunado del hombre tséi [s] te mezcal para hacer

kemaétsi [s] ma
ké’ané
ke’ane
kehaate
kéepa+
kepa-+ka
kepitsa [s] te
ketsé [s] te
kets+ [s] te
ketd [s] te
keurdwi [s] te
kewimtita [s]

kéexiu [s]

kii [s] te

kitsie [s] te
kiekdme [s]
kiekdme [s]
kiekdme [s]
kiekdme [s]
kiekatari [s]
kiekdtari [s]
kiekdtari [s]
kiekdtari [s]

kiekari [s] te
kiekari [s] te
kiekdri [s] te

kiewixa [s]
kirfwa [s] te
kir+wa [s] te

k+tsitdme [s] te

k+ténie [s] te

kie'uxa [s] te
ti’+t+wame [s]
rétsi [s]

rima [s]
tsakaimuuka [s]

padre del hombre
lquién?

,quién?—

lquiénes?

,cémo?

jcuando?

talén del pie

iguana

pescado

pie

tijera del techo

dios que vive en el
mar y manda lluvias
en el tiempo seco
queso

casa

techo

ciudadano

persona de la casa
persona del rancho
persona del pais
ciudadanos
personas de la casa
personas del rancho
personas del pais
rancho

pueblo

ciudad

tiempo de lluvia
petaca

canasta grande para
piscar

golondrina

espacio para la puer-
ta

quelite

lapiz

leche

lima para afilar

dios que vive en La
Mesa del Nayar, Na-
yarit

tsam+raawe [s]
tsdapa [s] ri
tsapt [s] te
tsar+ [s] xi
tsarikd [s] te
tsdatu [s] ri
tsdatu [s] ri
tsauréepa [s]

tsaurixika [s]
tsaurixika [s]
tsa’+xi [s] ma
tsa’+xi [s] ma
tsa’+xi [s] ma
tsa’+xi [s] ma
tsek+xi
tsérieténa [s]
tsikari [s]
tsikwai [s] te
tsikudaki [s]
ts+kuixa [s]
tsikurdati [s] te
tsikuri [s] te
tsikuri [s] te
tsikuwéeta [s]
tsikuwéeta [s]
tsikeme [s]
tsik+iwiti [s] te
tsik+iwiti [s] te
tsik+r-+i [s]
tsik+ri [s]
tsiemp+re
tsimé [s]
tsimanixi [s]
tsimanixi [s]

tsimuaka [s] r+xi

tsim+ni [s]
marg [s]

tsinakari [s]
ts+nari [s]
ts+nari [s]
tsinu [s] te

agua ardiente
pluma ceremonial
mojarra

zapote

hormiga arriera
trenzas

santo

la Virgen

lugar en el centro de
un templo
cantador
sacerdote huichol
padre del yerno
madre del yerno
padre de la nuera
madre de la nuera
seguro

a su derecha
espina de maguey
arrayan

payaso ceremonial
palo verde
chocolate

codo

angulo

escobeta

cepillo

peine

chiquihuite
canasta ancho
circulo

objeto ceremonial
siempre

amole

la Cabrilla

las siete estrellas
ardilla

organo

pitahaya

limén

chicuatol

atole agrio de maiz
peine
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tsinu [s] r+xi perrito tak+ [s] te palma
k+ts+nd [s] r+xi perrito tai [s] te lumbre
tsintxi [s] pldtano chino tai [s] te fuego
tsipu [s] ri chivo taikdi [s] la tarde
+rdwe awakamé [s] venado con cuernos tamaamata diez
tsip4riki [s] te chispa de fuego tdme nosotros
tsip+riya [s] te salpicadura tamé [s] te diente
tsikéru [s] ts—+xi becerro tamé [s] te ranura de flecha
tsiki [s] especie de chapulin tdapa al otro lado
tsitsi [s] te seno tapiya [s] nudo
tsitsi [s] te teta tdapikukuwi [s] especie de péjaro
tawitsie [s] te pecho chico
tsitsi [s] te ubre tarik+xa [s] te garganta
tsita [s] te cucuvixte tarik+xa [s] te traquea
tsinarixa [s] te fruta dcida téru [s] ma hermano menor
tsi+rika [s] hiel taru [s] ma hermana menor
tsitrika [s] vesicula biliar tdatu [s] te jazmin
tstira [s] xi taco grueso tatsi [s] maicena
tsuira [s] xi gorda taatsi [s] milpilla
tsuira [s] xi la dltima tortilla tatsi [s] maizal
tsumé s moco tats+ni [s] ts+xi sacerdote catdlico
tekutsund [s] molcajete tats+ni [s] ts+xi cura
tsuniya [s] gota tats+ni [s] ts+xi fraile
tsuniriya [s] gota tatsiu [s] r+xi conejo
tsukiya [s] soga de cuero crudo tatsundatsi [s] San José
tsurdakai [s] xi pitorreal tatsundatsi [s] el mes de Enero

tsurdakai [s] xi
tsturi [s] te
tsutiapai [s]
tsutiapai [s]
tsuwiri [s]
tsuye [s] xi
katsuwera [s] te
ts+k+ [s]
ts+k+ [s]
tsikiri [s]
ts+k+ [s]
ts+rik+te
ts+rik+te

téa [s] ri

téa [s] ri

tékai

takd+ [s]
taka+y4 [s]
taka+ydatsi [s]
takud

péjaro carpintero
nariz

poniente

oeste

biznaga

especie de chapulin
casuela

perro

ceja

perros

cejas

seguro

cierto

bola

fruto

ayer

nombre del sol
nombre del sol
nombre del sol
afuera

tatsundatsi [s]

tata [s] ma
tatatsi [s] ma
tatdata [s]
tata [s] te
tatdame [s]

tatdatsi [s] ma
tatawéeme [s]
taiwdmetsixi [s]
tatei kie [s]

tatewarf [s]

téu [s]

cuando se cambian
los oficiales del pue-
blo

padrino

tio

Jesucristo

tendones

dios que vive en el
lugar donde sacaban
pintura blanca para
la cara

tio

luciérnaga
lueciérnagas

el pueblo de nuestra
madre, San Andrés
Coahmiata, Jalisco
nuestro abuelo, el
dios del fuego

sol
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tautsi [s] fierro que produce teiwdari [s] xi piedra que represen-

chispa ta la visita de un
tautsixa [s] te flor amarilla del mes pariente, la cual re-
de octubre clama sacrificio para
tautsiya [s] chispa devolver la salud al
tauxi [s] pintura facial visitado
tawdari [s] te huevo tetsu [s] tamal de frijol y sal
tawdari [s] te blanquillo para la fiesta del es-
tawari otra vez quite en enero
tawexik+a [s] nombre del sol temdik+ [s] xi muchacho
tawi [s] te pecho temdik+ [s] ts+xi muchacho
ta+kikui [s] péjaro chico de pe- temawierika [s] alegria
cho rojizo temaéri [s] muchachos
taxdta [s] te tiempo seco temu [s] sapo
taxarik+ [s] te estacién seca tem [s] rana
taraw-+kari [s] xi abeja de colmena tem+xiki [s] polvo obtenido por
real descascaramiento
tayéu [s] nombre del sol téta [s] te boca
té [s] granizo tentixa [s] disco de piedra con
téka [s] t piedra vidriosa cavidad en el centro
téka [s] te piedra volcdnica tepéri [s] piedra que tapa el
téka [s] te volcén pozo ceremonial
téeka [s] te pozo de tatemar tépu [s] te tambor
tekata [s] arroyo con cuevas tep+ [s] tsi pulga
sagradas cerca de tep+a [s] te hierro
Santa Catarina, Ja- tep+tea [s] te herramienta
lisco tep+a [s] te fierro
‘aitsdrie [s] arroyo con cuevas tep+a [s] te metal
sagradas cerca de téep+riki [s] piedritas

teki [s] ri

tek+ [s] ri

tek+a [s]

tek+a [s]
tekimuxi [s] ri
tek+xi [s] te
matsi [s] te
tek+xi [s] te

tei [s]

tetéima [s]
téik+a [g]

téik+ [s] te
teik+mdana [s] te
teiwari [s] xi
teiwdri [s] xi
teiwdari [s] ma

Santa Catarina, Ja-
lisco

techalote

ardilla gris

salto

cumbre

calabacita

jarro

vaso

taza

tia

tias

cumbre

cima de una cuesta
cima de una cuesta
vecino

mestizo

madrastra

tep+rikipa [s]

ter+ [s] te
ter+wérika [s]
ter+warika [s]
téetsu [s] te

téni [s] te

téeta [s] te

teté [s] xi
teté [s] xi
teté [s] xite
teté [s] xite
teukari [s] ma

teukari [s] ma
teukari tsiya [s]
téupa [s]

ma

lugar sagrado cer-
ca de San Andrés
Coahmiata, Jalisco
cueva

nombre

estudio

tamal

labio

boca

piedra

idolo

piedra

idolo

nieto

abuelo

el que da nombre
lugar donde hay mu-
cha pidera
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teukiya [s] cementerio t+x+r+wame [s] te | eséfago
teukiya [s] pantedén tiyumiekame [s] asesino
teukiya [s] camposanto tiyumiekame [s] matador
teuxari [s] dios que se manifies- teyuku+kate [s] asesinos
ta en forma de vena- teyuku+kéte [s] matadores
do ti’etsdame [s] cocinera
teuxari [g] florecita roja ti’etsdame [s] olla
téuri [s] te muslo ti’etsdame [s] sembrador
teurixa [s] bisapol tuapurie [s] Santa Catarina, Ja-
teurixa [s] bisapol lisco
meripa+t+ [s] antepasado tuaptxa+ [s] te tobillo
tewd [s] ma animal domestico tuaxa [s] roble
téewapal lejos xiu [s] encino roble
tewari [s] ma nieto tiuka [s] medio dia
tewar{ [s] ma abuelo del hombre tukd [s] tsi arafnia
tewdatsi [s] payaso ceremonial tukdrik+ [s] dia
téwi [g] persona tukarf [s] vida
téwi [s] gente tukdati [s] almacenamiento de
téwi [s] indigena maiz
téwi [s] indio tauki [s] xi camaroén chico
téwi [g] autéctono t+k+ [s] xi camarén chico
tettéri [s] personas tuf [s] arbusto que da pin-
tettéri [s] indigenas tura amarilla
te+téri [s] indios tiixu [s] ri puerco
te+téri [s autéctonos tumé [s] raiz silvestre
xaip+r+ka [s] papelillo tsakuéni [s] raiz silvestre
tupiriya xetd [s] arbol de corteza roja tumini [ moneda
xeipirikari [s] papelillo tumini [s] dinero

xeipirikari [s]
kewiyexa [s] te
téuka [s] te
texupdme [s] te
texturi [s] ma
texturi [s] ma
teyeupdni [s] te
teyeupdni [s| te
tikuékuewdme [s] te
tikuikdme [s]
tekuiku-+kate [s]
tiet+

