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Resumen

En esta tesis se presenta un analisis comparaittaducciones humanas y automaticas
en tres niveles de la lengua: Iéxico-terminologimmrfosintactico y discursivo. Dicha
propuesta se aplica a un corpus paralelo inglésfesple textos especializados del

ambito médico.

El objetivo general de la investigacion es estudas diferencias linglisticas
sisteméaticas entre la traduccion automatica y aauiccion humana a la luz de la

problematica de la evaluacion automatica de sigema
Los objetivos especificos son:

a) detectar las diferencias en la distribuciéon dédades de analisis en la
traduccion humana y en las traducciones automatieassistema estadistico

Google Translateg del sistema basado en redlasy LT,

b) identificar las condiciones en las que se predutichas diferencias teniendo
en cuenta los textos originales y las estrategastrdduccion humana y

automatica.

La metodologia del estudio involucra, por un laglajso de técnicas estilométricas para
caracterizar el lenguaje de la traduccion autormdtente al de la traduccion humana vy,
por otro lado, la clasificacion de las modifica@srmue realizan con respecto al texto
original los traductores humanos y los sistemastrdéuccion automatica, la cual

permite identificar las fuentes de las diferendieectadas.

Los resultados de la investigacion indican que ddsrencias entre la traduccién
automética y la traduccién humana relacionadas lasnmodificaciones opcionales
realizadas por los traductores y las diferenciassgudeben a la falta de modificaciones
obligatorias en la traduccion automatica no tiellemisma relevancia para evaluar la

calidad de esta ultima.
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1. INTRODUCCION

En las ultimas dos décadas el campo de la Tradudsidomatica [TA] ha tenido un

desarrollo vertiginoso motivado por las necesidaieta comunicacion multilingtie en
un mundo globalizado, donde existe una demand&atecpor producir cada vez mas
traducciones, lo mas rapido posible y a un bajéec&n embargo, incluso los mejores
sistemas de TA todavia estan muy lejos de susétumaductor humano. La TA es una
de las aplicaciones mas ambiciosas en el ambiRramesamiento del Lenguaje Natural
[PLN], ya que involucra la mayoria de las areasrestigacion existentes en este
campo: analisis morfologico, andlisis sintactiodg@Esicion del [éxico, desambiguacion

semantica, representacion del conocimiento, etaunecontexto multilingie.

1.1. Planteamiento

Dada la complejidad y el alcance de la tarea, latddavia difiere mucho de la
Traduccion Humana [TH] en términos de calidad. Eie e€ontexto la evaluacion tiene
un papel estratégico, ya que permite detectar cagnestablecer prioridades y, por
tanto, guiar el desarrollo de sistemas de TA. Ufecuiad principal para medir la
calidad de la traduccién estriba en que se tratarde tarea abierta, con mdltiples

soluciones posibles.

En términos generales, hay dos maneras de medalittad de la TA: la evaluacion
manual y la evaluacion automatica. La evaluacionuahes lenta, costosa y subjetiva.
Por ello, actualmente se usan ampliamente los rogtdd evaluacion automatica. En

este trabajo nos centramos en la problematica elealaacion automatica de la TA.

Los métodos de evaluacion automatica parten dalesite supuesto: la TA seria una
tarea resuelta si fuera imposible distinguirla @el'H. Por este motivo, la evaluacion
automatica se lleva a cabo por medio de la comjderae la TA con la TH; es decir, se
basa en la determinacion del grado de similitudedat TA y una o varias Traducciones
Humanas de Referencia [THRs]. Las métricas de aviln automatica mas utilizadas
en la actualidad calculan la similitud entre la ffA THR en términos de coocurrencia
de secuencias de palabras (n-gramas de palaboas) cual evaltan la calidad de la

TA Unicamente en funcion de la coaparicion de wedaléxicas. La evaluacion



automatica basada en n-gramas es parcial, ya geefeea Unicamente en el aspecto

I[éxico de la traduccion.

Ademas, una o varias THRs no cubren todo el espedtr posibilidades de la

traduccion, lo cual implica una limitacion importarpara la evaluacion automatica. Al
realizar la comparacion entre la TA y la TH, lastnoas de evaluacion automatica no
son capaces de distinguir entre la variacion abéptéalternancia en la estructura
sintactica, sinonimia léxica y todo tipo de parsifsay las divergencias que realmente
afectan la calidad de la traduccion; es decir, lpgracualquier tipo de diferencia entre
la TA y la THR de la misma manera. Sin embargotautas las diferencias TA-THR

tienen la misma relevancia para medir la calidathdeA.

Esta problemética se ha abordado de diversas nsagefas estudios recientes sobre la
evaluacion de la TA. En el presente estudio la ddraos desde la perspectiva
traductoldgica. La investigacion reciente en el i@onde los estudios de traduccion
basados en corpus ha demostrado que el lenguaja d&l posee caracteristicas
linglisticas inherentes que lo distinguen de otipes de textos. Estas propiedades
distintivas estan relacionadas con las diferergigemicas entre la Lengua Fuente [LF]
y la Lengua Meta [LM], con las particularidades gebceso traductor como una
actividad cognitiva compleja y con las condicionesla mediacion cultural. Debido a
los factores mencionados, la traduccion implica@seemodificaciones con respecto a la
forma y al contenido del original, que en tradunfd se denominamanslation shifts
Algunas de ellas son obligatorias desde el puntoista de las relaciones tipoldgicas
entre los sistemas linglisticos, mientras que aimas opcionales, resultado de una

eleccion consciente o inconsciente del traductor.

Desde nuestro punto de vista, este hecho no hhidecatencion suficiente en la
evaluacion o el desarrollo de sistemas de TA. Telieen cuenta que el objetivo de la
TA, como una tarea de inteligencia artificial, esd@lar el comportamiento de los
traductores humanos y que la traduccién es un goocemplejo que abarca multiples
operaciones y se ve condicionado por numerososrés;t deberia investigarse qué
aspectos de la TH se pueden y se deben modelar meutio de técnicas

computacionales.



1.2. Objetivos

De cara a esta probleméatica nos planteamos elegitguobjetivo general: estudiar las
diferencias linguisticas sistematicas entre la TRyTH y sus implicaciones para la
evaluacion de sistemas de TA. Los objetivos espesikon: a) detectar las diferencias
en la distribucion de unidades de analisis a névirico, morfosintactico y discursivo
en la TH y las TAs de sistemas basados en estiateljfierentes; b) identificar las
condiciones en las que se dan las diferenciastddeteniendo en cuenta los Textos

Originales [TOs] y el impacto de las estrategiagaduccion.

1.3. Supuestos de partida

Por un lado, algunas diferencias entre la TA y KRTestan relacionadas con la
naturaleza de la TA al ser producto del comportatoiele los sistemas condicionado
por los principios basicos de su funcionamienta ggemplo, sistemas de TA basados
en reglas frente a sistemas de TA estadisticogmias errores y problemas diferentes)
y por las diferencias linguisticas entre la LF y M (la TA en muchas ocasiones ofrece

una traduccion literal y, por tanto, reproducegdasones lingiisticos propios de la LF).

Por otro lado, algunas diferencias TA-THR se relaan con las caracteristicas de la
TH al reflejar el comportamiento de los traductonesnanos, que se ve afectado no
solamente por las divergencias entre los sistemngsiisticos, sino también por el
propio proceso de la traduccién y por las reswites provenientes de las convenciones
de uso de la LM en un contexto de situacion deteado. En el contexto de la
evaluacion, las diferencias TA-THR que se deberasanhodificaciones opcionales
realizadas por el traductor humano no deben pems#izde la misma manera que las

diferencias TA-THR que resultan de los erroresadiA.

Cabe mencionar que la calidad de la traduccion coljeto de evaluacion tiene varios
aspectos relacionados con los niveles de la lengu®, existe una manera trivial de
ponderar dichos aspectos en términos de su efecta ealidad global de los Textos
Traducidos [TTs]. Por tanto, en un primer acercatoiel analisis linglistico de las
diferencias TA-TH, conviene considerar dichas éifeias con detalle en cada nivel por
separado. En esta investigacion realizamos la ca@uijga TA-TH a niveles Iéxico,

morfosintactico y discursivo. A nivel Iéxico nosntemos en el aspecto terminoldgico



de la traduccion debido a que nuestro corpus dediestse compone de textos

especializados.

El objetivo ultimo de la TA es lograr resultadosmarables con la TH en términos de
calidad. Entonces, para identificar las areas probticas que requieren optimizacion,
seria Util caracterizar la TA en oposicion a la THn base en un analisis lingiistico.
Ademas, dada la naturaleza literal de la TA, lamgamacion TA-TH permitiria observar

con mas claridad las diferencias entre las lenguas decisiones del traductor.

1.4. Delimitacion y alcance

En este trabajo no proponemos una métrica de eraiude la calidad global de la TA,
sino una metodologia para realizar un andlisis ewatiyo TA-TH que proporcione
informacion sobre la naturaleza de las difereneidee estos dos tipos de traduccién.

La presente tesis es un estudio exploratorio, semido de que las pruebas se realizan
a varios niveles linguisticos partiendo de dissntipos de representaciones de datos.
Debido a esta naturaleza exploratoria, no profiardas en el andlisis de los fenédmenos
linglisticos que presentan diferencias en su tiatamen la TH y la TA. Mas bien, nos
enfocamos en desarrollar el procedimiento metodadogeneral que posteriormente

podria aplicarse a problemas mas especificos.

La metodologia que desarrollamos esta pensada spangosterior aplicacion en el
ambito del PLN. Sin embargo, dada la falta de heieatas de analisis automatico para

el espafiol, algunas etapas de la metodologia pstgpreruieren un analisis manual.

1.5. Estructura de la tesis

Para realizar la comparacion TA-TH y relacionar déferencias detectadas con las
estrategias de traduccién (humana vs. automatic@yexiso conocer, por un lado, los
principios basicos de funcionamiento de los sisterda TA vy, por otro lado, las

caracteristicas esenciales del comportamiento detriductores humanos que se

reflejan en las propiedades de los TTs.

Por ello, en el Capitulo 2 ofrecemos una descnipd® los problemas linglisticos con

los que se enfrenta la TA y de los métodos pritegpgue se han desarrollado para



solucionarlos: métodos simbdlicos (TA basada emasggy métodos empiricos (TA
estadistica). Asimismo, revisamos las técnicasvdkiacion automatica existentes y las

limitaciones que presentan.

En el Capitulo 3 ofrecemos una revision criticdadeideas que propone la teoria de la
traduccion con respecto a las propiedades del &gagie la TH. En primer lugar,

discutimos las aportaciones de la perspectiva ighéiser, la cual se enfoca en las

caracteristicas del texto meta relacionandolas lesnparticularidades del proceso
traductor como fendmensui generis.Compara los TTs con los textos originalmente
escritos en la LM intentando identificar los rasgeslenguaje de traduccion como una
variante particular de la misma. Las propuesta®dadbgicas desarrolladas dentro de
esta perspectiva nos sirven para identificar legaa del lenguaje de la TA en oposicion

al lenguaje de la TH.

En segundo lugarevisamos los métodos de la investigacion cormeagjue busca
regularidades al observar las modificaciones qaézee el traductor con respecto al
texto fuente, es decir, compara los TTs con sysepiyos originales, identificando las
fuentes linguisticas de las decisiones traductoé&gilLas propuestas desarrolladas en el
marco de este enfoque nos sirven para identifasafuentes de las diferencias entre la
TAylaTH.

Por ultimo, revisamos las aplicaciones computadésnade las ideas teoricas
desarrolladas en el marco de los enfoques disautigiee estan estrechamente

relacionadas con el uso de corpus linguisticoegestudios de traduccion.

En el Capitulo 4 describimos la metodologia derésente investigacién. Por un lado,
explicamos los principios en los que nos basamos gacompilacion del corpus de
estudio. Por otro lado, presentamos los tipos désié automatico (0 semiautomatico)
gue aplicamos a nuestros datos: la extraccion mefdgica, el etiguetado de partes de
la oracion Part of Speech Taggingtiqguetado POS] vy el etiquetado de las relaciones
discursivas, asi como los procedimientos espesific® llevamos a cabo en cada nivel

de andlisis.



En el Capitulo 5, en primer lugar, explicamos les@6n de dos sistemas de TA: un
sistema basado en reglas lingtiisticasey LT [Lucy], y un sistema basado en técnicas
estadisticas Google Translate[Googld. Decidimos usar dos sistemas de TA porque
presentan carencias muy distintas y porque nogesdeser en comparacion que tipo de
modificaciones realizadas por el humano son capdeernodelar sistemas basados en
estrategias diferentes. En segundo lugar, des@simestro corpus de estudio, que se
compone de articulos de divulgaciéon del ambito mw@discritos originalmente en
inglés, las THs y las TAs de dichos textos al eghdfinalmente, discutimos ejemplos

concretos del analisis realizado y presentamoreksdtados de la investigacion.

En la dltima seccion discutimos las aportacionesay limitaciones del estudio,

ofrecemos las conclusiones generales y las ideasparabajo futuro.

! http://lwww.lucysoftware.com/espanol/traduccin-autica/
2 por facilidad se usard a partir de aqui solamébtmgle para referirse aGoogle Translate
(http://translate.google.com/?hl=es&tab=mT), enddbBoogle sera usado para la empresa.
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2. TRADUCCION AUTOMATICA Y SU EVALUACION

La TA constituye un campo interdisciplinario quesga ser abordado desde distintas
perspectivas teodricas. Al ser una aplicacion delN,Pla TA se apoya tanto en la
linglistica como en las ciencias de la computackor. este motivo, en el presente
capitulo ubicamos la TA en el @mbito del PLN y disonos su relacién con la
linguistica (apartado 2.1.). En el apartado 2.2iseanos la problemética de la TA, ya
que para identificar las fuentes de las diferenelatse la TA y la TH es necesario
comprender cudles son los fendmenos linglisticbaductoldgicos cuyo tratamiento
representa dificultades para los sistemas; en patabras, deben conocerse las causas
potenciales de las divergencias entre la TA y la EHl el apartado 2.3. ofrecemos la
descripcion de las principales estrategias o0 méta@ola TA que se han desarrollado
para lidiar con estas dificultades. De cara ateatale comparacion TA-TH tienen que
considerarse los principios basicos de funcionaimiele los sistemas que usamos en
esta investigacion: la TA basada en reglas (apa2a312.) y la TA estadistica (apartado
2.3.3.). Finalmente, en el apartado 2.4. ofreceamasrevision critica de los métodos
actuales de evaluacién automatica y sus limitasioasto Ultimo con el fin de poder

discutir las implicaciones del andlisis que realina para la evaluaciéon de la TA.

2.1. Traduccion automatica en el contexto del prosamiento del lenguaje natural

El PLN es un ambito multidisciplinar en cuyo marse agrupa un conjunto
relativamente heterogéneo de meétodos y teoriascgnsideran la lengua como un
objeto susceptible de tratamiento informatico. @Gkby Sidorov (2010) mencionan
que existe una relacion de beneficio mutuo entrgliistica y ciencias de la
computacién. Por un lado, las tecnologias computatés ofrecen a la linglistica
herramientas para la comprobacion de hipétesigstigacion sobre el alcance de
gramaticas y diccionarios, y desarrollo de deswips formales, completas y precisas
de las lenguas. Por otro lado, el conocimientollisigco proporciona una base teorica
para el desarrollo de las aplicaciones tecnolégikss el PLN toma algunos conceptos
y herramientas fundamentales de las ciencias dsordaputacion, de la logica, del
procesamiento de sefales, de la teoria de la iafmém, mientras que otros provienen
de la lingtistica. Ademas, el PLN ha desarrollag® gropios formalismos y conceptos

tedricos para la creacion de sistemas que redirans especificas. El principal interés



del PLN reside en el desarrollo de modelos computates para los fendbmenos
linguisticos con base en diversas fuentes de comewio, tanto tedricas como

empiricas.

El PLN tiene por objetivo realizar transformaciordre distintas representaciones u
objetos linglisticos de manera automatica o seomadtica (por ejemplo, transformar
un texto plano a una representacion enriquecidaimfmnmacion sobre la categoria
gramatical de cada palabra, la estructura de ¢oystites o la estructura semantica de
las oraciones, traducir de una lengua a otra, riesimontenido de un texto, etc.). Asi,
de acuerdo con Jurafsky y Martin (2009), el PLN ws conjunto de técnicas
computacionales que procesan el lenguaje humamo, hablado como escrito. En este
sentido, lo que distingue las aplicaciones de P&Ntdos sistemas de procesamiento de

datos es que en ellas se utiliza el conocimierttoesel lenguaje humano.

Ahora bien, la TA se define como "the use of coraptd automate translation from
one language to another" (Jurafsky y Martin, 208@5). La investigacion en la TA
constituye un area interdisciplinaria que combindtiples tareas y puede ser abordada
desde diversas perspectivas teoricas. Asi, tal @imoan Nyberg et al. (1994: 95):

Machine translation is considered the paradigm t#sMatural Language Processing by some
researchers because it combines almost all NLPargseareas: syntactic parsing, semantic
disambiguation, knowledge representation, languageeration, lexical acquisition, and

morphological analysis and synthesis.

Existen dos enfoques generales en PLN: los métatlobolicos y los métodos
empiricos. Las herramientas desarrolladas con lésodos simbolicos tienen el
conocimiento linguistico codificado explicitameste forma de reglas. En el caso de la
TA se trata de sistemas que realizan la traducoidnbase en lexicones y gramaticas
computacionales y se denominan sistemas de TA bssad reglas Rule-Based
Machine Translatiop Los métodos empiricos realizan inferencias sabreso del
lenguaje a partir de grandes cantidades de datom@dio de técnicas estadisticas. El
tipo principal de sistemas de TA que hace uso darlétodos empiricos se denomina
TA estadistica Statistical Machine Translatign Debido a su orientacion hacia los
datos (en oposicion a la teoria) y a la estadiggcaoposicion a la linguistica), el

enfoque empirico se ha considerado como opuegnfatjue simbdlico. Sin embargo,



actualmente en PLN no existe una division tajanteeeestos dos paradigmas: "[...] itis
now widely recognized that the key to automaticpligcessing human languages lies in
the appropriate combination of symbolic and nonsytictiechniques” (Dale, 2000: 1).

De hecho, tal como afirma Giménez (2008), la nigshin entre los sistemas basados en

reglas y los sistemas estadisticos ya no se mantlaramente:

[...] the expression "rule-based" is slightly inacer nowadays. The reason is that empirical
MT systems may also use automatically induced rdlasrefore, perhaps it is more appropriate

to refer to these two types of systems as knowlelliyen and data-driven (Giménez, 2008: 4).

Con todo, para evitar confusion, en esta tesisiseguempleando la terminologia

tradicional.

Sea cual sea el método empleado para automatizaroeéso de la traduccion, la
calidad de los textos producidos por los sisteragessiendo baja en comparacion con
la TH. En el siguiente apartado mencionamos algdedas razones por las que la TA
difiere de la TH.

2.2. Problematica de la traduccion automatica

La TA (al igual que la TH) implica cierto analigis "comprension”) del texto fuente y
la expresion del contenido de éste con los reculsolm LM. De cara a la tarea de
analisis del texto fuente (es decir, desde la jpets@ monolinglie) se suele discutir el
problema de la ambigiiedad del lenguaje naturabpesicion a los codigos artificiales,
en los que a un mensaje le corresponde necesat@orenUnica interpretacion posible.
Hutchins y Somers (1992) distinguen entre la anddgd léxica y la ambigiedad
estructural. De acuerdo con estos autores, existen tres hipsEos de ambigiiedad
léxica: ambigliedad categorial, polisemia y ambigidenlansferencial. En el caso de la
ambiguedad categorial, la misma forma superficraloeasiones representa unidades
léxicas con distintas funciones gramaticales, sdbd® tratandose de lenguas con

marcacion de rasgos gramaticales escasa o nula, esml caso del inglés. El segundo

® En numerosas ocasiones, las expresiones cuya bigsaion resulta problematica para un sistema de
TA, no resultan un problema para el traductor humamien hace uso del contexto, tanto lingiistico
como extralingliistico, para determinar el signdizcale unidades léxicas y construcciones sintactiGas
codificacion de la informacion contextual es undadetareas mas dificiles en la construccion dersiss

de PLN.



tipo de ambigliedad se presenta cuando la palama mthas de un significado asociado
en la LM. En cuanto a la ambigtiedad transferensmlproduce cuando una palabra
dada tiene una Unica interpretacion en la LF, fier® varias traducciones posibles a la
LM.

Mientras que la ambigledad léxica esta relacioneala el andlisis de palabras
individuales y la codificacién de sus significadosla LM, la ambigledad estructural
concierne a los problemas del andlisis sintactiadayrepresentacion de la estructura de
las oraciones. La ambigledad estructural o sicEci presenta cuando existen varios
andlisis posibles de la misma oracién, en el maeda gramatica utilizada por el
modulo de analisis sintactico del sistema de TAo Eilicede en los casos en los que la
ambigiedad de las unidades léxicas que forman phatda oracion conlleva la
posibilidad de varias lecturas de la misma (amlgdede las funciones sintacticas de
las palabras) o cuando el sistema no dispone dmféemacion necesaria para
determinar las relaciones sintacticas entre losstdagentes (por ejemplo, no logra
identificar el antecedente de una oracion suboddinde relativo o resolver la
ambigiedad de adjuncién de frase preposiciopetppsitional phraseattachment
ambiguity). Las ambigliedades de adjuncion han sido amptianestudiadas en el
ambito del PLN vy, de acuerdo con Lin (1998), siga&mdo la fuente principal de los
errores de las herramientas computacionales desigrgéhtactico. Las ambigiedades se
dan también a nivel extra-oracional. La desambigumade expresiones anaforicas (por
ejemplo, la determinacién del antecedente de uatbenpronominal) es otro problema
ampliamente estudiado en PLN (para una revisiéallddt, véase, por ejemplo, Kehler,
1997). Actualmente, los sistemas de TA realizatndduccion oracion por oracion, de
manera que no se lleva a cabo el tratamiento deféaencia anaforica a nivel extra-

oracional, lo cual afecta la coherencia de losoeproducidos por los sistemas de TA.

De cara a la fase de la transmision del conteng@uiginal en la LM (es decir, desde
la perspectiva contrastiva), se suelen discutir ddsrencias entre las lenguas que
causan errores en la TA. Estas diferencias se daanatnanslation divergenciegDorr,
1994; Jurafsky y Martin, 2009). El primer tipo deetgencias que identifican Jurafsky
y Martin (2009) son las divergencias tipologicas,decir, las diferencias sistematicas
(frente a las similitudes, también sistematica®) ghservamos con regularidad en las

relaciones entre diversas lenguas (por ejemplardein basico de palabras, el parametro
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de sujeto nulo, la estructura argumental, etc.)séfundo tipo de divergencias se
denomina divergencias idiosincrasicas, ya que ndaseentre las lenguas de manera
sistematica, sino que son propias de un par deuésngspecifico (por ejemplo, la
posicion del adjetivo en inglés y en espafiol).eiddr tipo son las divergencias Iéxicas,
es decir, las diferencias entre las relacionesegunales, la organizacion de los campos
semanticos, etc. en distintas lenguas. Asimisnsodi@ergencias Iéxicas se relacionan
con las funciones de las clases de palabras (pondg, el gerundio nominal del inglés
se suele traducir al espafiol con un nombre deyerbaltraduccién con frecuencia
conlleva la explicitacion o la implicitacion obligaia de ciertos rasgos gramaticales o
semanticos, en el sentido de que la seleccion dépigede estar sujeta a mas
restricciones gramaticales en una lengua que em (pwr ejemplo, el espafiol, a

diferencia del inglés, marca el género en los nesiigradjetivos).

En suma, la ambigledad y las diferencias estruesjrastilisticas y culturales entre la
LF y la LM hacen de la TA una tarea compleja. Algsiestudiosos afirman incluso que
la TA es un tipo de textos particular, "with a lied range of possible functions" (Sager,
1993: 263). Jurafsky y Martin (2009) mencionan daeTA puede usarse en las
situaciones siguientes: a) cuando una traducciGmoxapada es suficiente para
satisfacer las necesidades del usuario (por ejenemloaccion de informacion en un
contexto multilingtie); b) cuando la TA se sometana post-edicion de traductores
profesionales; c¢) cuando los textos a traducirgoexten a un ambito muy restringido
(por ejemplo, los prondsticos de tiempo atmosféeicdos cuales se usa un vocabulario
muy limitado y unos cuantos tipos de frase basidos)de puede lograrse una TA de
alta calidad. Asi, la TA no pretende sustituir ctetgomente a los traductores humanos,

pero es de gran utilidad en el contexto de la cavacion multilingle.

2.3. Sistemas de traduccién automatica

En relacién con esta ultima idea, cabe mencionarexisten diversos modos de uso de

la TA en funcién del grado de la participacion latiuctor humano.
2.3.1. Modos de uso de la traduccion automatica

Al examinar los modos de uso de los sistemas de H#chins y Somers (1992)
distinguen entréMachine-Aided Human TranslatidMAHT], Human-Aided Machine
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Translation[HAMT] y Fully Automatic Machine TranslatiofFAMT] . Esta distincion
se basa en el grado de automatizacion frente dogie participacion del traductor
humano en el proceso de la traduccién. En realigadrata de un continuo en cuyos
extremos se encuentra, por un lado, la TH sin mriigno de procesamiento automatico,
y, por otro lado, la FAMT. La distincion entre |aAWT y la HAMT es a veces dificil
de trazar, con lo cual en ocasiones se prefiere eiséermino Computer-Assisted
Machine Translation[CAT] para referirse a ambos tipos de sistemasa kd#a se

representa de manera esquematica en la Figura 1.

Participacion humana

»
|

Automatizacion

<
<«

Fully automatic Human-aided Machine- Human
machine machine aided human translation
translation translation translation

\. J
Y

Computer-Assisted Translation

Figura 1. Traduccién humana y traduccion automdticachins y Somers, 1992)

En los sistemas tipo MAHT, la traduccion es real@a&n gran parte por el traductor,
gue se apoya en herramientas computacionales pamalic con su labor. Hoy en dia
existen numerosos programas de ayuda al traduatideyproporcionan el acceso a
diccionarios electronicos, bases de datos terngcdS y otros recursos de referencia.
Asimismo, existen las bases de datos traductolsgicanemorias de traduccion que
guardan las traducciones realizadas en una badetole a la cual se accede de manera
automatica si la oracion a traducir coincide taiaparcialmente con las oraciones
traducidas guardadas en la base de datos (paraewisadn detallada de dichos
programas, véase Hutchins, 1998). El ejemplo mAsado de este tipo de sistemas es

SDL Trados(www.trados.com).

HAMT supone el uso de sistemas de TA para produaitucciones con ayuda de la

pre- o post-edicion manual. Uno de los enfoqueardatados dentro de este paradigma
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son los sistemas de lenguaje controlado, los cui@bajan con textos que han pasado
por un proceso de pre-edicibn encaminado a evitastoucciones sintacticas complejas
o unidades Iéxicas ambiguas. Primero, se comprdebaanera automatica si los TOs
contienen palabras que no forman parte del vocabutiel sistema o estructuras
sintacticas que el sistema no es capaz de anahzantinuacion, se le pide al usuario

gue sustituya dichos elementos por los element@ptables” para el sistema.

Un enfoque similar se basa en la idea de subleadtémino empleado en el ambito de
la TA) o lenguaje de especialidad. El lenguaje asadlos textos de determinado tipo o
dominio tematico es naturalmente restringido emtmal vocabulario y la sintaxis, lo
cual constituye una gran ayuda en la solucion déigiredad tanto léxica como

estructural.

Kittredge y Lehrberger (1982) destacan algunosaspeelevantes sobre los lenguajes

de especialidad de cara a la construccion de sastee TA:

1) Es mas facil crear reglas de generacion dearasigramaticales y aceptables
para un lenguaje de especialidad que para la lemgganeral.

2) Las reglas de construccion de oraciones en ngudge de especialidad

pueden ser diferentes a las reglas de la lengaadsst La gramatica del inglés
estandar no contiene las gramaticas de todos hgmdges de especialidad, ya
gue algunas reglas u operaciones gramaticaleseexisticamente en ciertos

sublenguajes y no juegan ningun papel en el iregé&ndar.

3) La variante de una lengua puede ser calificad@denguaje de especialidad
con base en la sistematicidad del uso, indeperaierite de su complejidad o
del tamafio del vocabulario. Este grado de sisteidat del lenguaje de

especialidad es el que determina qué tan aprogsgara la TA.

La deteccion de las construcciones méas recurrenk®@s construcciones ausentes en un
lenguaje de especialidad posibilita la simplifiéacide las gramaticas o la eliminacién
de ambigledades, haciendo la TA mas facil y mddefid.a idea de aprovechar esta
posibilidad se origind en los trabajos del grupo ideestigacion TAUM de la
Universidad de Montreal en los afios setenta cateshrrollo de los sistemaéétéo,
enfocado en la traduccion de prondsticos de tieatpwsférico del inglés al francés
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(Kittredge y Lehrenberger, 1982), Aviation proyec, enfocado en la traduccién de

manuales técnicos de aviacion con el mismo pagmguiBs.

Los sistemas de TA aplicados en dominios restrogfthn dado mejores resultados que
los que se aplican a la lengua en general. Est@sgipn se retoma en la construccion
de sistemas estadisticos que infieren reglas ktigis a partir de datos empiricos de
corpus textuales y producen traducciones mas fadlleer entrenados y aplicados para
la traduccion de un tipo textual determinado o aldds con una tematica restringida

(véase apartado 2.3.3.).

Los sistemas de tipo FAMT se usan cuando las tcaolues de baja calidad son
suficientes para el usuario con tal de que propoesi una idea general sobre el
contenido del original. De acuerdo con Giménez &0 mayoria de los sistemas
comerciales mantienen el esquema MAHT, mientraslgsiesistemas disponibles en

Internet de manera gratuita suelen ser de tipo FAMT

Ahora bien, en funcion de la estrategia generaptdia para la traduccién, se suele
distinguir entre la TA basada en reglas y la TA@istica. A continuacion, explicamos

los principios de funcionamiento de estos dos tgmsistemas.

2.3.2. Traduccion automatica basada en reglas

La TA basada en reglas ha sido influenciada erosaepcion teorica por los avances
enlinguistica generativa e inteligencia artificigpartir de los afios setenta. En este tipo
de sistemas existe un conjunto de reglas desatasllde manera manual que describen

detalladamente el proceso de traduccion.

2.3.2.1. Triangulo de Vauquois

En relacion con la arquitectura de los sistemasduss en reglas, se suele distinguir
entre el modelo de traduccion directa, el modelo t@dasferencia y el modelo
interlingua El triangulo de Vauquois (1968) (Figura 2) resuasecaracteristicas de los

tres modelos ilustrando la relacion entre la cautidle procesamiento linguistico

4 Este segundo sistema no tuvo tanto éxito condéq debido a la complejidad del lenguaje de
especialidad del ambito de aviacidon, que presemt@enosas ambigliedades léxicas, sintacticas y
pragmaticas para la traduccion de los sintagmasnad@s complejos y el imperativo del inglés al fréas
(Hutchins y Somers, 1992).

14



necesario para las fases de analisis y generacifem gantidad de conocimiento
requerido para la fase de transferencia entrepi@sentacion producto de analisis y la
representacion a partir de la cual se genera el TT.

Interlingua \

Estructura Transferencia semantica Estructura

»

/ semantica > seméntica\

Estructura Transferencia sintactica Estructura
sintactica > sintactica
/ TA directa \
Palabras " Palabras
Analisis Generacion
Texto morfoldgico morfolégica  Texto
fuente meta

Figura 2. Triangulo de Vauquois (Jurafsky y Marg609)

En la TA directa, el TO se traduce palabra porlpal@ frase por frase con ayuda de
grandes diccionarios bilingties sin ningun tipo decpsamiento sintactico o semantico
del texto fuente. Asimismo, pueden aplicarse simpkyglas de reordenacién (por
ejemplo, con respecto a la posicion de los adjstien la traduccion del inglés al
espanol). Los sistemas de transferencia se basalncenocimiento lingtiistico sobre las
diferencias estructurales entre la LF y la LM, @icddo explicitamente en forma de
reglas. En la etapa de analisis se lleva a cabpradesamiento sintactico y (en
ocasiones) semantico del TO. En la fase de trasfex, a la salida del médulo de
analisis se aplican las reglas de transferenci&cdgxsintactica y, en ocasiones,
semantica. En la fase de generacion, a partir deegaesentacion (mas o menos
abstracta) generada en la etapa de transferemcigrogduce el texto meta. Entre los
formalismos gramaticales mas utilizados en el delarde sistemas de TA basada en
reglas, Hutchins y Somers (1992) mencionan la giiaenkexica funcional, la graméatica
categorial, la teoria de la reccién y ligamient,gramatica de estructura de frase
generalizada y la gramatica de Montague. Algunolsisistemas de TA basada en el
modelo de transferencia con mayor influencia emarabito sonMetal (Bennet y
Slocum, 1985)Susy(Maas, 1987) Yeurotra (Allegranza et al., 1991). De acuerdo con
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Jurafsky y Martin (2009), los sistemas comerciglgslen combinar ciertos rasgos de la
TA directa (grandes diccionarios bilinglies con infacion detallada sobre las
propiedades de las unidades léxicas) con las eaistatas del modelo de transferencia
(analisis morfosintactico superficial) (Jurafskyartin, 2009). Un ejemplo clasico de
dicha combinacion es el sistergstran(véase Hutchins y Somers, 1992, para una

descripcion detallada de este sistema).