tiet+

tiet+
tiwawdame [s] te
tixa+

tixa+

tixd+4ti

arbol de corteza roja
huracéan
remolino grande
resortera
bisabuelo
antepasado
templo

iglesia
limosnero
enfermo
enfermos

tal vez

seguro

a poco

cobrador

no

nada

algo

tumudnari [s]
tumudni [s]
tumia [s]
tunik+ri [s]
tunikir{ [s]

tund [s] te
tinudme [s| te
tinuwamé [s] te
tupf [s] te

tupf [s] te
tupiri [s] ts+xi
tupiri [s] ts+xi
tupiriya [s] te
tuki [s] te

turu kuaxi [s]

turirf [s] xi

polvo de la tierra
polvo de la tierra
polvo de la tierra
circulo
embellecimiento
artistico

rodilla

cantador

el planeta Vénus
arco de flecha
arco de violin
topil

policia

hierba

templo huichol
dios que vive en la
piedra

codorniz
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tur+wame [s] te pato silvestre tuta [s] ri flor
turu [s] ts+xi toro tutd [s] ma deidad
turtd [s] te articulacién tutd [s] xi costumbre antigua
turixa+ [s] te articulacién tutuwi [s] perico amarillo cos-
turd [s] te tobillo tefio
turixa+ [s] te tobillo tutuwi [s] dios que se manifies-

turd [s] ma

turtxai [s] ma

tutsf [s] ma
tutsi [s] ma
tuts{ [s] ma
tutsi [s] ma
tutsf [s] ma
tutsf [s] ma
tutsi [s] ma
tutsi [s] ma
tutsi [s] ma
tutsi [s] ma
tutsf [s] ma
tutsi [s] ma
tutsi [s] ma

tutsi [s] ma
tutsf [s] ma
tutsi [s] ma
tutsi [s] ma
tutsf [s] ma

tutsi [s] ma

tutsf [s] xi

tutsiwinu [s]
tutdna [s]
tutdna [s]

antepasado mas re-
tirado

antepasado maés re-
tirado

padre del abuelo
madre del abuelo
padre de la abuela
madre del a abuela
hijo del nieto

hija del nieto

hijo de la nieta

hija de la nieta

tio del abuelo

tia del abuelo

tio de la abuela

tia de la abuela

hijo del nieto de un
hermano

hija del nieto de un
hermano

hijo de la nieta de un
hermano

hija de la nieta de un
hermano

hijo del nieto de una
hermana

hija del nieto de una
hermana

hijo de la nieta de
una hermana

hija de la nieta de
una hermana

clase de dioses que
se maniefiestan en
forma de venado
figuras de masa para
uso ceremonial

sotol

tuétano

médula de hueso

tuwdaxa [s]
tuwdaxa [s]
tuwédr+ [s]
tuxéeri [s] ts+xi
tuxéeri [s] ts+xi
tuxéeri [s] ts+xi
t+ [s]

t+ [s]
t+kdakame [s]
t+kdari [s] te
t+k+ [s] xi
tauk+ [s] xi
t+-+pina [s]
t+raméka [s]

te
te

t+rdanari [s]
t++rf [s] xi
t++ri [s] xi
t+rikukiduyame [s]

t+r+kita [s]
t+riydma [s] ma

t+r+karfya [s]
t+reku+yu [s]

t++wdinu [s] r+xi

t+we [s] xi
hukur{ [s] xi

t+xaari [s]
t+ [s]

ta en forma de vena-
da

pano de hombre
trapo

insecto del agua
novio

novia

ilicito

tizén

brazas

dios de la muerte
noche

camardn chico
camarén chico
chuparrosas

cerro sagrado cerca
de Huajimic, Naya-
rit

trueno

ninos

hijos

hierba que hace salir
pedazos de un hueso
quebrado a los cinco
dias

dios que enferma a
los ninos

familia

fuerza

oficial encargado de
la imagen de Jesu-
cristo

nino que suena la so-
naja en la fiesta del
tambor

tigre

gavilan de cola blan-
ca

carbdn

brazas
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t+xi [s] masa waxiewe [s] dios que vive en una
wakdna [s] ri gallina priedra en el mar
turuki [s] ri El Carro cerca de San Blas,
wakaxi [s] vaca Nayarit
wakaitsixi [s] vacas hayewdxi [s] te guayaba
wéi [s] te carne wa’at+ parece
waikari [s] te juego wa’at+ quizds
waikdri [s] te juguete wéiya [s] Abril
waikdri [s] te objeto ceremonial werika [s] xi aguila
waikamé [s] jugador werfka [s] xi avispa grande
wéinu [s] calandria werika [s] xi zdngano
wainu [s] pajarito amarillo werika [s] xi cantador que parti-
maana alli cipa en la fiesta del
kwap+ [s] te pezuiia de calabaza tambor como ayu-
uwak{ [s] nanchi dante
wérie [s] te espalda werfka '+imari [s] dios que habita en el
warie pasado manana cielo
warfena [s] destrés de ¢l we+ra'+ké [s] planta de la que se
waritsi [s] tsixi enjambre hacen flechas
waritsi [s] tsixi especie de avispa amupa,amunena [s] | el mds grande

wartutsi [s] ma
warfka+ [s] ma
war+ [s] te
war+i [s] te
wétsie [s]

watd
inet+arika [s] te
watiuxa [s]

kuater{ [s] xi
kuater{ [s] xi
wawatsari [s]

wawd+ri [s]

waawe [s]
wawéeme [s] te
wa+ka
wa-+kawa
wéatt+a [s]

wa+riyarika [s]
wéxa [s]
wétsiya [s]

madre

suegra del hombre
columpio

cuna de columpio
nombre de un dios
alli

espinilla

mariposa que apare-
ce al final de la esta-
cién de lluvias
gemelos

cuates

dios que se manifies-
ta en forma de vena-
do

bola de musculo en
el cuerpo

chual

abejon

mucho

mucho

San Sebastian, Jalis-
co

a fuerza

milpa

coamil

mat+arf [s]
wiya [s]

wiexu [s] ri
winfydari [s] te

wip{ [s] te
wik{ [s] xi
wrikita [s]
wrikita [s]
wrikita [s]

wir+k+ [s] xi
witsex4 [s]
witsaxd [s]
witsée [s] ri

wtséx+ka [s]

tsip+ ane
wits+édnari [s]
wita [s] te
wtari [s]
wtari [s]
wyéri [s]
wite,witwya [s]
witurixi [s]

el principal

ano

malacoa

lazo para coger ve-
nados

red

pajaro

tierra del peyote

el oriente

donde termina la
tierra

zopilote

sierrilla

guia espinosa
péajaro chico que ma-
ta otros pajaros
dios que vive cerca
de Zacatecas

bonito

tela pegajosa
estambre de lana
tiempo de aguas
tormenta

luvia

hachazo

dios que vive en un
penasco
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H wixarika \ espanol wixarika \ espanol H

wHwieri [g] aza xat+péri [s] te hojalata

wwieri [s] colgadera xamé[s] ri hoja

w+wieri [s] cordén para colgar xdawe, karimutsi, [s] | el arbol y su fruto

w+xdarika [s] Huichol pochote

wHxaritari [s] Huicholes xaweréru [s] ts+xi musico

wixi [s] ma sobrino del esposo xawéri [s] violin

wixi [s] ma sobrina del esposo xawéri [s] musica

wixi [s] ma esposa de un tio xaweruxi [s] te calzones

wixi [s] ma tia politica xa+t4 [s] s6lo

wixi [s] ma concufia xatsika [s] s6lo

wiyé [s] aceite xdaye [s] tsi vibora de cascabel

wiyé [s] manteca tumati [s] te jitomate

xakwitsari [s] nixtamal tumati tomate colorado

xak+ plato de barro tats+h+x{ [s]

xak+r+te [g] platos de barro te

xak+péri [s] te tepalcate xéek—+i [s] tsi jején

xaim+-ari [s] menudo xeik+a solamente

xaim+-ari [s] estémago de animal xeik+a nada més

xaim+-ari [s] talega ancha xeimieme [s] una vez

xainiu [s] vibora ponzonosa xeitapdari [s] una parte

xaipir+kari [s] papelillo xeitéwiyAari veinte

xaipir+kari [s] arbol de corteza roja xemuutsi [s] te ano

téwi xetd [s] papelillo xepéi [s] te hierva de venado

téwi xetd [s] arbol de corteza roja xerdi [s] ma esposo del nieto

x4ip+ [s] tsi mosca xerdl [s] ma esposa del nieto

xam4 [s] te hoja de elote xerdi [s] ma esposo de la nieta

m+ax4 [s] te hoja de milpa xerdi [s] ma esposa de la nieta

x4pa [s] te papel xerdi [s] ma abuelo del esposo

xépa [s] te chalate xeréi [s] ma abuela del esposo

xdpa [s] te zalate xerdl [s] ma abuelo de la esposa

xapawiyemeta [s] dios que vive en un xerdi [s] ma abuela de la esposa
lago al sur xerdi [s] ma talega grande de la-

xapi [s] vagina na

xapi [s] érgano femenino xéri [s] frio

xapuni [s] te jabén xetakuakuéxi [s] granadillo

xaki [s] esquite xetat+kuakudaxi [s] | granadillo

xaki [s] maiz tostado xetdrika [s] pintura facial

xdari [s] te olla xewd [s] te hoja de calabaza

xdatsi [s] basura xewi [K] uno

x4atsi [s] desperdicio xewit+ [k] uno

xatd [s] te jicama xewit+ [k] unos

xat+ [s] te comal h+péat+ [k] uno

xat+ [s] te rétula h+pét+ [K] unos

xat+ [s] te especie de gavildn xikuri [s] te jolote

xat+pari [s] te pedazo de comal xikuri [s] te ques quémil
quebrado x+k+a [s] pesuiia trasera de

venado
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H wixarika \ espanol wixarika \ espanol H
x+k+a [g] lizo del telar x+r1i [s] calor
xik+ri [s] te espejo x++ri [s] xi huizache
xiekdri [s] arena x++rf [s] xi palo espinoso
xiete [s] xi miel x+rikiya [s] zigzag
x{ete [s] xi abeja de colmena x+r+ka [s] panal
real x+rika [s] cera
wiurd [s] especie de gavildn x+té [s] te ufia
x+méri temprano x+té [s] te garra
xX+méri la mafiana x+témutsi [s] te ombligo

atakwai [s] xi

xikitnipa [s]

xukduri [s] te
xumdéatsi [s]
xupuréeru [s] te
xurdwe [s] ts+xi
xur+ya [s]

xutsi [s] te
xuiyé [s]

xuturi [s]
xuturi [s]
xuxui [s]
xuxui [s]

xuyéd [s] te
xuyari [s]
xur+ya [s]
x+ka
x+mi [s]
x+mi [s]
x+nai [s] tsi
t+niriya [s] tsi
Xx++néri [s]
x+nérita [s]

te
te

x+natsata [s]

lagartija que vive en
los arboles

lugar sagrado cer-
ca de San Andrés
Coahmiata, Jalisco
casa ceremonial chi-
ca

jilote

brote de elote
ajolote

orina

jicara ceremonial
especie de avispa
sombrero

estrella

sangre

calabaza

bordado

flor

flor de papel

grillo

dios que se manifies-
ta en forma de vena-
do

espina

palo espinoso
sangre

si

anona

chirimoya

liendres

caspa

adobe

dios que vive en un
penasco

lugar angosto entre
piedras partidas

x+téetema [s]

xiye [s] tsi

yé [s]

ya

wa+ka mex+a
wa+kamex-+a
yak+

yatéwa [g]
ydawi [s] xi
yéekuali [s] te

yakiri [s]
yéimukudari [s]

yelyari [s] te
yelyari [s] te
yemuri [s] te
yéeri [s] te
yéeri [s] te

&+

yeténa [s]
yeturixa [s] ma

yeturixa [s] ma
yéuka [s] te
yéupareta
yéuxu [s] ri

ye'+ [s] te
ye'+ [s] r+te

figuras de pinole he-
chas con panocha
para la fiesta del
Carnavalo de la Vir-
gen de Guadalupe
armadillo

tabaco

o

varias veces
repetidamente
repeticion

periente lejano
coyote

bule para tabaco sa-
grado

craneo

zacate amarillo para
prender lumbre
costumbre

tradicién

cerro

camote

guacamole del mon-
te

arriba de él
pariente que se lla-
maba cué, del cual
murié el esposo
pariente que se lla-
maba cué, del cual
murié la esposa
aguacate

palabra con que se
terminan cuentos
tlacuache

cantaro

cantaro




132 APENDICE B. VOCABULARIO WIXARIKA-ESPANOL
H wixarika \ espanol H wixarika espanol H
yudari [s] xi guacamaya "aitsdrite [s] dioses que viven en

yuariya [s] ruido "Aitsérie
yuawime [ maiz azul "aitsika [s] mandamiento
yuheyéme [s] siempre ‘aitardma [s] vibora parecida a la
yuheyéme [ totalmente coralilla
yuheyéme [s] de a tiro "dite+yd [s] eco
yuimakudri [s] fiesta del tambor "dix+a bueno
yuimakudri [s] fiesta de calabacitas "dix+a limpio
yuri verdad ‘dana entonces
yuri la verdad "anaké entonces
yuriendka [s] dios de la tierra mo- ‘and [s] te ala
jada ‘and [s] te pluma de flecha
yuriepa [s] te estémago ‘anird [s] te anillo
yuriepa [s] te barriga "tsiwerd [s] arbol silvestre
yuriepa [s] te vientre "aki [s] te arroyo
y+k+ distinto "aki [s] te costilla
y+k+ diferente "ar{ ya
y+k+ otro "ariké después
y++na [s] te tuna "daru [s] xi guajolote
y++réri [s] retofio "daru [s] xi pavo
tsikuraté [s] chocolate  ceremo- "atsi [s] xi murciélago
nial "kukaratsa [s] xi cucaracha
y++riva [s] oscuridad "atdkuai [s] xi lagartija
‘apa grande "atdkuai [s] xi iguana chica
‘apat+ de cierto tamafio "atahdika (k] ocho
‘anet+ grande "atahtuta [k] siete
'watkawd de cierto tamafo ‘atanduka [k] nueve
"akiixi todavia "atdri [s] te testiculos
‘tewiyarikd [s] te pena "ataxewd [K] seis
‘ai [s] te penasco "até [s] tsi piojo
"aikitsi [s] te jicara para ofrendas ‘datu anteayer
de tejuino ‘aatu antier
"aikitsi [s] te tecomate "aukuér+ka [s] dios que vive en un
"dik+ [s] el afio pasado cerro de San Sebs-
"dik+ [s] xi asquel tian, Jalisco
"dik+ [s] xi hormiguita ‘ayekwal [s] te quijada
"dina [s] ri cangrejo ‘a1 [s] te mejilla
"aitsari [s] arroyo cerca de San- "hurd cerca
ta Catarina, Jalis- "ari [s] te cachete
co, donde hay cuevas "d+ri [s] te pémulo
sagradas "at+x+wi [K] cinco
‘tekdta [s] arroyo cerca de San- "dawa (3] tumor del hocico en
ta Catarina, Jalis- los caballos
co, donde hay cuevas awd [s] te cuerno
sagradas "a+rikd [s] saliva
"d+te [s] tsi hormiga  colorada

que pica
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H wixarika \ espanol H H wixarika \ espanol H

"d4xi [s] vapor 'xawariyd [s] hueco
"dxa malo "ipitsa [s] cetro de zacatén
"dxa sucio 'ipurf [s] te bola de estambre
‘a xeik+a juntos 'ipurf [s] te hilaza
‘a xeik+a en uno "+ki [s] granero para maiz
'4xi [s] ma hermano menor de 'ikitsdra+ [s] te horcén

la mujer 'ikitsdra+ [s] te horqueta
'4xi [s] ma hermana menor del "irt+-karfya [s] tosferina

hombre "ir+kariya [s] pertusis
"ax—+kai despacio 'itsdari [s] te caldo
Taxuxi [s] ajo 'itsdari [s] te comida
‘ayé [s] tsi tortuga ftsi [s] te petate
"ayékuai [s] xi quijada 'itsik+-na [s] te esquina
"ayékuai [s] xi barbilla fts++ [s] bastén ceremonial
ayeimana postpasado manana "{ts++kame [s] senal de autoridad
‘ayepari [s] te tepetate 'its+ari [s] palo para batir nix-
‘ayepari [s] pa tepetatera tamal
"éekda [s] viento 'its++kame [s] juez
‘éekda [s] aire "its++kéme [s] gobernador
"6k+ ta "its++kéte [s] jueces
"ék+ usted 'its++kéte [s] gobernadores
“éna aqui "+tari [s] tejido ceremonial
"éri st "+tari [s] sudadera
Yéri [p €Omo no "itArumari [s] te majahua
‘etsd [s] grano "itdrumari [s] te fibra
‘etsd [s] viruela 'ité+ri [s] te arbusto
tsimpe chico 'ité+ri [s] te cosa plantada
étsi feo 'itiwdame [s] te escoba
‘et+riya [s] te sombra ita [s] te nido
'ik4 [s] te carga hitua [s] te nido
fkwai [s] comida ittupari [s] puerta
‘tikwaiwame [s] fruta 'ittupari [s] tapaderade la puer-
Tk+ éste ta
"Tk+ ésta 'itdupiri [s] te tapén
im4 [s] taco "itdupiri [s] te tapadera
‘imat-+réeme [s] el siguiente ft+ [s] te cuchara
"imét+riéka [s] el tltimo 'it+wdame [s] dedo
+mumui [s] te escalera 'iwd [s] ma hermano
‘imari [s] te semilla 'iwd [s] ma hermana
‘im+kui [s] ajolote 'iwé [s] ma primo hermano
'In+a [s] te bastimento 'iwd [s] ma prima hermana
‘intarf [s] muestra 'iwé [s] mar+xi hermano
‘in+ari [g] medida 'iwé [s] mar+xi hermana
{pa+ as{ 'iwé [s] mar+xi primo hermano
"+pé+ [s] vibora mitolégica 'iwé [s] mar4xi prima hermana

"+niya [s]

tumba

cunada de la mujer
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fwi [s] te falda ‘ukiydari [s] ma oficial
fwi [s] te enaguas 'ukiydari [s] ma partrén
"iwieydme [s] te golondrina 'ukiydriwdari [s] padrastro
"iwipdme [s] te alfiler ‘utsi [s] ocote
‘iwipdme [s] te aguja ‘utsika [s] ri chapulin
ixduri [s] pluma que se pone "utsik+i [s] huso de hilar
en el sombrero ‘utstyena [s] pipa ceremonial
Yixuriki [s] te ropa ‘utd [s] te cama
‘ix+andka [s] Via Lactea ‘'utamana [s] su izquierda
iyd aquél ‘ututdwi [s] dios que se manifies-
iyd ése ta en forma de vena-
ity [s] te pulmén do
"itukariyd [s] te bofe ‘ut+andka [s] dios que vive en
+y4 [s] te resuello ’Aitsdrie, que hace
Yiydari [s] te corazén reveinta los timpa-
Yiydari [s] te alma nos
‘uakdxa [s] te rastrojo ‘ut+maéna [s] atras de él
‘uakdxa [s] te canyecote ‘ut+arika [s] escritura
‘ukd [s] ri mujer umé en otra parte
‘ukarai [s] vieja Tawa aqui
‘ukardi [s] esposa uwaki [s] te nanchi
‘ukardatsi [s] viejita uwéeni [s] sillén de otate
‘ukardawetsixi [s] viejitas uxa’d manana
tukai [s] lagrimas "uximayatsika [s] trabajo
"tha [s] te cafia ‘uyduri [s] te cebolla
‘uhdye [s] te medicina "xukurf [s] jlcara
‘uhdye [s] te veneno "kuxauri [s] bule no cortado
‘uhdye [s] te remedio "+k4 [s] te pierna
tiyu’'uhayemaawaame| curandero "+k& [s] te pie
[s] "+kari [s] te cobija
tiyu’uhayemdawdame| médico "+kua [s] te chicle
[s] "+kua [s] te copal
tiyu’'uhayemdawaame| doctor "+kua [s] te resina para el violin
[s] "+kudari [s] quemazon
‘umé [s] te hueso "Tkwi [s]xi lagartija
na [s] sal "++4kii [s] te palmera
‘upédra+ [s] te sosopastle ++k+i [s] te gancho para cortal
‘updra+ [s] te machete del telar palma
‘uki [s] tsi hombre "+imdri [s] xi muchacha
‘ukirai [s] viejo "+pa [s] te zorrillo
‘ukiréi [s] marido "++-péri [s] te banco
Tukird [s] gallo "++péri [s] te silla
‘ukirdatsi [s] viejito "++kitsika [s] te patrén
‘ukirdawets+xi viejitos "++kitsika [s] te dibujo
‘ukiydari [s] ma padre "++kitsika [s] te muestra
‘ukiydari [s] ma jefe "++4kit4arikd [s] te | ensenanza




wixarika

espanol

ki [s]

'+ra [s] xi
+ra [s] xi
+rawi [s] xi
+rawi [s] xi

41+ [s] te
"+tsa [s]
+ts4 [s]
++tsi [s]
"++tsi [s]
"+t+rai [s] xi
++wari [s] te
++wi [s]
+x4 [s] te
+x4 [s] te
'+xdatsi [s] te
"+ya [s]
'+itdma [s)

‘iydari [s] ma

patrén

dibujo

muestra

ensenanza

mazorca de semilla
que se guarda para
la fiesta de la siem-
bra

correcaminos

péjaro flojo
correcaminos

péjaro flojo

flecha

cubierta para flechas
brasil

monte

maleza

zancudo

banio

nieve

zacate

pasto

cuento

esposa

esposas

ahijado




Apéndice C

Corpus apareado

A continuacion se presenta el conjunto de frases apareadas en wixarika y espanol que
fueron utilizadas para entrenar el traductor. Las frases han sido retomadas tinicamente
con fines académicos de la obra “Huichol de San Andrés Cohamiata, Jalisco” de Gémez,
Paula |Gémez (1999)). La versién presentada no cuenta con segmentacion morfoldgica,
pero puede ser encontrada segmentada en la obra original, al igual que con anotaciones

de cada morfema.