Los modelos de transferencia requieren conjuntosedis linguisticas distintos para
cada par de lenguas, lo cual constituye una linditagmportante en el contexto de
comunicacion multilinglie que involucra un nimerdetegguas considerable. De cara a
este problema ha surgido el enfogoterlingua. Los modelosnterlingua difieren de
los modelos de transferencia en el grado de abgiraen la representacion del
conocimiento lingiistico. En los sistemagerlinguaen la etapa de analisis se produce
una representacion conceptual independiente denigud (denominadmterlingua),
con lo cual la etapa de transferencia deja de ssgsaria (véase Figura 2), y el texto
meta se genera directamente a partir de esta egpaesdn abstracta. Es decir, los
modelosinterlingua pretenden representar todas las oraciones quiéicagno mismo
de la misma manera, independientemente de la lemigua que estén expresadas. El
tipo de representacion semantica abstracta varfaremn del sistema; puede usarse,
por ejemplo, la légica de primer orden o la desamsigdidon en primitivos semanticos
para crear la representaciditerlingua La ventaja de este tipo de sistemas es que no se
necesita ningdn conocimiento lingulistico idiositiccd Ademas, la arquitectura de los
sistemagnterlingua constituye una modelacién més fiel de los procésesiucrados
en la TH, ya que en la fase del andlisis se gemeaarepresentacion conceptual del
texto fuente, con lo cual el sistema "comprendeT@ly después lo reproduce en la
LM. La investigacién enfocada en los sistemas g@e ititerlingua se inserta en el
ambito de inteligencia artificial, y los sistemas @bte tipo también se denominan TA
basada en conocimientiriowledge-based machine translafiofvéase Nirenburg,

1989, para una revision detallada de este enfoque).

Generar de manera automatica una representaciccemoal independiente de la
lengua es una tarea sumamente dificil, ya que eegjuina modelacién del contexto
extralinguistico y la codificacion del conocimierdel mundo; con lo cual, la mayoria

de los sistemas basados en el moae&rlinguano pasan de ser prototipos. Un ejemplo
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conocido de los sistemaserlinguaes el sistem&osettalLandsbergen, 1987), basado

en la gramética de Montague.

2.3.2.2. Sistema de traduccion automatica Metal

Para ejemplificar el funcionamiento de los sistentss TA basada en reglas,
describiremos brevemente la arquitectura del sesteletal (Mechanical Translation
and Analysis of Languajjeya quelucy, el sistema de TA basada en reglas que

utilizamos para los propdsitos de esta investiga@é un desarrollo del sistemetal.

El sistema comienza a desarrollarse a mediadossdafios sesenta en lahguistic
Research Centede la Universidad de Texas, como un sistemerlingua pero su
primera version comercial esta basada en el modeltransferencia. El sistema se
construye para la traduccion de grandes cantidddedocumentacion técnica de la
empresaSiemensy tiene integrados programas muy complejos pacditéa la post-

edicion y proporcionar al usuario el acceso a &b de datos terminoldgicas.

Los recursos linguisticos del sistema son dicciosgimonolingles y bilinglies) y una
gramatica computacional que contiene informacidméstica almacenada en forma de
reglas de reescritura. Los diccionarios tienenastauctura jerarquica. Los tres modulos
bésicos son el vocabulario de palabras funcionalegcabulario de |éxico general y el
vocabulario técnico general, a los cuales se aceependientemente de la tematica
del texto. En un nivel inferior se encuentran laidnarios terminolégicos generales,
los diccionarios terminoldgicos especificos v, liimante, los diccionarios de usuario. El
usuario puede agregar tantos glosarios especifmoe desee y especificar el orden de
prioridad segun el cual el sistema accederd a I@msnos. Los diccionarios son
monolinglies para las fases de analisis y generagidbilinglies para la fase de
transferencia. Los diccionarios monolingles tied@nmisma estructura y pueden
emplearse tanto en la fase de andlisis como eask de generacion (segun sea la
direccion de la traduccién). Cada entrada del di@iio monolingtie es una lista de
pares atributo-valor. Los atributos principales danforma candnica, la categoria

morfosintactica, el alomorfo, el emplazamiento igadlas posibles posiciones del

® Para realizar la descripcién nos basamos endaniacion que ofrecen Hutchins y Somers (1992) sobre
la primera version comercial unidireccional alendgiés deMetal, implementada a mediados de los
afios ochenta.
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morfo con respecto a otros morfos con los que pued®inarse en una palabra; estos
valores se usan para restringir la aplicacion dadglas de formacion de palabras), la
preferencia (ponderacion de significados en patapddisémicas), la colocacion léxica,
el numero de sentido (para distinguir entre honfogjael nimero de concepto (para
establecer un indice comun para las palabras seas@einte relacionadas) y el dominio
tematico (indica el o los dominios o areas de coniento en los que la palabra o la
acepcion tiene mas probabilidad de aparecer). hinadas para los nombres, ademas de
la categoria morfosintactica, tienen codificados l@asgos semanticos (entidad,
animado, etc.) que se utilizan para las restri@saolocacionales. Las entradas para los
verbos incluyen los rasgos de subcategorizaciotosigarticipantes en términos de
papeles tematicos con las caracteristicas asodip@astringen los valores semanticos
y las funciones sintacticas superficiales de la@gmentos, asi como la informacion
sobre el tipo de transitividad. Aparte de estogatins generales, existe una serie de
posibles atributos que se pueden aplicar a entestecificas o a lenguas determinadas
y que contienen informacion adicional de tipo midico, sintactico y semantico. Los
diccionarios bilingties relacionan las unidadesciégide las lenguas fuente y meta e
introducen restricciones para los casos en loshgyevarias traducciones posibles. Una
codificacion sumamente detallada del I1éxico esparéicularidad de la arquitectura del

sistemaVietal.

El sistema Metal utiliza una gramatica libre de contexto aumentacan
transformaciones. La gramatica se compone de relglasstructura de frase libres de
contexto e incrementadas con pruebas y condicidaemplicacion. Las reglas libres de
contexto tienen la forma de reglas de reescritutasaque se asocian dos tipos de
pruebas. Las pruebas del primer tipo especifican dandiciones morfoldgicas y
sintacticas para la aplicacion de las reglas, masnmjue las pruebas del segundo tipo
especifican los rasgos gramaticales que deben pdaseunidades |éxicas para

encontrarse en una relacion sintactica determinada.

Las fases de la traduccion en la arquitectura dgkersa Metal son el andlisis

morfoldgico, el andlisis sintactico, la transfelianiéxica y estructural y, finalmente, la
generacion. El analisis morfologico consiste eiddamtificacion de los morfemas base y
de los afijos de cada palabra en la oracion. Aigoation se aplican las reglas de la

gramatica de estructura de frase para producipéssbles analisis sintacticos que se

18



ponderan en funcion de los valores de preferensieciados a las categorias
gramaticales de las unidades léxicas y a las ammafdgpnes estructurales. Las reglas se
aplican a partir de varias pruebas y restriccichefnidas en términos de los rasgos
morfosintacticos de las palabras. El proceso desfesencia se realiza a partir de
diversas interacciones complejas entre las regas @ramatica y la informacion del
diccionario bilinglie. EI modulo de transferenci@ilbe una representacion sintactica
superficial con los papeles tematicos asignada®guze una representacion superficial
con el orden y la estructura morfolégica de lasalp@s propios de la LM. De esta
manera, el médulo de generacion se ocupa Unicarderéesintesis morfoldgica. En las
versiones posteriores deletal el médulo de generacidon adquiere un papel mas
importante, mientras que el médulo de transferedeja de ser sobrecargado (Truijillo,
1995).

En este apartado hemos presentado las técnica8 #ashda en reglas. A pesar de la
importancia de las contribuciones al desarrolldad€A realizadas en el marco de este
paradigma, su desventaja sustancial es que loslosothlesados en reglas no son
capaces de dar cuenta de los casos en los quiedaiée de recursos linglisticos esta
condicionada por los factores de uso de la lenjiantras tanto, tal como afirma
Melamed (2001: 1):

Natural language follows few hard and fast rulekeréfore, a good model must account for
tendencies and likelihoods. Although people usguage all the time, they cannot accurately

assign probability distributions over linguistictddy introspection.

En el siguiente apartado discutimos los métodosirgnp de la TA que retoman esta

idea.

2.3.3. Traduccion automatica estadistica

Existen dos tipos principales de sistemas empiii@3A: la TA estadistica y la TA

basada en ejemplos. Inicialmente, estos dos erdosgialiferenciaban claramente, ya
que la TA basada en ejemplos hacia uso del coneximiinguistico, mientras que la
TA estadistica utilizaba Gnicamente técnicas estigds. Actualmente, estos dos

acercamientos se unen bajo el paradigma de TA m@apkn esta tesis nos centramos
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en la TA estadistica (para un revision de la TAaldasen ejemplos véase, por ejemplo,
Somers, 2000).

Los sistemas de TA estadistica hacen uso de mopiedbabilisticos cuyos parametros
se estiman a partir de grandes corpus bilinglielifehencia de los sistemas basados en
reglas que se centran en el proceso de traducgidipg de representacion del TO y las
etapas de la traduccion), los sistemas estadistieanfocan en el resultado, ya que
plantean el problema de traduccion como una tagesstimacion de la probabilidad de

gue una oracion en la LM sea una traduccion deota@on determinada en la LF.

Los requisitos béasicos para la traduccion son:lifidd con respecto al TO y
aceptabilidad en el contexto de la £M.a TA estadistica maximiza estos parametros
por medio de modelos probabilisticos entrenados awpus bilingies (fidelidad) y
monolingiies (aceptabilidad).

Asi, para un sistema de TA estadistica, traduc amacionF significa proporcionar
una oraciorkE que maximice cierta funcion que refleje la impocia de fidelidad al TO
y la aceptabilidad en la LM Los sistemas estadisticos escogen la traducciésm m
probable con base en una combinacién de los mogetdsabilisticos de fidelidad
(modelos de traduccion) y aceptabilidad (modelodetiguaje). Para formalizar esta
idea en la TA estadistica se usa el modelo de camlso desarrollado en el marco de
la teoria de la informacion por Shannon (1948)e Esbdelo describe la recuperacion de
la informacion que se pierde cuando un mensajgiasaun canal con ruido. Aplicado
a la tarea de la TA, dicho modelo se formalizaadm&nera siguiente. Si denominamos
la oracion de la LFF = fy, f,..., f,y la oracion traducid&@=ey, e, ...,  entonces en un
modelo probabilistico la mejor traduccién la que tiene la probabilidad P(E|F) mas
alta. En el modelo de canal ruidoso, esta tareareseelve por medio de la
transformacion siguiente:

P(F|E)P(E)

E = argmaxg P(E|F) = argmaxEW = argmaxgP(F|E)P(E)

® En la literatura sobre el desarrollo y la evaléacile la TA se usan los términfidelity, accuracy,
adequacypara hacer referencia al aspecto que aqui denommdidelidad. En cuanto al aspecto que
nombramos aceptabilidad se utilizan también lasit@wsacceptability fluency intelligibility .

" Tradicionalmente, para designar la oracién fuenté oracién meta se usan las letras F y E,
respectivamente, por el primer sistema modernoAlestadisticaCandideque traducia del francés (F) al
inglés (E).
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De esta manera, al aplicar el modelo de canal soidola tarea de la TA, se revierte el
orden natural de eventos. Es decir, se pretenddagomacion original sea una version
corrupta de una oracién en la LM, con lo cual gketivo es descubrir esta oraciéon

desconocida, que generd la oracién observadaldt la

Con lo que hemos visto hasta ahora, para reakzdiAl estadistica se necesitan tres
componentes: el modelo de lengu®¢€E), el modelo de traduccio®(F|E) y el
algoritmo de decodificacion que dada una oradtoproducira la traducciofe mas

probable.

Los modelos de lenguaje representan una distribudéoprobabilidades que reflejan la
frecuencia de aparicion de secuencias de elememtosl corpus de entrenamiento.
Estos modelos se construyen a partir de los n-gra@sadecir, secuencias de elementos
(normalmente, palabras) de longitucEl objetivo de un modelo de lenguaje consiste en
estimar la probabilidad de una secuencia de paaManvi, W.,...Wy €n una lengua
dada (en el caso de la TA, la LNLps modelos de lenguaje calculan la probabilidad

P(W)realizando la descomposicién siguiente:

1

Paw) = | [ Powilwi™
i=1
Los modelos de n-gramas simplifican la probabilidadaparicion de una palabra, dadas
todas las anteriores, a una historia que solo dersiasn-1 palabras anteriores:
(W] W]

pw) = | [Pwiwi™) = | [P(wiwizh
i=1 i=1

Esta probabilidad se puede estimar a partir deoyous, por lo que se obtiene de forma
automética sin necesidad de introducir conocimidéintpiistico de tipo deductivo. Para

8 La idea de la aplicacién del modelo de canal snda la TA se remonta a la famosa propuesta que
expres6 Warren Weaver, uno de los pioneros de lac®A respecto a la posibilidad de usar los métodos
estadisticos y las técnicas criptograficas paranaatizar la traduccion: "When | look at an artiate
Russian, | say "This is really written in Englighyt it has been coded in some strange symbolsll | wi
now proceed to decode™ (citado en Hutchins, 199B).
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la construccion de modelos de lenguaje se utiliearcorpus monolingles, de manera

gue la obtencidn de los datos para el entrenamdaitsistema es relativamente facil.

Para la construccion de los modelos de traduccida,especie de diccionario bilingle
probabilistico, se utilizan los corpus paralelobpimer paso en la construccion del
modelo de traduccion es la alineacion por oracialee$os textos fuente y los textos
meta. Posteriormente, a partir de las oracioneeadias se establecen los indices de
probabilidad de las alineaciones entre diversagesmias de palabras o frases. En los
primeros modelos de TA estadistica (modelos IBMjad®llados por Brown et al.
(1990) enIBM TJ Watson Research Cenfaaira el sistem&andidefrancés-inglés, la
unidad basica de traduccion es la palabra. Estodelo® tienen una desventaja
importante: la modelacion del contexto linglisteo el que ocurren las unidades de
traduccion es pobre. Las probabilidades de tradacse calculan sin considerarse las
palabras que preceden o que siguen a la palaldacitia. Los sistemas de TA
estadistica actuales asignan la probabili@4H|E) de que una oracion traducida
genere la oracion origindt al considerar el comportamiento de frases, nobpada
aisladas (Och et al., 1999; Koehn et al., 2003).

Uno de los problemas de la TA estadistica es qguenladelos basados en n-gramas no
son capaces de dar cuenta de varios fendmenogutaleza sintactica (por ejemplo, las
dependencias sintacticas de larga distancia), rapdria que se generan numerosos
errores en las traducciones producidas por losmsat que se basan en dichos modelos.
Algunos enfoques recientes toman en consideradi@orecimiento sintactico para
resolver este problema, es decir, usan la anotagigactica de la LF y la LM para
mejorar los modelos probabilisticos de traducciodeylenguaje (Gildea, 2003; Lin,
2004; Marcu et al., 2006, entre otros).

De cara a la necesidad del analisis linguisticlmsierrores de TA, cabe mencionar que,
a diferencia de los sistemas simbdlicos cuya moidialé permite identificar el origen
de los errores con relativa facilidad, en el casda$ sistemas estadisticos es dificil
relacionar el error con el tratamiento de un fen@onknguistico particular, debido a
que éste no tiene que ver con las limitacionesaddlisis sintactico o transferencia
léxica, sino con el tamafio y representatividadcdgbus de entrenamiento y el tipo de

modelos de lenguaje y de traduccion que se imple&neam el sistema.
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Otra limitacion de la aplicacion de los métodos &iops en el PLN es su dependencia
del dominio (tipo, género, temética de los text@do que los parametros de los
modelos probabilisticos se estiman a partir dearpus de textos que pertenecen a un
dominio especifico, la calidad de la traduccionmiisiye drasticamente en el caso de
los textos que se encuentran fuera del dominioa Estrencia de los métodos

estadisticos queda comprobada, por ejemplo, ems@aBurch et al. (2007), quienes

discuten varios estudios comparativos de las TApgrionadas por diversos sistemas.
Los estudios demuestran que el desempefio de ltmmas estadisticos empeora
significativamente (de acuerdo con varias métramgvaluacion automatica) a la hora
de traducir los textos que se encuentran fueradat®inio del corpus de entrenamiento,

mientras que los sistemas basados en reglas stemas hibridos presentan el mismo

nivel de calidad en este escenario.

La razdn es que, mientras que los sistemas basadoseglas se construyen
normalmente para su aplicacion a los textos del imiomgeneral, los sistemas
estadisticos se adaptan a la aplicacion y su desengs fuertemente restringido por las
caracteristicas del corpus de entrenamiento. Elbimamde dominio implica una
modificacion importante de los patrones textualeslegccion del léxico, orden de
palabras) y, por tanto, los modelos estadisticderswna disminucién tanto en la
cobertura como en la precision debido a la preaeteipalabras, estructuras sintacticas
0 semanticas desconocidas o empleadas en un apgtegh un significado distinto. El
interés por la adaptacién al dominio radica enezhb de que, si bien hay grandes
cantidades de textos paralelos disponibles en torelactrénico, éstos pertenecen a un
dominio especifico que en numerosas ocasiones mzide con el dominio de la
aplicacion del sistema. Para una revision de laestgacion reciente sobre este

problema, véase, por ejemplo, Koehn y Schroed€7(20

Cabe mencionar que la idea de considerar las TH® am tipo textual con rasgos
linglisticos sistematicos e identificables, que adeflamos en la presente
investigacién, ya ha sido implementada en el caotele la TA para el desarrollo de
sistemas estadisticos por medio del uso de lagcééscde adaptacion al dominio para la
integracion del conocimiento sobre la direccion ldetraduccion en el corpus de

entrenamiento (véase Lembersky et al., 2012).
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2.4. Evaluacion de la traduccion automatica

La evaluacion es una parte importante del desardalsistemas de TA. En palabras de
Giménez (2008: 23):

Automatic evaluation methods play [...] a very impamitt role in the context of MT system
development. Indeed, evaluation methods are not onportant but they are also an upper
bound on the attainable success of the developprengss itself. In other words, improvements

may take place as long as developers count on marhsto measure them.

En primer lugar, la evaluacion es necesaria pal&zee el andlisis de errores y permite
detectar las carencias de los sistemas. En sedugdq se usa para la comparacion de
diferentes versiones del mismo sistema o de difesesistemas de TA. Al comparar el
desempeiio de los sistemas basados en estratdgranteis, es posible entender cuales
son las ventajas y desventajas de los métodos aduysley lograr una combinacién
eficiente de los mismos. Finalmente, la evaluac{én este caso Unicamente la
evaluacion automatica) se emplea para la optindpade sistemas de TA estadistica.
La optimizacion se lleva a cabo por medio del ajudg parametros de los modelos
probabilisticos guiado por la maximizacion de lbkdea de las traducciones en términos

de una métrica de evaluacién determinada.

La evaluacion, al igual que la TA misma, es unaaanuy compleja y controversial.
Desde que existe la TA, existe la problematica uwleewaluacion. Sin embargo, los
criterios para medir la calidad de la TA adn noamstlaramente establecidos. A

continuacion discutimos algunos problemas intriosete la evaluacion de la TA.

La produccion linguistica en el contexto de la wicion se ve restringida, por un lado,
por el contenido del TO vy, por otro lado, por lesursos de la LM. Sin embargo, a
partir de estas restricciones es imposible defina unica solucion a la tarea traductora.
Asi, la traduccién, tanto automatica como humagsajna tarea abierta, en la que existe
un gran namero de variantes potencialmente "ackystaben palabras de Giménez
(2008: 15): "[...] Machine Translation is an open NtaRk. Given a certain input, the
set of solutions is not closed; every human sulgeatd potentially produce a different

translation, and all of them could be in principtpually valid".
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Ademas, la traduccibn como objeto de evaluacionetiearios aspectos (fidelidad,
aceptabilidad, estilo, etc.) y puede evaluarsestintbs niveles de la lengua (Iéxico,
sintactico, semantico, discursivo), con lo cual eéécto global de los resultados
adquiridos con base en diversos criterios en ldadlglobal de la traduccion es dificil
de ponderar. La mayoria de las métricas de evalnatitomatica existentes se centran
en aspectos linglisticos especificos, los cualeados por separado, no suelen tener
alta correlacion con los juicios humanos. La im@acta de estos aspectos suele
cambiar en funcion de las lenguas, géneros y s&st@®a TA, de ahi la inestabilidad de
las métricas existentes. Por ejemplo, Gamon e(2805) proponen una métrica de
evaluacion que toma en cuenta Unicamente el asgecoeptabilidad, y afirman que es
adecuada para detectar las oraciones agramatmaidacidas por un sistema de TA
basado en ejemplos. Sin embargo, probablementelaria buenos resultados si se

aplicara para la evaluacion de un sistema estealisti

Asi, otra dificultad que se presenta a la horaeddizar la evaluacion automatica de la
TA es que los sistemas se basan en principiosrgtegias diferentes y una métrica de
evaluacion que tiene una alta correlacion con lisigs de usuarios para un tipo de
sistemas puede no tenerla para los sistemas ddipmrd®or ejemplo, como se vera a
continuacion, las métricas de evaluacion automatiés utilizadas en la actualidad
(métricas basadas en n-gramas) favorecen los sistastadisticos frente a la TA

basada en reglas.

2.4.1. Evaluacién manual

Existen dos maneras de evaluar la TA, la evaluati@nual y la evaluacion automatica.
La evaluacion manual se realiza con base en lomgude usuarios en relacion con dos
aspectos fundamentales de la calidad de la traghucfidelidad al TO y aceptabilidad
en la LM (White et al., 1994). Un esquema tradiaiode evaluacion manual es el
esquema propuesto pautomatic Language Processing Advisory Comm|[idé& AC].
Esta comision se form6 en 1964 en Estados Unidosl emarco de la investigacion
sobre la TA con el objetivo de determinar las pectipas del desarrollo en el &mbito; el
famoso reporte emitido por ALPAC en 1966 practicar@econdend la TA,
concluyendo que es una tarea inuatil: mas lentapmerecisa y mucho mas costosa que

la TH (conclusion que ha sido desmentida en los gidsteriores gracias al desarrollo

25



de la linglistica teorica y de las ciencias deolamputacion). El reporte se bas6 en una
evaluacion manual a partir de dos criterios: fitkedi (cuéanta informacion del original se
preservo en la traduccién), e inteligibilidad (gaé@ comprensible era la TA para el

usuario).

Otra metodologia de gran influencia fue desarrallead elAdvanced Research Projects
Agency[ARPA] (White et al., 1994). Este marco de evaiGadncluye las siguientes
métricas: comprension del TT, evaluacion por tramhes profesionales con un analisis
de errores detallado, evaluacion basada en leiostde fidelidad y aceptabilidad, vy,
finalmente, comparacion de TAs producidas por wargistemas ("traduccion
preferida”). Un ejemplo de la evaluacion de la Téndos criterios de fidelidad y

aceptabilidad se ofrece en la Tabla 1.

Score Adequacy Fluency

5 All information Flawless English
4 Most Good

3 Much Non-native

2 Little Disfluent

1 None Incomprehensible

Tabla 1. Propuesta de evaluacion manual segunites@s de fidelidad y aceptabilidad desarrollpda
ARPA (White et al., 1994)

La evaluacion manual es costosa, lenta, subjatvageutilizable y parcial. No permite
evaluar regularmente las mejoras introducidas ersisgema durante el ciclo del
desarrollo. Por tanto, en los afios recientes halbalumerosos intentos de automatizar
el proceso de evaluacién. La evaluacién autométicaposicion a la evaluaciéon manual

€S menos costosa, mas objetiva y reutilizable.

2.4.2. Evaluacién automaética

Las métricas de evaluacion automatica parten grlesio de que la TA seria una tarea
resuelta si fuera imposible distinguirla de la B4i, de acuerdo con Corston-Oliver et
al. (2001: 140), "Machine translation might be ¢desed a solved problem should it
ever become impossible to distinguish automatedutditom human translation”. Esta

idea tiene sus raices en el campo de la inteligesntificial. En el famoso articulo de
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Alan Turing Computing Machinery and Intelligenc@uring, 1950) se discute la
posibilidad de que las maquinas sean capaces gampduring (1950) afirma que, si un
sujeto no pudiera distinguir entre el comportanderdel ser humano y el

comportamiento de una maquina, ésta podria comasseinteligente.

La evaluacién automatica consiste en la mediciorsideglitud entre la TA y una o
varias THRs. El escenario clasico de la evalua@otomatica es elest suite un
conjunto detest casesgada uno de los cuales se compone de una oracgina su
TA y una o varias THRs. Las métricas de evaluaexistentes difieren en el tipo de

comparacion TA-THR.

2.4.2.1. Métricas basadas en n-gramas

Las métricas de evaluacion automatica mas utilzata la actualidad (Doddington,
2002; Papineni et al., 2001; Lin y Och, 2004; Meddnet al., 2003) se denominan
métricas basadas en n-gramas y calculan la sichéiture la TA y la THR en términos
de coocurrencia de n-gramas de palabras, con lbemadlian la calidad de la TA
Gnicamente en funcién de la coaparicién de unidadddéxico. Asi, se supone que
"[...] the more shared sub-strings the MT sentence Wwdah the human reference
translation, the better the translation is" (GaniQ5: 103).

BLEU (Papineni et al., 2001) es la métrica masizaiila para la comparacion y el
desarrollo de sistemas de TA. La puntuacion qupgroiona esta métrica para medir la
calidad global de la TA se calcula como la mediangg&trica de la precision de los n-
gramas (n=1...4) multiplicada por una penalizadérbrevedad. La precision de los n-
gramas se calcula dividiendo el nimero de n-gradeada oracion de la TA que

aparecen en alguna de las THRs entre el niamerb detgpalabras de la TA. La

evaluacion se realiza oracion por oracion y desqaa obtener la puntuacion global a
nivel del corpus, BLEU calcula la suma de los reslds para cada oracion y la divide

entre el nUmero total de oraciones.

En los dltimos afos la evaluacion con BLEU ha guiatldesarrollo de los sistemas
estadisticos de TA, puesto que la evaluacién dedowios incrementales en el sistema
y la optimizacion de los pardmetros se hacen enrermasas ocasiones con base en los

resultados ofrecidos por esta métrica. Asimismo,sit la medida elegida para
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comparar diferentes sistemas de TA en campafnasaligaeion importantes como las
organizadas por NIST National Institute of Standards and TechnoldgfLe vy

Przybocki, 2005). A la vez que su uso se ha geamedd, han ido surgiendo serias
dudas en torno a la fiabilidad de los resultadescidos por BLEU y el resto de las

métricas basadas en n-gramas.

Con respecto a los problemas fundamentales deigstde evaluacion, en primer lugar,
se encuentra la disponibilidad y la representayide las THRs. Una sola THR no es
suficiente para medir la calidad de la TA, ya quede haber otra (u otras) traduccion
adecuada. Por ello, la solucion es usar un conjdatdHRs (Popescu-Belis, King y
Benantar, 2002), si bien en la mayoria de los caélisse tiene disponible una Unica

traduccion de referencia (Giménez y Amigo, 2006).

En segundo lugar, la evaluacion basada en cooacigrde n-gramas es parcial, ya que
considera unicamente el aspecto léxico de la t@doc Mientras tanto, la similitud
léxica no es una condicion necesaria ni suficipata que la TA se asemeje a la TH en
términos de calidad: "[...] lexical similarity is nat sufficient neither a necessary
condition so that two sentences convey the sameinga(Giménez, 2008: 30). Por
ejemplo, Charniak et al. (2003), quienes trabajaora construccion de modelos de
lenguaje enriquecidos con el conocimiento sintactieportan una mejora significativa
en el desempefo del sistema de acuerdo con laagw@umanual. Mientras tanto,
segun los resultados de BLEU, la calidad de lautraidn bajé un 30%. Asi, el uso de
las métricas basadas en n-gramas para la optirbizde sistemas de TA resulta en un
enfasis exagerado con respecto al nivel Iéxicoadrdduccion, al tiempo que se

descuidan otros aspectos importantes.

En tercer lugar, las métricas basadas en n-graawaseicen los sistemas estadisticos, ya
que, de acuerdo con Coughlin (2003: 25), "[...] statal systems are likelier to match
the sublanguage (e.g. lexical choice and orderjessgmted by the set of reference

translations".

En cuarto lugar, las métricas basadas en n-graerentun desempefo pobre a nivel de
la oracién: la evaluacion a nivel del corpus ndiztaael "ruido” introducido por las

métricas, y corresponde bien con los juicios hureapero es inutil para el analisis de
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errores. La puntuacion de BLEU es 0 si no hay alorain 4-grama que coincida entre
la TA y la THR. De manera que una puntuacién alta términos de BLEU

probablemente es un indicio fiable de la calidadadgaduccion, pero una puntuacién
baja no necesariamente implica que la traducciardeéaja calidad: "Although high n-
gram scores are indicative of high translation iggalow n-gram scores are not

necessarily indicative of poor translation qualigiménez, 2008: 30).

En quinto lugar, las métricas basadas en n-gramegemtan una falta de transparencia
en los resultados de la evaluacion. Los resultgdesofrecen estas métricas no tienen
una clara interpretacion. Asi, de acuerdo con Tuedtal. (2003: 1): "although the
BLEU and NIST measures might be useful for comparine relative quality of
different MT outputs, it is difficult to gain ind from such measure. What does a
BLEU score of 0.016 mean?".

Finalmente, las métricas de evaluacion automatsadas en n-gramas no dan cuenta
de la equivalencia de sentido, ya que penalizalyciga tipo de diferencia entre la TA

y la THR de la misma manera, sin hacer la distmai@cesaria entre la variacion
aceptable (alternancia en la estructura sintacsganimia léxica y todo tipo de
parafrasis) y las divergencias que afectan la adlde la traduccion. Es dificil medir la
equivalencia semantico-pragmatica entre la TA VHER a partir de una representacion
linglistica superficial. El hecho de que las lemgyeermitan expresar el mismo
contenido semantico de muchas maneras diferensdudiira sintactica, sinonimia
léxica, todo tipo de parafrasis) invalida la evalda basada en una comparacién de
rasgos de superficie. En opinién de Pado et aQqR@sta es la razon fundamental por
la que los resultados de la evaluacion automaticsencorresponden de manera estable

con los juicios humanos.

Por esta misma razon, las métricas basadas emmagmo son capaces de distinguir
entre la TA y la TH. En un estudio dedicado a ldamevaluacion, Amigé et al. (2006)

indican que de acuerdo con la evaluacion de BLHla, TA puede llegar a tener mas
similitud con una de las THRs que las THRs enteseEn otras palabras: "... standard
metrics are unable to identify the features thadratterize human translations (as

opposed to automatic ones)" (Amigo et al., 200§: 22
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Para ilustrar las limitaciones arriba mencionadescemos un ejemplo de la evaluacion
con BLEU de las traducciones de una oracion detruuesrpus producidas por los

sistemagsoogley Lucy.

TO For example, restriction endonucleases will rdea a strand of DNA for Eli
predetermined sequence of bases and, when foulid;uvithe molecule into twqg
parts.

THR Por ejemplplas endonucleasas de restricckexploran»_una hebra de AD&h

busca deuna secuencia determinada de babke#lada, seccionan la molécula por
ese punto, dividiéndola en dos piezas

BLEU

Google | Por ejemplo las endonucleasas de restriccam "bUsqueda” una hebra de ADN.42
para _una secuencia determinada de bgsesuando se encuentra, se cortd| la
moléculaen dos piezas

Lucy Por ejemplpendonucleases de limitacién «registraran» und@léDN en busca de 0.25
una secuencipredeterminada de basgscuando encontradas, cortaran la molécula
en dospartes.

Tabla 2. Ejemplo de evaluacion de las TASGmgley deLucycon BLEU

En este ejemplo observamos que la TAGi®gle comparte un mayor nimero de n-
gramas de palabras con la THR que la TALdey, por lo tanto la TA deGoogle
obtiene una puntuacion mas alta (0.42) que la TiAssideema basado en reglas (0.25).
No obstante, la oracién producida p8oogle es incomprensible, mientras que la
traduccion dd.ucyes adecuada y aceptable de cara a la semantizaion original

y a la gramatica de la LM.