Tabla C.1: Corpus paralelo wixarika - espanol

H wixarika

|

espanol

'ik+ ki ’ep+pa

'ik+ ki ’ep+kapa
’ik+ ki tsip+pe
"ik+ ki tsip+kape
'ik+ ki p+hekwa
’ik+ ki p+kahekwa
ik+ ki p+’ukiratsi
"ik+ ki p+ka’ukiratsi
"ik+ ki p+tuxa
'ik+ ki p+katuxa
m+k+ ki kehe’ane
m+k+ ki kehepa

ki m+k+ tihekwa
h+ p+hekua
hawaik+ p+kahekwa
h+ hawaik+

ne ’aneputeewi
‘ek+ ’apeputeewi
m-+k—+ ’aputeewi
m+k+ ’aputeewi
tame ’ateput+t+
xeme ’axeput+t+
m+k+ ‘ameput+t+

esta casa no es grande
esta casa no es grande
esta casa es chica

esta casa no es chica
esta casa es nueva
esta casa no es nueva
esta casa es vieja

esta casa no es vieja
esta casa es blanca
esta casa no es blanca
jcomo es esa casa?
jque tan grande es esa casa?
jes nueva esa casa?

si es nueva

No,no es nueva

si no

yo soy alto

tu eres alto

el eres alto

ella ere alta

nosotros somos altos
ustedes son altos

ellos son altos

136



137

wixarika

\ espanol

ne tsinepawe

‘ek+ tsipepawe

m+k+ tsipawe

m-+k+ tsipawe

tame tsitepa’u

xeme tsixepa’u

m-+k+ tsimepa’u

m-+k+ tsimepa’u

ne nep+waiya

‘ek+ pep+waiya

m+k+ p+waiya

m+k+ p+waiya

tame tep+waiyat+ka

xeme xep+waiyat+ka

m-+k+ mep+waiyat+ka

m-+k+ mep+waiyat+ka

ne nep+waki

‘ek+ pep+waki

m-+k+ p+waki

m-+k+ p+waki

tame tep+wawaki

xeme xep+wawaki

m+k+ mep+wawaki

m-+k+ mep+wawaki

neki ’ep+pa

“aki ’ep+pa

m+k+ kiya 'ep+pa

taki ’ep+pa

xeki ’ep+pa

waki ’ep+pa

kukuri p+xeta

kukuriri p+xeta

kukuri p+kaxeta ’akuxi

m+k+ k+ye 'ep+pa

m+k+ k+ye ep+tapare

m—+k+ k+ye ’ep+pakairi

m+k+ k+ye ’eputaparix+
kukuri p+tixetare

’ik+ xupureru ’axupureru hepa+ p-+’ane
’ik+ xupureru ’axupureru hepa+ p-+ka’ane
’ik+ xupurerute y+k+ p+’anene
m+k+ ’iwi ke’ane

m+k+ ’iwi y+wit+ p+tuxa
akawayu reuy+wi nutsu peutuxa
nekawayu p-+kaheuy+wi p+kaheutuxa peuwayu
p+ta

yo soy chaparro

tu eres chaparro

el es chaparro

ella es chaparra

nosotros somos chaparros
ustedes son chaparros

ellos son chaparros

ellas son chaparras

yo soy gordo

tu eres gordo

el es gordo

ella es gorda

nosotros somos gordos
ustedes son gordos

ellos son gordos

ellas son gordas

yo soy flaco

tu eres flaco

el es flaco

ella es flaca

nosotros somos flacos

ustedes son flacos

ellos son flacos

ellas son flacas

mi casa es grande

tu casa es grande

la casa de él es grande
nuestra casa es grande

la casa de ustedes es grande
la casa de ellos es grande

el chile es rojo

los chiles ya estan rojos

los chiles todavia no estan rojos
ese arbol es grande

ese arbol va aser grande

ese arbol ya era grande

ese arbol se volvié grande

los chiles se van a volver rojos
este sombrero es igual al tuyo
este sombrero no es igual al tuyo
estos sombreros son diferentes
;de qué color es esa falda?
esa falda es negra y blanca
;tu caballo es negro o blanco?

mi caballo no es negro ni blanco es, bayo
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H wixarika

\ espanol

‘ikwai keha’ane

‘ikwai ke’ane

‘ikwai

‘ikwai p+x+ka

ikwai p+ha+t+

ha kwinie p+tiha+t+

ha wa+kawa p+ha+t+

ha tsip+katiha+t+

m-+k+ xari ’axa p+’ane
m+k+ xari ’axa p-+waku’ane
m+k+ xari ’axa p+ka’ane
m-+k+ xari ’axa p-+kawaku’ane
m+k+ xari 'aix+ p+’ane
m-+k+ xari ’aix+ p+waku’ane
m+k+ xari ’aix+ p+ka’ane
m+k+ xari ’aix+ p+kawaku’ane
kiekaritsie pehura ’ena
kiekaritsie petewa ’ena
kiekari petewa

wani hik+ tateikie peka
hakewa peka hik+ wani

hik+ tateikie reka

tateikie reka m+k+

wani takai tateikie peyeikakai
hakewa wani takai peyeikakai
hakewa ’apapa

yukie reka 'apapa

yukie ’apapa kareka

takie nepapa puka

nepapa takie p+ka’uka
nepapa nekie ya p+tiuka
nepapa waxata p-+kayeika
nepapa mercado payeka
nepapa hat+a peyeka
nepapa manuwerits+a peka
kem+’ane hets+a ’apapa peka
’apapa muwa rayeka

hakewa xari

hakewa kutsira

xari kwiepa puka

kutsira kwiepa puka

xari huta putika

kutsira huta putika

xari xat+ ’aurie puka
hakewari ts+k+

ki ’aurie puwe

;cémo esta la comida?
;cémo esta la comida?
comida

la comida estd caliente

la comida esté fria

el agua estd muy fria

el agua esta bastante fria

el agua esta demaciado fria
esa olla esta sucia

esa olla esta sucia

esa olla no esta sucia

esa olla no esta sucia

esa olla esta limpia

esa olla esta limpia

esa olla no esta limpia

esa olla no esta limpia

el pueblo esté cerca de aqui
el pueblo esta lejos de aqui
jesta lejos del pueblo?

juan esta ahora en san andrés
;donde estd juan ahora?
jahora estd en san andrés?
en san andrés es donde esta?
ayer juan estuvo en san andrés
jdénde estuvo juan ayer?
;donde esta tu papa?

jtu papa esta en la casa?
;tu papa no esta en la casa?
mi papd esta en la casa

mi papa no esta en la casa
mi papa siempre esta en la casa
mi papé estd en la milpa

mi papd estd en el mercado
mi papa esta en el rio

mi papé esta con don manuel
jcon quién estd tu papa?
jestd tu papa?

;donde estd la olla?

;donde estd el machete?

la olla esta en el suelo

el machete esta en el suelo
la olla estd en ese rincon

el machete esta en ese rincon
la olla esta junto al comal
;donde esté el perro?

esta fuera de la casa
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kita payewe

hakewa teyupani peh+k-+

hakewa pemerkato

hakewa ’aki pewe

hakewa pe’akie

teyupani ’iya ki h+xie puwe

teyupani 'uma pai ’etsiwa pewe

hakewa kuraru pema

ki warie kuraru puma

ki h4xie kuraru puma

ki aurie kuraru puma

kemari baultsie patika

mume xarita p+yema

wiki k+yetsie puyeka

xaip+ tekitsie paka

ts+ik+ri tai ’aurie mepatet+ka

ts+ik+ri kepa+ pep+warexeiya

ts+ik+ri kepa+ pep+watewa

ts+k+ xeime nepexeiya

ts+k+ xeime nep+tewa

ts+k+ xeime ’ek+ pemexeiya

ts+k+ xeime pem+tewa

m+k+ xeime ts+k+ m-+tewa

m+k+ xeime ts+k+ pexeiya

tame xeime ts+k+ tepexeiya

tame xeime ts+k+ tep+tewa

xeme xeime ts+k+ xepexeiya

xeme xeme ts+k+ xep+tewa

m+k+ xeime ts+k+ mepexeiya

m-+k+ xeime ts+k+ mep-+tewa

ts+k-+ri meyuhutame nep+warexeiya
ts+k+ri meyuhutame nep+watewa
ts+k+ri meyuhutame pep+warexeiya
ts+k+ri meyuhutame pep+watewa

m-+k+ ts+k+ri meyuhutame p+warexeiya
m—+k+ ts+k+ri meyuhutame p+watewa
tame ts+k+ri meyuhutame tep+warexeiya
tame ts-+k+ri meyuhutame tep+watewa
xeme ts+k+ri meyuhutame xep+warexeiya
xeme ts+k+ri meyuhutame xep+watewa
m—+k+ ts+k+ri meyuhutame mep+warexeiya
m—+k+ ts+k+ri meyuhutame mep+watewa
kawayu xeime nepexeiyakai

kawayu xeime nep+tewakai

yurika xeime kawayu nepexeiyani

yurika xeime kawayu nep+tewani

estd dentro de la casa

;dénde estd la iglesia?

;dénde estd el mercado?

;donde estd tu casa?

;donde estd tu casa?

la iglesia esta enfrente de aquella casa
la iglesia esta mas adelante
;donde esté el corral?

el corral esta atras de la casa

el corral esta adelante de la casa
el corral esta junto a la casa

la ropa estd en el baul

los frijoles estan en la olla

el pdjaro esta en ese arbol

la mosca estd en la pared

los perros estéan alrededor de la lumbre
jcuantos perros tienes?

jcuantos perros tienes?

tengo un perro

tengo un perro

tienes un perro

tienes un perro

el tiene un perro

el tiene un perro

tenemos un perro

tenemos un perro

ustedes tienen un perro

ustedes tienen un perro

ellos tienen un perro

ellos tienen un perro

tengo dos perros

tengo dos perros

tienes dos perror

tienes dos perror

el tiene dos perros

el tiene dos perros

tenemos dos perros

tenemos dos perros

ustedes tienen dos perros
ustedes tienen dos perros

ellos tienen dos perros

ellos tienen dos perros

tenia un caballo

tenfa un caballo

el ano que viene voy a tener un caballo
el ano que viene voy a tener un caballo




140 APENDICE C. CORPUS APAREADO

H wixarika \ espanol H
ts+k+ nep+kahexeiya no tengo perro
nep+ka’ukats+k+ no tengo perro

nep-+ka’uyetumini

ha nepexeiya hariwame

tita muwa petiyepine

kem+’ane kutsira pakwee

ne nepiteka

‘iku p+k+m+tsie

ts+ik+ri mepakwaxi

ts+ik+ri metehakwaxi

ts+ik+ri tam+ mekatehakwaxit+ka
nets+k+ p—+kahakwaxi

‘iya ki ’itupari p+kaheuwie

wani ’etsiwa p+rekak+pa

wani wa-+kawa p+rekak+pa
kepa+ anene wani k+paya

wani k+paya p+y—+y+wi
kutsira pem+netsi’'uni+t+a neputeka
kutsira pem+netsi’umi ’akuxi neputeka
nekie kutsira nepeteka kanekutsira
’ik+ kamixa ’axa peuku’anene
’ik+ ts+k+ peukutuxa

‘ikwai p+’unama

‘ikwai p+ka’unama

‘ikwai pa’utsiwi

‘itsari p+kukurima

xari ha puyema

xari ha p+ka’uyema

hakewa wani kaunari peyeyetsa
wani kaunari pahurie

wani yupurutsata tete puyeyetsa
yuhutame nep+wa’iwa
kemey+pa+me ’a’iwama

‘ek+ xapuni perexeiya tuiyari
nep—+tsukaxie

neputatsukaxi

pereuxerim-+k+

h+

waik+

nemu’u p+netsi’'ukukwine
nep+mu’ukwine
nep+nemex-+it+a
nepeuhakam+k+
nepeuharim+k+

nepeukum+k+

nepeune’+raxie

no tengo ninguna moneda

tengo agua para tomar

;qué tienes ahi en el costal?
[quién tiene el machete en el costal?
yo lo tengo

el maiz tiene gorgojo

los perros tienen cola

jtienen cola los perros?

jacaso no tienen cola los perros?
mi perro no tiene cola

esa casa no tiene puerta

juan tiene poco pelo

juan tiene mucho pelo

jcomo es el pelo de juan?

el pelo de juan es negro

tengo el machete que me prestaste

todavia tengo el machete que me regalaste

en casa tengo un machete que no es mio
esta camisa tiene manchas

este perro tiene manchas blancas
la comida tiene sal

la comida no tiene sal

la comida esta salada

la sopa tiene chile

la olla tiene agua

la olla no tiene agua

;donde tiene juan el mecate?
juan tiene el mecate en la mano
juan tiene una piedra en el bolsillo
tengo dos hermanos

jcuantos hermanos tienes?
jtiene usted jabon para vender?
tengo gripa

tuve gripa

jtienes frio?

si

no

tengo dolor de cabeza

tengo dolor de cabeza

tengo prisa

tengo hambre

tengo sed

tengo sueno

tengo flojera
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nep+reka’uximayatsika
nepeunetewiya

nep+netewiya

xarita mume puyema

xarita mume tiuyema

xarita mume katiuyema

h+ puyema

waik+ p+kauyema

h+ritsie maxatsi mekatehexuawe
kiepa te-+teri mep+xuawe
kiepa te+teri mep+kaxuawe
mana kiepa te+teri mep+kaxuawekai
’ena paapa naukat+ pamane
’ena paapa naukat+ p+yemane
’ena paapa xewit+ pama

’ena paapa xewit+ p+yema
’ena ha p-+xuawe

’ena ha p+yema

’ena ha p+kamawe

’ena ha p+kaxuawe

’ena ha p-+kayema

‘uma k+yexi p+xuawe

kwiniya kiekaritsie p+tiyu’axiya
nekie mexikaru pexuawe

mana kiekaritsie ki kwinie papat+ pexuawe
tsanate wikit+t+ p+titewa
m+k+ wiki p+tsanate

m+k+ wiki p+katsanate
m+k+ wiki tsanate p+titewa
m+k+ wiki tsanate p+katitewa
tita wikiyari tih+k+ m+k+
tita tih+k+ m+-k+ wiki

m-+k+ wiki ketitewa

wani p—+ti’+kitame

wani p+kati’+kitame
kem+’ane p+ti’+kitame
kem+-ane ti’+kitame p+h-+k+
wani neniwe p+h+k+

wani p+neniwe

wani tita tih+k+

wani p+tiyu kewaiya

wani tiyu kewaiyame pat+a
m+k+ p+ne tsik+iwiti

m+k+ p+’atsik+iwiti

m+k+ p+tsik+iwitieya

m+k+ p+tatsik+iwiti

tengo trabajo

tengo pena

SOy Penoso

en la olla hay frijoles

;hay frijoles en la olla?
(no hay frijoles en la olla?
si hay

no, no hay

jen el monte no hay venados?
en la casa hay gente

en la casa no hay gente
en la casa no habia gente
aqui hay cuatro tortilla
aqui hay cuatro tortilla
aqui hay una tortilla

aqui hay una tortilla

aqui hay agua

aqui esta el agua

aqui no hay agua

aqui no hay agua

aqui no estd el agua

alld hay arboles

una epidemia ataca el pueblo
en mi pueblo hay mercado
en ese pueblo hay casas muy grandes
el zanate es un péjaro

ese pajaro es un zanate
ese pajaro no es un zanate
ese pajaro es un zanate
ese pajaro no es un zanate
jque péjaro es ese?

jque péjaro es ese?

jque péjaro es ese?

juan es maestro

juan no es maestro

quien es maestro

quien es el maestro

juan es hijo mio

juan es hijo mio

,qué es juan?

juan es brujo

juan se volvié brujo

esa canasta es mia

esa canasta es tuya

esa canasta es de él

esa canasta es nuestra
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m+k+ p+xetsik-+iwiti

m+k+ p+watsik+iwiti

m—+k+ p+kanetsik+iwiti

m—+k+ p+ka’atsik+iwiti

m+k+ p+katsik+iwitieya

m+k+ p+katsik+iwitieya

m+k+ p+katatsik+iwiti

m—+k+ p+kaxetsik+iwiti

m-+k+ p+kawatsik+iwiti

m-+k+ netsik-+iwiti p+h+k+
netsik+iwiti m+k+ p+kah+k+
kem-+ane m+k+ p+ratsik+iwiti
m+k+ tiatsik+iwiti

m-+k+ atsik+iwiti tih+k+

'ik+ uye p+h+k+

wani tateikie p+kiekame

tateikie

hakewa wani pekiekame

hakewa pepekickame

kem+’ane tateikie p+kiekame
wani ’aix+ p-+tiuka’iyari

wani tupiri payani

tita rayaniwani

wani aik+ tupiri pat+a

kepa-+ka tupiri pat+a wani

tita rat+a wani aik+

wani p-+uki

maria p+uka

ne nep—+uka

ne nep+uki

tita tiitsari’yari

X-+ye p+waiyari

ne yak+ nep+nemate

ne yak+ nep-+kanemaate

maka wani p+h-+k+

wani p+ta maka p+h—+k+
ekitsata cabecera municipal p+h+k+
ed+wikes ukari mep+teu ter+war+wa
uki manuyet+a nemimate p+y-+ane
manuyet+a nemimate p+y-+ane
tita tih+k+

p+ts+k+

neniwe yurika ’ep+yutamani
wani maria hepa+ p+raka’erie
wana yumama hepa+ p+raka’erie
‘ek+ ’aniwe mat+a yaxeik—+a xep-+tehaka’erie

esa canasta es de ustedes

esa canasta es de ellos

esa canasta no es mia

esa canasta no es tuya

esa canasta no es de €l

esa canasta no es de ella

esa canasta no es nuestra
esa canasta no es de ustedes
esa canasta no es de ellos

mi canasta es esa

mi canasta no es esa

;de quién es esa canasta?

jes tuya esa canasta?

jesta canasta es la tuya?

es el camino

juan es de san andrés

san andrés

;de dénde es juan?

;de donde eres?

jquién es de san andrés?
juan es un hombre bueno
juan va a ser topil

;qué va a ser juan?

juan fue topil el ano pasado
jcuando fue topil juan?

;qué fue juan el ano pasado?
juan es hombre

maria es mujer

yo soy mijer

yo soy hombre

i qué es esta comida?

es carne de armadillo

yo soy el mas joven

yo no soy el mas joven

el que estd sentado es juan
juan es el que esta sentado
ezquitic es cabecera municipal
eduviges es nombre de mujer
el hombre que sali6 es al que conozco
el que salio es al que conozco
iqué es eso?

€s un perro

el afio que viene mi hijo ya va a ser hombre
juan se parece a maria
juana se parece a su madre
usted y su hijo se parecen mucho
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wani "ukiratsi hepa+ p-+tiyuxexeiya
wani ti’+kitame hepa+ p+ane
kepetitewa,

pekuru nep+titewa

pux—+ka

puha+t+

pu’eeka

pt+x+ka

p-+wiiye

p+kawiiye

titak+ paapa tiyutiwewiwa

paapa xakwitsarik+ p+yutiwewiwa
titatsie reyani 'akie

hakewa atsukari petuiya

mana wa-+kawa p+tituiya

wani putah-+awarie presidente municipalk+
wani kauka’iyari p+netiutah+awix+
ne p+kutsu

pep+kutsu

p+kutsu

pekutsu

tep—+kutsu

xep+kitsu

mep+kitsu

mepekutsu

p+ka kutsu

wa-+ka p+kakutsu

kwinie p+tikukutsu

hek+ta pukukutsu

hek+ta kwinie p+tikukutsu
y+wik-+ta kwinie p—+tikukutsu
y+wik+ta p+kakukutsu

heek+ta p+kakukutsu

nunutsi peuku

nunutsi peukuxime

nunutsi peukuni

nunutsi hutarieka peuku

nunutsi "aix+ p+katiuku y+wik+ta
nunutsi peuku t+ma kamiunitsie
kets+ m+kit+ hapa p+yehaune
k+ye hapa p+yehaune

m-+k+ yap+neti'uti wawiriwa paapa

m+k+ paapa p-+netsi’'uta wawiri yumama hetsie

mieme
m-+k+ paapa meti'uta wawiri
h+ m+k+ paapa p+netsi’uta wawiri

juan parece viejo

juan parece maestro

jcomd te llamas?

me llamo pedro

hace calor

hace frio

hace viento

hace sol

estd lluviendo

va a llover

jcon qué hacen las tortillas?

las tortillas se hacen con nixtamal
jcomo se va a tu pueblo?