A pesar de los recientes avances en el area deaei@l, y de las numerosas criticas
qgue se han hecho con respecto a las métricas Basadagramas, BLEU sigue siendo
la métrica que se usa por defecto en numerosasaf@se evaluacion de la TA:
"BLEU is still the most widely used measure by miist research groups” (Farras et
al., 2010: 52). Con todo, ya ha habido varias pesfas encaminadas hacia una
evaluacion mas ilustrativa en cuanto a la natusatkz las diferencias entre la TA y la
TH. A continuacién, discutimos algunas propuestasaminadas a solventar las

carencias de las métricas basadas en n-gramas.
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2.4.2.2. Métricas basadas en el andlisis lingligsstatomatico

Una posible optimizacion de cara a la problematjeca acabamos de presentar es la
modelacion de la variacion admisible que presehsetido para la comparacion TA-
THR. Por un lado, existen métricas de evaluaciom fqunan en cuenta la sinonimia
léxica. Por ejemploMeteor es una medida basada en la alineacion por unigrama
(Banerjee y Lavie, 2005) que incluye un indice rdgrhentacion calculado con base en
el orden de palabras y ademas permite considesamdaimia por medio de la consulta
automatica de WordN&tSin embargo, las variantes ofrecidas por el rsiatg por el

traductor humano no siempre van a ser "sindnimosved de la unidad Iéxica.

Asimismo, ya ha habido propuestas encaminadascanisideracion de las estructuras
parafrasticas a la hora de comparar la TA y la TA®&. ejemplo, Russo-Lassner et al.
(2005) desarrollan un método de evaluacion quézeekl comparacion por medio de la
deteccién de estructuras parafrasticas. Owczatzalk @006) proponen un método que
deriva oraciones parafrasticas automaticamentetia ga la oracion original y la THR.

A continuacion, las oraciones derivadas se utilzamo referencias adicionales para la

evaluacion de la TA.

La segunda posible direccién de la optimizacioiagemétricas existentes consiste en
realizar la comparacion TA-THR a partir de una espntacion abstracta. En este
sentido cabe mencionar los trabajos de Liu y Gil@885), y de Giménez y Marquez
(2009). Ambos estudios mantienen el escenariocdade la evaluacién (medicion de
similitud TA-THR), pero, a fin de superar las liagtones de la comparacion a nivel
léxico, introducen otros tipos de informacion. Ly Gildea (2005) utilizan la
informacion sintactica para medir la similitud entas TAs y las THRs. Giménez y
Marquez (2009) se basan erDiscourse Representation Thealgsarrollada por Kamp
(1981) para capturar las diferencias de las TAssy THRs a nivel semantico. Es
interesante la relacion que estos trabajos estbleatre los niveles de la lengua
considerados y los aspectos de calidad de la twaiducLa comparaciéon TA-THR a
nivel de la estructura sintactica permite captilaanteligibilidad del TT, mientras que
el léxico se relaciona con el aspecto de fideliabido a estas correlaciones, Giménez

y Marquez (2008) proponen un marco general pardt@anlas métricas de evaluacion

® WordNet (Fellbaum, 1998) es una base de datosdé@tectronica desarrollada por la Universidad de
Princeton, que ha servido como recurso léxico-séiotaan numerosas aplicaciones de PLN.
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a distintos niveles linguisticos y asi lograr unaleacion que cubra diversos aspectos

de la calidad.

En la misma linea, Pado et al. (2009) desarroltzan propuesta encaminada hacia una
combinacion de diversas medidas enfocadas a aspeatticulares de la calidad de la
TA con el objetivo de lograr una evaluacion menagial. Tanto Giménez y Marquez
(2008) como Padé et al. (2009) abogan por utikaaias dimensiones del conocimiento
linguistico. La diferencia es que Giménez y Marg{23¥)8) usan un procesottom-up
basado en un conjunto de métricas independienté®mogéneas”, cada una de las
cuales mide la similitud entre la TA y la THR enniwvel lingiistico. Pado et al. (2009),
en cambio, proponen un acercamiettp-downpartiendo del paradigma de deteccién

de entrafilamiento semantico. Asi, Pado et al. (2809 afirman que:

The most comparable work to ours is Giménez andgliz (2008). Our results agree on the
crucial point that the use of a wide range of lisga knowledge in MT evaluation is desirable
and important. However, Giménez and Marquez adeottat use of bottom-up development
process that builds on a set of "heterogeneoud&p@ndent metrics each of which measures
overlap with respect to one linguistic level. Innt@st, our aim is to provide a "top-down",
integrated motivation for the features we integrde@ugh the textual entailment recognition
paradigm.

El objetivo de la métrica que proponen estos astesemodelar la calidad de la TA en
términos de la equivalencia semantica entre la Tl& yHR. La hipotesis es que la
evaluacion automatica que se basa en el modelaldiad de traduccion orientado a la
equivalencia semantica entre la TA y la THR hara prediccion acertada sobre los

juicios de los evaluadores humanos.

La propuesta de Padd et al. (2009) se enmarca eangho de reconocimiento de
entrafiamiento semanticéextual entailment recognitiQnEl término "entrafiamiento
semantico” en PLN fue introducido por Dagan et(2005). Esta nocidén se define a
partir de los patrones de razonamiento de sentein Common sense reason)ng
mas que de la nocion tedrica de entrafiamiento prente de la semantica l6gica. Pado
et al. (2009: 298) define entrafiamiento semantawoa"[...] a relation between two
natural language sentences (a premise P and ahegmtH) that holds if a human

reading P would infer that H is most likely true”.
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Asi la evaluacidn se interpreta como una tarea ed®nocimiento automatico de
entraflamiento semantico entre la TA y la THR. Edtastareas son similares, ya que
ambas deben distinguir entre variacién aceptablénaseptable para determinar si dos
oraciones transmiten la misma informacion: "A gdhslation candidateneansthe
same thing as the reference translation regardfgbe formulation” (Pado, 2009: 297).
Los rasgos linguisticos utilizados por el sistem@a identificacion automatica de
entraflamiento semantico estan disefiados para aftetacvariacion que preserva el

sentido y, por tanto, se consideran adecuadosepataar la calidad de la TA.

La métrica desarrollada por Padoé et al. (2009)zatiél sistema de reconocimiento de
entrafiamiento semanticetanford entailment recognition syst€dMacCartney et al.,
2006). Este sistema recibe un par de oracionesnigsee hipodtesis, y realiza el
procesamiento en tres etapas: andlisis linglisticoeacion de las representaciones de
la estructura sintactica de dependencias entreshaiga y la hipotesis y, finalmente, el
analisis inferencial destinado para la deteccidredi#afiamiento semantico.

En la fase de analisis se construyen las represengs linglisticas lo mas completas
posible en cuanto al contenido semantico de lognfemtos. La representacion
linglistica en elStanford entailment recognition systdi@ne la forma de grafos de
dependenciasdépendency graphsn los que cada palabra esta representada con un
nodo, y los arcos estan marcados con las relacginggticas. En la fase de alineacion
cada nodo del grafo de la hipétesis se relacionauoo o cero nodos de la premisa (se
calculan los indices de alineacion y se selecadbmaapeo que tiene el indice mas alto).

El indice global de alineacion es una suma dendgés de los nodos y los arcos. Para
calcular el indice de alineacion a nivel del nodavsde la similitud Iéxica a partir de
una combinacion de diversos recursos, entre ellasdNet InfoMap Dekang Lin’s

thesaurus

En la dltima fase, se determina si la premisa Batida hipotesis. Para ello, varios
fendmenos sintacticos, semanticos y léxicos se laodeor medio de rasgos
linglisticos. Para cada par de oraciones alinggaesnisa - hipotesis) el sistema genera
mas de 100 rasgos que definen las coincidenciaas odivergencias sintacticas y
semanticas entre la premisa y la hipotesis. Lagsase agrupan en cinco clases: rasgos

de alineacién (calidad de la alineacién), rasgosaepatibilidad semantica (polaridad,

33



antonimia, alcance de cuantificadores, aspectoonyotiempo verbal, etc.), rasgos de
adicién/omision (adjuntos y aposiciones no alinejdoasgos de referencia (fechas,
entidades, locativos) y rasgos de estructura @sdle la estructura argumental). Estos
rasgos se extraen a partir de los analisis realgzad las etapas anteriores. EI umbral

entraflamiento vs. no-entrafiamiento puede ser estdblpor el usuario.

Para adaptar este sistema de reconocimiento dafiantrento semantico a la tarea de
evaluacion de la TA se realizan las modificaciosgglientes. En primer lugar, la
deteccion de entrafiamiento es una tarea asiméfdoaobstante, en el caso de
evaluacion de la TA, la relacion de entrafiamieeto@ntico debe mantenerse en ambas
direcciones. Dadas las caracteristicas de lasamegiproducidas por los sistemas de

TA, es conveniente tratar la TA como premisa queedmtrafiar la hipotesis (THR).

En segundo lugarStanford entailment recognition systeime desarrollado para
procesar oraciones bien formadas, que definitivéenan es el caso de la TA. Los
autores combinan los rasgos del sistema con lasigeiones obtenidas con ayuda de

las métricas tradicionales de evaluacion autom@8t&U-4, NIST y TER).

La medida en la que la TA entrafia la THR propoeiona aproximacion muy valiosa

al aspecto de fidelidad de la traduccion. La prefauga mas alla de la deteccion de la
similitud 1éxica integrando aspectos composicionalie la equivalencia semantica
(parafrasis multi-palabra, relaciones argumentalde modificacién, orden de palabras

y de constituyentes).

Pado et al. (2008) reportan un estudio piloto geeet por objetivo comprobar la

aplicabilidad de la técnica de deteccion automadeaentrafiamiento I6gico a la
evaluacion de la TA. El estudio demuestra queStainford entailment recognition

system(MacCartney et al., 2006) utilizado como un sisiethe evaluacion automatica
de TA da resultados muy prometedores incluso c@nniimima adaptacién a la nueva
tarea, ya que supera las métricas estandar deaei@iuautomatica.

2.4.2.3. Métricas basadas en la clasificacion awtboa

Como se ha mencionado anteriormente, desde el pmimtwista de la evaluacion

automatica, el objetivo de la TA es proporcionaa tnaduccion que sea indistinguible
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de la TH. Por este motivo, otra posibilidad intarde para evaluar los sistemas de TA
es por medio de la clasificacion textual. Asi, dadalgoritmo de clasificacién que esta
entrenado con base en un corpus grande de tradescimmanas y automéaticas para
distinguir entre traducciones producidas por humapor maquina, la probabilidad de
la pertenencia de la oracion objeto de evaluaci@rugpo de THs o TAs puede usarse
como indice para la evaluacion: "the higher thebabdlity that a sentence is human-
translated, the better the quality of the sentef@amon et al., 2005: 105). Esta idea se
desarrolla en los trabajos de Corston-Oliver e{2l01), Kulesza y Shieber (2004), y
Gamon et al. (2005). A continuacion, discutimos detalle la propuesta de Gamon et
al. (2005), quienes toman en consideraciéon losog$igguiisticos distintivos de la TA
en oposicion a la TH para evaluar la calidad deda

Gamon et al. (2005) investigan la posibilidad delear el aspecto de aceptabilidad de
la TA en ausencia de THRs. Realizan la evaluacipartir de una combinacion de los
indices de perplejidad calculados con respectoodeto de lenguaje construido con un
corpus de textos escritos en la LM (los indicepatplejidad reflejan el grado en el que
una palabra de la TA es "esperable” de cara al ina#elenguaje construido), y de los
indicesgenerados por un clasificador automatico entrepada distinguir entre la TA'y
la TH. El clasificador se basa en el algoritrBapport Vector Machine§SVM]
(Joachims, 1999) (ampliamente usado en la actubldeia la tarea de clasificacion
textual), y se entrena con rasgos producto de akisenlinguistico automatico. Asi,
para aplicar el método que proponen Gamon et @052se necesita un conjunto de
oraciones traducidas automaticamente, un conjumtooihciones en la LM que
pertenezcan al mismo tipo de textos (pero no &duticiones de las mismas oraciones

originales), y un sistema de analisis linguistiotoenatico.

En el experimento que llevan a cabo Gamon et ADR los modelos de lenguaje se
construyen a partir de 1,566,265 oraciones en ésmxtraidas de la documentacion
técnica deMicrosoft El clasificador SVM se entrena con 198,771 onaesotraducidas
automaticamente del inglés al francés extraidadidessoft Product Support Services
Knowledge Basey 260,601 oraciones traducidas por humanos, dginodominio
técnico. Para la seleccion de los rasgos lingoistiGamon et al. (2005) se basan en un
trabajo previo dedicado a la clasificacion autoo@por estilo (Gamon, 2004) y en el

etiquetador linguistico automatico del sistema NIRWThe use of this particular set
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of features [...] is motivated by the desire to captiinguistic generalizations that go
beyond surface n-gram regularities" (Gamon, 2008).1En especifico, los rasgos

usados por el sistema para la clasificacién son:

a) medidas de extension (oracién, frase nominasefradijetival, clausula
subordinada);

b) frecuencia de palabras funcionales;

c) frecuencia de lemas de palabras funcionales;

d) frecuencia de trigramas de etiquetas POS;

e) producciones sintacticas de tipo NP::DETP:NOUN(fPase nominal que se
reescribe como frase determinante mas nombre @ees fireposicional);

f) rasgos semanticos binarios (por ejemplo, nunyepersona para nombres y
pronombres, tiempo y aspecto para verbos, rasgosuldeategorizacion para
verbos);

g) relaciones semanticas de modificacion (por eilempef Noun PrepRel
indica la presencia del rasgo definido en el noalminal que se encuentra en la
relacion preposicional con el nodo gobernante, o Msub Noun Tobj Pron que

indica un verbo con el sujeto l6gico nominal y lgjeto |6gico pronominal).

Se generan los indices de perplejidad y los indigdsclasificador SVMpara cada

oracion traducida automaticamente. Para usar ildasaél clasificador como medida de
evaluacion se parte del supuesto de que, si um#@norae clasifica como TH con una
alta probabilidad, entonces es mas similar a las d&l conjunto de entrenamiento, y
por tanto tiene una aceptabilidad alta. En camdiida oracion se clasifica con alta
probabilidad como TA, es probable que tenga cuddidaimilares a las de las TAs del
conjunto de entrenamiento, es decir, aceptabiliga. De esta manera, la probabilidad
de la asignacién de la oracion a una u otra clasale servir como medida de

evaluacion.

Gamon et al. (2005) usan este método para evdlsamtema de TA basada en ejemplos
que traduce documentacion técnica del inglés alcés con dos escenarios: a)
evaluacion de la calidad global de la traduccidh) ydeteccion automatica de casos

problematicos.

36



Las medidas basadas en el modelo de lenguaje parfaMl y en los indices
proporcionados por el clasificador SVM se evalUarté&minos de su correlacion con
los juicios humanos, en un conjunto de 500 orasi@waluadas a partir de los criterios
de aceptabilidad y calidad global de la traducciBado que la métrica evalla
Gnicamente el aspecto de aceptabilidad de la TAndBaet al. (2005) miden la
correlacion entre la aceptabilidad y la calidadglade la traduccion a partir del corpus
de TAs anotados por humanos con estos dos aspPet@suerdo con los resultados, la
correlacion entre la aceptabilidad y la calidadoglade la traduccion para el sistema de

TA basado en ejemplos es bastante alta (0.67).

La precision de la clasificacion automética sobketest corpus es 77.59%. Los
resultados de la investigacion indican que paramaestla calidad global de las

traducciones los resultados de BLEU tienen unaetamion mas alta con la evaluacion
manual, mientras que para la deteccion automatickasl oraciones malformadas (es
decir, para la evaluacion automética a nivel derkcion) la métrica propuesta por

Gamon et al. (2005) supera BLEU considerablemente.

La ventaja de la propuesta de Gamon et al. (209%ue resuelve el problema de la
disponibilidad y representatividad de las THRsugae una mejora de la evaluacion

automatica a nivel oracional.

Ademas, a diferencia de las propuestas discutid@siarmente (Giménez y Marquez,

2008; Pado et al., 2009), la métrica desarrollanlaGamon et al. (2005), en vez de
hacer una comparacion directa entre la TA y lagetha THR, realiza una extraccion

de patrones linguisticos que caracterizan las ¢t@does del sistema en general. Asi, la
evaluacion se basa en una descripciéon del lengedi@ TA en oposicion al lenguaje de

la TH.

La limitacion del método consiste en que toma esntaiGnicamente el aspecto de la
aceptabilidad, sin considerar la fidelidad de la dlAtexto fuente. Sin embargo, de

acuerdo con los resultados de la investigacionzeetd por Gamon et al. (2005: 110):

In the example-based MT system, dysfluency is & \gg@od indicator of poor overall MT

quality. Instances of perfectly well-formed but satically inadequate sentences are rare
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enough in the output of our system to make a flydyased metric appropriate - an observation

that may not hold true for string-based statistayetems.

2.5. Sistemas de traduccién automatica y métricaedevaluacion

En este capitulo hemos presentado las estrategjiasTih basadas en reglas y de la TA

estadistica. En la Tabla 3 resumimos las ventajaesyentajas de estos tipos de

sistemas.

Ventajas

Desventajas

Traduccién automéatica basada en reglas

- Proporciona una modelacién teéricamer

fundamentada y eficiente de los
fenémenos relacionados con la
"competencia” linguistica

— Elanalisis linguistico de errores con la

identificacién de su origen es
relativamente facil de realizar

- Esindependiente del dominio de
aplicacion

- Es adecuada para lenguas con

disponibilidad de recursos (corpus

linguisticos) limitada

Tiene un coste de construccion y
optimizacioén elevado (requiere reglas
linglisticas y diccionarios)

Tiene una capacidad pobre de
desambiguacion

No es robusta

Es dependiente de la lengua

Traduccién automatica estadistica

- Proporciona una modelacién

estadisticamente fundamentada y eficie
de los fendmenos relacionados con la
"actuacion” o el uso de la lengua en
contexto

Es capaz de resolver ambigliedades Iéx

— Esrobusta
- Esindependiente de la lengua

nte

cas

No es adecuada para lenguas con

disponibilidad de recursos (corpus
linguisticos) limitada

Presenta problemas con lenguas con
morfologia rica

El analisis de errores es dificil de realizar

Es dependiente del dominio de aplicaci

DN

Tabla 3. Ventajas y desventajas de la TA basadagas y la TA estadistica

Con todo, la manera mas eficiente de procesamgubge humano es a partir de una

combinacion de los métodos estadisticos y los métdidgliisticos: "Although SMT

systems provide, in general, good performance,ag heen demonstrated in recent

papers that the addition of linguistic informatioan be highly useful in this kind of

systems" (Farrus et al., 2010: 54). Para lograraommabinacion eficiente, es necesario

evaluar el desempefio de diferentes tipos de sistdPoa esta razén, la evaluacion es un

paso fundamental en el desarrollo de la TA.
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Las métricas de evaluacion automatica actualesragnvaliosas para el desarrollo de

sistemas de TA. Sin embargo presentan limitacionpsrtantes:
1) no tienen una correlacion estable con los r@daft de evaluacion manual:

- favorecen los sistemas estadisticos frente asikitemas basados en
reglas;

- tienen un desempefio pobre a nivel de la oracion;

- la diferencia en los scores de BLEU no captumifierencia de calidad
entre la traduccidén automatica y la traduccion mama

2) no proporcionan informacion linguistica sobren¢gduraleza de los errores de
traduccion.

Callison-Burch et al. (2007: 139) afirman que "whiutomatic measures are an
invaluable tool for the day-to-day development @fafmine translation systems, they are

imperfect substitute for human assessment of @#osl quality".

Las propuestas alternativas de evaluacion automptietenden solventar las carencias
de las métricas basadas en n-gramas. Sin embargata de prototipos experimentales

gue todavia no pueden usarse ampliamente debalfaéid de recursos para el analisis
linglistico automatico.
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3. EL LENGUAJE DE LA TRADUCCION HUMANA

Como se ha mencionado en los capitulos anteridgegvaluacion automatica de
sistemas de TA se basa en la comparacion entré lg [ THR, pero no todas las
diferencias detectadas tienen la misma relevaramia medir la calidad de la TA. El
problema de ponderacion de las diferencias TA-THRdp abarcarse de diversas
maneras (tomando en cuenta la sinonimia y la pEmi&fr partiendo de una
representacion abstracta, midiendo la equivaledeiasentido, etc.; véase apartado
2.4.2.). En la presente investigacion lo abordadessie la perspectiva de los estudios
descriptivos de traduccién. Con los avances rezseah este campo se ha demostrado
que los TTs poseen caracteristicas linguisticasrémtes que los distinguen de otros
tipos de textos. Estas propiedades distintivasnesgbacionadas con las diferencias
sistémicas y pragmaticas entre las lenguas, lasylaridades del proceso traductor
como una actividad cognitiva compleja y las coraties de la mediacién cultural.
Debido a los factores mencionados, la traducciéplioa ciertas modificaciones
(translation shifty con respecto a la forma y el contenido del TQuAbks de ellas son
obligatorias desde el punto de vista de las retesdipoldgicas entre los sistemas
linguisticos de la LF y la LM, mientras que otrams opcionales, es decir, no son
necesarias desde el punto de vista de la gramdéidalLas métricas de evaluacién
automatica basadas en n-gramas penalizan de laamismera las diferencias TA-THR
relacionadas con las modificaciones opcionalesaélH y las diferencias que se deben
a la falta de modificaciones obligatorias en la ToAGual, en nuestra opinidn, constituye

una limitacion importante de este tipo de evaluacio

Teniendo en cuenta dicha observacion, ofrecemosmetadologia para el analisis

linglistico contrastivo TA-TH relacionando las déecias observadas con las
propiedades de la TH o con las caracteristicasnslesistemas de TA. Para ello, es
preciso conocer los principios que subyacen el ifumaniento de sistemas, que

revisamos en el apartado 2.3. De la misma mansrageesario saber cuales son las
caracteristicas esenciales del comportamiento si&rdductores humanos, tema al que
dedicamos el presente capitulo.

Cabe mencionar que la relacion entre la TA y ldgdéss de traduccion no ha recibido

atencion suficiente. Asi, para el segundo Congriedernacional de Traduccion
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Automatica y Teoria de la TraduccioBecond International Workshop on Machine
Translation and Translation ThegrgHauenschild y Heizmann, 1997), se establecieron
los siguientes puntos de partida:

a) la investigaciéon en TA no se ha interesado psréstudios de traduccion,
aunque pretende modelar y, parcialmente, subdgititUiH;

b) esta falta de interés tiene un impacto negativia teoria y practica de la TA;
c) establecer una relacion mas cercana entre ly Tétraductologia sera de
utilidad para ambas disciplinas y ayudara a enaontievas soluciones para los

problemas de la TA.

Por ello, en el presente capitulo revisamos laasid#esarrolladas en el marco del
enfoque descriptivo sobre la naturaleza del lergdaj traduccién que, desde nuestro
punto de vista, pueden constituir una aportacigpomante al campo de la TAy a la

evaluacion automatica de sistemas.

3.1. Enfoque descriptivo vs. enfoque contrastivo dos estudios de traduccién

A mediados del siglo XX la investigacion en torndaatraduccion tiene un caracter
prescriptivo al ofrecer soluciones a los problemsysecificos de la practica traductora.
En los afios sesenta, con el desarrollo de la Btigéiestructuralista y el generativismo,
y con los primeros avances en la TA, los estudéosatiuccion se integran al campo de
la linglistica contrastiva, siendo su tarea priaciga identificacion de las

correspondencias y divergencias entre la LF y lad Mivel de sistema. En los afios
ochenta, la traductologia comienza a distanciagesk gherspectiva prescriptiva y de la
lingUistica contrastiva, enfocandose en el texttama cultura de la LM y la funcion

que desempeifian en ésta los TTs.

Dicho cambio de perspectiva se refleja en el famaticulo de Holmes (1988), que
constituye un avance fundamental en la conformadéria traductologia como un
campo auténomo. Holmes afirma que la traductolegiaina disciplina empirica que
puede organizarse en tres ramas principales: dpli¢adrica y descriptiva. La Figura 3

ilustra la organizacion del campo de la traducti@ale acuerdo con Holmes (1988).
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Estudios de
traduccion

"Puros” Aplicados

/\, v

Tedricos Descriptivos Ensefianza Desarrollo de Critica de la
dela recursos lingiiisticos traduccion
traduccion de ayuda al traductor
Generales Parciales Orientados Orientados Orientados
al producto al proceso a la funcion

Figura 3. Estudios de traduccién (Holmes, 1988)

La vertiente aplicada se concentra en la ensefidaz&raduccion, preparacion de
traductores profesionales, etc. El objetivo dedsimidios de traduccidn en su vertiente
tedrica es establecer principios generales a pgtios cuales se podrian explicar los
fendmenos relacionados con el proceso traductas \céracteristicas de la traduccion
como producto. Mientras tanto, la vertiente desisapse encarga de describir estos
fendmenos y caracteristicas a partir de la obsgmvate datos empiricos. En el marco
de los estudios descriptivos, Holmes (1988) diskngntre los estudios orientados al
producto (aquellos que proporcionan una descripd®las traducciones existentes), los
estudios orientados al proceso (aquellos que imdaga los procesos cognitivos
involucrados en el trabajo del traductor) y losi@sts orientados a la funcion (aquellos
gue investigan la funcién de los TTs en el contesdoio-cultural de la LM). Nuestra
investigacion se ubica en los estudios descriptilosraduccion orientados al producto
(Toury, 1995; Baker 1993, 1995, 1996).

Los estudios descriptivos se ocupan de la obsémasistematica y objetiva de
traducciones reales. De acuerdo con Ulrych y Mukge@8: 143):

From the start, DTS [Descriptive Translation Sts{libas concerned itself with systematic

observation of practical case studies of trangiatiovithin specific historical and cultural

contexts and without any evaluative goals.
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Contrariamente al escenario tradicional de la itigasion traductologica, en el enfoque

descriptivo se toma como punto de partida el TD gloriginal (Toury, 1995).

1. Enfoque tradicional 2. Enfoque descriptivo
Patrén LF Patrén LM
Posibles traducciones Posibles fuentes

Figura 4. Metodologia de investigacién en el enéogadicional y en el enfoque descriptivo (Nilsson,
2004)

El procedimiento representado en el esquema 1 Biglema 4 se utiliza para identificar
un patron en la LF y sus posibles traducciones aMa La metodologia alternativa
(esquema 2) tiene por objetivo detectar un patrolaéM y sus posibles fuentes en la
lengua del original; es decir, permite descubriédles son las posturas regularmente
adoptadas por los traductores ante un problemaifispey qué factores condicionan
sus decisiones y por tanto explican su forma degaagt los resultados finales de dicha

actuacion. En palabras de Nilsson (2004: 133):

[...] starting from the TL gives a picture of the tiwide types of source text problems that give
rise to specific types of translation solutionsother words, a TL oriented method is well suited
to describing what in original texts contributedoirgiving translated texts certain specific

features.

3.1.1. Translationese y universales de traduccién

Las regularidades en la seleccion de recursos qrte pel traductor se manifiestan en
los rasgos o patrones linguisticos que distingoerlTs de otros textos producidos en
la LM. Esta observacién ha despertado el interésepestudio de las caracteristicas
distintivas del lenguaje de traducciériranslationes&. Este término, de acuerdo con
Puurtinen (2003: 392%¢ refiere a:

[...] features that distinguish translations fromganal target language texts; for example lexical
items or syntactic structures that are not usdtiéir normal target language functions or whose

distribution is unusual.

19 E| términotranslationesdue introducido por Gellerstam (1986), quien inigsstas diferencias léxicas
entre los textos originalmente escritos en sudos jextos traducidos al sueco del inglés.
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Desde la perspectiva prescriptivatranslationesese considera un fenbmeno negativo
y se estudia con el fin de ensefiar a los tradustiae posibles fuentes de la falta de
naturalidad en sus textos. Para Duff (1981drahslationesees una especie de tercer
codigo que resulta de una imposicion de concepasd lengua a la otra por medio del
uso de estructuras y colocaciones que le son gjgmassolamente afecta el estilo y la
percepcion por parte del receptor, sino que eniauas también distorsiona el sentido
del texto. En este contexto los rasgos distintdeslenguaje de traduccion se explican
unicamente como resultado de la interferencia deFlaes decir, la influencia de sus
caracteristicas sistémicas, pragmaticas, estdsstietc. en el TT, que se pronuncia en la
reproduccién de la sintaxis y los patrones colagwdes del TO. Newmark (1991)
indica que lo que se percibe cotnanslationesees a menudo gramatical, pero viola las

convenciones de uso de la LM.

En el marco del enfoque descriptivotreinslationesese estudia de manera mas neutra
con el objetivo de descubrir si los TTs difierestesnaticamente de los originales en
términos linguisticos y qué nos dice esto sobp@@teso de traduccion. Asi, Puurtinen
(2003: 390) afirma que "[...] translated language igariant worth investigating like

any other variant of natural language".

Los factores que afectan la toma de decisione$ groeeso traductor y que se reflejan
en las caracteristicas de los TTs son mudltiples ey ndturaleza muy variada
(precisamente por eso la traduccion es tan ddeinodelar y automatizar). En opinion
de Duff (1981: 4)a influencia de la LF en el TT es inevitable:

[...] translator cannot help being influenced by thiem of the source language. Once thoughts
have been given a particular shape — set downriainewords in certain order — it is hard to

conceive of them as having different shape.

Pero el grado de interferencia depende de la eidar profesional del traductor o de
la estrategia de traduccion (normas inicialeséeminos de Toury, 1995) que se adopte
para un tipo de textos o una situacion comunicagecifica: "the more the make-up
of a text is taken as a factor in the formulatidit®translation, the more the target text

can be expected to show traces of interferencelirfff 4995: 275).
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Con todo, la interferencia no es la Unica fuentéodeasgos distintivos de los TTs. De
hecho, de acuerdo con Toury (1995), existen dosletemas opuestas en el
comportamiento de los traductores: la ley de iatericia, de acuerdo con la cual "in
translation, phenomena pertaining to the make-upthef source text tend to be
transferred to the target text" (Toury, 1995: 2y3a ley de estandarizacion por la que
"the special textual relations created in the seutext are often replaced by
conventional relations in the target text" (Tout995: 267).

Asimismo, la actividad traductora tiene ciertosea$ps inherentes, independientes de la
lengua de partida, que afectan la produccion Istgii (la comprension y la
interpretacion del texto fuente, la situacion dedim&@dn cultural en la cual existe una
gran distancia entre el autor del original y ekepgor de la traduccion). En el marco del
enfoque descriptivo, Baker (1993, 1995, 1996) hsadellado varias hipotesis con
respecto a las propiedades basicas de los TTSomd@as con estos aspectos. Dichas
propiedades se denominan universales de tradugcgindefinen como "features that
typically occur in translated text rather than orad utterances and which are not the
result of interference from specific linguistic s3ms” (Baker, 1996: 176). Baker (1993)
identifica las siguientes tendencias que podriamsiderarse propias del lenguaje de
traduccion, independientemente de la LF: los T€adén a ser mas explicitos, mas
convencionales, menos ambiguos que otros textatupidos en la lengua de llegada.
Los traductores tienden a evitar la repeticion gogrre en los originales y a exagerar

las convenciones de uso existentes en la LM.

Aparte de la interferencia de la LF, los rasgosti@deislationesenas estudiados son la

normalizacion, la simplificacion y la explicitacigBaker, 1995).

Normalizacion (estandarizacion, en términos de Y,01895) se refiere al hecho de que
los traductores tienden a adherirse a las regasajicales y a las convenciones de uso
de la LM en la misma o en mayor medida que losrastde los originalmente escritos
en esta lengua. Asi, los TTs muestran una prefergrar los recursos léxicos con
menor expresividad o construcciones sintacticasosararcadas (Vanderauwera, 1985;
Shlesinger, 1991).
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Simplificacién se refiere al hecho de que los tcholes tienden a usar un lenguaje mas
simple que los originales en términos léxicos dasiicos. La intuicion que subyace
esta hipdtesis es que el traductor simplifica el p&@a hacerlo mas accesible al
receptor. De acuerdo con Baker (1995), dicha pdapieabstracta se refleja en la
variedad del vocabulario y la densidad Iéxica (basiBraithwaite, 1996). A nivel
sintactico, la simplificacibn se manifiesta en upaeferencia por el uso de
construcciones finitas frente a construcciones inibaé o el uso de la coordinacion
frente a la subordinacion (Vanderauwera, 1985). @specto a la organizacion textual,
se observa que los traductores tienden a usarooeximas cortas (Vanderauwera,
1985).

Explicitacion significa que los traductores tiendeexplicitar la informaciéon implicita
del texto fuente. Blum-Kulka (1986) estudia el aolos mecanismos de cohesion en
los TTs y descubre que las relaciones discursivgdigitas en los TOs tienden a ser
explicitadas en los TTs. A partir de estos resoaBlum-Kulka (1986: 19) formula la

hipotesis de explicitacion:

The process of interpretation performed by thesletor on the source text might lead to a TL
[Target Language] text, which is more redundannttiee SL [Source Language] text. [...] This
argument may be stated as "the explicitation hyggifi which postulates an observed cohesive
explicitness from SL to TL texts regardless of iherease traceable to differences between the
two linguistic and textual systems involved. ItléoVs that explicitation is viewed here as
inherent in the process of translation.

Asimismo, de acuerdo con Blum-Kulka, la explicitati posiblemente, es una
estrategia universal propia de cualquier tipo dgu@je de mediacién: "it might be the
case that explicitation is a universal strategyereht in the process of language
mediation, as practiced by language learners, mofegsional translators and

professional translators alikéBlum-Kulka, 1986: 21)

La razén por la que los TTs pueden ser mas exggicjtie sus respectivos TOs es que,
al procesar el texto fuente, el traductor enriguecénterpretacion con los significados
inferenciales y relaciona los fragmentos procesadms una representacion mas

transparente, literal, congruente. Asi, Steine022@18) afirma que:
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[...] human translation should not be seen as a pead directly transferring features or
structure on either semantic or lexico-grammatieakls, but rather as a process involving
'understanding' of the source text to a certaintdemd then re-creating that message as fully as
possible.

Sin embargo, en opinién de Becher (2011: 26), ebtervacion no implica que la

traduccién necesariamente conlleve explicitacidiesfo que:

[...] it depends on the assumption that translatinexctly verbalize their (more explicit) mental
representation of the source text without applyopgrations that might render it more implicit,
such as politeness strategies, omission of corabytinferable material, etc. There is no reason
why translators — in contrast to authors of nongdlated texts — should skip the application of

such operations.

Steiner (2002) pone a prueba la hipétesis de etquion estudiando el uso de la
metafora gramatical (Halliday, 1994) en los TOsy TTs. Los resultados de su estudio
apuntan a que una de las posibles propiedadessdé&Tl® es que presentan menor
namero de metaforas gramaticales que los textggadéda. Sin embargo, el mismo
Steiner (2002: 220) reconoce que las instanciasdelenetaforizacion no estan

necesariamente condicionadas por el factor cognitiv

The reasons could be language-specific (i.e. becas/pological-contrastive properties of the
languages involved), they could be register-spe¢ife. in cases where the target language and
the context suggest a lower degree of metaphoyiaitgd/or they could have to do with a lack of

effort or ability on the part of the translator.

Asi, Steiner (2002) propone tres tipos de factqresexplican el comportamiento de los
traductores: proceso traductor (explicitacion, sificacion, normalizacion), relaciones
tipolégicas entre los sistemas linglisticos (dieadias traductoldgicas; véase apartado
2.2.) y adaptacion al dominio. En relacion condamacion al dominio, Steiner (2002:

217) afirma que:

An important source of properties of translated teXregister", or, more precisely, the fact that
the preferred registers of source text and target for a given context may or may not be
exactly the same, and the translator(s) may havieleld to make changes to the register of their

target text. An example would be the case wherg,tha German translation of an English text
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from the register of popular scientific prose shg#sperties of backgrounding of interpersonal

meanings, which may or may not be the result afrescious decision by the translatdfs.

En la misma linea, Klaudy (2008) propone las sigtgi® categorias para clasificar las
instancias de explicitacion en los TTs (las mismategorias podrian aplicarse a

cualquier otro tipo de modificaciones observada®ed Ts):

a) explicitacion obligatoria (aquélla que se debdas diferencias |éxico-
gramaticales entre la LF y la LM);

b) explicitacion opcional (aquélla que se debe s thferencias en las
preferencias estilisticas entre la LF y la LM);

c) explicitacion pragmatica (aquélla que se debdasa diferencias en el
conocimiento del mundo entre los hablantes de Ig l8FLM);

d) explicitacion inherente al proceso traductoru@la que se debe a la

naturaleza del proceso traductor).

De esta manera, al identificar en el TTs los raslistintivos que los hacen diferentes
de los originales escritos en la LM y relacionarthds rasgos con los universales de
traduccion (perspectiva descriptiva), es precisodés el contexto linguistico en el que
el traductor toma las decisiones que resultan ecotdormacion de dichos rasgos
(perspectiva contrastiva). De acuerdo con Ulrycklyrphy (2008: 146), se trata de
enfoques complementarios que estudian el mismonfené desde puntos de vista

diferentes:

[...] the CL [Contrastive Linguistics] approach ar ttranslational approach are mirror images
of each other [...] While linguistics scholars wik booking at translations to see what they tell
them about the languages in contact, translatibolacs will be searching for ideas and making
use of the experience and methodology to be foundinguistics theory to enhance their

understanding of the mediation process and tratslaixts.

3.1.2. Translation shifts

Para estudiar las instancias concretas de la nséafén de los rasgos de los TTs e

identificar las fuentes de dichos rasgos, se us@d#n detranslation shiftque, en un

1 Cabe mencionar que en el caso de nuestro corpestaigio se observa la misma tendencia: en las THs
se produce una supresion de los recursos lingisstion las funciones interpersonal y metatextusta E
tendencia se explica por las diferencias entredasenciones de escritura cientifica existentemglés

y en espafiol.
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sentido amplio, se refiere a cualquier tipo de ricaltion realizada por el traductor con
respecto a la forma y el contenido del originalm@dhemos visto en Steiner (2002) o
Klaudy (2008), las modificaciones pueden clasiBeara un nivel abstracto al

relacionarse con las hipétesis sobre los univessddetraduccion. De la misma manera,
la descripcion de loshifts puede realizarse a partir de un analisis mas ddtallA

continuacion describimos algunas propuestas padagdéicacion.

Vinay y Darbelnet (1958) realizan un analisis castivo del inglés y francés con el
objetivo de describir de manera sistematica lasrelifcias y ofrecer técnicas para la
solucion de problemas especificos asociados cenpestde lenguas. Desarrollan un
sistema de siete procedimientos que se utilizda éaduccion. El préstamo, el calco y
la traduccion literal se consideran técnicas dediccion directa”, mientras que
transposicion, modulacion, equivalencia y adaptacon "procedimientos oblicuos”.
Los procedimientos oblicuos (en otras palabteamslation shifts,aunque Vinay y
Darbelnet (1958) no usan este término) resultadifenencias observables entre el TO
y el TT. Transposicion es un cambio de categordangtical que no afecta el sentido
global de la oracion. Modulacion, a diferencia dansposicion, supone una
modificacion del significado oracional. Equivalemciconlleva la restructuracion
completa del mensaje y se reserva para la traduad& clichés, proverbios, etc.
Adaptacion se emplea cuando la situacion desarit eriginal es ajena a la cultura de
la LM.

Nida (1964) desarrolla una clasificacion de téahida ajustetéchniques of adjustmeént
gue se basan en su idea de equivalencia dinanhi€@: éebe producir en su receptor el
mismo efecto que produciria en el receptor del D®.acuerdo con Nida (1964), para
lograr la naturalidad de expresion en la LM, seesitan las técnicas de ajuste, que el
autor divide en tres categorias principales: ad&so sustracciones y alteraciones. Las
adiciones se presentan en todos los casos endoal @I tiene mas material lingiistico
que el TO. Son aceptables Unicamente si se preskcamtenido del original y resultan
en la explicitacion de la informacion que esti @nés en el texto fuente de manera
implicita. Por ejemplo, al traducir una construocgiasiva por una construccion activa
el traductor se ve obligado a explicitar al pap@éeite con la funcidn sintactica de sujeto.
Sustraccion es un procedimiento opuesto que canllev implicitacion de los

significados expresados explicitamente en el aulgirlteracion es una categoria
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residual que se reserva para los casos que na@eete a ninguna de las categorias
anteriores (por ejemplo, cambios del tiempo verbalcambios a nivel Iéxico

relacionados con las diferencias en la organizad@wocabulario en distintas lenguas).

Catford (1965), quien fue el primero en usar ehigo translation shift lo define sobre
la base de su distincién entre la correspondemciad y la equivalencia textual. La
correspondencia formal es una relacion abstractee etos elementos de sistemas

linguisticos:

TL category (unit, class, structure, element oficttire, etc.) which can be said to occupy, as
nearly as possible, the “same” place in the “ecorionfi the TL as given category occupies in

the SL. Since every language is ultimately sui gene its categories being defined in terms of
relations holding within the language itself — st élear that formal correspondence is nearly

always approximate. (Catford, 1965: 27)

Mientras tanto, la equivalencia textual es unaciétaentre el TO y el TT en una
situacion particular. Dos elementos se considezatualmente equivalentes si pueden
servir en dos situaciones similares; por tant@gaivalencia textual cambia en funcion

del contexto.

De esta manera, de acuerdo con Catford (1965)irémslation shiftsse dan si la
traduccion textualmente equivalente no lo es detsganto de vista formal, es decir, en
los casos en los que la equivalencia textual ssigo@ a coste de una desviacion de la
correspondencia formal. Resumimos la clasificadérranslation shiftsdesarrollada
por Catford (1965) en la Tabla 4:
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Tipo Descripcion

Level shift cambio de nivel: un rasgo gramatical tiene su eddente a nivel del Iéxico, o al reves
Category shift

- class cambio de categoria gramatical

- structure cambio de la estructura oracional en términos decibn gramatical (sujetq,

predicado, adjunto, etc.) o de orden de constiti@gen

- unit cambio del estatus de los elementos en la esteudtula oraciéon (por ejemplo, a upa
frase del TO le corresponde una clausula en el TT)

- intra-system los sistemas de la lengua fuente y la lengua pwtaen elementos que se encuentran
en una relacién de correspondencia formal, petoadlictor selecciona una unidad
diferente (por ejemplo, traduce un nombre en sargubr un nombre en plural)

Tabla 4. Clasificacion dganslation shiftade Catford (1965)

Las clasificaciones desarrolladas por Vinay y Dhudte(1958) y Nida (1988) son de
corte prescriptivo y didactico, ya que proponemitas o0 estrategias que se deben
utilizar para evitar errores y lograr una "buemadlticcion. La clasificacion de Catford
(1965) ha sido criticada por su caracter abstrgctedrico. Tal como afirma Cyrus

(2009: 90), el problema fundamental de esta ctzsifon es que:

it presupposes that it is actually feasible to eiee those elements in two linguistic systems
that are formal correspondents of each other [..1] this reason, Catford’s account remains

purely theoretical and has never been fully apitedny actual translations.

La ventaja de la clasificacion de Catford es quap@ne una clara definicion de la
nocion detranslation shifty que su clasificacion es sistematica y objetyeague parte
de la comparacion de formas, con base en la ceglgnuhacerse conclusiones de corte
semantico o funcional. Ademas, de acuerdo con Sagkaa(2011: 215):

[...] Catford’s distinction between formal correspende and textual equivalence is a concise
way of accounting for the fact that formally simnilstructures in different languages may have

different functional (semantic and pragmatic) value

El hecho de que estructuras similares tengan \&akamanticos o pragmaticos distintos
en diferentes lenguas explica las desviacionesrigihal que se producen en mayor o

menor grado en la TH y el caracter literal de la TA

La idea de la distincion entre la correspondenmimél y la equivalencia textual como
base para el estudio de lbanslation shiftsse ve reflejada en la propuesta de van
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Leuven-Zwart (1989), quien ofrece un analisis diedal de la traduccion de la obra de
Cervantes, "Don Quijote de la Mancha", al holantlés.objetivos de su analisis son: a)
ofrecer una descripcion de las diferencias entr&ély el TT; b) con base en esta
descripcion, formular hipotesis con respecto atferpretacion del original por parte del

traductor y la estrategia o norma de traduccionsgibbyace el proceso traductor.

La metodologia que propone van Leuven-Zwart codstdos tipos de analisis, micro-
estructural y macro-estructural. El analisis miestructural detranslation shiftsse
realiza a nivel de clausulas y oraciones, y el isisdlmacroestructural pretende
determinar el impacto de éstos "on the level ofattars, events, time, place and other
meaningful components of the text" (van Leuven-Zw&®89: 154). A continuacién

ofrecemos una breve descripcidon del primer tiparg#isis.

El andlisis microestructural tiene cuatro etapaslagprimera, se delimitan las unidades
de analisis (los "transemas"). A continuacion, pzada par de transemas TO-TT se
establece un denominador comun (el "architranseria’)a tercera fase, se define la
relacion entre los transemas y el architransenm@alifente, en funcion de ésta, se

identifican y se clasifican |dsanslation shifts

Los transemas se delimitan con base en los cstaderivados de la Gramética
Funcional de Dik (1978), y pueden ser de dos ti@)s'state of affair transeme"
(predicado y sus argumentos); b) "satellite traresSeaspecificacion o amplificacién
adverbial de los transemas del primer tipo). Ehitransema es el denominador comuin
entre el transema del TO y el transema del TT,sgudefine a través de los aspectos del
significado descriptivo o situacional que comparEntransemas. Van Leuven-Zwart
(1989: 158) afirma que "[...] practice shows thatrost cases an ATR [architranseme]
can be identified with the help of a good descvgtdictionary in each of the two
languages involved”. Si entre el transema y el imerisema no se observa ninguna
diferencia, la relacién entre ellos es sinonimiera.cambio, si difieren en algin aspecto
de su significado, entonces se encuentran en uaciae de hiponimia. La relacion
hiponimica entre el transema y el architransema ds¢éermina a partir de
“form/class/mode formula: 'X is a form/class/modeYq§ in which X stands for the

transeme and Y for the ATR" (van Leuven-Zwart, 19889).
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Al establecer la relacion entre cada uno de losséwmas y el architransema, hay cuatro
posibilidades en cuanto a las relaciones entrédnsemas del TO y el TT: a) si ambos
transemas se encuentran en relacion sinonimicaetarchitransema, entonces la
relacion entre ellos también es sinonimica, de naagee no ocurre ningdnanslation
shift b) si uno de los transemas se encuentra en d@elakiponimica con el
architransema, y el otro, en relacién sinonimicérces la relacion entre los transemas
es hiponimica; c) si la relacion entre cada undodetransemas y el architransema es
hiponimica, entre los transemas hay una relaciocotraste; d) si no hay ninguna
relacion entre los transemas (no comparten ningpecio de su significado) es

imposible identificar el architransema.

A partir de esta taxonomia de las posibles rel@s@ntre los transemas, se establece
una clasificacion detallada de las diferenciaseertrTO y el TT con tres categorias
principales: modulacion, modificacion y mutaciom. & caso de modulacién la relacién
entre los transemas es hiponimica. Si el aspestwdtivo se encuentra en el transema
del TT, eltranslation shiftse clasifica como modulacién/especificacion yesubica en

el TO, entonces se trata de modulacion/generafimadtl aspecto disyuntivo puede
encontrarse a nivel semantico o estilistico, lol ad@ lugar a cuatro categorias
diferentes. En cuanto al aspecto sintctico, "asyevanseme appears in one or another
syntactic form and as syntactic form as such caremée absent in transemes, a

category such as 'syntactic modulation' does nist"gxan Leuven-Zwart, 1989: 166).

En el caso de modificacion, los transemas se etrameen una relacion de contraste. La
modificacion puede ser semantica, estilisticaastito-semantica, sintactico-estilistica
0 sintactico-pragmatica, en funcion del aspectogee difieran los transemas. Los
cambios estructurales que no tienen impacto a esvelemantico, estilistico o

pragmatico no se toman en consideracion:

[...] syntactic alterations which have no effect any af these levels [semantic, stylistic or
pragmatic] are not taken into account, as they dbgive any indication of the translator's
interpretation of the original text or of the stgy underlying the translation (van Leuven-Zwart,
1989: 166).
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En cuanto a la mutacion, esta categoria se reparados casos en los que es imposible
establecer un denominador comuan para dos transgrsas;ompone de tres categorias:
adicién u omision de clausulas o frases y camhdicaade significado.

Una diferencia importante entre las propuestasriands (Vinay y Darbelnet, 1958;
Nida, 1964; Catford, 1965) y el enfoque de van lesugwart (1989) es que este ultimo
esta diseflado para la descripcion de traduccioeakesr y no para el analisis de
diferencias sistémicas entre las lenguas. Por,tantactitud hacia lasanslation shifts
difiere de la actitud manifestada en los enfoqredidionales, en los que lagnslation
shifts son aceptables Unicamente como "attempts to dihl systemic differences”
(Bakker et al., 1998: 226), es decir, en los camwdos que una traduccion literal
supondria una violacion de la norma de la LM. Sibargo, van Leuven-Zwart (1989)
ofrece una clasificacion demasiado detallada y guahi lo cual hace dificil su

implementacion para un andlisis automatico o setriadético de los TTs.

3.1.3. Analisis del discurso en los estudios dducaion

Las modificaciones que realiza el traductor copee al TO se deben a varios tipos
de factores: los factores cognitivos relacionadws @ proceso traductor, los factores
comunicativos involucrados en la mediacion cultyralas diferencias sistémicas y
pragmaticas entre las lenguas. Estas ultimas nraeincian solamente a nivel del
|éxico, sintactico o semantico. Algunas operan \elnéxtra-oracional, hecho que ha
recibido atencion en los estudios de traducciéel emarco del enfoque textual (Hatim y
Mason, 1995; Neubert y Shreve, 1992; Larose, 1B8pggaaij y Schubert, 1988).

El objeto de traduccion no son palabras ni oragpsi@o textos. En este contexto cobra
importancia el concepto de textualidad, la cuatisgne como un conjunto de rasgos
que debe presentar un texto para ser considerado tal (Hurtado, 2008). Castella
(1992) identifica tres caracteristicas fundamestajae cualquier texto debe poseer:
adecuaciéon al contexto comunicativo; coherencidadeunidades de informacién que
integra; cohesion de los diversos elementos quaertponen. De esta manera, se podria
decir que la textualidad es una propiedad por & ©n texto tiene una continuidad en
cuanto al sentido (es coherente) y a los elemetgasuperficie (estd cohesionado), y
tiene una articulacion de la evolucion de la infacidn (progresion tematica) (Hurtado,
2008). Asi, la coherencia y la cohesién son eleosenptenciales de la organizaciéon
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textual. Cabe sefialar que la interpretacion y el des estos términos varia segun los
autores: van Dijk (1980) habla de coherencia linealoherencia global, ambas de
caracter semantico; para Widdowson (1978), la evtoés se basa en la interpretacion
de los sucesivos actos ilocutivos; Halliday, ehpipal acufiador del término cohesion,
no usa el término coherencia (Halliday y Hasan6)9Castella (1992: 58) sefiala que

estas dos caracteristicas podrian resumirse en una:

Un texto es coherente externamente, con el entoomunicativo, e internamente, con la
organizacién de la informacion. Siguiendo este tplamiento, la cohesién no seria mas que una

parte de la coherencia, su concrecion en la mhtkiblineal de la lengua.

Hurtado (2008), al realizar una revision detallatka los enfoques traductologicos
existentes, afirma que el punto indiscutible enntmaal analisis del discurso en el
contexto de la traduccion es que las lenguas difien las preferencias por el uso de los
recursos para establecer vinculos cohesivos, asmatl grado general de cohesién
puede variar, existiendo lenguas que presentanayomygrado de cohesion explicita

que otras.

En el caso del inglés y del esparfiol, Beeby (19@Bgla que las diferencias mas
significativas estan relacionadas probablementel@oaferencia deictica, la repeticion
léxica y el uso de conjunciones argumentativasegpafol, el sistema de género es mas
completo, existe mayor variacion pronominal y geéguesta incorporado al verbo. En
cambio, el inglés, al no sefialar, generalmentegteordancia en términos de nimero y
género, utiliza otros medios para clarificar laerehcia textual. El orden de palabras y
la posicion de pronombres son mas rigidos en inglés diferencia del espafiol, la
repeticion Iéxica se usa ampliamente como mecanggnoohesion. Asimismo, Beeby
(1996) menciona que el inglés tiende a utilizar redsectores argumentativos que

reflejan la retdrica del texto.

Las diferencias entre las lenguas en cuanto aganaacion textual se han estudiado
también en relacion con los universales de tradacé&or ejemplo, Blum-Kulka (1986)
investiga las modificaciones del TO que afectacolaesion y la coherencia con base en
algunos ejemplos de las traducciones del inglésaatés y al hebreo. En su opinion,

"the process of translation necessarily entaildtshioth in textual and discoursal
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relationships” (Blum-Kulka, 1986: 18), lo cual leva a postular la hipodtesis de

explicitacion que discutimos en el apartado 3.1.1.

3.2. El uso de corpus en los estudios de traduccién

Existe una relacion entre el desarrollo del enfodgscriptivo en la traductologia y los

avances recientes en el ambito de la linguisticeodgus. Holmes (1988) expresa una
preocupacion por el uso predominante de la inticspe como principal herramienta

de investigacion en los estudios traductologicaairy (1980) afirma que los enfoques
predominantes en la traductologia no investigadutreiones reales sino que hacen
especulacién sobre objetos idealizados y, en estgéde, comparte las inquietudes
expresadas en el marco de la linglistica de caipmelair, 1991), donde se pone de

relieve la naturaleza complementaria de la introsipe y la observacion.

La linguistica de corpus representa un acercamiempirico a la descripcion
linglistica y aboga por el estudio de instanciasiias del uso de la lengua. Biber et

al. (1998) destaca las siguientes caracteristiglaandlisis linglistico basado en corpus:

a) es un enfoque empirico que estudia los pataeso en textos reales;

b) utiliza grandes conjuntos de textos compilades atuerdo con cierto
propésito de investigacion (corpus linguisticos);

c) hace uso de técnicas estadisticas para caracteli objeto de estudio en
términos de frecuencias de aparicion de las unglddanalisis;

d) combina las técnicas de analisis cuantitaticoafitativo.

El enfoque basado en corpus es util de cara atliestie la traduccidon, ya que en
numerosas ocasiones las decisiones del traductersenfluenciadas por los factores
sutiles relacionados con el uso de la lengua etextin(Szymanska, 2011). Ademas, tal
como se ha mencionado en el apartado anteriorcdescteristicas del lenguaje de
traduccién se manifiestan en la seleccion particdéa recursos linguisticos, que no
necesariamente implica una violacion con respedss aeglas de la gramatica de la
LM. Asi, al estudiar los rasgos gramaticalestdislationeseBorin y Pritz (2001: 30)

afirman que:

The kind of deviance referred to here [observedranslated texts] is not to be equated with

errors in the normal sense. Rather, it should deNself in 'odd' choices of lexical items and
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syntactic constructions, which conceivably could te result of both assimilation and

dissimilation with respect to the source languagte source text.

Es decir, los rasgos distintivos del lenguaje dduccion se manifiestan en patrones de
uso Yy, por tanto, deberian investigarse con lodosdt de linglistica de corpus. En

palabras de Borin y Pritz (2001: 32): "It [translaése] ought to be seen, above all, in
deviant patterns of usage, i.e. it should be entipesuited for investigation by the

methods of corpus linguistics".

Baker (1993, 1995, 1996) incorpora los métodosriangentas de linglistica de corpus
a la investigacion traductologica, conformandoseesi@a manera una nueva linea de
investigacion: los estudios de traduccién basadosogpus Corpus-based Translation
Studie$.

De acuerdo con Sierra (2006: 445), el corpus Istgid se define como "la recopilacion
de un conjunto de textos de materiales escritos hgblados, agrupados bajo un
conjunto de criterios minimos, para realizar cedoalisis linguisticos”. Existen varios
tipos de corpus que se usan en los estudios dectiad para investigar como los
mismos significados se expresan en distintas len@oerspectiva contrastiva) y para
identificar las caracteristicas inherentes del Uejg de traduccion (perspectiva

descriptiva).

De acuerdo con Ulrych y Murphy (2008), los corpuserdados a los estudios

contrastivos son:

a) el corpus multilingtie o bilingiie paralelo quenttene los TOs y sus
respectivas traducciones; por ejem@anadian HansardRoukos et al., 1995)

o Europarl (Koehn, 2005);

b) el corpus multilinglie o bilingiie comparable cges compone de TOs en
distintas lenguas, que son similares con respectocieatos factores

extralinguisticos (es decir, comparten el temagélero discursivo, el tipo de
texto, etc.); por ejempld,he Aarhus corpus of contract lagWwaber y Lauridsen,

1991).
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Los corpus bilingties (o multilingles) representarrecurso valioso para los estudios
lingUisticos en un contexto multilinglie porque pgemobservar las relaciones entre las
lenguas a través del uso, y se han utilizado amplide en la lexicografia bilingie, la
terminologia, la TA, etc. Cabe mencionar que lé@wtthacia los corpus paralelos es
diferente en los estudios contrastivos y en losdéss$ traductolégicos. Desde el punto
de vista de la linglistica contrastiva, los corpasalelos no pueden considerarse un
recurso fiable para el estudio de las lenguas efacto, ya que en los TTs la expresion
linglistica se ve restringida por la influencial@®M y por otros factores relacionados

con la naturaleza del proceso traductor. En pasateaGranger (2003: 20):

The main drawback of translation corpora, howewgrthat they often display traces of the
source text and therefore cannot really be comsiers reliable data as regards the target

language, especially in frequency terms.

En cambio, desde el punto de vista de la tradugialdos corpus paralelos constituyen
una fuente de informacion relevante para estudsmodificaciones (tanto obligatorias

como opcionales) que realiza el traductor con s TO.
Los corpus orientados a los estudios descriptigos s

a) el corpus monolinglie paralelo que proporcioneolaparacion de dos o mas
versiones del texto traducido a la misma lenguadiferentes traductores o en
diferentes periodos histéricos, etc.;

b) el corpus monolinglie comparable que contiendTassde diferentes lenguas,
gue pueden ser comparados con los TOs escritasangente en la lengua de
llegada; por ejempladlranslational English CorpufTEC] (Baker, 1993).

Baker (1993) arguye que este ultimo tipo de cogpesta informacion sobre los rasgos
inherentes de los TTs, es decir, aquellos patrtinggisticos que ocurren en los TTs
con una frecuencia significativamente distinta tieea la frecuencia de los mismos en

otros tipos de textos y que no estan relacionadodacinfluencia de la LF:

The most important contribution that comparablepoos can make to the discipline is to
identify patterning which is specific to translatéekts, irrespective of the source or target

language involved (Baker, 1995: 234).
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Las medidas que se usan en la traductologia padenéficacion de las caracteristicas

distintivas de los TTs a patrtir de los corpus corapigs son: las medidas de variedad y
densidad del vocabulario, la longitud de oracionds clausulas, listas de palabras mas
frecuentes, la frecuencia de uso de las estrucsimegcticas, la frecuencia de uso de los

mecanismos de cohesion (repeticion, elipsis, mareadiel discurso).

A pesar de su utilidad para la investigacion trémldgica, la metodologia de
investigacion del enfoque descriptivo basado ecogbus comparable presenta ciertas
limitaciones importantes. En primer lugar, al realila comprobacion de las hipétesis
sobre los rasgos universales de traduccion (etqdion, simplificacion, etc.) no
siempre se logra solventar la distancia entre dicheopiedades abstractas y la

realizacion concreta de éstas en la superficieidéxt

Counting words with or without lemmatization, wongsr sentence, percentages of lexical words
vs. function words, type-token ratios for lexicééms, number of realized vs. non-realized
conjunctions (e.gthat in English) and some other phenomena of this oofleroncreteness is
methodologically too far removed from the levelvatich relevant models of textuality are
formulated. This is what we are referring to as 'tfap' between the data in electronic corpora
and the level at which hypotheses are formulatéeir{&r, 2002: 215).

En segundo lugar, a la hora de construir el cocpugparable es dificil evitar el impacto
de los factores externos (género discursivo, tipotakto, tipo del lector, politicas
editoriales, etc.) en las caracteristicas de las yIbs textos originalmente escritos en la

lengua de llegada (Bernardini y Zanettin, 2004).

Por ultimo, tal como se ha mencionado en el apartaderior, los resultados de la
investigaciéon de los rasgos linglisticos que sesidenan manifestaciones de las
tendencias universales de la traduccion son paddeB si no se realiza un estudio

cualitativo que tenga en cuenta los TOs. Asi, de@o con Steiner (2002: 216):

Monolingual (comparable corpora) allowing compansdetween translated and non-translated
texts in one language are valid, and even necessampirical bases for investigations of
properties of translated texts. But they cannotthee only basis if we want to broaden our
investigation in the direction of taking into acotuhe different sources - and in that sense,

explanations - of those properties.
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Antes de relacionar la cantidad de informacioniekpbta en los TTs con una tendencia
universal de la traduccion, deben estudiarse Istangias concretas de explicitacion /
implicitacion con el fin de averiguar si son readth de modificaciones obligatorias u
opcionales. Por ejemplo, el hecho de que en laitadn se realice la explicitacion de
uno de los participantes de la oracion, puede debedas diferencias en los tipos de
transitividad de los verbos en la LF y la LM. Ogjemplo de explicitacion obligatoria
es la traduccion del inglés al espafiol del verlpulativoto becomo "ser" o "estar".

3.2.1. Técnicas estilométricas

El lenguaje de traduccion constituye una variastéigtica particular de la lengua. En
palabras de Lembersky et al. (2012: 255):

Known astranslationesgetranslated texts (in any language) constituterarg or a dialect, of the
target language, which reflects both artifactshef translation process and traces of the original

language from which the texts were translated.

Por esta razon, la identificacion de los rasgosintiigos del translationesepuede
considerarse como una tarea de estilometria dséistl estadistica. La estilometria es
un ambito de la linglistica aplicada que hace usdédnicas estadisticas para la
medicion de las caracteristicas estilisticas déeiit®s con el fin de su sistematizacion y
clasificacion. En los dltimos afios se han realizadmerosos estudios enfocados a la
comparacion o clasificaciéon de textos segun diwersaterios (tema, género, tipo
textual, autoria, etc.) (véase Santini, 2004, paa revision detallada), entre ellos TO
vs. TT (Borin y Pritz, 2001; Koppel y Ordan, 20@groni y Bernardini, 2006; van
Halteren, 2008; Kurokawa et al., 2009; Lemberskgi e2011; Lembersky et al., 2012).

Borin y Priitz (2001) estudian el aspecto gramatiehtranslationesecon base en una
representacion superficial de las caracteristitaiscticas del texto, comparando la
distribucion de secuencias de categorias gramadic¢algramas de etiquetas POS) en

los TTs y en los textos originalmente escritosaeh\.

Borin y Pritz (2001) usan el corpus creado en elcanael proyecto ETAP, que
contiene los articulos de prensa originales encsyesus traducciones al inglés, asi
como dos corpus monolingiies en ingEsb (corpus del inglés britanico compilado en

la década de los noventa en la Universidad de dmngpity Frown (una version renovada
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del Brown corpus del inglés americano desarrolltatobién en la Universidad de
Freiburg) Los textos de los corpus se etiquetan con el ettigior estadistico Brill
(Brill, 1995). A continuacién, se extraen las frepgias de aparicion de todos los
unigramas, bigramas y trigramas de etiquetas PO&sesubcorpus de los TTs y de los
textos originalmente escritos en inglés. Para itiest los n-gramas cuya distribucion
es significativamente distinta en los TTs (aquetjos estan sobre- o sub-representados
en los TTs con respecto a los originales), Boririjtz (2001) usan el test estadistico de
Mann-Whitney (Kilgarriff, 2001).

Los hallazgos del estudio indican que la distribnaile n-gramas de etiquetas POS es
un indicador util de los efectos dalanslationesea nivel sintactico. Los autores
identifican varios rasgos del lenguaje de tradutceéacionados con la interferencia de
la LF. Por ejemplo, la interferencia del suecoamttaducciones al inglés se manifiesta
en la sobre-representacion de preposiciones y bidgeen la posicién inicial de la
oracibn. En sueco, las frases preposicionales oerbiddes se encuentran
frecuentemente en esta posicion, mientras que @asirtal configuracion es mucho

menos usual.

En algunos casos las diferencias en la distribud@n-gramas no se deben a los efectos
del translationese,sino a las diferencias en el tipo textual y a prsicipios de
compilacion de los corpus utilizados, lo cual, coseoha mencionado anteriormente,
constituye una limitacion importante de los estadi@sados en corpus comparables.
Por ejemplo, la distribuciéon de algunos n-gramalécanque existen mas oraciones que
empiezan con un verbo en el subcorpus de los texits; el analisis manual de
ejemplos concretos demuestra que ello se debe @ gubcorpus de los TTs incluye un
namero elevado de las cartas al editor que comtienamerosas oraciones
interrogativas. De esta manera, para investigardegos distintivos del lenguaje de
traduccion es necesario realizar, ademas del andliantitativo, un analisis cualitativo
con la exploraciéon de los contextos de aparicionlade n-gramas que tienen una

distribucion distinta en los TTs. Asi, de acuerdo Borin y Priitz (2001: 40):
The method naturally lends itself to a working madeere we go from linguistic abstractions,

i.e. POS n-grams, to increasingly concrete casesyia more specific - or longer - n-grams, to

sequences of text words corresponding to partid@$ n-grams.
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Otro método que se aplica en estilometria es @najraje automatico. Asi, Baroni y
Bernardini (2006) utilizan el algoritmo de clas#@on textual SVM para comprobar la
posibilidad de detectar los TTs de manera automatiConstruyen un corpus
comparable que se compone de textos originalmestrtas en italiano y de textos
traducidos al italiano del inglés, arabe, francgspafiol y ruso (se desconoce la
proporcion de los textos traducidos de cada unesths lenguas). Todos los textos son
articulos periodisticos sobre geopolitica y seagxtrdel mismo periddico italiadnes

lo cual asegura la homogeneidad del corpus. Seadal lematizacion y el etiquetado
POS del corpus y se entrena un clasificador SVM pastinguir entre los originales y
las traducciones a partir de distintas represesmasi de datos, que varian en el tamafio
(unigramas, bigramas y trigramas) y en el tipo nidades (palabras, lemas y etiquetas
POS). Asimismo, se emplea una representacion n@rtda cual las palabras de
contenido se representan por medio de las etiqi€&s correspondientes, en tanto las

palabras funcionales se dejan sin procesar.