;dénde venden azucar?

ahi venden muchas cosas
nombraron a juan presidente municipal
juan me llamé tonto

estoy durmiendo

estas durmiendo

estd durmiendo

estd durmiendo

estamos durmiendo

ustedes estan durmiendo

ellos estan durmiendo

ellos estan durmiendo

no esta durmiendo

duerme poco

duerme mucho

duerme de dia

duerme mucho de dia

duerme mucho de noche

no duerme de noche

no duerme de dia

el nino se durmié

el nino se estd durmiendo

el nino se va a dormir

el nino se durmi6 de nuevo

el nino no durmié bien anoche

el nino casi se durmié en el camién
el pez muerto esta flotando en el agua
la madera flota en el agua

ella siempre me pide tortillas

ella me pidié tortillas para su madre

jella te pidié tortillas?
si,ella me pidi6 tortillas
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kem+’ane paapa metsi'uta wawiri

tita metiuta wawiri m+k+

m-+k+ paapa p+kanetsi’uta wawiri

m-+k+ heiwa paapa p+netsi’uti wawiriwa
hawaik+ m+k+ paapa p+kanetsi hawawiriwani
m+k+ waik+ paapa p+kanetsiuta wawiri
m+k+ ’ik+ kwikari p+netsi’uta +kit+a
m+k+ ’ik+ waikari p+netsi’uta +kit+a

takai miratuiya nemetsihexei

takai nep+kamatsihexei m+ratuiya

takai penerexei muratuiya

kem+’ane pepexei takai m+ratuiya

tita perexei takai m+ratuiya

hakewa kepauka pep-+netsexei

xupureru keneinanairieni p-+nerah+awekai
papaya xXupureruya kenenanairieni
p+nerah+awekai

tateikie pep+mie m+k+ painekai

m+k+ matiutan+’a tateikie

m+k+ matsi’utaxanetax+ pem-reinawatsirik+
tita petimate

tixa+ nep-+katimate

nep+karamate

perahauwe

teiwarik+ xeik+a wanieutaniuwe

teiwarik+ petiniuwe

teiwarik+ nep-+niuwe

nep+kahahauwe

kepauka pep+retima kename nenua

kepa+ pep+retima kename nenua
pem+ramaikak+ nekametinah+aweni

teiwari niukieya peretima

nekutsi kwikarik+ p+netiuti +kit+a

nekutsi kwikarik+ p+kanetiuta’+kit+a

m-+kati nawayanik+ neukiyari p+netiuti+kit-+a
huye keneneuxeiyatsit+a

amamatsie pereutu’u keneneuxeitsit+a

huyeta nep+tiwarexei meteyuwa-+kawame
nepenierix+ kem-+rey+ m+k+ kita

axa+ta perekwakame nemetsihexei

paapa nepeuyeh+wa

ximeri m+ratuiya nep+miekaku
kepetiyurienikeyu

‘ena nep+nehayewakeyu

ya nep-+tinaki’erie ena pem-+kunuani

‘ena axa+ta pemukunuani ya nep+katinaki’erie

jquién te pidio tortillas?

Lqué te pidié ella?

ella no me pidio tortillas

ella a veces me pide tortillas

ella nunca me pide tortillas

ella nunca me pidio tortillas

ella me enseno esta cancién

ella me explicé el juego

te vi ayer en el mercado

ayer no te vi en el mercado

me vistes ayer en el mercado

ja quién vistes ayer en el mercado?
;qué vistes ayer en el mercado?
;jdénde y cudndo me viste?

me pidio que le comprara un sombrero para él
me pidio que le comprara un sombrero para su pa-
dre

el ordend que fueras a san andrés

el te ordend ir a san andres

ella te acus6 de haberle robado

i qué sabes hacer?

yo no sé hacer nada

yo no sé nada

sabes nadar?

juan solé sabe hablar espaifiol
jsabes espafnol?

sé espanol

yo no sé nadar

cuando supistes que yo habia llegado?
jcomo supistes que yo habia llegado?
te lo digo para que lo sepas
japrendistes espanol?

mi abuela me ensené a cantar

mi abuela no me ensené a cantar
mi padre me ensené a no robar
jenséname el camino!

jenséname lo que tienes en la mano!
vi muchos animales en el camino

vi lo que pasé en la casa

vi que estabas comiendo solo
quiero tortillas

quiero ir temprano al mercado
;qué quieres hacer?

quiero quedarme aqui

quiero que te quedes aqui

no quiero que te quedes solo aqui
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wani kiena nemekunuani ya p+renaki’erie
waninemekunuani ya p+karenaki’eriekai
manzana pep+netsiuta xat+a

manzana pep-+netsiminikiekai pep+netiuxat+a
tateikie pep+netsi anuwit+nikekai
pep+netiuxat+a

yutsitsie petiutierie

x+ari m+k+ wani mat+a pet+a

wani pamie nep+karaeriwa

wani pamie nep+ra’eriwa

yuri nep-+katierie kem-tiuxa

yuri nep+katierie kem+tiuxa

yuri nep+ketierie m+ya m-+nerah+awekai
kem+’ane mamie nep+imate

peramate kem+’ane m+kahamie
nep+karamate kem+’ane munua
nep-+karamate kem+’ane mamie
nep+karamate hakewa meut+a
nep-+karamate titayari m+reukuyeix+a
nep+karamate kem+rane

nep-+karamate kepa+ itipari ’aix+ muyurieni
nep+karamate tita wani m+titua
nep+karamaikai peamieme

nep-+karetimai kem-+’ane meukuyeix+a
nep—+rat+mai nereunanikie

nep—+rat+mai ‘’ek+ pem+nuanikiekai
kem+-titewa nep+rat+mai

tita peret+mai

m+k+ wikwinie p+rawiwe

m+k+ wiki p+kaawiwe

k+yetsie nep+kahanuti makiwe

kita nep+ka’utaha kitenie m+reunakaik+

ha tsimepenitsie pepanuyeiwe
nep—+treuta ut+awexeik+a rapi nep+kahexeiya

m—+k+  k+yetsie  nepeumakim+k+  xeik+a
nep-+kay-+we.
m+k+  k+yetsienepanutimakiwe  xeik4+a  ye
nep+kareunaki’

nep+tita 'uximayata

takai tsinep-+kareti 'uximayatax-+

patini 'uximayakam+k-+

xatsi p+taiyar+wa

xatsi kwanetataiyarieni

p+kanetsinake pemeyeikani

kene ’ata’eriwat+ wa’at+ tep+teta 'uximayata

juan queria que me quedara en su casa

juan no queria que yo me quedara

me prometistes una manzana

me prometiste que me ibas a dar una manzana
me prometistes llevarme a san andrés

jcrees en dios?

creo que él se fue con juan

dudo de que venga juan

no dudo de que venga juan

dudo de su promesa

Nno Creo en su promesa

no creo en lo que me dijo

no sé quién viene

jsabes quién no viene?

no sé quién vino

no sé quién va a venir

no sé a dénde va

no sé por qué vino

no sé de dénde vino

no sé cémo arreglar la puerta

no sé qué vende juan

yo no sabia que venias

no supe quién vino

me olvidé de cerrar la puerta

me olvidé de que llegabas hoy

me olvidé su nombre

i qué olvidaste?

ese pajaro puede volar mucho

ese pajaro no puede volar

no puedo subirme al arbol

no pude entrar en la casa porque la puerta estaba
cerrada

vas a poder cruzar el rio cuando tenga poca agua
sé escribir,pero no puedo porque no tengo lapiz
quiero subirme a ese arbol pero no puedo

puedo subirme a ese arbol,pero no quiero

tengo que trabajar

ayer tuve que trabajar mucho

tienes que trabajar

hay que quemar la basura

va a haber que quemar la basura

no me gusta que te vayas

acuérdate de que tenemos que trabajar
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m-+k+ te+teri mep+kanetsinake

m+k+ ’ikwai p+kanetsinakie
kene’a’eriwat+ kita pekaniuye ’itiem-+k+
p-+netseta iwawiyax+ tita nem+reuye h+akai
net—+riyama ya nep+tiwaku eriwa

ke’ane ts+ meuyeh+akaku

meri ya nep+rakewe

‘ikwai ’ena mieme nep+ka 'iyamate

meri m+kekanik+ pi’iyamatsit+a

hik+ nep+tayuani 'etsik+

takai neputayua ’etsik+

'uxa’a ’etsik+ nep+tayuani

hik+ ’ix+arari p+tayuani kiekaritsie

hik+ nep+tita heyewa ’etsik+

takai nep+tiuta hayewax+ ’estik+

'uxa’a nep+tita hayewa ’etsik+

hik+ nepiyeweiyani ’etsik+

takai nepiyeweiyakai ’etsik+

huye keneuweiyani

kiena nepeiku ix-+ari

heiwa tateikie pekaranuyeiwe

titayari xeme xekatehanuk+

ya p-+tiuta 'axe kawayutsixi wawauriyarik+
kenanutimaki yeuka kenaka’in+i

niwa kenenaparewimie

niwa kenenaparewimie puritu ’ikat+arikak+
neniwema ki h+iyarik+ mepukunuax+a
kenanukayaka ketinatipini

kita ’ayeneka p+netsihetah+awix+
m+ratuiya nep+yemiexime

m+ratuiya nep+yemieximekai m+ netiukunua
hik+ nep+titi 'uximayatat—+yani

kiriwa ’ena p+h+a

kitenie reutenime puhayewax+

keneupit+a panutayani

tikuyet+t+ 'uximayatsikak+ p+katiuhayewax+
ya p+tiuti ‘uximayatax+

xei witari panuyemie nekati 'uximayat+
takai pai nep+kati 'uximaya

hik+ waitari wa+kawa nep-+tiuti 'uximayatax+
takai pai nep+ti 'uximaya

ximeri wa+kawa nep+tiuti ‘uximayatax+
taikai ya nep+tiuti 'uximayata

‘uxa’a nep-+tita 'uximayata

petita 'uximayata

patinita 'uximayatam-+k+

no me gusta esa gente

no me gusta esa comida

acuérdate de barrer la casa

me pregunté qué queria yo

siempre pienso en mi familia

no sé cudl quiere

acostumbro levantarme temprano

no me acostumbro a la comida de aqui
lo acostumbré a levantarse temprano
hoy empiezo a sembrar

ayer empecé a sembrar

mafiana voy a empezar a sembrar
hoy empieza la fiesta en el pueblo
hoy acabo de sembrar

ayer acabé de sembrar

manana voy a acabar de sembrar

hoy voy a seguir sembrando

ayer segui sembrando

isiga el camino!

fui a verlo a su casa

;has ido alguna vez a san andrés?
ipor qué no fueron ustedes?

viene todos los dias a buscar los caballos
stbete a bajar ese aguacate

ven a ayudarme

ven a ayudarme a cargar el burro

mis hijos se quedaron a cuidar la casa
jbaja a recogerlo!

salié de la casa a saludarme

estoy por ir al mercado

estaba por ir al mercado,pero me quedé en casa
hoy me pongo a trabajar

dej6 aqui la canasta

dej6 abierta la puerta

déjalo entrar

no déjo de trabajar,aunque estaba enfermo
trabajo todos los dias

hace un ano que no trabajo

no trabajo desde ayer

este ano trabajé mucho

estoy trabajando desde ayer

esta manana trabajé mucho

siempre trabajo de trade

manana trabajo

[trabajaras?