Para investigar la naturaleza de las caractergsiilistintivas de los TTs, Baroni y
Bernardini (2006) evalian el impacto de varios geuple rasgos lingiisticos en el
desempefo del clasificador: a) pronombres persenate funcion de sujeto; b)
adverbios; c) signos de puntuacion; d) formas Vesbao finitas. La seleccion de
dichos rasgos se basa en las hipdtesis desarmllEmlanvestigaciones previas con

respecto a las caracteristicastd@hslationese

En general, el clasificador realiza la tarea coa aha precision (89.3% precision y
83.3% cobertura). Los modelos que dan los mejassltados se basan en unigramas
de palabras, unigramas de representacion mixtgrgroas de representacion mixta. En
cuanto a la naturaleza de las diferencias entr@Tasy los originales, se obtienen los

resultados que explicamos a continuacion.

La eliminacion de la clase de rasgos que represdatalistribucion de pronombres
personales en posicibn de sujeto tiene un impaetgativo en el desempefio del
clasificador. Por consiguiente, la sobre-represgiiade los pronombres personales en
los TTs podria considerarse un efecto deinslationese Es posible que esta

caracteristica se deba a la interferencia de tegibes ngro-dropen las traducciones al
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italiano. La eliminacion de otros rasgos no tiengyom efecto en la precision de la

clasificaciéon automatica.

Los resultados del estudio de Baroni y Bernardom mteresantes en varios sentidos.
En primer lugar, comprueban la presencia de cafatitas distintivas en las
traducciones de alta calidad usando como pruebzapacidad de un algoritmo de
clasificacion automatica de distinguir entre losTyllos TOs. Las traducciones resultan
ser tan diferentes de los textos originalmenteitescien la lengua de llegada en
términos de sus caracteristicas linguisticas qumsible identificarlas usando técnicas
de clasificacién automatica que realizan la tamauna alta precisién. En palabras de
Lembersky et al. (2012: 255): "Incidentally, traated texts are so markedly different
from original ones that automatic classificatiom caentify them with very high

accuracy".

En segundo lugar, Baroni y Bernardini presentandisieusion interesante sobre el tipo
de representacion de datos adecuada para el edildenguaje de traduccion. Al igual
que en las tareas de clasificacion textual por rgéng estilo, los patrones
morfosintacticos tienen mas relevancia para landigin entre los TOs y los TTs que la
frecuencia de palabras de contenido ampliamenteadgkh para la clasificacion por
tema. Ademas, el estudio de Baroni y Bernardini ulstra que una representacion
sintactica simplificada y superficial es suficieptga la identificacion automatica de los
TTs.

El problema del método implementado por Baroni ynBedini es que la clasificacion
automética con SVM no proporciona informacion solarenaturaleza de los rasgos
distintivos del lenguaje de traduccidén. La clasifién textual con técnicas de
aprendizaje automatico no da luz sobre las caratites de los TTs. Seria posible
investigar la naturaleza de dichas caracterisgtiasnando ciertas clases de rasgos en
la fase de entrenamiento del clasificador y estdnasu impacto en el desempario del
modelo. Sin embargo, tal acercamiento es espeaulgtno proporciona informacion
fiable de no realizarse un analisis cualitativo lodge contextos de aparicion de las
unidades que presentan una distribucion distinta®traducciones y en los originales.

Tal como afirman los mismos autores: "unlike witterbased techniques, there is no
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straight-forward way to interpret the models bbbyt SVM algorithm directly, from a

qualitative/linguistic point of view" (Baroni y Beardini, 2006: 272).

Ahora bien, normalmente la direccion de la tradutano se toma en cuenta para el
entrenamiento de los modelos de traduccién enisbsnsas de TA estadistica, ya que
para la mayoria de los corpus paralelos esta ir#oidn no es disponible. Sin embargo,
si los TTs tienen caracteristicas propias que issnguen de los textos originalmente

escritos en la LM, seria logico suponer que lacdid en la que traduce un sistema de
TA debe coincidir con la direccion de traduccionlae textos paralelos utilizados para

su entrenamiento. Ya existen varios trabajos (Kamaket al., 2009; Lembersky et al.,

2011; Lembersky et al., 2012) que toman en cuestafectos deranslationesgara la

construccion de sistemas de TA estadistica.

Kurokawa et al. (2009) exploran la posibilidad deléteccion automatica de los TTs en
la linea de Baroni y Bernardini (2006) y despuéggtigan las implicaciones que tiene
el conocimiento sobre la direccion de traducciorape desempefio de un sistema de

TA estadistica basada en frases.

Para realizar los experimentos, Kurokawa et al092tilizan elCanadian Hansard
Corpus(un recurso paralelo bilingtie que contiene lasstapciones de las sesiones del
parlamento de Canada de los afios 1996-2007 corfolaniacion sobre la direccion de
traduccion), el algoritmo de clasificacion autoro@tsVM y el sistema de TA basada en

frasesPortage

En primer lugar, el clasificador se entrena paradiesi el fragmento a clasificar es
original o traduccién. En la linea de Baroni y Badini (2006), el equipo de Kurokawa
hace pruebas con diversos tipos de representaeidiatds (formas de palabras, lemas,
etiquetas POS o representacion mixta), lograngwdaision mas alta con bigramas de
palabras E-score= 92%). Con respecto a estos resultados, Kuroleved. (2009: 4)

afirman que:

Although the performance of word and lemma repriegems may be helped by contextual or
lexical cues, we also notice that the POS and mpegatesentations which focus solely on
linguistic patterns, still reach around 85% F-scdreis certainly shows that there are detectable

differences in translated and original documentbaigeneral, linguistic level.
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A continuacion, dividen el corpus de entrenamianidres partes: un subcorpus mixto
gue contiene textos paralelos con ambas direcciamessubcorpus con el 80% de
originales en francés, y un subcorpus con el 80%ridgnales en inglés. Comparan el
desempeiio de los modelos de traduccion entrenagastia de los subcorpus cuya
direccion coincide/no coincide con la direccionague se realiza la TA, comprobando
que la direccion de traduccion del corpus de eatrgéento tiene un impacto en la
calidad de la TA.

Asi, una de las implementaciones de las ideascadsobre |la naturaleza del lenguaje
de traduccion es la adaptacion de los modelosadedcion de sistemas estadisticos a la

direccion de traduccion.

3.2.2. Anotacion de translation shifts

A continuacion, se describen brevemente alguntsjwa que utilizan las herramientas
de linguistica de corpus para el analisistrdaslation shifts El estudio de Munday
(1998) es el primer intento de aplicar los métodasicos de linglistica de corpus y
lexicografia al andlisis de textos paralelos (datee de Gabriel Garcia Marquez
"Diecisiete ingleses envenenados" y su traduccidngéés) Munday (1998) utiliza la
herramienta de analisis de corpt®rdsmith toolgScott, 1999). Una de las técnicas
gue emplea Munday es el calculo de frecuenciaslddias typesy token3 en el TO y

el TT. El nUmero absoluto dekenses mayor en el TT, lo cual podria indicar una
tendencia a la explicitacion en la traduccién. &mbargo, Munday (1998) demuestra
que dicha conclusion no es valida, ya que al hatexegundo conteo dekenssin tener

en cuenta los pronombres personales, se obtiesaltados diferentes. Ello se debe a
gue el espafol es una lengoi@-drop, de manera que el traductor se ve obligado a
explicitar los pronombres personales con funciorsudjeto, omitidos en el TO. Esta
observacidon permite ver con claridad que antesaderhhipotesis sobre la explicitacion
o implicitacidbn como estrategias que subyacen @tgso traductor, hay que tomar en
consideracion las diferencias sistémicas entrdelaguas que "obligan" al traductor a
explicitar o implicitar ciertos rasgos semanticogramaticales. Para investigar si la
traduccion conlleva simplificaciéon, Munday (1998ppone comparar log/pe-token
ratios del TO y el TT. Sin embargo, esta técnica presehtaismo problema que la

anterior. ElI TO tiene utype-token ratiomas alto que el TT, pero no necesariamente
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debido a la simplificacion, sino a que el espafolea lengua con morfologia flexiva
mas desarrollada que el inglés. Este problemalseisoa por medio de la lematizacién
de los textos precedente al andlisis. Asimismo, ddyrutiliza la técnicé&ey Words in
Contextpara comparar el uso de los mecanismos de cohlésiga en el original y en
la traduccion. Se extraen los contextos de aparided unidades del léxico especificas
del texto fuente y se averigua si éstas se traddeda misma manera en el TT. En este
caso, al igual que en los casos anteriores, sedislraguir entre las diferencias que son
resultado de logranslation shiftsopcionales y las que resultan de las modificagone
obligatorias debidas a las diferencias en la omgandn del vocabulario en espafiol y en

inglés.

Macken (2007) investiga las normas relacionadas @ogrado de libertad en la
traduccion de diferentes tipos de textos del ingléslandés (manuales de informatica,
noticias de prensa y actas de debates parlame)taid grado de libertad en la
traduccién se define con base en el tipo y la #acia de relaciones que se establecen
entre los segmentos del TO y el TT alineados mamerate de acuerdo con el siguiente
principio: "indicate the minimal language unit imetsource text that corresponds to an
equivalent in the target text" Macken (2007: 5)slariginales y las traducciones se
alinean manualmente y se indica la unidad minimateldo fuente que tiene un
equivalente en el texto meta. En este modelo lesytipos de alineaciones: alineacion
regular para la correspondencia directa, alineaonmecisa para indicar distintos tipos
detranslation shiftsy alineacion nula para los casos de omision oi@uidel material

del original en la traduccién.

Los resultados del estudio indican que las tradnes analizadas difieren en el grado
de libertad. La méas cercana es la traduccion denkrsuales de informética (92% de
alineaciones regulares), mientras que la tradua#las actas del parlamento tiene un
grado de libertad mayor (81.6% de alineaciones laegs) y la traduccion de las
noticias de prensa esta en el medio, con un 89.8%lideaciones regulares. La
propuesta de Macken es interesante, ya que pewaritgue la cantidad y el tipo de
translation shiftsestan relacionadas con las normas iniciales adaptaor el traductor.
Sin embargo, Macken no da indicaciones precisapguuitieran distinguir claramente

entre los tipos de alineacion. De la misma manaeaen el estudio anterior, el trabajo
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de Macken evidencia la necesidad de diferenciarshofts obligatorios de loshifts

opcionales.

Ahrenberg (2005) relaciona los tipos o estilos deduccion (traduccion literal,

traduccion andéloga, traduccion semantica, tradocdilbre, etc.) con la tarea de
evaluacion automatica. Este autor afirma que pamvhluacion deben utilizarse THs
que preserven la estructura del TO al maximo pesyhlen general, incide en la
importancia de la naturaleza de las THRs que se @1sda evaluacion o entrenamiento

de sistemas:

While the reference translations are usually goadsiations, or even "expert translations”, their
qualities, or the requirements given to the trapnsta are seldom discussed in any detail [...]
Similarly, parallel corpora [...] that are used foaihing statistical MT systems, are produced by
human translators aiming at high quality by humamdards. But this quality level may actually
be beyond reach for any known system and translagproach developed to date (Ahrenberg,
2005: 13).

Ahrenberg (2005) propone establecer los requertosera partir de los cuales se
realizara la evaluacion definiéndolos a través tgm de THR. Para ello revisa la
propuesta de Newmark (1988), quien distingue oiguos (o modos) de traduccion y los
divide en dos grupos. En el primer grupo, la pdad del traductor es preservar de la
manera mas cercana posible la estructura y el midotale texto fuente: traduccién
palabra por palabra, traduccioén literal, traduc@éaloga y traduccion semantica. En el
segundo grupo, se prioriza la naturalidad de laestpn en la LM: traduccion libre,

traduccion idiomatica, traduccion comunicativa g@aacion.

Ahrenberg (2005) arguye que en la evaluacion cepatniento de sistemas de TA, se
deben utilizar traducciones analogas. En este dipotraduccion no se toman en
consideracion los factores pragmaticos o de estilee preserva la estructura del
original, a menos que tal preservacion viole lagae de la graméatica de la LM. En
otras palabras, la traduccién analoga reduce alnmmirel nUmero de desviaciones

opcionales de la forma y del contenido del original

Ahrenberg y Merkel (2000) proponen un modelo paeglimlos rasgos distintivos de
diferentes tipos de traduccion (TH, MAHT, TA) afirade sus relaciones con los TOs.

En este modelo se registran Unicamentdrimsslation shiftsopcionales. Asimismo, se
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excluyen del andlisis los cambios relacionados lasnpalabras funcionales, a menos
gue afecten el tipo de clausula o frase. Si nmseduce ningun tipo de anotacion, se
asume gque los fragmentos del TO y del TT son famaate equivalentes. La anotacién
se realiza a nivel de "segmentos de traduccion” epuévalen a una unidad léxica,
aungue Ahrenberg y Merkel (2000) no proporcionaa ciara definicion de la unidad

de analisis.

Las correspondencias sintacticas entre los origgngllas traducciones se establecen a
nivel de oracion, clausula, frase y nucleo de frasenivel sintactico, losshifts se

clasifican de la siguiente manera:

1. cambios relacionados con la funciéon y las propiedatiela clausula (cambio
de voz, cambio de modo, construcciones finitascesstrucciones no finitas,
cambio de nivel, cambio de funcién);

2. cambios relacionados con la funcion y la posiciorcdestituyentes (cambio
de funcion, cambio de nivel, transposicion);

3. cambios en el nUmero de constituyentes (adiciomiedicion, divergencia);

4. paréfrasis que no entran en ninguna de lasaddsgarriba mencionadas.

En cuantoa la correspondencia de sentido, se distinguercattegorias: a) la unidad del
TT tiene un significado mas especifico; b) la udidal TT tiene un significado menos

especifico; ) la unidad del TT tiene un significatiferente.

El grado de correspondencia entre los originaléssytraducciones sigue la siguiente
escala: isomorficas, semimorficas y heteromorfiespués del andlisis denslation
shifts, los autores miden la proporcién de las traducsofmaciones traducidas)
isomorficas. EI modelo fue aplicado a un corpus tdelucciones realizadas por
humanos, por sistemas de TA y por sistemas deMipBIT, resultando, como era de
esperar, en que el numerosteftsen la TH supera significativamente el nimero ge lo

mismos en las TAs:

[...] structural and semantic shifts are parts anetgdeof high-quality translations and must not
be mistaken for errors. In fact, the translatiothwie highest number of errors [...] is the closest
one, i.e. e. the translation produced by MT (Ahexghy Merkel, 2000: 45).
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La afirmacion de Ahrenberg (2005) sobre que la Té#®e ser de tipo analogo es
discutible, ya que los sistemas de TA estadistigalen aprender a partir del corpus las
modificaciones que realizan con regularidad losluctores humanos. Con todo, el
grado de correspondencia entre el TO y el TT (® ¥ la frecuencia dé&anslation
shiftg, que depende de la estrategia global adoptadal p@ductor y del tipo de texto,

deberia tomarse en consideracion en el desarrel@ljacion de sistemas de TA.

En resumen, consideramos que el estudio de lasficamibnes (tanto obligatorias
como opcionales) realizadas por el traductor capaeto al original puede ser de

utilidad para la TA, ya que:

Attempts to describe and systematize the "depa&'tuoe shifts are aimed at describing the
factors that condition the translator's decisiond #e influence of those decisions on the

structure and interpretation of the TT (Szymangkd,1: 213).

Para investigar las caracteristicas del comportamiede los traductores deben
combinarse los métodos enfocados en la busquelda deiversales de traduccion y los
métodos orientados a la identificacion de las feeule las propiedades del TT a partir

de su relacion con el TO.
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4. PROPUESTA PARA EL ANALISIS COMPARATIVO DE TRADUC CIONES
HUMANAS Y AUTOMATICAS

En los capitulos anteriores se han caracterizadeebrente los principales tipos de
sistemas de TA, se han revisado los métodos deuamr@h automatica y sus
limitaciones, y se han discutido las caracteristidal lenguaje de la TH. En este
capitulo presentamos la propuesta metodoldgica lpacamparacién de traducciones

humanas y automaticas.

Como hemos mencionado antes, la calidad de ladcaiiucomo objeto de evaluacion
tiene varios aspectos relacionados con los niwddeda lengua, y no existe una manera
trivial de ponderar dichos aspectos en términosudefecto en la calidad global de la
TA. Por tanto, en un primer acercamiento al arglisguistico de las diferencias TA-
TH, conviene considerar dichas diferencias conlléeta cada nivel por separado. En la
presente tesis las caracteristicas de los TTs westigan a tres niveles: léxico-
terminoldgico, morfosintactico y discursivo. Talpgoracion no deja de ser parcial. La
representacion de datos, las herramientas utikizgdal corpus de estudio limitan las
posibilidades de observacion. Sin embargo, dadmaecter exploratorio del estudio,
consideramos que el analisis realizado puede darsdore algunas caracteristicas
distintivas de la TA en comparacion con la TH ypmeionar ideas para futuras

investigaciones.

Tomando esto en cuenta, organizamos este capiula ohanera siguiente. En primer
lugar, ofrecemos un esquema general del analisisotinuacion, presentamos los
criterios de compilacion del corpus de estudio.pbés, explicamos los procedimientos
especificos realizados a nivel léxico-terminoldgicnorfosintactico y discursivo,
presentamos los tipos de analisis automatico guvartios a cabo y las herramientas del
PLN que utilizamos. Finalmente, ofrecemos una pestau de clasificacion de las
diferencias TA-TH.

4.1. Esquema general del analisis comparativo deanlucciones humanas y
autométicas

Uno de los objetivos principales de la evaluacisregplicar en qué y por qué la TA
difiere de la TH. En la presente investigacion,ntfieamos las caracteristicas
distintivas de la TA frente a la TH a partir deolaservacion de la distribucidon de las
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unidades de analisis en tres grupos de textos:TPHde Googley TA de Lucy. A
continuacion, relacionamos las caracteristicastifittadas con el contexto dado por el
TO y las estrategias empleadas por los traductoresanos y los sistemas de TA, es

decir, intentamos identificar las fuentes de l&srdncias detectadas.
Las fases generales del estudio son:

1. Seleccion de sistemas de TA.

2. Compilacion del corpus.

3. Identificacidon de las caracteristicas cuantitegtide la TH, de la TA d8oogle

y de la TA dd_ucy.

4. Deteccion de las diferencias significativas @wliktribucion de las unidades
de andlisis entre la TH y la TA @oogle y entre la TH y la TA déucy.

5. Analisis de una muestra aleatoria de contextoapadricion de las diferencias
detectadas.

6. Identificacion de patrones de las diferencideatadas.

7. Clasificacion de las diferencias detectadascderao con su origen.

llustramos las fases 3-7 en la Figura 5.

3.Identificacién delas caracteristicas 5.Anilisis deuna muestra aleatoria de
cuantitativas de los grupos detextosa contextos de aparicion de las diferencias
comparar detectadas
TH TA TO TH TA
=
— e Sy S, Sy
e e 2
4. Deteccion delas diferencias significativas 6-7_Identificacién de patrones delas y clasificacion delas diferencias
diferencias detectadas detectadas de acuerdo con su origen
Xlro I:> [Ylm (Estrategias dela TH)
Xlro I:> [Z11a (Estrategias dela TA)

Figura 5. Analisis lingliistico comparativo TA-TH
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De esta manera, combinamos el analisis cuantitafjwe permite caracterizar el
lenguaje de la TA en oposicion al lenguaje de la dath el analisis cualitativo
encaminado a la identificacion de las fuentes délif@rencias entre la TA y la TH.

Esta propuesta surge de las ideas discutidas arapdtilos anteriores. Por un lado, en
el &mbito de la evaluacion automatica de la TAae ffropuesto métodos que parten de
una caracterizacion general de los textos prodagube traductores humanos frente a
los textos generados por maquina (véase apartadl@.2). Asimismo, se han
desarrollado métricas que realizan la comparaci@ArHR oracion por oracién con

base en un andlisis lingulistico (véase apartadd.2.%

Por otro lado, el enfoque descriptivo en los estidie traduccion pretende identificar
las caracteristicas distintivas de los TTs frentesaextos originalmente escritos en la
LM*? por medio de un andlisis cuantitativo de las ¢ar&sticas superficiales de los
textos correspondientes (véase apartado 3.1.1innigxeo, existen estudios contrastivos
que intentan descubrir regularidades en el compaeteto de los traductores a través de
una comparacion del texto fuente con el texto neatdérminos ddranslation shifts
(véase apartado 3.1.2.).

El procedimiento general descrito en la Figura Bavan funcién del nivel de analisis,
ya que no podemos seguir todos los pasos de laanmamera a nivel Iéxico-
terminoldgico, morfosintactico y discursivo, debidolas diferencias en el tipo de

representacion de datos.

4.2. Disefio del corpus

Los criterios que suelen tomarse en consideracena pa construccion de corpus
paralelos son la homogeneidad, la representatividachlidad de las traducciones y el
tamafio. Con respecto al primer criterio, considesarsiguiendo a Toury (2004), que
para identificar las regularidades en el comporato de los traductores, los TTs
objeto de estudio deben compartir el contexto deasion. Asi, para llegar a

conclusiones validas sobre las caracteristicaasi¢rdducciones debemos partir de un

corpus homogéneo en términos de género y tipodkxtu

12 Nuestro corpus no contiene textos originalmentzites en la LM, lo cual supone una limitacién
importante del presente estudio.
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El segundo criterio esta relacionado con el pringrel sentido de que, si se pretende
construir un corpus representativo de cierto gétesttal, los textos deben proceder de
distintas fuentes y alcanzar un numero relativasmeagrande para cubrir todas las
variantes del tipo de produccion linguistica detaatdo. Sin embargo, tal escenario no
permite controlar los factores externos que afelempropiedades de los TTs. Por ello,
dada la necesidad de realizar una comparacion $oofjétiva posible entre la TH y la
TA, es preferible que los textos del corpus sednmdemo tipo textual y del mismo
ambito tematico, de manera que la distribuciéredauhidades de analisis en los TTs no
se vea afectada por factores irrelevantes paravéstigacion. Asimismo, es importante
gue los TTs sean de alta calidad y constituyan @msnrepresentativos del tipo y
género textual en la LM.

En cuanto al tamafio del corpus, Biber (1990) indjca 10 textos por categoria son
suficientes de cara a los propésitos de compargmbdnasgos linguisticos. En el mismo
estudio menciona que las frecuencias de aparic®nuidades del léxico son

relativamente estables en muestras de 1000 paladorasxto.

Ahora bien, para realizar un analisis lingUistiquagtir del corpus existen diversos tipos
de procesamiento automatico. Los sistemas de enlahigliistico automatico parsing
asignan a las unidades de analisis algun tipo fdemacion linglistica (morfoldgica,
sintactica, semantica o discursiva). Entre los guonientos mas comunes del analisis
automatico de textos se encuentra la tokenizaciégnientacion de texto en palabras),
la lematizacién (identificacion de las formas bade las palabras), el analisis
morfologico (reconocimiento automatico de la estrrac morfoldgica de las palabras),
el etiguetado POS (asignacion de las categoriasagicales a las palabras del text)
andlisis sintactico (reconocimiento automatico de elstructura sintactica de las
oraciones), diversos tipos de analisis semantioo €gmplo, asignacion automatica de
papeles tematicos) y de analisis discursivo (p&mpjo, reconocimiento automatico de
la estructura discursiva del texto). Los aspecteslad descripcion linglistica mas
desarrollados en el PLN son el sintactico y el sgim@ mientras que los ambitos de la
pragmatica y del discurso todavia representan ggandificultades para el
procesamiento automatico, ya que requieren la icadibn del contexto

extralinguistico.

73



A continuacion, se discuten con detalle las téaniee utilizamos para el analisis de los
TTs (la extraccion automatica de términos, el eigdo POS vy el andlisis discursivo),
las herramientas especificas correspondientes pré@edimientos que llevamos a cabo

en cada nivel de analisis.

4.3. Nivel |éxico-terminoldgico

En este trabajo se estudia el comportamiento deddsctores humanos y los sistemas
de TA en el contexto de la traduccidon de textose@sfizados. El discurso

especializado tiene por objetivo la transmisién a®ocimiento, que en este tipo de
textos se vehicula a través de las unidades telagjicas [UTs]. Por ello, dado el

caracter exploratorio del presente estudio, enlaglopléxico se analiza unicamente el
uso de términos en la TA y en la TH. Teniendo eenta que la metodologia esta
pensada para su posterior aplicacion en el ambit®kdN, realizamos la extraccién de

términos de manera automatica.

Los términos son unidades del lenguaje naturalppseen forma y significado y son
susceptibles de todos los procesos que afectanras anidades linglisticas. La
diferencia entre los términos y otras unidadedédéto reside en su valor pragmatico,
su uso en condiciones discursivas determinadasadderdo con Cabré (2003), un
término es una unidad del léxico que activa un isogwlo preciso (su valor

terminoldgico) cuando se usa en el contexto defaunicacion especializada. Adquirir
el valor terminoldgico significa entrar en un esgaede significacion preciso elaborado
intelectualmente y consensuado por una comunidadifica. El caracter terminolégico

de las unidades léxicas estd condicionado por suemsun contexto y situacion

adecuados. Asi, cuando las unidades Iéxicas seamsan ambito de especialidad, su
contenido se adecla a la situacién comunicativap&abras de Cabré (1999: 133),
"Los términos no pertenecen a un ambito, sino queusados en un ambito con un
valor singularmente especifico”. Si una denominmagoe posee el valor terminologico

potencial se utiliza fuera del contexto de espielzd| pierde su caracter de término.

'3 Debido a que no existe un sistema de extraccitonatica de términos libre de errores, se considera
que la salida de un extractor esta conformadagutidatos a términos [CTs] en lugar de UTs.
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En la terminologia tradicional se niega la exisi@nde sinonimia en textos

especializados y se postula la biunivocidad detdasinos, lo cual implica que a un
concepto, a modo de etiqueta, le corresponde uica denominacion. En cambio, los
planteamientos mas recientes en el ambito de fairtelogia (Cabré, 1999, 2003)
consideran la variacion como un hecho real en taucicacion especializada. Freixa
(2002: 54) define la variaciébn denominativa como femdémeno por el cual a una
misma nocion le corresponden diversas denominagloriea nocion de variacion

denominativa es relevante para el analisis deddutrcion especializada y para la
evaluacion de las traducciones, ya que permitea dad UT del TO, delimitar el grado
de variacion aceptable en el TT. Si las UTs quecein el sistema de TA y el traductor

humano son variantes denominativas, la diferercidete penalizarse en la evaluacion.

4.3.1. Extraccion automatica de términos

La extraccion de términos responde a las necesdaelenvestigadores en diferentes
ambitos y contribuye al desarrollo de numerosagapbnes de PLN, tales como la
construccion de glosarios, vocabularios y diccimsade especialidad, la indexacion de
textos, la TA, el analisis de corpus, etc. Por ado) la extraccion automatica de
términos es una tarea de extraccion de informacida,de las aplicaciones importantes
en el campo del PLN. Por otro lado, de acuerdo\wealdi y Rodriguez (2011: 66), la

extraccion terminoldgica puede considerarse ureatde anotacion semantica: "a term
extractor can be viewed as performing a semantiotation task because it intends to

provide machine-usable information based on medning

Vivaldi y Rodriguez (2011: 66) afirman que las céedsticas fundamentales de una
UT desde el punto de vista de la extraccién autca&bn "a) unithood; b) termhood
and c) specialized usagdJnithood se refiere al grado de fuerza o estabilidad de las
combinaciones sintagmaticas o colocacioilesmhoodse define como el grado en que
una secuencia de unidades linglisticas esta rektdoa conceptos usados en algun
dominio especifico. Finalmentspecialized usagse refiere al uso de las unidades

lingUisticas en los textos especializados.

Como se ha mencionado en el capitulo anteriorsautirse las propiedades de los TTs,
una de las mayores dificultades de la aplicacidtasiéécnicas del analisis de corpus al
estudio de la traduccion es la distancia entredaacteristicas abstractas del objeto de
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estudio y la realizacién concreta de éstas enparfigie textual. De la misma manera
gue en otras aplicaciones del PLN, en la extrac@atomatica de términos la
identificacién de tales caracteristicas tiene ca@darse de modo indirecto, con ayuda
de rasgos que son mas faciles de definir y de mladifrecuencias de aparicion de las
palabras, las medidas de asociacion, la exploratgbrcontexto sintactico, la posicion
del CT en una ontologia, etc. El objetivo de laestigacion es encontrar las medidas
adecuadas y el modo de combinarlas.

La manera de abordar la tarea de extraccion tetégima varia en funcion de la
disponibilidad de recursos requeridos. Si para lengua dada existen diccionarios
electréonicos de especialidad, glosarios o0 basesdates terminoldgicas etc., la
extraccion se realiza por medio de la asociaciolasi@palabras del texto con una lista
de términos del dominio existente (Krauthammer yadkc, 2004). En el caso de las
lenguas, para las cuales no existen suficientesses de este tipo, se tiene que recurrir
a métodos mas complejos, que pueden ser lingidstestadisticos o hibridos. Los
altimos son los que mas se han utilizado en laaegkdn de términos, ya que la
aplicacion exclusiva de los métodos linguisticastadisticos no da buenos resultados.
De hecho, practicamente todos los sistemas deceiiraterminolégica combinan estos
dos paradigmas en diferentes etapas del procesamigor esta razén, Vivaldi (2001:
24) considera mas apropiado hablar de sistemas dhiteryamente linguisticos” y

sistemas "mayoritariamente estadisticos".

La mayoria de los extractores terminoldgicos saraa menos en alguna de las etapas
del procesamiento, en la explotacion del conocitoielinguistico. La fuente de
informacion mas utilizada en los sistemas lingédstison los patrones morfosintacticos
tipicos de las UTs. La desventaja de este métodsuesaja precision, es decir, la
sobregeneracion de CTs que no pertenecen al ade#@specialidad.

En cuanto a los extractores estadisticos, suelgar igo de las frecuencias de aparicion
de las unidades del lIéxico como parametro parsstimmacion determhood Vivaldi
(2001: 25) indica que "la idea de frecuencia deClinpuede tomar formas diferentes
pero muy similares entre si: una unidad frecuentaredominio, una unidad que sélo
aparece en un dominio y una unidad que aparecefre@gentemente en un dominio

especifico que en un dominio general". La desvantly este método es que no
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detectara los términos que tienen la frecuenciaaparicion baja. Otro método
estadistico ampliamente utilizado para la detecciérlJTs poliléxicas se basa en el
criterio deunithood,al medir la fuerza asociativa entre las palabessrfiedidas tipicas
utilizadas para esta tarea son informacion mutasspciation ratip. Un ejemplo de los

extractores estadisticos es el sistema TermoStat3/0gDrouin, 2003§*

Algunos sistemas linguisticos utilizan la inforntacsemantica al recurrir a los recursos
que codifican la estructura conceptual del ambé&especialidad. Entre ellos destacan
los sistemas TRUCKS (Maynard, 1999), YATE (Vivala01) y el extractor basado en
Wikipediadesarrollado por Vivaldi y Rodriguez (2011). B3ittmo es el que se usa en
la presente investigacion. Por ello, a continuacifsfacemos una descripcion detallada

de la propuesta de Vivaldi y Rodriguez (2011).

4.3.2. Extractor terminologico basado en Wikipedia

La extraccion terminolégica del sistema desarrollpdr Vivaldi y Rodriguez (2011) se
realiza de la manera siguiente. En la primera dasia extraccion se lleva a cabo el pre-
procesamiento automatico de los textos del corpusleque se detectan las fechas,
nameros, locuciones, nombres propios y abrevigtsesealiza el analisis morfoldgico
(identificacion de los posibles lemas y categogiasnaticales de las palabras del texto)
y, finalmente, se realiza una desambiguacion Istgid y estadistica, con la cual a cada

palabra termina correspondiéndole un solo lemaaysota etiqgueta POS.

A partir de esta anotacion previa, el extractodpoe una lista de CTs con base en los
siguientes patrones sintacticos: N, N+Adj, N+Adj$Ad+Prep+N, N+Prep+N+Adj>

A continuacién, a cada CT se le asigna un coetieide dominio [CD] que indica su
termhood(su grado de pertenencia al dominio de especiligaue se obtiene a partir
de la estructura de paginas y categoria®ilépedia como fuente de conocimiento

especializado.