jtrabajaras manana?
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tawari hik4+ nep+tita uximayata
wani p+ti’uximatari

ketine 'uximayakari

m—+k+ k+ye kwit+ patiweni
nepenekatewiyat+ya nem+ka’i parewik+
m+k+ k+ye kwit+ patiweni
k+ye patiwe

ne’+ka putahai

ne’+ka p+ha

nekamixa neputahaxuma
nekamixa putahaxumarix+

tai ’aix+ p+tiutatawe

‘aki p+ta’a

paapa neputix+tsit+a

paapa putix+

paapa p+tata’i

nemu’u p+netsi’u kukwine
neniwe p+tiuta kwinix+

neniwe p+tikuye

nep—+tikuye

nep-+tikuyekai

netei pum+

netei pem+

m+k+ ’uki p+m+ki

wani kwinie p+rayunaanaiwie
wani matsi 'atse

m+k+ ’uki takai pemierie
teik+mana nepe’uxix+

hik+ nepeu’uxe

kawayu pe’uxix+

kawayu peu’uxe

kawayu pe’uxit+a

mariya nunutsi pukut+a

mariya peuku

mariya peukut+a nunutsi

wani ki ’ap+tapariya

wani ki tsip+taperiya

wani ki ’ap+tapariya xeiwiyari hanuyeyeikakaku
kukuri putaxetare x+ka 'utawani
wani ki putaturiyax+

xari p+y+xa+ye

k+tsi xari putay+xariyax+

’ik+ nunutsi ’axa p+tiuka ’iyari peru ’aix+ tiuka ’i
wani p+netsi’uta nanait+a

wani p-+netsi’uti nanait+a
mexa nepeuxawariyax-+

hoy voy a trabajar otra vez
juan ya estd trabajando
jempieza a trabajar!

ese arbol se va a caer pronto
me dio pena no poder ayudarlo
ese arbol se va a caer pronto

el arbol se cay6

se me hincho el pie

tengo el pie hinchado

me ensucié la camisa con lodo
se me ensucio la camisa con lodo
el fuego arde bien

tu casa esta ardiendo

quemé las tortillas

las tortillas se quemaron

las tortillas estan quemadas
me duele la cabeza

mi hijo se enfermo

mi hijo esta enfermo

estoy enfermo

estuve enfermo

mi tia se murié

mi tia se murié

ese hombre estd muerto

juan se rie mucho

juan se rie de ti

a ese hombre lo mataron ayer
me cansé en la subida

ahora estoy cansado

el caballo se cansé

el caballo esta cansado

cansé el caballo

maria estd durmiendo al nene
maria se durmio

maria hizo dormir al nene
juan va a agrandar la casa
juan va a achicar la casa

juan agranda la casa todos los anos
el chile se pone rojo cuando se madura
juan blanqueé la casa

la olla es negra

el humo ennegrecio la olla

este nino ahora es malo pero se va a hacer bueno
juan me hizo reir

juan me hizo reir

agujereé la tabla
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mexa peuxawa
tsik+iwiti neputahaxuma
tsik+iwiti p+haxuma

tsik+iwiti putahaxumarix+
tsik4+iwiti wiwierieya p+haxuma
tsik+iwiti wiwieri p+haxuma
nets+k+ pem+

nets+k+ pum+

wani nets+k+ pemi

wani nets+k+ pumi

wani 'utay+k+ nets+k+ pumierie
m+k+ 'utay+ku nets+k+ nepumi
wa-+riyarika m+k+ netsi ’ait+akaku ts+k+ nepu-
mi

ne nepekuk+’ai

p+netsi k+’aitsit+a

mariya ha p+x-+riyax+

ha p+x+ka

m+k+ ’ixuriki pep+ka’itsiturariyani
ixuriki p+itsiturie

mariya xak+r+te putihauxi
xak+r+te p+hauxiniet+ka

wani kitenie p+reuna

wani kitenie p+reuyepi

kitenie p+reunarix+

kitenie p+reuyepierix+

kitenie p+reuname

kitenie p+reuyepie

kawayu p+nautsane

wani kawayu p-+nautsit+ane

wani putaya

wani nunutsi mexatsie paye

’ik+ waxa neniwema mepika’e
uta kwit+ paye’a

‘ukwikar4+met+ punua

‘uta wik+ayat+ panuyet+a
kanetsiha xexeiyat+ panuyet+a
‘uxet+ p+nua

nanaik+ patiwe

ya/kareu naki’eriet+ p+ti'uximaya
t+r+ka+yemek+ p+ti'uximaya
yu’+kama pu+nua

kawayutsie hakait+ punua
xupureru hanaket+ pet+a
xupureru kahanaket+ pet+a
mex—+iwa p+ti'uximaya

la tabla estd agujereda

enlodé la canasta

la canasta estd enlodado

la canasta se enlodé

la canasta tiene lodo en el asa
el asa de la canasta estd enlodado
mi perro se murio

mi perro se murié

juan maté a mi perro

juan maté a mi perro

juan hizo matar a mi perro

el me hizo matar a mi perro
el me obligd matar a mi perro

yo traje la lena

me hizo traer la lena
maria calenté el agua

el agua esta caliente

ino arruges ese trapo!

el trapo esta arrugado
maria lavé los platos
los platos estéan lavados
juan cerr6 la puerta
juan abrié la puerta

la puerta se cerré

la puerta se abrié

la puerta esta cerrada
la puerta estd abierta

el caballo estéd corriendo
juan esta haciendo correr al caballo
juan se senté

juan senté al nino en la mesa
esta milpa fue sembrada por mis hijos
lleg6 cantando

llegé cantando

paso silbando

paso sin verme

lleg6 cansado

se rio hasta caerse
trabaja sin ganas
trabaja con ganas

vino a pie

vino a caballo

salié con sombrero

salié sin sombrero
trabaja apurado
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penakuh-+ake lo amarré apenas
wa-riyarika penakuh+-a lo amarré con dificultad
p+netsiutaiwi me llamoé a gritos

kwi keneutaniu

an-4ari keneutaniu

kaunari tiraunime kenawieka
kaiwat+ kaunari kenawieka

amama kenexutseriyani

’amama keneweraniyani

heitserie keneyeye’a

heitserie keneutayexi

tete peh+a kayut+r+karima

tete peh+a karima

xuya tet+atapai peuke

xuya herie peuke

kenat+mina ’an+ari maxitekietsie
kanat+mina t+r-+karima maxitekietsie
kuxitari kenanukuhani’an+ari
kuxitari kenanukuhani xeimieme
karima pep-+kareunar+mani

hek+ta xeiya nep+yeiwe

y+wik+ta ’an+ari nekaniumiem-+k+
wani kaunarik+ pay+h+aya
titak+ tium+ atatatsi
tsipurikiyak+ pum+

'ik+ tsik+iwiti kerayeaxe
xei’in+ariyari payeaxe

kerahete 'ik+ kuxitari
tamamate kiruyari p+rahete
kaunari nawaxak+ kenanuxiteki
kenanutsanaamamak+
keneutah+a ’ik+ kaunarik+
kepeti+ni k+yexi

puxutsie nepitituani

titatsie pereyet+a kiekaritsie
kamiunitsie nepeyet+a (kiekaritsie)
muratsie nepeyet+a

tsik+iwitite tak+k+ p+yuwewiwa
xarite haxuk+ p+yuwewiwa
xama hukaiwa keneutaketsina
xari k+yek+ pep-+kakuwayani
x+ka x4nariya wewim+k-+ni
nin-+it+ariwani

wani mat—+a p+nua

nehamiku mat+a punua
nehamat+a p+nua

haxu’+xa

ka-

jhabla en voz altal

jhabla en voz bajal

jmantén el mecate tirante!

mantén el mecate firme

jmanten el brazo rigido!

jmantén el brazo flojo!

jcamina en linea rectal

jsiéntate derecho!

arrojé la piedra sin fuerza

arrojé la piedra con fuerza

la espina se me clavé profundamente
la espina se me clavé superficialmente
ifrota la herida con suavidad!

ifrota la energia con energial
ilevanta el costal poco a poco!
ilevanta el costal de una vez!

no cierre la puerta de golpe

de dia puedo caminar rapido

de noche tengo que caminar despacio
juan usa un mecate como cinturén
;de qué murio tu tié?

murié de viruela

jcuanto cuesta esta canasta?

cuesta un peso

jcuanto pesa este costal?

pesa diez kilos

jcorta el mecate con el cuchillo!
jrémpelo con las manos!

jatalo con este mecate!

jcomo vas a llevar la lena?

la voy a llevar con el burro

jen qué viniste del pueblo?

vine en camién (del pueblo)

vine en mula

las canastas se hacen de palma

las ollas se hacen de barro

japarta la rama con el pie!

ino golpees la olla con el palo!

para hecer adobe se mezcla lodo con paja

vino con juan
vino con mi amigo
vino conmigo
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wani mat+a pekuru uxeik+a mep+teutiuximayata
kepa+mex+a pepekuyeix+a
hekewa paka nunutsi

titatsie raka nunutsi

neh+xie paka

newarita paka

newarita paka

ne’aurie paka

nepapa kita peutaha

hekewa peuha apapa

nepapa kita p+wayet+a

hakewa apapa pewayet+a

mitsu k+yetsie panutimakix+
mitsu k+yetsie pakamakix+
yupurutsata tumini peukamanax+
yupurutsata tumini pati’+i

wani kitenie peuyemie

wani xawata peukawe

wani +paritsie paya

wani kwiepa putaya

wani kitsie pakawe

wani kitsie pukawe

wani oaxaca peyet+a

wani kiekaritsie peyet+a

wani wxata peyet+a

wani uyeta p+kaheyet+a waxata p+ta
wani hat+a peukawe

wani hat+a peukatsunax+

wani hat+a p++wane

hat+a pai tekanihuni

wani nekie pait+ ye’aka p+ka’utay+ne x+ari m+ye
yaan

wani nekie peyeikakai

wani hat+a hepa+tsie peyet+a
huye hix+apa tete kwinie net+ puka
huye tetsita k—+yexi peut+ka
xat+ hix-+apa patari

xat+ hix+apa xaip+ paka

xat+ hix+apa putarix+

wani hix+apa mayewe p+h+k+
‘uwa p+ta tep+kaeni

xeme xete’ukaetsa huye tetsita
uki panuyet+a

'uki p+tawe

uki m+wayet+a p+tawekai

iki tawet+ p+wayet+a

juan y pedro trabajan juntos

jcudntas veces vinistes?

;donde estd sentado el nino?