La unidad basica de informacion fkipediaes la pagina o el articulo que se identifica

por su titulo y, supuestamente, corresponde ammrt@. La estructura d@/ikipedia

% http://lwww.mapageweb.umontreal.ca/drouinp/#teratost

!> De acuerdo con el planteamiento teérico (Cabr@9)l@n el que se basa el extractor, las UTs son, en
esencia, unidades con funcién referencial, de ahilgs verbos no se tomen en consideracién para la
extraccion terminolégica.
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para una lengua dada puede representarse en fermhasdgrafos conectados: el grafo
de categorias y el grafo de paginas (o articu@adla articulo esta relacionado con una
0 varias categorias por medio dategory links de tal manera que las categorias
representan clases asociadas a las paginad/ikipedia Al mismo tiempo, cada
categoria se relaciona con una o varias categguase estructuran en forma de clases
constituyendo a su vez un grafo conectado. Lossamque relacionan las categorias

normalmente tienen una relacién semantica de mgare meronimia.

Ademas, existen paginas de redireccionamiento glangnte contienen un enlace a
otra pagina con el articulo completo (las paginasredireccionamiento incluyen
variaciones ortograficas, morfolégicas o abreviegude los titulos de los articulos) y de
desambiguacion (para titulos polisémicos). Estcs tifmos de paginas proporcionan
informacion adicional al extractor terminoldgicashdo erWikipedia La estructura de

grafos deWikipediase representa de manera esquematica en la Figura 6

WP categories IWP pagesl  Aux. data
|

1 |Redirection
"1~ | table
|

[N

* | Disamb.
1M table

T

Figura 6. Estructura de grafos \dékipedia(Vivaldi y Rodriguez, 2011: 67)

Para calcular el CD de un CT a partir de estossgdate identifican de manera
automatica los sub-grafos d¥ikipedia (el sub-grafo de categorias y el sub-grafo de
paginas) que representan el dominio de especialantinuacién el CD se calcula
con base en el numero o longitud de caminos gaeioglan el CT y la categoria que
representa el dominio de especialidad (frontera diehinio). Vivaldi y Rodriguez
(2011) proponen varias maneras de calcular el @Dedfa tesis empleamos la formula
siguiente:

NCaominio(t)

CD =
ne® NCtotal(t)
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Donde CDy es el CD, t es el CT, Nminioy €S €l nUmero de caminos a la pagina
asociada a la categoria que representa el dommiesgecialidad y Nga es el
namero de caminos a la categoria maximaWlkipedia Los valores de los CDs
asociados a los CTs se encuentran en la escala de én la cual O indica que el CT no
tiene ninguna relacion con el &mbito de especidlitla anotacion -1 se reserva para los

casos en los que el CT no se encuenti/iipedia

En la Figura 7 presentamos un ejemplo de reprasénta partir de la que se calcula el

CD para el término "raton de laboratorio”.

| Coeficente de Damaio

NS | COime=0.47
! COl=078
! Chne= 042

Ciancias_socists
@

S0
. P
"‘\’ Histaris_tematica
F R (]
= 3
-

Hiztoria_die la_ciencia
(5]

0

Ratin_ge_lsooratong

Figura 7. Grafo d&Vikipediapara el término "Rat6n de laboratorio”

G

Crgnnis nas_medelo
1}

El rectdngulo en amarillo indica el término a bustas dvalos amarillos marcan las
categorias que se encuentran entre el términdrgritera de dominio. Los 6valos rojos
son las fronteras de dominio, que para nuestrorempeto definimos como "Biologia”

y "Medicina". Los Ovalos verdes, son las categagiss llevan a la categoria maxima o

tope pero no pasan por las fronteras de domininaliffiente, los Ovalos blancos



representan las categorias por las que pasa eh@amue va Unicamente de la frontera

de dominio a la categoria tope.

Vivaldi y Rodriguez (2011) mencionan que la ventdg@ utilizar Wikipedia como

recurso de informacion seméntica es su dispondallig su amplio alcance. Sin
embargo, el desempefio del extractor no es igua fmtas las lenguas, ya que la
cantidad de informacion que proporcioWdkipedia varia en funcién de la lengua.
Ademas, la arquitectura de/ikipedia como recurso de informacion terminoldgica
presenta varios errores. Por ejemplo, en ocasioseaticulos no estan vinculados a la

categoria correcta 0 no estan unidos a ningungardde

4.3.3. Procedimientos del andlisis comparativotdiamiento de la terminologia en
traducciones humanas y automaticas

A continuacion presentamos los procedimientos daelligis del tratamiento de la
terminologia en las TAs y en la TH. En primer lygegalizamos la extraccion
automatica de CTs con la herramienta de Vivaldogriyjuez (2011). Dada la teméatica
de los textos que conforman nuestro corpus de iestddfinimos como categorias
representantes del dominio de especialidad lag@ags "Medicina" y "Biologia"”. Con
ayuda del extractor terminologico se obtienenlistas de CTs: la lista de los CTs de la
TH, de la TA deGoogley de la TA dd_ucy.

Para cada CT el extractor proporciona la informacgiguiente: lema, patrén
morfosintactico y CD. Sometemos las listas de Clis aroceso de filtrado manual en
el cual: a) se eliminan todos los CTs con un CDanefe 0.5% b) se eliminan las
unidades cuyo significado identificado por el sistieno coincide con el significado que
activan en el contexto (por ejemplo, "ech@node", "tener ementé). No realizamos
ningun otro tipo de validacion o correccion mancah respecto a estas listas para
lograr la maxima sistematicidad en el analisis Gtaivo. Las listas de los CTs

extraidos junto con la informacion correspondieg@resentan en el Anexo A.

16 Establecemos este umbral con base en una exgorpeéliminar de los datos, la cual indica que los
CTs con el coeficiente menor a este nimero no Iseioean con el dominio de especialidad en la
mayoria de los casos.
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En segundo lugar, identificamos las caracteristicaantitativas del uso de la
terminologia en los TTs. Una de las estrategiasiamente utilizadas en los estudios
de traduccion basados en corpus para medir ladeatidel vocabulario y comprobar si
la traduccion conlleva simplificacion léxica estygbe-token ratipel cual se calcula de

acuerdo con la férmula siguiente:

No.de types x 100
No.de tokens

Type-token ratio =

El No. detypeses el numero de palabras diferentes en el cofgpusimero de¢okenses

el numero total de palabras en el corpus. Aplicaegsta medida a las listas de los CTs
identificados por el extractor terminologico confilsalidad de medir la variedad del
vocabulario de especialidad en las TAs y en laA$imismo, calculamos la proporcion
de los CTs con los CDs altos (CD = 1) en cada gdgptextos para comprobar el grado
de pertenencia al dominio de los términos usadosopdraductores humanas y por los

sistemas de TA.

En tercer lugar, calculamos el niamero total dereifeias TA-TH a nivel Iéxico-
terminolégico de la siguiente manera. Desarrollamosscript, por medio del cual
realizamos la extraccion de todas las ocurren@a®sli CTs junto con los numeros de
las oraciones en las que aparecen. Después, caola aula funcion BUSCARV de
Microsoft Exceldetectamos las ocurrencias de los CTs en la THhquee encuentran
en las TAs, y las ocurrencias de los CTs en las @#s no aparecen en la TH,

calculando las proporciones correspondientes.

Por ultimo, seleccionamos una muestra aleatoriB0daraciones, en las que realizamos
una alineacibn manual de los CTs identificados ea TTs y las unidades
correspondientes de los TQsAl organizar de esta manera los CTs, clasificatass
diferencias TA-TH en términos de su origen espeaniido el tipo de modificaciones

gue realizan los traductores humanos y los sistelfeaBA con respecto a las UTs del

7 Si es imposible establecer la equivalencia a nikl CT detectado por el extractor, la unidad de
analisis se amplia. Por ejemplo, en la frase "&getiblogico del SIDA" el extractor asigna el CDaa
unidad "agente etioldgico”. La unidad correspongiean el original esAIDS-causing ageht por tanto

en este caso tomamos como unidad de andlisissia fegente etiolégico del SIDA".
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original'® (la clasificacién se lleva a cabo con base eaxartomia que presentaremos

en el apartado 4.6.).

Para realizar el analisis comparativo y para colvgr@! estatus terminoldgico de las
unidades de analisis utilizamos diversos recursmsinoldgicos: diccionarios de lengua
general, diccionarios de especialidad, ontologihases de datos terminoldgicas, entre

ellos:

- Oxford Advanced Learner's Dictionaf@ALD] *°

- The Dictionary of cell biology (1995)

- Diccionario de la lengua espafiola, Real Academpaisa, 222 edicion
[DRAE]?

- Diccionario de bioguimica y biologia molecular (290

- Base de datos terminolégicinterActive Terminology for Europe
[IATE] %

- Base de datos terminolégica TERMCAT

4 .4. Nivel morfosintactico

A nivel morfosintactico, en la linea de Borin y Bri{2001) (véase pp. 60-61),
identificamos los rasgos distintivos del lenguagelad TA en oposicion a la TH en
términos de sobre- 0 sub-representacion de lagsei@s de categorias gramaticales (n-

gramas de etiquetas POS) en estos grupos de textos.

4.4.1. Etiquetado POS

El etiguetado POS es el proceso de asignacion decategoria gramatical u otros
rasgos morfosintacticos a cada una de las unidégiess del texto. A este proceso le
preceden varias etapas de pre-procesamiento conmtokémizacion y el analisis

morfolégico automatico. Las palabras se formanaaés de mecanismos de flexion,

derivacién o composicién a partir de sus formagbha tarea de descomposicion de

18 La lista de los CTs alineados vy la clasificaciénlas diferencias TA-TH a nivel de UT se ofreceebn
Anexo B.

19 http://oald8.oxfordlearnersdictionaries.com

2 http://lema.rae.es/drae

! http://iate.europa.eufiatediff/SearchByQueryLoa@method=load
22 http://www.termcat.cat/
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una palabra en su forma base y sus afijos se deagaising morfolégico o analisis
morfolégico automatico. Un analizador morfolégicormalmente consta de tres
modulos: diccionario o lexicon que contiene ungéalide lemas (formas base de las
palabras) con la informacion sobre su categoriangtiaal; conjunto de reglas
ortograficas que indican las modificaciones quetiseen que realizar en la forma
gréfica de la palabra al marcarse un rasgo graabatiista de afijos y reglas
morfotacticas de su combinacion, las cuales seseptan por medio de los modelos de

autoématas de estados finitos.

Ahora bien, a la misma forma linguistica superfjaéa funcién del contexto, le pueden
corresponder distintas etiquetas POS; por tantasignacion de una etiqueta Unica a
cada palabra puede considerarse una tarea de dgsanibn. La mayoria de los
algoritmos de etiquetado POS pertenecen a una slesiguientes clases: los
etiquetadores basados en reglas, los etiquetadmsteslisticos y los etiquetadores
hibridos. Los primeros se basan en un gran numereoedlas de desambiguacion
elaboradas de manera manual (por ejemplo, el ¢tidoeEngCGde Karlsson et al.,
1995). Los etiquetadores estadisticos se basam enrpus previamente etiquetado de
manera manual para calcular la probabilidad deumaepalabra dada tenga una u otra
etigueta en un contexto morfosintactico determingpor ejemplo, el etiquetador
basado en los Modelos Ocultos de Markov de Bra2@90). Asimismo, existen
etiquetadores hibridos que combinan los rasgossiédds tipos anteriores (por ejemplo,
el etiquetador de Birill, 1995).

4.4.2. Freeling

En esta investigacion el etiquetado POS se realiraayuda de la herramienta de
andlisis linguiistico automaticBreeLing® (Carreras et al., 2004)reeLing es una

libreria de codigo abierto para el procesamienttiilingle automatico, desarrollada en
la Universidad Politécnica de Catalunya, que ofneéca amplia gama de servicios de

analisis linguistico para diversos idiomas.

El etiguetador morfoldgico dereelingse basa en un diccionario de palabras en espafiol

que proporciona la informacion sobre las categogi@naticales posibles de cada

% En esta investigacion usamos la versigreling-2.2 paraWindows Para obtener mas informacion
sobre esta herramienta, puede consultarse la patgménip.lsi.upc.edu/freeling
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palabra. Este diccionario se ha generado por nuElia obtencidn, a partir del analisis
de varios corpus, de una lista de raices de palaBan dichas raices, se han producido
todas las inflexiones posibles de las palabras deem automatica, asi como las
probabilidades de las posibles etiquetas. Las pdadtel texto a analizar se relacionan
con las entradas del diccionario para determirsaetmuetas que les corresponden. En
el etiguetado POS los casos de ambigledad se wvesueh la linea del trabajo de
Brants (2000) con base en los Modelos Ocultos dddwa

Los diferentes tipos de etiquetadores utilizanuetigs distintas en funcion de la postura
tedrica subyacente sobre la morfologia y tambiérfuagion de las necesidades de
analisis (representacion mas o menos detalladagl Easo dd-reeling se emplea el

conjunto de etiquetas del estandar EAGLES (padeszripcion de los estandares del

etiquetado morfosintactico existentes, véase Lgabfison, 1999).

La codificacion de EAGLES se basa en un conjuntdetias para cada categoria
(atributos obligatorios) y los rasgos morfosint&msi correspondientes (atributos
recomendados), ordenadas en posiciones consecutimasjemplo de la codificacion

morfosintactica en formato EAGLES para el espaobfsece en la Tabla 5 (la tabla

completa se presenta en el Anexo C).
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Posicion| Atributo Valor Designacion
1 Categoria Nombre N
Comun C
2 Tipo
Propio P
Masculino M
3 Género Femenino F
Comun C
Singular S
4 NUmero Plural P
Invariable N
Persona SP
5y6 Clasificacion Lugar GO
semantica Organizacién| 00
Otros VO
Aumentativo | A
7 Grado
Diminutivo D

Tabla 5. Codificacion de rasgos morfosintacticas pembres segln el estandar EAGLES

Cada rasgo gramatical tiene una letra asociadéoqepresenta en la secuencia final de
la etiqueta. La ausencia de un rasgo es indicadarp®. Asi, para un nombre comun
masculino singular sin caso se obtendria la cadift;n NCMS000.

A continuacion proporcionamos un ejemplo del etigde POS dd-reeling de una

oracion de nuestro corpus.

Las el DAOFPO 0.97051

células célula NCFP00O 1

de de SPS00 0.999919

nuestro nuestro DP1MSP 0.933333
organismo organismo NCMSO000 1
contienen contener VMIP3PO 1

unas uno DIOFPO 0.925926

redes red NCFPOO0O 0.875

de de SPS00 0.999919

comunicacion comunicacion NCFS000 1
interna interno AQOFSO0 0.75
sorprendentes sorprendente AQOCPO 1
..Fp1l
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Cada linea es ocupada por una palabra. Primeradseaila forma de la palabra,
después el lema, a continuacion la etiqueta PO&smwndiente y, finalmente, la

probabilidad de asignacion de la etiqueta.

4.4.3. Procedimientos del andlisis comparativorddiicciones humanas y automaticas
a nivel morfosintactico

A fin de poder realizar el conteo de frecuenciaggi&ricion de unigramas, bigramas y
trigramas de etiquetas POS en nuestro corpusfdraremo$’ la salida deéFreelingen
una secuencia de etiquetas de categorias grareatiédai, la oracion anterior quedaria

representada de la manera siguiente:

DAOFPO NCFP0O0OO SPS00 DP1MSP NCMSO000 VMIP3PO DIOFPO  NCFPOOO
SPS00 NCFS000 AQOFS0 AQOCPO .

Usamos una representacion mas o menos detalladaneidn del tamafio de las
secuencias de etiqguetas POS (unigramas, bigrartragamas). Para los unigramas se
utiliza una representacion detallada a fin de poolatener informacion sobre el
tratamiento de la morfologia en las TAs y en la Bid.dejan fuera algunos rasgos que
no tienen relevancia para la identificacion deréagilaridades en el comportamiento de
los traductores y los sistemas de TA (los rasgaes rqu se toman en cuenta para el
analisis estan marcados en gris en el Anexo CklEaso de los bigramas y trigramas
se toma en consideracién Unicamente la categoiieipal y el primer rasgo
morfosintactico de las etiguetas POS #eeeling ya que nos interesan las
combinaciones de categorias gramaticales queaeflajinque de manera superficial, el

uso de las estructuras sintacticas en los TTs.

Calculamos las frecuencias de aparicion de uniggarbggramas y trigramas de
etiquetas POS con ayuda de la herramidatmar® (Nazar et al., 2008). Los signos de
puntuacion no forman parte de las secuencias famalas, pero si se toman en cuenta
en el sentido de que si las palabras estan segapmiiaun signo de puntuacion no
pueden formar un n-grama. Ante la necesidad dearlev cabo una prueba de

% De aqui en adelante para realizar las transfdomes necesarias entre diferentes representacitenes
datos usamos las expresiones regulares en el dditextoEditPlus.
% http://melot.upf.edu/cgi-bin/jaguar/jaguar.pl
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significacion estadistica, se eliminan todos logrammas cuya frecuencia es igual o

menor a 5 en todos los grupos a comparar (TH, T@ategley TA deLucy).

Para establecer la significacion estadistica dediesencias en las frecuencias de
aparicion de las secuencias de etiquetas POS, asantest estadistico de l€.X.a
prueba de la Xha sido ampliamente utilizada en lingiiistica dgus. De acuerdo con
McEnery y Wilson (1996: 70), el test de |4 fiene varias ventajas de cara al anélisis de

datos linguisticos:

(a) it is more accurate than, for example, thest:-téb) it does not assume that the data is
normally distributed (quite frequent with linguistilata); (c) it is easy to calculate, even without

a computer statistics package; and (d) dispaiitiesrpus size are unimportant.

El test de la X comprueba la independencia de dos grupos de freiasecategoricas
para las cuales no podemos suponer la distributadmal. Estima la diferencia entre
las frecuencias observadas en el corpus y lasenetas esperadas (aquellas que se
darian si el unico factor fuera el azar). Si l&idhcia entre los valores observados y los
valores esperados no es grande, quiere decir quye probablemente, las diferencias
entre las variables son azarosas. En cambio, siifémencia entre las frecuencias
observadas y las frecuencias esperadas es grantteice&s es probable que las

diferencias entre las variables sean significativas

El estadistico de la&e calcula a partir de las tablas de contingeqeéarepresentan la
distribucion de las frecuencias de las unidadearddisis en el corpus. La Tabla 6 es
una tabla de contingencia para el trigrama "nc ws' {nombre comun, verbo
semiauxiliar, verbo principal) en el subcorpus @dH y en el subcorpus de la TA de

Google.

TH@) | TAG) | Total

POS=ncvsvm ()| 5 16 21

POS !=ncvsvm (j)| 18559 20546 39105

Total 18564 | 20562 | 39126

Tabla 6. Frecuencias observadas de aparicionigednma "nc vs vm" en la TH y en la TA @Google

87



Para calcular las frecuencias esperadas para eltdade la tabla, el total de la fila de la
celda se multiplica por el total de la columna a@eélda y se divide por el total de las
observaciones. Asi, obtendriamos las frecuenc@radas para el trigrama "nc vs vm"

incluidas en la Tabla 7:

TH@) |TAG) | Total

POS=ncvsvm ()| 9.96 11.04 21

POS !=ncvsvm (j)| 18554.04 20550.96 39105

Total 18564 20562 39126

Tabla 7. Frecuencias esperadas de aparicién gedrima "nc vs vm" en la TH y en la TA @G®ogle

El estadistico de la®&e calcula a partir de la férmula siguiente:

Y2 — Z (nij — pij)°
— HUij
ij

Donden representa las frecuencias observadas, | repeessnirecuencias esperadas,
los subindices y j corresponden a las columnas vy las filas de latdblcontingencia.
Con ayuda de la tabla de distribucién de faque puede encontrarse en cualquier libro
de texto de estadistica, por ejemplo, Agresti, 208& identifica el p-valor
(establecemos el nivel de significacion estadispiegalor < 0.05); el valor del
estadistico de la%¢ue corresponde al p-valor < 0.05 &s>)3.81.

Asi, al realizar el célculo para el ejemplo antedbtendriamos el valor®& 4.68, con
lo cual concluiriamos que la diferencia en la dsicion del trigrama "nc vs vm" en el
subcorpus de la TH y en el subcorpus de la TAgsfgiativa. La lista completa de los
n-gramas de etiquetas POS, sus frecuencias deiépayiel estadistico de la®)para

las diferencias entre las TAs y la TH se ofrecelefinexo D.

A continuacion, seleccionamos 10 n-gramas cuyasudrecias de aparicion difieren
significativamente en la TH y en las TAs de alggm@mbos) de los sistemas y que se
relacionan claramente con una construccion sigtcketerminada. Después, buscamos

en el corpus de estudio 10 contextos de aparicada pada uno de estos n-gramas
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siguiendo el patréon establecido por las frecuendtas ejemplo, si el trigrama "nc vs
vm" esta sobre-representado en la TAG#®gle buscamos 10 oraciones en las que éste
aparece en la TA déoogley no aparece en la TH. De esta manera, obtenemas u
muestra de 100 casos de diferencias en la disiibuie n-gramas de etiquetas POS. A
partir de estos datos, detectamos las regularidade®l comportamiento de los
traductores y los sistemas de TA al enfrentarse wum construccion sintactica del
original determinada y clasificamos las diferenaies acuerdo con la tipologia que

presentaremos en el apartado 4.6.

4.5. Nivel discursivo

Una de las posibles perspectivas linguisticas aegecarse al problema de la calidad de
la TA es el andlisis discursivo. Este acercamigetonite caracterizar el TT en términos
de una de las propiedades fundamentales que ésee mieseer, la coherencia. En
numerosas aplicaciones del PLN, tales como la geiter automatica de textos, el
resumen automatico y la TA, se tienen que tratasrfeenos linglisticos que sobrepasan
los limites de la oracion. Sin embargo, tanto lagrices de evaluacion como los
sistemas de TA mismos operan a nivel oracionakual, en definitiva, afecta a la
calidad global de la traduccion. Tal como indicdk#/{2009: 121):

In order to produce MT of superior quality thatstixig systems, one of the most powerful key
ideas is the use of discourse-related and pragntatins. Most MT systems operate on a
sentence-by-sentence basis only; they take no ataofuthe discourse structure [...] structural
information should be taken into account and canubed to improve the quality of the

translation.

4.5.1. Rhetorical Structure Theory

Existen varias propuestas para la anotacion autcemdle la estructura discursiva

(véase, por ejemplo, Webber, 2004). En este estigfimos la Teoria de la Estructura
Retdrica Rhetorical Structure TheoryRST] desarrollada por Mann y Thompson
(1988). A nuestro conocimiento, es la Unica profaude anotacion con base en la cual
se esta desarrollando un sistema de anotaciénrsis@wautomatica para el espafiol (da
Cunha et al., 2012).
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La RST se cre0 de cara a la tarea de generaciomatita de textos y ofrece un marco
descriptivo para el analisis discursivo. El profmsiel aparato metodolégico que
proponen Mann y Thompson es describir la estructaréexto en términos funcionales,
con base en las relaciones discursivas que selezstabentre las unidades que lo
componen. De acuerdo con el planteamiento de MaRmoynpson, el texto posee una
estructura jerarquica en la que cada unidad tieaefunciéon determinada, con lo cual
se pone de relieve el papel comunicativo de laietstra discursiva del texto: "an RST
analysis always constitutes a plausible accounwludt the writer wanted to achieve
with each part of the text. An RST analysis is tausinctional account of the text as a
whole" (Mann y Thompson, 1988: 258).

La primera etapa del andlisis de la estructuraudisea en términos de la RST es la
segmentacion del texto en unidades discursivasegi@ies o minimasE]Jementary

Discourse Units EDUs]. De acuerdo con Tofiloski et al. (2009: ,77piscourse

segmentation is the process of decomposing diseants elementary discourse units
(EDUs), which may be simple sentences or clauses ¢omplex sentence". La regla
comunmente aceptada para segmentar el texto en EBBUsue cada clausula
independiente del texto, que muestra una relaci@ousiva (0, dicho con otras
palabras, cuya funcién discursiva, en principio, @®ambigua), junto con diversos
elementos que dependen de ella, constituye unadimdnima del analisis. La RST
establece dos tipos de EDUs: nucleos (elementosrigabtes) y satélites (elementos
gue dependen de los ndcleos y aportan cierta iftion sobre ellos). Los ndcleos son
considerados las unidades méas importantes del textara a los propdsitos del autor,
mientras que los satélites se caracterizan poribamntal significado de los elementos
nucleares y se consideran secundarios con respeésbos. De acuerdo con Mann y
Thompson (1988), la nuclearidad es uno de los ipive fundamentales de la

organizacién textual.

Para definir una relacién discursiva entre dos etdns el analista hace suposiciones
(plausibility judgmentssobre las intenciones del autor, de manera ceriterios para

la identificacion de las relaciones de coherencrafancionales y semanticos. La RST
establece cuatro criterios para definir las relaesodiscursivas: restricciones para el

nacleo, restricciones para el satélite, restricesopara la combinacién nucleo-satélite y
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efecto. Por ejemplo, Mann y Thompson (1988: 258)aeh la definicion siguiente para
la relacion de Antitesis:

relation name ANTITHESIS

constraints on NNucleus]: W [Writer] has positive regard for thituation presented in N
constraints on $Satellite]: none

constraints on the N + S combinatiothe situations presented in N and S are in con{rdist
CONTRAST, i.e. are (a) comprehended as the sammainy respects, (b) comprehended as
differing in a few respects and (c) compared wéhpect to one or more of these differences);
because of an incompatibility that arises from ¢batrast, one cannot have positive regard for
both the situations presented in N and S; compiihgrS and the incompatibility between the
situation presented in N and S increases R's [Rshgesitive regard for the situation presented
in N

effect R's positive regard for N is increased.

Existen varias listas de relaciones propuestasdgerentes investigadores. La lista
original de Mann y Thomson incluye 24 relacionas.dpinion de estos autores (Mann
y Thompson, 1988: 256), "no single taxonomy seeunistde"”, ya que el numero de
relaciones depende de los propésitos de la inaedfig. Tanto las reglas de
segmentacion como el numero y el tipo de relacicelsen ser adaptados a las

necesidades del analisis.

La dltima etapa del andlisis con la RST es la coosion de arboles discursivos. Dado
el supuesto sobre la organizacion jerarquica debtda representacion arborea es la

gue mas se ha utilizado en el marco de la RST.

La interpretacion de las relaciones de coheremeladiones semanticas abstractas que
no se establecen a nivel de lo dicho, sino a migdb inferido) que realiza el lector con
base en su conocimiento del mundo y del contextaitl@ciéon es extremadamente
dificil de modelar computacionalmente. A veces,ridaciones de coherencia no estan
marcadas explicitamente en el texto. Incluso erelimpucasos en los que es posible
identificar los rasgos que indican cierta relacdiscursiva, €stos a menudo son
ambiguos desde el punto de vista computacionajuggpueden estar asociados a varios
tipos de relaciones discursivas (para resolvemnibigiiedad el lector suele recurrir al
contexto, tanto linguistico como extralinguistiddapdo que el aparato descriptivo de la

RST inicialmente estaba destinado para la generabgdtextos, Mann y Thompson
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(1988) no proponen ningun meétodo para la detecedatomatica de relaciones

discursivas con base en las caracteristicas liticeigssde los textos a analizar.

Posteriormente se han propuesto varios tipos dmsdmgiisticos que podrian servir
como marcadores de las relaciones discursivas @orgexto de analisis discursivo
automatico. Corston-Oliver (1998) propone incllademas de los marcadores del
discurso, otras fuentes de informacién como el los segmentpka presencia de
ciertos adverbios y pronombres, etc. Le y Abey=sn(003) combinan el analisis de
marcadores discursivos, relaciones sintacticas gamemos de cohesion. Schauer y
Hahn (2001) recurren a las relaciones anaféricasocon indicador de la estructura
discursiva. Reitter y Stede (2003) usan los mareasddiscursivos, las etiquetas POS y
las cadenas léxicas. Marcu (2000) explora la pladHoi de crear un algoritmo que
derive la estructura discursiva del texto con Esearias caracteristicas superficiales

como puntuacion, marcadores discursivos y cadénasab.

Ya existen algunos analizadores automaticos dsttactura discursiva basados en la
RST para distintas lenguas. Véase Marcu (1998) glarmylés, Pardo et al. (2004) para
el portugués, Sumita et al. (1992) para el japonés Cunha et al. (2012) para el

espaniol.

4.5.2. Posibles aplicaciones del analisis discursiVdesarrollo y evaluacion de los
sistemas de traduccion automatica

A diferencia de los aspectos Iéxico, sintacticemantico, el andlisis discursivo no se
ha implementado en el desarrollo o en la evaluad®ios sistemas de TA. La gran
mayoria de sistemas operan oracion por oracionlaDmisma manera, las métricas
empleadas para la evaluacion automatica realizaangaracion entre la TAy la TH a
nivel oracional. Ello supone una limitacién impot&de los sistemas actuales, ya que

afecta la calidad global de la traduccion.

Una manera de aplicar el andlisis discursivo aréduacion automatica de TA es medir
la coherencia de los TTs generados por los sisteemasl PLN se suele distinguir entre
dos tipos de coherencia textual: la coherenciaaetgal entity-based coherengg la

coherencia relacionatdlation-based coherengela coherencia referencial describe las

relaciones entre el texto y los eventos que intedunientras que la coherencia
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relacional caracteriza el texto en términos decrefes de sentido que se establecen

entre los enunciados que lo componen.

Lapata y Barzilay (2005) investigan la posibilidade la evaluacidon automatica de la
coherencia referencial local, es decir, realizaevaluacion a nivel de transiciones de
oracién a oracion. El objetivo de su trabajo esppner un modelo cuantitativo que

mida la coherencia del texto a partir de sus caristicas superficiales. Los autores
utilizan dos modelos de la distribucion de entidagle el discurso: el modelo sintactico
y el modelo semantico. El modelo sintactico degcigbmo estan distribuidas en el
texto las menciones de la misma entidad en divepssiciones sintacticas. Este
modelo, basado ebentering theoryde Grosz et al. (1995), representa el texto como u
conjunto de secuencias de transiciones de entidadefine un modelo probabilistico

sobre su distribucion. EI modelo semantico cuamifa coherencia como el grado de

similitud semantica entre las oraciones adyacentes.

Lin et al. (2011) mejoran los resultados de Lapa®arzilay al combinar el aspecto
referencial y el aspecto relacional de la coheeetextual. La idea fundamental de su
trabajo es que los textos coherentes muestran uvef@rgncia por un orden de
segmentos determinado. Lin y sus colaboradoresaarios textos con las relaciones
discursivas al estilo de la RST. Los textos seesgrtan por medio de una matriz en la
qgue se registran todas las ocurrencias de lasrpalae contenido junto con el papel
discursivo que desempenfan, definido a través fimt@aén de la unidad discursiva en la
que se encuentran. El modelo de Lin et al. (20btiene mejores resultados que la
métrica de Lapata y Barzilay (2005), demostrandamportancia del analisis de la
estructura discursiva para la evaluacion de laremloga. Las métricas propuestas por
Lapata y Barzilay (2005) y Lin et al. (2011) podriaplicarse a la evaluacién
automética de la TA en el aspecto textual.

Asimismo, algunos autores opinan que el hecho de Ilgs lenguas muestren

preferencias distintas en la organizacién textustbedtomarse en cuenta para el
desarrollo de sistemas de TA. Debido a que loem&s de TA actuales procesan el
texto fuente oracion por oracion, no son capacesedgrupar frases u oraciones para
conseguir la organizacion textual propia de la LB&te problema se aborda en el

estudio de Marcu et al. (2000), quienes demuesitan la estructura discursiva se
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modifica en el paso del TO al TT y proponen un nm@ara el médulo de transferencia
discursiva que, al ser integrado a un sistema de sBAencargaria de reescribir la
estructura discursiva del texto fuente tomandoweEmia las restricciones propias de la
LM.

Para ello, el equipo de Marcu compila un corpuslply que se compone de 40 TOs en
japonés y sus traducciones al inglés selecciondelosanera aleatoria del ARPA corpus
(White et al., 1994). Después realizan la anotadiéaursiva de los textos del corpus al
estilo de la RST y proceden a comparar las estagtliscursivas de los TOs y los TTs.
Los resultados de la comparacién indican que lagasras discursivas del texto fuente
y del texto meta difieren tanto a nivel de orac@émo a nivel de pérrafo y de texto. Los
traductores reagrupan clausulas, oraciones, parregorganizando la informacion del

TO a fin de reflejar las restricciones propiasaléM. De esta manera, para que el TT
no solo sea gramatical sino también coherentestiaaura discursiva del TT debe

corresponder a las particularidades de la orgaidizdextual propias de la LM, no de la

LF. Asi, en palabras de Marcu et al. (2000: 16):

If a translation system is to produce text thamas only grammatical but also coherent, it will
have to ensure that the discourse structure ofattget text reflects the natural renderings of the

target language, not that of the source language.

Con base en los TOs y las THRs anotados con rakidiscursivas, Marcu et al.
(2000) entrenan un modelo de transferencia quenderas transformaciones que deben

realizarse en la traduccion con respecto a laastaidiscursiva del TO.

Sin embargo, es poco lo que sabemos sobre lasmiifes entre las estructuras textuales
preferidas en lenguas distintas. Asimismo, el hatd@ue la estructura discursiva del
TO deba ser modificada en el TTs es un punto dideutAsi, Hatim y Mason (1995:

247) afirman que:

[...] la secuencia de las relaciones de coherendigahde resistir, en circunstancias normales, el
paso del texto original a la version traducida.sYgee relaciones basicas como causa-efecto, el
problema y su solucion, la secuencia temporal, gbn fundamentos universales del significado
y de la estructuracion de éste en un texto. Ah@ma, lnabra mas probabilidad de que los modos

en que se refleje esta coherencia de base eneloerios superficiales, es decir, la cohesion o
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conectividad secuencial de dichos elementos, sgaecHicos de los distintos idiomas o incluso
de los distintos textos.

Determinar el grado de variacion aceptable detla@sra discursiva al traducir de una
lengua a otra seria un tema interesante para futwastigaciones.

4.5.3. Procedimientos del analisis comparativordedicciones humanas y automaticas
a nivel discursivo

La finalidad del andlisis discursivo en el contedtola comparacion TA-TH es doble.
Por un lado, sirve para comparar los patrones ganaracion textual en la TAy en la
TH?®. Por otro lado, da luz sobre aquellos rasgosndistis de la TA que afectan la
coherencia textual y, de esta manera, permite astlm gravedad de los errores
cometidos por los sistemas.

Debido a que de momento no existe una herramienéadtacion discursiva automatica
para el espafiol, en el presente estudio realizamoamente el analisis cualitativo de 9
ejemplos del corpus que ilustran las diferenciataesstructuracién del discurso en la
TH y en las traducciones @oogley deLucy.Dejamos para el trabajo futuro el analisis
cuantitativo que consistiria en la anotacion disieary el conteo del nimero de las

EDUs y de los diferentes tipos de relaciones dgeas en todos los TTs.

Realizamos la anotacion manual de los ejemplosgetr® para el analisis, con las

relaciones discursivas de la RST, siguiendo la duttgia desarrollada en da Cunha e
Iruskieta (2010). En cuanto a la segmentaciénadiméa de los trabajos de Tofilosky et
al. (2009) y da Cunha e Iruskieta (2010), se camnaid EDUs los elementos del texto
que: a) presenten claramente una relacion diseurgivb) contengan un verbo

conjugado, un gerundio o un infinitivo. No se coesan EDUs las clausulas

subordinadas de relativo ni de complemento. Entouana deteccion de relaciones
discursivas, se utiliza la lista extendida de ielaes de Mann (2005).

El aparato metodolégico desarrollado por Mann ynrijpson (1988), en principio, no

esta destinado para el analisis de textos mal fiwmaPor tanto, a fin de adaptarlo a la

%6 Mejor dicho, ilustra las diferencias en la estmation discursiva propia de la LF y de la LM, ya&q
en la TA no se realiza ningln tipo de modificac®aenivel extra-oracional y, por tanto, se repredie
manera literal la estructura discursiva del origina
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tarea de anotacion de TAs, introducimos la marcap&a los casos en los que es
imposible interpretar una relacion discursiva edé® EDUs debido a una falta de
coherencia en la TA. Por ejemplo:

TO. [Thus, J[even if gene vaccines did activate imitw in these
individuals,]S_CONCESION(2) the responses mightb®easily noticeable.JN(1)

TH. [Por tanto, [aun cuando las vacunas génicasvaagh la inmunidad en estos
individuos,]S_CONCESION(2) la respuesta emitidanagesi resultaria perceptible.JN(1)
Google [Por tanto, [incluso si las vacunas de genes meunidad hizo activar en estos

individuos,]?(2) las respuestas pueden no semfiécile perceptible.](1)

En este caso en la TA se produce una alteracidla @structura argumental de la
oracion original. En el original y en la TH "la imimdad” es argumento del verbo
"activar”, mientras que en la TA es modificador sigbtantivo "genes". Debido a esta
alteracion, es imposible interpretar la relacidéscdisiva entre las EDUs en la

traduccion dé€soogle

Ahora bien, las diferencias en la estructura dsear pueden darse tanto en la
segmentacion como en las relaciones discursivaprdicen, por un lado, a causa de
las modificaciones que realiza el traductor compee® a la estructura discursiva del
original para reflejar las restricciones de orgacian textual de la LM o por los
procesos de simplificacion o explicitacion propies la actividad traductora, que los
sistemas de TA no son capaces de llevar a cabootRmrlado, dichas diferencias
pueden deberse a errores léxicos o sintacticoesdsistemas, a causa de los cuales a

veces es imposible interpretar las relaciones Heremcia en la TA.

Asi, al comparar las estructuras discursivas dédl@on las de la TA, pueden darse las

situaciones siguientes:

1. No coincide lssegmentacioniscursiva:
a. debido a una modificacion realizada por el traductonano;
b. debido a los errores cometidos por los sistemdside

2. No coinciden laselacionesdiscursivas:

%" Los corchetes indican los limites de las EDUsetia N se refiere al nicleo, y la letra S denoneina
satélite.
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a. debido a una modificacion de la estructura diseardel TO en la TH;
b. debido a los errores de la TA (en este caso laetitéa entre las
estructuras discursivas indicaria una falta de restoga en la TA).
3. Las relaciones discursivas coinciden, pero no estancadas de la misma
manera (consideramos que la relacion entre las E8téssmarcada soélo si esta

presente un elemento cuya funcién primaria es icadiflicha relacion).

De la misma manera que en los niveles |éxico-teslagico y morfosintactico, a nivel
discursivo relacionamos las diferencias TA-TH casméstrategias de la traduccién y las

clasificamos de acuerdo con la taxonomia que pr@s&s en el siguiente apartado.

4.6. Clasificacion de las diferencias entre la tracccion humana y la traduccion
automatica

En la dltima fase del andlisis, a partir de unastraealeatoria de oraciones de nuestro
corpus, clasificamos las diferencias TA-TH en té&wsi de las modificaciones que

realizan los traductores humanos frente a losrsetale TA con respecto al TO.

La clasificacién nos sirve para identificar lasulegidades en el comportamiento de los
traductores y de los sistemas de TA que aportaa eohformacion de los rasgos

distintivos de la TA detectados mediante el argtisantitativo.

Para llevar a cabo esta tarea, nos basamos eoplagsta de clasificacion tianslation
shifts desarrollada por van Leuven-Zwart (1989) (véasatago 3.1.2.). De cara a la
comparacion TA-TH introducimos las modificacionegugentes a la propuesta original
de esta autora. En primer lugar, tal como se hacimeado en el apartado 3.1.2., la
propuesta de van Leuven-Zwart es demasiado dedal@da implementarla en el
presente estudio, ya que la cantidad de datos mplzamos de manera manual no es
grande, y tener una clasificacion detallada no permitiria llegar a generalizaciones
sobre el comportamiento de los traductores y Istemias de TA. Por esta razon,
tomamos en cuenta Unicamente las categorias gemedal la clasificacion de van
Leuven-Zwart: modulacion (generalizacion vs. edpmaion), modificacion vy

mutacion (omision vs. adicion).

En segundo lugar, para las categorias "modula@defglizacion” vy

"modulacién/especificacion” de van Leuven-Zwart 8§29 usaremos los términos
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explicitacion e implicitacion, respectivamente pg Emplearemos en un sentido amplio,

siguiendo a Becher (2011: 18), quien define esitegorias de la manera siguiente:

Implicitness is the non-verbalization of informatithat the addressee might be able to infer.

Explicitness is the verbalization of informatiorathihe addressee might be able to infer if it were
not verbalized.

Explicitation is observed where a given target iexhore explicit tan the corresponding source
text.

Implicitation is observed where a given target textless explicit (more implicit) than the

corresponding source text.

En tercer lugar, a diferencia de van Leuven-Zwa@80), tomaremos en cuenta no
solamente logranslation shiftsopcionales, sino también las desviaciones obligeto
gue se deben a las diferencias sistémicas entriedgsias. Consideramos que esta
distincidon es relevante para la evaluacion de iktereas de TA, ya que las diferencias
TA-TH relacionadas con las modificaciones opciopalealizadas por el traductor
humano y las diferencias que se deben a la faltaatificaciones obligatorias en la TA
no reflejan la calidad de la TA de la misma manera.

En cuarto lugar, la unidad de analisis que enteldeas de van Leuven-Zwart (1989) es
el transema, en nuestro caso dependera del nivelndbsis. Asi, a nivel léxico-
terminologico realizaremos la clasificacion Unicateecon respecto a las UTs, es decir,
hablaremos de explicitacion, implicitacion o mazhition con respecto al significado
léxico codificado por medio de las UTs. A nivel fiesintactico, aplicaremos dichas
categorias al significado gramatical de palabrases o clausulas. A nivel discursivo,
hablaremos de explicitacion o implicitacion conpexsto a la marcacion de las
relaciones de coherencia entre las EDUs. En cuaihéomodificacion, usaremos esta
categoria para los cambios en la segmentacionl® estructura discursiva del original
en la TH o la TA. Siguiendo a van Leuven-Zwart @Q8distinguimos entre
explicitacién/implicitacion como uso de unidades sm& menos informativas y
adicién/omision de las unidades de analisis (téosiia nivel léxico-terminoldgico,

frases o clausulas a nivel morfosintactico y EDWséval discursivo).

Finalmente, introducimos dos categorias adicionadgionadas con la naturaleza de

los textos a analizar y con los propositos de &sifitacion. Primero, usaremos la
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categoria "alteracion" para los casos en los qusggalficado de la unidad de analisis
del original es alterado debido a los errores d&Aa Segundo, anotaremos como
"variacion" a nivel Iéxico-terminoldgico aquellosisos en los que el humano y la
maquina ofrecen variantes, que, de acuerdo coretassos de referencia que usamos,

son posibles equivalentes del término.

Asi, la clasificacion se realizara a partir dealeohomia incluida en la Tabla 8.

Nivel de andlisis

Origen de la diferencia

TH TA de Google TA de Lucy
L explicitacion explicitacion
explicitacion L Lo
L implicitacion implicitacion
implicitacion

modificacién

modificacion

modificacion

Léxico-terminolégico L variacién variacién
variacion L L
L omision omision
omision L L
L adicion adicion
adicién L L
alteracion alteracion
L explicitacion explicitacion
explicitacion L L
o implicitacion implicitacion
implicitacion o o
o o modificacion modificacion
Morfosintactico modificacion L L
L omision omision
omision oL oL
L adicion adicion
adicion . L
alteracién alteracién
L explicitacion explicitacion
explicitacion ] L ] L
L implicitacion implicitacion
implicitacion

modificacion

modificacion

Discursivo modificacién L L
L omisién omisién
omisiéon oL oL
L adicion adicion
adicion . L
alteracion alteracion

Tabla 8. Clasificacion de las diferencias TA-THtéminos ddranslation shifts
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados devéatigacion. En primer lugar, se
describen brevemente los sistemas de TA utilizgdpartado 5.1.). En segundo lugar,
se ofrecen las caracteristicas del corpus de estagartado 5.2.). En tercer lugar, se
presenta el analisis y los resultados de la inyasitbn a nivel |éxico-terminoldgico

(apartado 5.3.), morfosintactico (apartado 5.4ljsgursivo (apartado 5.5.).

5.1 Seleccioén de sistemas de traduccion automatica

Las caracteristicas de los textos traducidos deeraamutomatica estan condicionadas
por el tipo de sistema y por las diferencias lisgtas entre la LF y la LM. Como se ha
mencionado anteriormente (véase apartado 2.2sfeexvarios tipos de sistemas de TA.
Para los fines de esta investigacion seleccionamosistema basado en reglas y un
sistema estadistico, ya que sus traducciones pagsearencias y errores muy distintos
y, ademas, una de las preguntas que nos intergsatidde cara a la comparacion TA-
TH es qué tipo de modificaciones realizadas pdragluctor humano son capaces de

reproducir los sistemas de TA basados en estratddexrentes.

5.1.1. Lucy LT

Lucy es un sistema de TA comercial creado por la erajesy SoftwareEl sistema
esta basado en el modelo de transferencia y sedaardllado a partir de la arquitectura

del sistemaVetal (véase el apartado 2.3.2.2.).

Lucy tiene la informacion Iéxica almacenada en formavdeabularios. El sistema
dispone de vocabularios monolingties para la LF ¥N&a(el mismo vocabulario se
utiliza en las fases de generacion y de analias),como de un vocabulario bilingle
para la fase de transferencia. Las entradas delbutaxrio monolingtie contienen la
informacion morfolégica, sintactica y semanticas luamidades formadas por medio de
conversién tienen una entrada aparte si estanalezdadas y las unidades poliléxicas
tienen una entrada aparte con la informacién sebrestructura morfosintactica. El
vocabulario bilingle indica los equivalentes de patabras de la LF en la LM. Los
vocabularios estan organizados de acuerdo coiteli@tematico: vocabulario general,
vocabulario social general (que a su vez se dipmlesubtemas: arte, humanidades,

etc.), vocabulario técnico general (que se dividendormatica, medicina, etc.). Asi,
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para traducir los textos de nuestro corpus, esamjila opcién vocabulario técnico
general. El sistema resuelve la ambigledad Ié&xacanedio de pruebas de contexto en
las que se toman en consideracion las categodasatjcales y las clases semanticas de
las palabras adyacentes. Si no es capaz de resalaenbigtiedad, ofrece al usuario

todas las traducciones posibles de la palabra amfbig

En cuanto a la informacion sintactica, ésta egpdesentada en forma de reglas de
reescritura. En la etapa de andlisis se realizaetiguetado POSdel TO vy, a
continuacion, las reglas de reescritura se aplilsamanera recursiva para generar una
representacion sintactica bien formada de la omadi@ seleccion entre todos los
andlisis sintacticos posibles se realiza con baggiacipios heuristicos. En general, el
sistema siempre da preferencia a la lectura conewidencia explicita (la informacion
semantica no se toma en consideracion para laum8olde ambigledades sintacticas).
En el caso de una ambigledad de relaciones suo#dctl sistema selecciona por
defecto la lectura hundida de los complementos @gemplo, los complementos

preposicionales se ensamblan al nivel mas bajbie)si

5.1.2. Google Translate

Googlees un sistema de TA desarrollado por el grupandestigacion de la empresa
Google. El sistema es de libre acceso a travedntiinet. Google esta basado en
técnicas estadisticas y genera traducciones a gartos patrones identificados en un
gran numero de textos disponibles en Internet. erao con Hoang et al. (2009),
Googleutiliza los modelos de TA estadistica basadosase$ (véase apartado 2.33.)
La calidad de la traduccion es dependiente de enga que varia en funcion del

tamanio del corpus de entrenamiento disponibleyagar de lenguas determinado.

Los sistemas de TA que empleamos para la tradudadextos especializados son de
uso general (es decir, no estan adaptados a la tdee traduccion de textos
especializados en el ambito médico), lo cual supame limitacion importante del
presente estudio. Ademas, como ya hemos menciorada,imerosas ocasionescy

no realiza la desambiguacién léxica ofreciendo al isuaarias traducciones posibles

%8 Dado que se trata de un sistema comercial, ekisposibilidad de integrar a la base de datos los
glosarios requeridos o consensuados por el usiNmEDtros no recurrimos a esta posibilidad.
% No hemos podido encontrar una descripcién def@liite este sistema.
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para las palabras ambiguas. Para poder realizaraikis necesitamos seleccionar una
Gnica opciéon entre las variantes que ofreoey. Decidimos hacerlo con base en la
comparacion de las opciones que propone el sistewado en reglas con la TA de
Google Asi, escogemos la opcion mas adecuadaGaigle también realiza una
seleccion apropiada. De lo contrario, se selecdmo@cion equivocada. En el siguiente
ejemploLucy ofrece tres variantes para la traduccion de lalpatight (una palabra
ambigua desde el punto de vista del sistema). [Eswog la opcidon adecuada -

"correctas”, ya qu&oogleofrece esta misma opcion.

TO. Those messages elicit the righsponses only because they are transmitted aebufar

into a recipient cell and to the exact moleculds &t carry out the directives.

Lucy. Esos mensajes obtienen las respuestagofiictagde derechas|derechas]> solamente
porque se transmiten con precision lejos en unalecéle receptor y a las moléculas exactas
capaces de realizar las directivas.

Google Esos mensajes obtener las respuasiarectas sélo porque se transmiten con precision
el momento en una célula receptora y las molécelaxtas capaces de llevar a cabo las

directivas.

5.2. Constitucion del corpus

Nuestro corpus de analisis estd compuesto de teptesforman parte del Corpus
Técnico del IULA. Este corpus fue disefiado en stitint Universitari de Linguistica
Aplicada de la Universitat Pompeu Fabra de Bareeldfs un corpus multilingte
especializado que contiene documentos en cincougngcatalan, esparol, inglés,
francés, aleman) en varias areas de especialidatqmia, derecho, medioambiente,
medicina, informacién), asi como documentos paralelodos los textos del corpus
fueron seleccionados por especialistas y clasifisadgun el area y el sub-area al que
pertenecen, esto Ultimo para facilitar el procesatoi y la extraccion automatica de

informacion a partir del corpus.

5.2.1. Género de divulgacion cientifica

En el presente trabajo se analizan las traducciai®egextos especializados, en

especifico, articulos de divulgacién cientifica.géhero de divulgacion es interesante

desde el punto de vista de la investigacion enAlapliesto que en él se combinan los

rasgos prototipicos de los textos de alto niveledpecializacion, que tienden a ser

sistematicos y evitar la ambigiedad al maximo pesi¥p de los textos periodisticos,
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que presentan mas diversidad en la seleccion #iedold/ el uso de construcciones

sintacticas.

A continuacion se resumen brevemente algunas dmatasteristicas principales de los
articulos de divulgacién cientifica. Un texto espkrado es aquella produccion
lingUistica que sirve para expresar y transmitinomimiento especializado; que tiene
una serie de rasgos linguisticos que le dan uneciispdad en el conjunto de textos
producidos en la lengua; y que, ademas, present@onjunto de caracteristicas
pragmaticas determinadas por los elementos espeifiel proceso de comunicacion

(el tema, los interlocutores y la situacién comatii@) (Cabre, 2003).

Los articulos de divulgacion pertenecen al discesmecializado, pero poseen ciertas
caracteristicas linglisticas particulares relaaasacon el objetivo general de este tipo
de textos: familiarizar al publico no experto cos hvances cientificos, lo cual implica
una reformulacion del mensaje original (articul@nficos) para una nueva audiencia.
La particularidad del destinatario y de los objsivde la divulgacion cientifica se
refleja en sus caracteristicas linguisticas en epagon con los articulos cientificos. A
nivel Iéxico, se produce una reduccion del vocainlde especialidad y su sustituciéon
por el léxico de uso mas extendido, asi como leation de diversas estrategias para
aclarar el significado de los términos. A nivelt&atico, el paso del discurso profesional
al discurso de divulgacion implica varios cambiascaninados a aumentar la
legibilidad del texto (por ejemplo, reduccién de ltangitud y complejidad de las
oraciones y de las estructuras sintacticas, latscisin de las construcciones pasivas e
impersonales por activas, la reduccion del numertkasl nominalizaciones tipicas de los

textos profesionales).

También se dan algunos cambios importantes a dé/kl organizacion global del texto
y en el uso de mecanismos de cohesion. La adaptdeiddiscurso para los nuevos
lectores supone la pérdida de la organizacion éxtnvencional del articulo cientifico
en torno al esquema "introduccion-métodos-resudtaliecusion”. Los textos de
divulgacion tienden a seguir un orden cronolégito:narracion de los distintos
experimentos llevados a cabo por los investigadoms las actividades del organismo
objeto de estudio. En cuanto a los mecanismos ldesamn, Myers (1991) comenta las

distintas preferencias por diversas formas de @édhééxica en los textos profesionales
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y de divulgacion, tal que los primeros tienden eehaiso abundante de la repeticion
léxica, en tanto los segundos prefieren la cohasiédiante sinGnimos u otros tipos de
expresiones referenciales. De acuerdo con Myer91§19la cohesién mediante
sindbnimos permite a los lectores de textos diviugatrealizar inferencias acerca del
significado de los términos que desconocen y, ot facilitan la comprension de los
textos para lectores no expertos. Uno de los m#emportantes de la legibilidad es el
disefio de parrafos cortos y bien ligados con agsigjle les siguen y les preceden. En
este sentido, es importante en los textos divigatel empleo de conectores textuales
que expresan de manera explicita la relacion ehwersas oraciones o parrafos del

texto.

5.2.2. Descripcion del corpus de estudio

Para fines de esta investigacion compilamos unusoge 40 textos: 10 articulos
publicados en inglés en la revisaientific Americarentre los afios 1994 y 2000, 10
traducciones de estos textos al espafiol publicadal& version espafiola de dicha
revista, Investigacion y Ciencjal0 TAs inglés-espafiol realizadas por el sistema
estadisticdGoogle y 10 TAs inglés-espafiol realizadas por el sistbasado en reglas
Lucy.

Scientific Americares una prestigiosa publicacion mensual editadaséados Unidos.
Todos los articulos publicados en la revista essmitos por especialistas en el tema
especifico del articulo. La divulgacion 8eientific Americarsuele caracterizarse como
una divulgacién sofisticada o de alto nivel, tambo la condicion de especialistas de los
divulgadores, como por las caracteristicas de dotles previstos, a quienes se les

supone una cierta formacion cientifica y un intgréisel tema del que trata el articulo.

Investigacion y Cienciasla version espafiola d&cientific AmericanLa traduccion de

los articulos deScientific Americanes encargada a un investigador experto en la
materia. No se trata de un equipo fijo de tradestoya que éstos no forman parte del
personal de la revista, sino que estan adscritasm ecentro de ensefianza o de
investigacion y son invitados a colaborar espoeadante cornvestigacion y Ciencia.
Los traductores apenas reciben indicaciones deinitigo por parte de la editorial
sobre como llevar a cabo su labor. La intenciordémmental al confiar la traduccion a
un experto en la materia es que los términos empdean la traduccion sean los que se
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usan en la comunidad cientifica. Fernandez Pol89q)l8ealiza una encuesta entre los
traductores que han colaborado regularmente coeviata, en la cual se les pide que
valoren la importancia de una serie de factoresci@hados con su actividad para
descubrir sus prioridades a la hora de llevarlal®ocDe acuerdo con dicha encuesta,
los traductores conciben las finalidades de suapoaben orden descendiente de

importancia, como:

1. Conservar toda la informacion del original.

2. Velar por la legibilidad de la version traducida

3. Emplear un léxico y sintaxis correctos.

4. Emplear una terminologia apropiada.

5. Hacer que el texto suene como un original eteltaso.

6. Procurar que la traduccion sea lo mas amenalposi

La importancia concedida por los traductores al pmmente informativo y la poca

importancia que conceden al componente de entneitemiio se debe a que la version en
espafiol prevé unos lectores ligeramente distindoksl correspondientes a la version
inglesa. Myers (1990) caracteriza a los lectoressi@ ultima como publico general, por
oposicion a los especialistas previstos para latogeprofesionales. En la misma
encuesta se sondeo la opinion de los traductoezsaadel tipo de lectores que preveian
para la revista, con el fin de comprobar si coiraidcon el perfil de los lectores de la
version inglesa. En orden descendiente de impaaahas lectores prototipicos de

Investigacion y Cienciaerian, segun la opinion de los traductores etamlies:

. Investigadores o profesionales expertos ema el articulo.

. Estudiantes universitarios expertos.

. Investigadores o profesionales no expertos &ma del articulo.
. Profesionales de ensefianza secundaria.

. Estudiantes universitarios no expertos.

™ O A WDN P

. Otros.

El mayor grado de especializacion previsto parddosres de la version en espafiol,
segun esta escala, pudiera explicar algunos dedawios que observaremos en las
traducciones: en concreto, la supresion de cisgaales destinadas a facilitar la lectura
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de los textos, que serian previsiblemente reduedaminutiles para los lectores a los

gue se les presupone un alto grado de familiadnawdn el tema.

Dentro de las revistas de divulgacid®gientific Americanes la Unica publicacion
traducida sistematicamente del inglés al castell&hgropio hecho de que los textos
hayan sido aceptados para su publicacién en distas\prestigiosas comnfacientific
Americane Investigacion y Cienciaupone una garantia de que dichos textos responden
a las expectativas que tienen los hablantes natigambas lenguas sobre la forma de

este tipo de materiales escritos.

Hemos descrito los TOs y las THs que forman paetawkstro corpus. En cuanto a las
TAs, son realizadas por los sisten@@sogley Lucy, cuya descripcion ofrecimos en el

apartado anterior.

En la Tabla 9 presentamos las estadisticas dalisorp

No. de textos| No. de oraciones No. de palabras
TO 10 1134 24 053
TH 10 1156 25 305
Google| 10 1134 27 547
Lucy 10 1134 26 206

Tabla 9. Estadisticas del corpus de estudio

Tal como indica la Tabla 9, el nimero de oraciagegl mismo en el original y en las

TAs, ya que los sistemas de TA no realizan ninguomde modificaciones a nivel extra-

oracional. Mientras tanto, en la TH el nUmero decmmes es mayor, lo cual podria
explicarse a partir de la hipotesis de simplifiéacidesarrollada en el marco de los
estudios descriptivos de traduccion: en los TT¢esuemplearse oraciones mas cortas
que en los originales. En cuanto al nUmero de pagaléste es menor en la TH debido,
posiblemente, a que, como veremos a continua@s8nlHs tienden a ser mas concisas

gue sus respectivos TOs.
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5.3. Andlisis Iéxico-terminologico

A nivel léxico-terminolégico comparamos el tratami@de la terminologia en la TH y

en las TAs dé&oogley delLucy. Para ello, de acuerdo con el procedimiento desen

el apartado 4.3.3., se realiza la extraccion auiomae términos con ayuda del
extractor terminolégico basado ®@fikipediade Vivaldi y Rodriguez (2011) y se lleva a
cabo el proceso de filtrado manual. Asi, se obtiemes listas de palabras: los CTs
extraidos de la TH, de la TA d&oogley de la TA de_ucy (la tabla con todos los CTs

extraidos de los tres grupos de textos se ofree¢ &nexo A).

En la Tabla 10 se presentan las caracteristicastitaitvas del tratamiento de la

terminologia en la TH y en las TAs.

TH | Google | Lucy

No. total de tipos de CTs 200 183 136

No. total de ocurrencias de CTs 1528 163

OT
[y
(o))
=
N

Type-token ratio 13% | 11% 8%

No.de CTsconelCD =1 27% 22% 240

No. total de diferencias TA-TH 17% 26%

Tabla 10. Caracteristicas cuantitativas del tratatoide la terminologia en la TH y en las TASGdmgle

y delLucy

En las primeras dos filas de la Tabla 10 se indiaaimero total de tiposyfpes y de
ocurrenciastpken$ de CTs. En la tercera fila se indicayge-token ratioEn la cuarta
fila se presenta el porcentaje de tipos de CTetgrado de pertenencia al dominio alto
(CD =1). En la quinta fila se indica el niUmeraatate diferencias TH-TA d&oogley
TH-TA delLucy

El nUmero de tipos de CTs identificados por el aotor terminolégico en la TH es
mayor que en las TAs. Al realizar la traducciénaeUTs, los sistemas de TA ofrecen
variantes que no pertenecen al dominio de espaathla causa de los problemas de

ambigiiedad o la falta de cobertura del vocabul#@demas, el extractor de Vivaldi y
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Rodriguez (2011) solo detecta las unidades condaneferencial y no asigna ningun
coeficiente a los verbos, de manera que el nanlex@a@o de nominalizaciones en la
TH tiene un impacto en los resultados. Por dltierola TH se observa una tendencia a
cambiar el nivel de especializacion, al usarse idékiso en aquellos casos en los que
en los TOs se utilizan palabras de uso generali@@@ahi que el numero de CTs con el

CD mas alto sea mayor en la TH, tal como se obsarva cuarta fila de la Tabla 10).

El nimero de CTs extraidos de la TA @eogle es mayor que el numero de CTs
identificados en la TA deucy. Ademas, el nimero de diferencias TA-TH es mayor e
el caso del sistema basado en reglas. Ello se alejoe, como era de esperar, dada la
naturaleza de los sistemas estadisticos, las tmhes deGooglese acercan mas a la
seleccion léxica de la TH. El numero total de ldsrdncias confirma la hipétesis ya
comprobada en otros trabajos (Coughlin, 2003), welgs sistemas de TA estadistica

superan los sistemas basados en reglas en culanselaccion del Iéxico.

Type-token ratie@s una medida de la variedad del Iéxico que seaapibrmalmente, a
todas las palabras de los textos a caracterizaesEninvestigacion la aplicamos a las
listas de CTs extraidos automaticamente de losgsedel corpus a fin de proporcionar
una caracterizacion cuantitativa de la variedadrdedbulario especializado en los TTs.
La variedad terminoldégica es mayor en la TH delaidoso de sinbnimos, hiponimos e
hiperonimos para la traduccion del mismo térmirigioal. A continuacion ofrecemos
un fragmento de la tabla con los CTs alineadogafila completa se ofrece en el Anexo
B), que nos sirve para ilustrar las diferenciaglegrado de la variedad del vocabulario
entre la TH, la TA dé&oogley la TA deLucy.

No. TO TH (CD) Google (CD) Lucy (CD)
909 | stroke | accidente cerebrovascular (0.65) ca(e08) golpe (0.00)
911 | stroke | accidente cerebro vascular (0{65) derierebral (0.62) golpe (0.00)
915 | stroke | ictus (0.62) accidente cerebrovascQ0l&b] | golpe (0.00)
852 | seizure convulsion (1.00) convulsién (1.00) do(nl.00)
911 | seizurg convulsion (1.00) embargo (0.00) tqria00)
915 | seizurg convulsion (1.00) ataque (0.85) toria00Q)

Tabla 11. CTs extraidos de los TTs y las unidadegspondientes de los TOs
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En la primera columna registramos el numero der&ion. En la columna "TH"
encontramos los CTs extraidos de la TH. En lasnooas "TO", Googlée' y "Lucy' se
registran las unidades correspondientes de losyTl@s TAs. Para cada unidad objeto

de analisis se registra la informacion sobre su CD.

En la Tabla 11 observamos gluecy, aun realizando una seleccién poco apropiada, al
ofrecer "golpe"” como equivalente dgoke y "toma" como equivalente dmizure lo
hace siempre de la misma manera, de acuerdo cliccelnario bilingle que utiliza. En
cambio,Googlerealiza la traduccion en funcion del contexto diisgico inmediato y
ofrece varias opciones para el mismo término (atee cerebral", "accidente
cerebrovascular" y "carrera" pastrokey "convulsién”, "embargo” y "ataque" para
seizurg, algunas de las cuales son adecuadas, mienteasttps son completamente

erroneas, con lo cual el TT pierde la coherenciava del léxico.

Somos conscientes de que el analisis cuantitativ® rgalizamos tiene limitaciones
importantes, debido a los errores del extractoniteslogico y al tamafio reducido de las
listas de CTs, a las que aplicamos la metida-token ratioEl CD proporcionado por

el extractor basado eWwikipediano siempre es indicador fiable de la pertenenkia a
dominio o de la terminologicidad de las unidadekIéeico. Por este motivo, en el
futuro tenemos pensado realizar experimentos cas @strategias de extraccion de

términos y de medicion de las caracteristicas sli¢elxtos a nivel Iéxico-terminoldgico.

Ahora bien, con respecto a la naturaleza de laetitias detectadas, a partir del
analisis de una muestra aleatoria de 50 oracioresudstro corpus, obtenemos los

resultados incluidos en la Tabla 12:
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TH Google Lucy

Tranglation shift

Cantidad | % | Cantidad | % | Cantidad | %
Adicioén 3 6 0 0 0 0
Omision 2 4 0 0 0 0
Explicitacion 8 15 2 8 0 0
Implicitacion 8 15 0 0 0 0
Modificacion 17 32 5 21| O 0
Variacion 15 28 10 42| 11 31
Alteracioén 0 0 7 29| 25 69
Total 53 24 36

Tabla 12. Clasificacién de las diferencias TH-TAGmogley TH-TA delLucya nivel lIéxico-

terminoldgico

En primer lugar, la Tabla 12 indica que el nimesadderencias que se originan en la
TH es mayor que el nimero de diferencias que g@ari en las TAs. Ello se debe, por
un lado, a que a nivel de la UT la calidad de laribfes baja y, por otro lado, a que en

la TH se producen numerosimanslation shiftscon respecto a las UTs de los originales.

En segundo lugar, el nimero de diferencias reladas con la TA déucy es mayor
qgue el niumero de diferencias asociadas a la TA&a®gle. Asimismo, el nimero de
alteraciones en la TA daucy es mayor que en la TA d&oogle Ello se explica por el
hecho de que, como se ha mencionado anteriormeassd p. 108), los sistemas

estadisticos superan a los sistemas basados as egtuanto a la seleccion del [éxico.