;donde estd sentado el nino?

estd sentado frente de mi

estd sentado detrds de mi

estd sentado adelante de mi

esta sentado junto a mi

mi papa entrd en la casa

ja donde entr6 tu papa?

mi papd salié de la casa

;de ddnde sali6 tu papa?

el gato se subié al arbol

el gato bajo del arbol

puso el dinero en el bolsillo

sacé el dinero del bolsillo

juan sali6é por la puerta

juan se cayé en el pozo

juan se sent6 en la silla

juan se sent6 en el suelo

juan se cay?6 del techo

juan se cayé sobre el techo

juan viene de oaxaca

juan viene del pueblo

juan viene de la milpa

juan no vino por el camino si no a través de la milpa
juan se cayé en el rio

juan se tiré al rio

juan se estd banando en el rio

vayamos hasta el rio

juan lleg6 hasta mi casa y no quiso seguir caminan-
do

juan anduvo por mi casa

juan vino por el lado del rio

en medio del camino hay una piedra grande
al lado del camino hay arboles

el centro del comal esta quebrado

hay una mosca en el centro del comal
el comal se partié por enmedio

juan es el de enmedio

vamos a sembrar de este lado de la casa
jsiembran ustedes en la orilla del camino?
el hombre sali6

el hombre esta borracho

el hombre que salié estaba borracho

el hombre salié borracho
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uki m+tawekai nepexei

uki tawekame nepetaxei

uki m+tawekai mat+a nepunua
kem+’ane 'uki m+tawekai p+wayet—+a
uki tsik+ pumi

ts+k+ uki p+k+kewekai

ts+k+ p+netsikukewekai

ts+k+ putikuyekai

tsik+ m-+k+"uki mumi p+tikuyekai
tsik+ m-+k+’uki p+netsikukewekai
kem+’ane panuyet+a ts+k+ memumi
‘uki panuyet+a ts+k+ nemimi’iri

'uki p+wayet+a kita ts+k+ m-+wami
kutsira nepekaxei pemenuh+akaitsie
turukitsie nepeyet+a temetayeix+atsiepai
puteyu kenenahanit+a ha mayema
puteyu keneneuhanit+a ha hayemakame
caja keneneu+it+a cerillo pematiuta
nawaxa keneneukweit+a k+manak+ wai pemutixi-
tekie

tewi nep+kaimate hamat+ana pemunua
tewi nepexei wakanaripemeituiri

'ik+ ’ukiratsi temexei he’eneme p+h-+k+
m+k+ p+’ukiratsi

m-+k+ wa-+ka matsi p+’ukiratsi

wa-+ka m+’ukiratsi pum+

xat+ panakatari

wani kawayaya pum-+

ahamiku kawayaya pum+

ki yuta—+ta peuka 'unix+

nepapa kiya yuta+ta peuka’unix+
kutsira kwaxieya panamuri

ha 'uwa mieme 'axa pa’ane

ha hat+a mieme ’axa p+’ane

nawi h-+iyame nepexeiya

xarita ha p+kwana

‘eeka hukaiwa mieme tsip+katiha+t+
kape kuxitariyari paxawa

m+k+ kape kuxitariyari kwinie p+rahete
tsik+ meuy-+xa+ye p+netewa

ts+k+ tsim+pe meuy+xa+ye p+netewa
x+nariya m+kwakwaxi tekiyari kwinie p-titse’i
m-—+yuyu

m+k+ nereuyeta p+teewi

m+k+ aniwe reuyeta p+teewi

m+k+ ’aputeewi nehepa+

vi al hombre que estaba borracho

encontré borracho al hombre

vine con el hombre que estaba borracho

jcudl de los hombres que estaban borrachos salié
el hombre maté al perro

el perro estaba mordiendo al hombre

el perro me estaba mordiendo

el perro estaba enfermo

el perro que maté ese hombre estaba enfermo

el perro que maté ese hombre me estaba mordiendo
jcual de los hombres que mataron al perro salié?
salié el hombre al que le maté el perro

el hombre salié de la casa en la que maté al perro
encontré el machete donde lo dejastes

vine en camién desde donde nos separamos

dame la botella que tiene agua

dame una botella que tenga agua

dame la caja donde guardas los cerillos

dame el cuchillo con que cortas la carne

no conozco al sefior con el que viniste
vi al senor al que le vendistes las gallinas
este es el senior que vimos sembrando
el es viejo

el es més viejo

el més viejo se murié

el borde del comal estd quebrado

el caballo de juan se murié

el caballo de tu amigo se murié

el techo de la casa se cayo

el techo de la casa de mi padre se cayd
el mango del machete estd quebrada
el agua de este pozo es mala

el agua del rio esta sucia

tengo un cinturén de piel

el agua de la olla esta hirviendo

el viento del norte es frio

el costal para el café esta agujereado
ese costal de café pesa mucho

el perro negro es mio

el perro chico negro es mio

la pared de ladrillos es mas fuerte que la de adobe

él es mas alto que yo
él es mas alto que tu hijo
él es tan alto como yo
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m-+k+ ’aputeewi aniwehepa+

m+k+ meri punua ne’arikeke

m-+k+ meri punua ’aniwe arikeke

ne meri nepunua m+k-+ arike

’aniwe meri punua m+k+’arikeke

m+k+ yaak+ p+rakumex+a ne kwinie

m+k+ yaak+ p+rakumex+a aniwe kwinie

m+k+ ’aix+ p+tiuuximayata ne hepa+

wakanari memeutuxa yunaime nep-+watinaneni
t+ma

hipat+ m+k+ t+ri mep+tekukuye

yunait+ etsiwat+kaku mep+tekukuye m+k+ t-+ri
xewit+t-+ma nunutsi p+katikuye

’ik+ t+-ri ruritse yuxexuit+ xexuime meputikwai
'ik+ t+4r1i xewit+ matsitah+awe

m+k+ t++ri yuwa+kawa mep+tekukuye

m+k+ t+4ri yameyupa+met+ mep-+tekukuye
kwiniw mey-+pa+met+ t-+ri mep+tekukuye
wa-+kawa tsarape nepetua

yapa+ nepetua tsarape

tsarape tsipa+meme nepetua
wa+kawa tsarape nepetua

‘ik+ ikwai wa+kawa pukwai

kukuri wa+kawa putikwai

xXewl

huta

haika

nauka

"auxuwi

‘ataxewi

‘atahuta

"atahaika

‘atanauka

tamamata

xeitewiyari

xeitsientuyari

xeime kawayu nep+tewa

turutsixi
meheuy-+y+wimenep+watewa

kiena xeimieme nepanut-+a

kiena hutak+a nepanut+a

kiena haikak+a nepanut+a

ukitsi yuxexuit+ kita mepayeneikakai
‘ukitsi meyuhutatat+ kita mepayeneikakai
‘ukitsi meyuhaikakat+ kita mepayeneikakai
tetexi xexuime xekeneutit+kix+a

meyuhutame

él es tan alto como tu hijo

él vino antes que yo

él vino antes que tu hijo

él vino mas tarde que yo

él vino mas tarde que tu hijo

él es menos rapido que yo

él es menos rapido que tu hijo

el trabaja tan bien como yo

voy a comprar casi todas las gallinas blancas

algunos de esos ninos estan enfermo
casi todos esos nonos estan enfermos
ninguno de los ninos esta enfermo
cada uno de estos ninos comié un dulce
cualquiera de estos ninos te llamard
muchos de estos ninos estan enfermos
pocos de estos ninos estan enfermos
bastantes ninos estan enfermos
vendi muchos sarapes

vendi algunos sarapes

vendi pocos sarapes

vendi vastante sarapes

comié demasiado de esta comida
comi6 demasiados chiles

uno

dos

tres

cuatro

cinco

seis

siete

ocho

nueve

diez

veinte

cien

tengo un caballo

tengo dos bueyes negros

fui a su casa una vez

fui a su casa dos veces

fui a su casa tres veces

los hombres salieron de la casa uno por uno
los hombres salieron de la casa de dos en dos
los hombres salieron de la casa de tres en tres
jagarren una piedra cada uno!
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k+yexitsie xeketena 'ut+ax-+a huhutakame xeha-
nayehaye

wani pet+a pe’ixeiyak+

wani punua pemixeiyak+

kaxeta nepenanai k+yexi neikatam+t+

kaxeta nepunanai k+yexi pemanuikatak+

tsepa m+wiye nep-+yemie

tsepa m+tiwiye nep+ye.mie

pex—+ka yemieni keneaku mex+it+wani
nex+kaixeiya kutsira nepitawawirieni
nex+kaixeiyake kutsira nepitawawirienike
nex+kaixeiya ke kutsira nenitawawirienike
nepet—+a nem+kati’'uximayak+

y+xa+ta p+kaumie m+mak+

wani pukutsukai pem-+nuatsie

wani pukutsukai pemunuatsieke panutanierix+
wani pukutsukai pekanuawekaku

wani peukuni penuayu

wani peukuni pem-+nuanitsieke

wani peukunike kepauka pem+nuani

‘axa pep+kanetsi mat+aka nem-+tikwakatsie
‘axa, pep-+kanetsiutimat+wani
nem+tiutikwa’akatsie

x+ka meheuk+nikuni kemehek+ne

wani kukuri p+kaiwieni neta hepa+natsiere
wani kukuri p+kaiwieni ne waik+

wani p+kakaeni ne h+rix+a

m+k+ nep+kareuyeh+wa

tixa+t+ ’ena pereuyeh+wa

nexa-+ta nep+kauyeiwe

ximeri xeik+a nem+tita uximayata nep+y+we
manari nep+mie

tem+te uximayatayukai hik+4ri tsip+katiutaikai
hik+ akuxi tsip+ka’upaukwa
tem-+te’uximayatayukai

'ik+ ke'uxa p+kwaiwa

’ik+ tupiriya ’aix+ p+tinaye m-+k+ kwiniyarik+
'ik+ tupiriya p+ka’uaye m+k+ kwiniyarik+
wani tsip+katiu yeiwe

'ik+ kwie tsip+karayetse’i p+kayu ’etsin+a
hik+ri maxatsi ’axa tep-+tewaxeiya h-+ritsie
m+k+ kawayu p+kayu maxiutsin+a

kwit+ yeiya m+t+namienike

x+arits+ kwit+ kanamieni

tixa+ yapa+ xeik+a

waika pereuyeh+wa

hagan una senal cada dos drboles

juan se fue para que nolo vieras

juan vino para que lo vieras

compré la carreta para llevar la lena

compré la carreta para que lleves la lena

voy a ir aunque esté lluviendo

voy a ir aunque llueva

si vas a ir apurate

si lo veo le pido el machete

si lo viera le pidiria el machete

si lo hubiera visto le habria pedido el machete
me voy porque no estoy trabajando

no va solo por que tiene miedo

juan estaba durmiendo cuando llegaste

juan estuvo durmiendo hasta cuando llegaste
juan estuvo durmido antes de que llegaras
juan va a dormir cuando llegues

juan va a dormir hasta cuando llegues

juan va a dormir apenas llegues

no me molestes cuando estoy comiendo

no me molestes cuando como

si quieren irse que se vayan

juan va a sembrar chile y yo también
juan va a sembrar chile pero yo no
juan no va a sembrar, pero yo si

no quiero nada de eso

jquiero algo de esto?

no puedo caminar solo

ya sélo puedo trabajar en la manana
ya mero voy

ahora es tarde para ir a trabajar
ahora es temprano para ir a trabajar

esta planta es buena para comer

esta planta es buena para esa enfermedad
esta planta es mala para esa enfermedad
juan es rapido para caminar

estd tierra es demasiado dura para sembrar
ahora es raro ver venados en el monte

ese caballo es dificil de amansar

ojala venga pronto

puede que venga pronto

no,deme menos

jquiero mucho?
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H wixarika

\ espanol

tixa+ yak+ pa+ xeik+a
kena yak+ pa+ xeik+a

no,dene poco
no,dene poco
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