En tercer lugar, en el Anexo B (donde registranaosdturaleza obligatoria u opcional
de lostranslation shifty se observa que el nUmero sheftsopcionales es mayor que el
namero deshifts obligatorios tanto en la TH como en la TA, deb@Eaue en la

traduccién de términos son pocas las ocasionesasngue es necesario modificar el

original a causa de las divergencias léxicas ém¢rsistemas de la LF y la LM.
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Ahora bien, tal como se indica en la Tabla 12yahslation shiftmas frecuente en la
TH es la modificacién. Al analizar ejemplos concretos observamos que est
procedimiento esta relacionado con los factorassde Por ejempfS:

1. TO. The tiny celldn our bodiesdarbor amazing internal communication networks.

TH. Las_célulagle nuestro organismemntienen unas redes de comunicacion internaeswipntes.

Google Las pequefias células nuestros cuerpasbergan increibles redes de comunicacion interna.
Lucy. Las célulasdiminutas en nuestros cuerpatbergan cadenas de comunicacion internas

asombrosas.

Suponemos que en los textos especializados la @uld tiene mayor fuerza

asociativa al relacionarse con el término "organisque con la palabra "cuerpo” (que
en este caso actian como sinénimos contextualeskglip el traductor se permite la
licencia de ofrecer el término "organismo" comoiegjente debody.

Asimismo, la modificacién en la traduccion de UBspmoduce en el contexto de las
diferencias sintacticas entre el espafiol y el mgl@stramos esta observacion con el
ejemplo 2:

2. TO. On a simplistic level, neurobiologists assaxitlie brainstem with the most basic functions:

breathing eating balance motor coordinatiormnd so forth.

TH. Solemos asociar el tronco cerebral con fun@diésicas, desde la respiraci@sta la deglucign

pasando por el equilibrida coordinacién motona otros.

Google En un nivel simple, los neurobiélogos asociartrehco cerebral con las funciones mas

béasicas: respiracomer el equilibrig la coordinacién motorg asi sucesivamente.

Lucy. En un nivel simplista, neurobiologists asociarbedinstem con las funciones méas basicas:

respirandpcomiendo equilibrio, coordinacion de motor asi sucesivamente.

Las unidades |éxicasreathing eating balance motor coordinationson UTs, ya que
hacen referencia a las "funciones basicas" dehisgen. De la misma manera que en el
ejemplo anterior, en el original se utilizan deneationes mas comunes, mientras que
en la TH se observa un incremento en el grado plecesizacion €ating> deglucion).
No obstante, la traduccion del térmieatingcomo "deglucion” no necesariamente esta

relacionada con una tendencia hacia el cambio igel de especializacién en la TH,

% Las TAs presentan muchos errores, pero de agaflelante solamente discutiremos las diferencias
TA-TH relacionadas con el tratamiento de los fendoseobjeto de andlisis.
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sino que podria explicarse desde el punto de \stdistico: los términos de una

enumeracion tienen que ser similares en cuantdunsion sintactica y su significado.

En cuanto a la TA, en la traduccion ldecy se produce una oracion agramatical al no
realizarse la modificacion obligatoria (al gerundmminal del inglés le corresponde en
espafiol el infinitivo o el nombre deverbal) debalta ambigiiedad de las formas-en

ing del inglés. Mientras tantoGoogle selecciona una opcion estilisticamente

imperfecta: "respirar, comer, el equilibrio, la odiaacion motora”.

Este ejemplo también ilustra uno de los problemaslad TA en el ambito de la
terminologia, la traduccion de los sintagmas nolasnaomplejos del inglés al espaiiol
(Maxwell, 1992). Esta tarea resulta problematiceapal sistema basado en reglas,
debido a que en inglés no hay marcas explicitaspgumitan determinar la categoria
gramatical del modificador en la fraseotor coordination(ambigiiedad categorial).
Lucy asigna a esta frase nominal el patron "Nombre miNe" y, de acuerdo con las
reglas sintacticas del médulo de transferenci&ralduce por defecto como "Nombre +
Frase Preposicional”, cuando en realidad en estenwator es un adjetivo que significa,
de acuerdo con OALD, "connected with movement ef blody that is produced by

muscles; connected with the nerves that controlam=nt".

En el ejemplo 2 se presenta otra alteracion tigedssistema de TA basado en reglas,
gue se debe a la falta de cobertura de su vocahulas palabrasieurobiologistso
brainstenrno se encuentran en el diccionario del sistemaryelo, Lucyno es capaz de
traducirlas. Hay que mencionar que en otros ejesngéonuestro corpus en los que el
término brain stemesta escrito por separadojcy ofrece una traduccion adecuada,
"tallo de cerebro". Asi, tal como mencionamos eraghrtado 2.5., al discutir las
ventajas y desventajas de la TA estadistica y dé\laasada en reglas, ésta ultima no
es robusta y presenta errores en la traduccion si eriginal hay erratas o variantes

ortogréaficas que no aparecen en el diccionaricidema.

La siguiente categoria mas frecuente en la TH gariacion. Las diferencias TA-TH
que pueden caracterizarse como variacion denomwgnation frecuencia estan

relacionadas con el proceso de adaptacién al doreimia TH, que se manifiesta en la
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preferencia de los traductores por el uso de UTsncayor grado de especializacion.

Por ejemplo:

3. TO. Blood-forming stem cellsfor example, give rise to every other type ofdaacell (red cells

white cellsof the immune system, and so on) and reconstib&elood as needed; they also make
more copies of themselves.

TH. Las células hematopoyéticagor ejemplo, originan todos los tipos celulares ld sangre

(eritrocitos leucocitosdel sistema inmunitario, etc.) y reconstituyersdagre cuando es necesario;

también producen copias de si mismas.

Google Que forman la sangre células madgrer ejemplo, dar lugar a cualquier otro tipo étulas

sanguineas (glébulos rojaébulos blancodel sistema inmunoldgico, etc.) y la reconstitndi@ la

sangre como sea necesario, sino que también ha&enapias de si mismos.

Lucy. Formando de sangre las células indiferenciapas ejemplo, dan lugar a cada dos tipos de

célula sanguinea_(células rgjazlulas blancaslel sistema inmunitario, y asi sucesivamente) y

rehidratan la sangre como necesitada; también lraésrcopias de ellos mismos.

En el OALD, stem cellse define como "a basic type of cell which canddivand
develop into cells with particular functions". Deuardo con la base de datos
terminoldgica IATE, el equivalente de este térmaémoespaniol es "célula madre” (cf. la
definicion del término "célula madre" que ofreceDRAE: "célula indiferenciada que
puede dar lugar a distintos tipos de tejidos, ctoaaonstituidos por células hepaticas,
nerviosas, epiteliales o a las diversas estirpescélalas sanguineas”). En la
terminologia médica del inglés existe la denomiva¢iematopoietic stem celgue
significa "cell that can develop into any type pésialized blood cell". Dado el caracter
divulgativo de los textos, en el original se usa wariante mas transparente, mas
accesible para el lector. En cambio, en la TH seplean el términocélulas
hematopoyéticado cual conlleva, por un lado, la implicitacioe th informacion que
concierne a las caracteristicas de las célulasengdpor otro lado, el aumento en el

grado de pertenencia al dominio de especialidad.

Ahora bien, antes de relacionar este caso condptacién al dominio como uno de los
universales de traduccion, habria que pensar emlifagencias linglisticas entre el
inglés y el espafiol que, probablemente, condiciaaranslation shiftpresente en la

TH. El empleo del participio presente con funcidglfetival es usual en inglés, pero el

gerundio en espafiol no posee esta funcion; poo,tgara traducir el modificador
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blood-forming,el traductor se veria obligado a recurrir a otemsirsos de modificacion,
por ejemplo, introducir una clausula subordinada relativo (una opcidon menos
concisa). Precisament&ooglerealiza esta modificacion obligatoria, sin embango

logra cambiar el orden de palabras. Mientras tdntoy ofrece una traduccion literal de

la estructura sintactica del inglés, que resultarenoracion agramatical.

El cambio en el nivel de especializacion en la EHrefleja con mas claridad en la
traduccion de los términosed cells y white cells En este caso no hay ninguna
explicacion tipolégica que dé cuenta de la selecdi traductor. En inglés existen los
términoserythrocytey leukocyte y, al igual que en el caso anterior, en el oabse
opta por una denominacion mas accesible para trledientras tanto, el traductor
prefiere usar las UTs con un grado de pertenenkidominio mayor, debido,
posiblemente, al tipo de lectores a quienes vgidaila version espafiola de la revista
Scientific Americar(véase el apartado 5.2.) Las opciones que ofreaxesistemas de
TA no coinciden con la TH. El traductor estadistiselecciona una opcién mas
adecuada, mas frecuente en el contexto de losstesfmecializados ("globulos rojos” y
"glébulos blancos"), mientras queicy ofrece una traduccion literal ("células rojas" y

"células blancas") que en este caso tampoco esptaate.

La implicitacion (y otros tipos déranslation shifty en la TH se produce con frecuencia
cuando una traduccion literal conlleva la repetidéxica. En el ejemplo 4, a la segunda
ocurrencia de la UTEancerle corresponde en la TH el término "patologia"n€& es

un tipo de patologia, de manera que en este casadeictor usa el hiperénimo para

evitar la repeticion léxica presente en el original

4. TO. They are also finding that microsatellites aj@in length early in the development of some
cancersmaking them useful markers for early candetection.
TH. Se esta comprobando que los microsatélites ieenmde longitud en fases precoces de ciertos
cancereslo que les convierte en valiosos marcadores glad@gnostico precoz de tales patologias
Google Ellos también estan encontrando que el cambigosatélites de longitud temprana en el
desarrollo de algunos tipos de canderque los marcadores Utiles para la deteccitiptana del
cancer
Lucy. Estan encontrando también que los microsatétismsbian en longitud temprano en el

desarrollo de algunos cancerhaciéndoles marcadores Utiles para la primerecdein de cancer
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Asimismo, la implicitacion ocurre en aquellos ca®ws los que ciertos rasgos del
significado de la UT original pueden inferirse ctactilidad a partir del contexto
linglistico inmediato. En el ejemplo 5 observamas ¢l traductor prefiere usar una

denominacion mas concisa al traducir la pRBgocytic cellcomo "fagocitos":

5. TO. At other times, it is strategically more adwgeous for the bacterium not to interact with host
cells - particularly phagocytic cellashich engulf and destroy bacteria.
TH. En otras ocasiones le resulta a ésta mas wsotajo interaccionar con la célula huésped; en
particular si se trata de fagocit@gie destruyen las bacterias tras atraparlas enesior.
Google En otras ocasiones, es estratégicamente magosmniazara la bacteria que no interactian

con las células huésped, particularmente las &Elfdgociticas que se tragan y destruyen las

bacterias.
Lucy. En otros tiempos, es estratégicamente mas ventajoe la bacteria no interactie con células

de anfitrion - célulagspecialmente fagocitariague inundan y destruyen bacterias.

El translation shiftde omision se produce en la TH en el contexto de la traducd&

las UTs originales que designan a los investigadoEsn numerosas ocasiones los
términos que hacen referencia a los participangela éhvestigacion quedan implicitos
en la TH, se omiten dejando lugar al uso del verbprimera persona del plural, lo cual
podria explicarse por el caracter divulgativo de textos en los que es importante

destacar el protagonismo de los investigadoresejeorplo:

6. TO. From this population of mutagenized bacterigyeast, the geneticistsan identify individuals
not capable of replicating their DNA.
TH. A partir de esta poblacién de bacterias o levasl que han experimentado mutagénesis,
identificaremosndividuos incapaces de replicar su ADN.
Google De esta poblacién de bacterias o levaduras msitdata genetistapueden identificar a los
individuos que no son capaces de replicar su ADN.
Lucy. De esta poblacion de bacterias de mutagenizevazllira, los genetistgmieden identificar

individuos no competentes de reproducir su ADN.

La explicitacion en la TH se relaciona con la preferencia de laduttores por los
términos con mayor grado de pertenencia al domimas especificos. Asi, en el
ejemplo 7 a la fraséhe AIDS-causing agerie corresponde en la TH la unidad "el

agente etioldgico del sida":

7. TO. Early clinical experiments using this strategg now under way in cancer patients, as well as in
those infected with HIV, the AIDS-causing ageantd other pathogens.

115



TH. Y se han puesto en marcha los primeros enselyoigos que emplean este método en el

tratamiento no solo del cancer, sino también ezctaflos por el VIH, el agente etiolégico del siga

por otros patégenos.
Google Los primeros experimentos clinicos utilizandaessstrategia estan en marcha en pacientes

con céncer, asi como en las personas infectadaslcdit, el agente causante del SID otros

agentes patdgenos.
Lucy. Los primeros experimentos clinicos que utilizama esstrategia estdn ahora en curso en

pacientes de cancer, asi como en esos infectado$lltg el agente que causa el SIDA otros

pathogens.

De acuerdo con el DRAE, "etiologico” significa "f@reciente o relativo a la etiologia”,
y ‘"etiologia" se refiere a "l1.f.Fil. Estudio sebrlas causas de las cosas.
2. f. Med. Estudio de las causas de las enfermed&dé. Med. Estas causas”, siendo
esta Ultima la acepcion con la que se emplea ®elinéren la TH. Asi, el traductor

utiliza una unidad léxica mas informativa y en ttesentido redundante (etiolégico

<causante de enfermedades> del SIDA).

La adicion en la TH esta condicionada por los factores praigogatEn el ejemplo 9, el
traductor, ademas de dar el equivalente del términ@nceren espafiol, ofrece, entre
paréntesis, la version original con el fin de infar al lector sobre la denominacion del

concepto en inglés:

8. TO. Walter Schaffner and Steven Lanier McKnight,oam others, had additionally identified an
unusual set of regulatory elements called enhanadiish facilitate transcription.
TH. Walter Schaffner, Steven Lanier McKnight y atraentificaron, ademas, unos elementos

reguladores nuevos, los intensificadores (enhapagrs estimulan la transcripcion.

Google Walter Schaffner y Steven McKnight Lanier, entigos, han identificado, ademas, un
inusual conjunto de elementos reguladores llampdtnciadoresgue facilitan la transcripcion.
Lucy. Walter Schaffner y Steven Lanier McKnight, enbteos, habian identificado adicionalmente

un conjunto inusual de elementos legales llamadtenpiadoresque facilitan transcripcion.

Tal como observamos en la Tabla 12 en las traduesiadeGoogle (pero no en las
traducciones déucy) también se realizamanslation shiftsque en ocasiones coinciden
con la TH. En el ejemplo 9, tanto en la TH comdaemA deGooglese usa el término
“cicatrizacion’ lo cual supone una explicitacién con respectogalicado léxico de la
UT healing ya que, de acuerdo con el OALD, el veteal significa "to become

healthy again; to make something healthy againgntnas que el término “cicatrizar"
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en espafol significa "completar la curacion dell@gas o heridas, hasta que queden
bien cerradas" (DRAE). En la TA daicy el significado de la Uhealinges alterado,
debido al problema de la ambigledad de las forma#ng del inglés, que ya hemos

discutido anteriormente.

9. TO. These reactions ultimately stimulate protemghe nucleus to activate genes that cause the cell
to divide, an action that promotes wound healing
TH. Ras pone en marcha una serie de procesos dimgue terminan por estimular proteinas del

nucleo que activan genes promotores de la divisgualar, lo que redunda en la cicatrizacion de la

herida
Google Estas reacciones en Ultima instancia, estimalarproteinas en el ndcleo para activar los

genes que causan que las células se dividen, oitamapie promueve la cicatrizacion de heridas

Lucy. Estas reacciones en el fondo estimulan protednasl ndcleo activar genes que causan las

células para dividirse, una accion que promuevielaeue se cura

Como hemos visto en los ejemplos anterioresaliaracion en la TA delLucy se
produce ya sea en el contexto de ambigiiedad Iéx@ssructural o a causa de la falta de
cobertura del vocabulario. En cuanto a la TAGmogle los errores de los sistemas
estadisticos son dificiles de explicar a partiudeanalisis linguistico (véase p. 22). Lo
gue observamos es que se manifiestan con frecuemaeiaa ordenacion inadecuada de
los elementos. En el ejemplo 10 (véase también pigerB), Google, al traducir el
sintagma terminoldgicblood type no cambia el orden palabras, con lo cual seaaéier
significado del término original:

10. TO. Although many other genes appear in severahdor for example, the genes that encode eye
color or blood type- highly conserved genes are not commonly foundnirtiple versions (also
known as polymorphic alleles, or allelic variants).

TH. Asimismo, muchos otros genes aparecen en fodinassas; por ejemplo, los que determinan el
color de los ojos o el grupo sanguindm ocurre asi con los genes muy conservadosisdgue no
suele haber alelos polimoérficos, o variantes aélic

Google Aunque muchos otros genes aparecen en variag$opor ejemplo, los genes que codifican
el color de ojos o la sangre de tiptlamente conservadas genes no se encuentran c@mignen
varias versiones (también conocido como alelosybficos, o variantes alélicas).

Lucy. Aunque muchos otros genes aparecen en variagsormpor ejemplo los genes que codifican
color de ojo o_tipo de sangrelos genes altamente conservados no se encuerttrafinmente en

versiones multiples (también conocido como allpldémorfos, o alelomorfos).
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5.4. Andlisis morfosintactico

A nivel morfosintactico identificamos los rasgostihitivos del lenguaje de la TA en
oposicion a la TH en términos de sobre- o sub-sgptacion de las secuencias de
categorias gramaticales (n-gramas de etiquetas PO8¥tos grupos de textos. En la
Tabla 13 presentamos los resultados del andlissititativo: el porcentaje de las

diferencias significativas TH-TA déoogley TH-TA delLucy.

TH - Google TH - Lucy
Unigramas 45% 51%
Bigramas 29% 33%
Trigramas 21% 28%

Tabla 13. Diferencias significativas TH-TA @®ogley TH-TA delLucya nivel morfosintactico

El nimero de diferencias es mayor en el casbuty, debido, probablemente, a que el
sistema basado en reglas se enfrenta con numemsbiemas de ambigiedad
categorial y estructural en el analisis, ya quie@Es es una lengua con poca evidencia
explicita de las funciones sintacticas de las ulgdaléxicas y de las relaciones

sintactico-semanticas entre ellas.

En la Tabla 14 se presentan las diferencias esitaiifente significativds en las
frecuencias de aparicion de secuencias de etigB€8&sen la TH, la TA déoogley la
TA de Lucy, que seleccionamos para realizar el analisis maaahbla completa se

encuentra en el Anexo D).

% Las diferencias son significativas (p-valor < Q.85el valor de la Xes mayor a 3.81.
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N-gg\gna Fre(_:ru:ncia Frggt:)zlnecia X2 TH-Google Freliljs;da X2 TH-Lucy
pp30+2 594 486 19.91 451 23.74
pto0 28 56 7.52 83 25.97
nc sp nc 579 710 3.37 1160 180.09
pr vs 14 32 5.62 23 1.82
vmsp 121 21 77.75 84 7.65
vmii 216 52 112.63 374 38.95
vmis 138 178 2.71 1 138.83
vmgO 71 87 0.71 165 35.32
Vs vm 12 92 55.18 83 50.16
rg rg 26 51 6.16 89 31.94

Tabla 14. Diferencias significativas en las freaias de aparicién de secuencias de etiquetas PGS en

TH, la TA deGoogley la TA deLucy

% Las etiquetas POS utilizadas pgereelingy su significado estan indicados en el Anexo d.cbano
explicamos en el apartado 4.4.3., usamos una EqpeEsén mas o menos detallada en funcién de las

categorias gramaticales y del tamafio de los n-grama
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De acuerdo con el procedimiento descrito en eltagar4.4.3., analizamos 10 ejemplos

de las ocurrencias de cada n-grama e identificaosogatrones presentados en la Tabla

15.
TO TH Shift TO-TH Google Shift TO- Lucy Shift TO-
Google Lucy
FN::nc FN::pp30 |mpl|c!taC|on FN::nc - FN::nc -
(opcional)
Clausula EN implicitacion Clausula Clausula
de complemento (opcional) de complemento de
complemento
modificacion modificacion »
FN::nc:nc FN::nc:aq ) . FN::nc:aq . . FN::nc:FP alteracién
(obligatoria) (obligatoria)
Clausula Clausula Clausula
de relativo con EADJ implicitacion | de relativo con de relativo com
predicacion (opcional) predicacion predicacién
atributiva atributiva atributiva
Clausula | Clausula o Clausula Clausula o
explicitacion - de explicitacion
de complementae complemento ) . de complemento| alteracion ) ]
. o (obligatoria) . complementq (obligatoria)
no finita finita no finita -
finita
Verbo: Pasadd , explicitacion , explicitacion . o
) vmis ) ) vmis _ _ vmii alteracién
Simple (obligatoria) (obligatoria)
Verbo: Pasadd . explicitacion _ . . explicitacion
) vmii . . vmis alteracion vmii , ,
Simple (obligatoria) (obligatoria)
Clausula L Clausula Clausula
; . implicitacion | . : : .
circunstancial FN . circunstancial cor - circunstancial -
. (opcional) R, .
con gerundio gerundio/infinitivo con gerundio
Construccion | Construccion | modificacion Construccion Construccion/modificacion
pasiva activa (opcional) pasiva media (opcional)
implicitacion
FADV 0 ) FADV - FADV -
(opcional)

Tabla 15. Clasificacion de las diferencias TH-TAGeogley TH-TA deLucya nivel morfosintactico

En las columnas "TO", "TH", Googlé' y "Lucy' indicamos las construcciones

sintacticas del original, TH, TA d8oogley TA delLucy con las que se relacionan los

n-gramas de etiquetas POS presentados en la Tadianlas columnasShift TO-TH",
"Shift TO-Googlée' y "Shift TO-Lucy' indicamos el tipo déranslation shiftrealizado en

los textos correspondientes. Dado el tamafio reduded la muestra, no detectamos
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todas las regularidades asociadas a las diferesigasicativas en las frecuencias de
aparicion de etiquetas POS. Los resultados delisialmas que ofrecer una
caracterizacion completa de las tendencias quebsenan en la TA frente a la TH,
demuestran qué tipo de informacion podemos obtpoemedio de la metodologia

desarrollada en el presente estudio.

Con respecto a los recursos que se utilizan enHaem relacion con la funcion
referencial, observamos una preferencia por laeetea anaforica frente a la referencia
nominal en los casos en los que esta Ultima canllavrepeticion léxica. Ello se
manifiesta en la frecuencia de aparicion de lomn@mbres personales, la cual es
significativamente mas baja en las TAs. En estmogaen la TH se observa el
translation shiftde implicitacién (opcional), que esta condicion&ao por el proceso
traductor como por la adecuacion a la LM. De aauerdn Baker (1993) (véase
apartado 3.1.1.), uno de los universales de tragluces la tendencia a evitar la
repeticion. Dicha tendencia se manifiesta con majanidad en las traducciones del
inglés al esparfiol debido a que estas lenguasaddifien sus preferencias en cuanto al
uso de los mecanismos de cohesion. La repeticigitaléfrente al uso de los
pronombres es mas frecuente en inglés que en dsmgimdo a las diferencias
sistémicas entre estas lenguas: "En el discurgésing diferencia del espafiol, debido a
la ausencia de elementos desambiguadores commetogé& la menor capacidad de
flexion verbal y del sistema deictico, se tiendeepetir los términos de forma muy
frecuente en oraciones cortas" (Rodriguez Medi®@3297). Asi, en el ejemplo 11 a la
frase nominathat informationle corresponde el pronombre personal "ella" efHa

mientras que los sistemas de TA reproducen esstitgrente de manera literal:

11. TO. To build a computer, only two things are realcessary - a method of storing informatiom
a few simple operations for acting on that inforioat
TH. Para construir una computadora bastan un métad® almacenar informacignunas cuantas
operaciones simples para actuar sobre/petia FN*.
Google Para crear un equipo, so6lo dos cosas son reameetesarias - un método de
almacenamiento de la informacignde unas pocas operaciones simples para acthes fEséid

informaciorinc]FN.

% En los ejemplos ofrecemos solamente la etique &e los elementos que nos interesa discutir.
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Lucy. Para construir un ordenador, solamente dos cmagealmente necesarias - un método de
informacion de almacenaje y unas cuantas operaciones sengides actuar sobre_[dsa
informaciorinc]FN.

Otro caso de implicitacion opcional es la nomiradidn, operacion que se da con
frecuencia en la TH. Como se ha mencionado en attagp del andlisis Iéxico-

terminoldgico, la nominalizacién es un procedimienbmun en la traduccion de los
gerundios nominales del inglés al espafiol, perdigmocurre en la traduccion de los

verbos conjugados. Por ejemplo:

12. TO. Understanding how those circuits are organizaadd help scientists develop new therapies for

many serious disorders.

TH. De la comprension [d [la/da organizacioémc]FN]FP [de/sp [estogdd circuitognc]FN]FP depende

la creacion de nuevas terapias para muchas enfadegdraves.

Google La comprensién_[dep [cOMApt00 [estogdd circuitognc]FN [s€p0 organizafvm]FV]CL]FP

podria ayudar a los cientificos a desarrollar negkatamientos para muchas enfermedades graves.

Lucy. Entender [cOmipto0 [esog$dd circuitogncFN [s€p0 organizafvm]FV]CL podria ayudar

cientificos a desarrollar nuevas terapias para osidesérdenes graves.

La reduccion de la clausuladw those circuits are organized una frase preposicional
en la TH conlleva la implicitacion de las relacisngntactico-semanticas entre sus
elementos. Tal como afirma Halliday (2004: 171), ‘thkeat deal of semantic
information is lost when clausal expressions anglaced by nominal ones". La
nominalizacion resulta en un aumento de la ambigdiethtactica, creando secuencias
que permiten multiples lecturas y cuya legibilidaegpende del conocimiento
especializado del lector. Debido a que los text$epecen al género de divulgacion
cientifica, se esperaria que en la TH se redujerdiraero de nominalizaciones, pero
por las razones mencionadas en el apartado 50bg&rvamos una tendencia contraria
que concuerda con la conclusion de Fernandez B889], quien estudia el uso de los
mecanismos cohesivos en la traduccién a partiadeistaScientific Americary su
version en espafiol, de que las traduccionesndestigacion y Ciencian algunos
aspectos pierden el caracter divulgativo propidodeoriginales. En cuanto a las TAs,
los sistemas ofrecen una traduccion literal deetauencia original. Esta es una de las
razones por las que los pronombres interrogatisttnesobre-representados en las TAs

en comparacion con la TH.
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En relacion con los mecanismos de modificaciomeelirso mas frecuente en la TA de
Lucy es la frase preposicional, mientras que en la TlH YA de Google su uso es

menos frecuente. Dicha diferencia se produce etomeiexto del tratamiento de los
sintagmas nominales del inglés de forma FN::nauoe, los traductores humanos vy el
sistema estadistico traducen de maneras diversasaimbio, el sistema basado en
reglas los traduce por defecto por medio de fr@seposicionales, seleccién que en
algunos casos coincide con la TH pero en otroslealagramaticalidad o falta de
naturalidad en el discurso (la traduccion de legagimas nominales complejos del
inglés al espaniol ilustra la dificultad que reprégemodelar la traduccidon Unicamente

con base en reglas rigidas). Por ejemplo:

13. TO. Overcoming the Obstacles to Gene Therapy
TH. Problemas de [lad [terapidnc génicdaq]FN]FN
Google La superacion de los obstéaculos alfifterapianc génicdaqlFN]FN
Lucy. Superando los obstaculos a [terapifde/sp gerinc]FPIFN

Otro ejemplo de diferencias TA-TH a nivel morfosittico es la sobre-representacion
en las TAs del bigrama "pr vs", que correspondasasubordinadas de relativo con
predicacion atributiva. Al realizar el analisisatitativo de una muestra de los contextos
de aparicidbn de este bigrama, observamos que didfbeencia se produce en la
traducciéon de la misma construccion del originals ltraductores humanos muestran
una preferencia por la modificacion adjetival (imopacion opcional) debido,
probablemente, a que ésta tiene un mayor gradoragsgdn, mientras que los sistemas
de TA ofrecen una traduccion literal. Asi, en ehgplo 14, a la clausula de relatithat
could potentially be helpfubue modifica a la frase nomiralgene le corresponde en
la TH la frase adjetival "potencialmente benefiolpsnientras que las TAs reproducen

de manera literal la estructura sintactica de d&ion original.

14. TO. Under those conditions, a gene that cquidentially be helpfuwould have little chance of
affecting a disease process.
TH. En esas condiciones, un gen potencialmentefiogrs®/aq tendria pocas posibilidades de influir
en el desarrollo de una enfermedad.
Google En esas condiciones, un gen [gudpodridvm [selvs Util/agFV]FV]CL que tienen pocas
posibilidades de afectar a un proceso de la enfiache
Lucy. Bajo esas condiciones, un gen__ [gue [podridvm [selvs [potencialmentkg
util/agqlFADJFV]FV]CL tendria poca posibilidad de afectar a un procesenfiermedad.
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En cuanto a los mecanismos de predicacion, dad@lgnglés es una lengua con una
morfologia verbal pobre, ambos sistemas de TA ptasgproblemas en su tratamiento.
Asi, las formas verbales del futuro, subjuntivanpérfecto estan sub-representadas en
la TA de Google lo cual concuerda con la observacién confirmadanemerosos
estudios sobre los problemas que presentan |lesrsist estadisticos al traducir a una
lengua con morfologia flexiva rica (Lee, 2004). A= el siguiente ejempl@oogleno
realiza la explicitacion obligatoria en la tradugtide la clausula no finitad' take up

sugar”

15. TO. Pancreatic cells, for instance, release indolitell muscle cells to take up sugar from theoblo

for energy.

TH. Las del pancreas, por ejemplo, segregan irsuyljrcon ello, ordenan a las células musculares
[quélcs [captervmsp [el/daazlcathc]FN [de/sp [la/da sangrénc] FN]FFFV]CL y produzcan energia.

Google Las células del pancreas, por ejemplo, liberaualina para contar las células musculares

[pardsp [absorbefymno [azlcaincFN [de/sp [la/da sangrénc]FN]FP|FV]CL para obtener energia.

Lucy. Las células pancreatic, por ejemplo, liberan linaupara decir a células musculares [aue

[empiecevmsp [azUcainc]FN [de/sp [la/da sangrénc]FN]FF|FV]CL para energia.

La TA de Lucy también presenta diferencias con la TH en la treidn de la
morfologia verbal, pero debido, sobre todo, a laesglad de explicitar los rasgos
gramaticales que no se marcan en inglés de la msam@ra que en espaiiol, es decir,
debido a la ambigliedad transferencial de las forueabales de esta lengua. Un
ejemplo de ello es la sobre-representaciéon de @bog en imperfecto y la sub-
representacion de los verbos en pretérito indedirgde se da en el contexto de la
traduccion de las formas verbales en pasado sirgpléa TA deGooglese detecta la
tendencia contraria (la sub-representaciéon de kdos en imperfecto), la cual,
suponemos, se debe a la baja frecuencia de estaasfen su corpus de entrenamiento.

Por ejemplo:

16. TO. All three receivedNobel Prizes for their discoveries.

TH. Los tres recibierdmnsi el premio Nobel por sus descubrimientos.
Google Los tres recibierdmnsi el premio Nobel por sus descubrimientos.

Lucy. Los tres recibidmmii premios de Nobel por sus descubrimientos.

En cuanto a la sobre-representacion del unigraneacguresponde a los verbos en
gerundio en las traducciones Hecy y, en menor medida, en las traducciones de
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Google, uno de los contextos en los que se produce esaldudcion de las

construcciones de gerundio con valor circunstanqisz el traductor humano sustituye
por frases preposicionales realizando una imptidta opcional. Asi, en el siguiente
ejemplo a la clausuldous inducing the synthesis of a protiertorresponde en la TH el

sintagma preposicional "con la induccion consigigele la sintesis de una proteina:

17. TO. James E. Darnell Jr., of Rockefeller showed wieen one of these proteins attaches, through its
linker module, to an activated receptor kinase, itfieraction spurs the bound protein to detach,

move to the nucleus and bind to a particular gémes inducing the synthesis of a protein

TH. James Darnell Jr., de la Universidad Rockefetlemostr6 que, cuando una de estas proteinas se
une, por medio de su médulo de conexién, a unaagaineceptora activada, la interaccién provoca el
desprendimiento de la proteina, su transito alewiglsu asociacidon con un gen determinado,/§gon
[la/da [induccidrinc consiguientiagFN]JFN [delsp [ldda sintesimc]FN]FP  [de/sp  [unddi
protein@dnc]FN]FR| FP.

Google James E. Darnell Jr., de Rockefeller mostré qusndo una de estas proteinas se conecta, a
través de su modulo de enlazador, a un receptorasmiactivada, estimula la interaccion de la
proteina unida a separar, mover al ndcleo y se @nem gen en particular,_[[induciendego
asfrg]FV [la/da_sintesimc]FN [de/sp [unddi proteindnc]FN]FF]] CL.

Lucy. James E. Darnell Jr., de Rockefeller mostrabacqaedo una de estas proteinas se engancha, a
través de su médulo de montador, a un kinase @ptacactivado, la interaccion impulsa la proteina
de salto para separar, cambiar al nicleo y unitge gen particular, [[[dep [estddd formanc FN]FP
inducienddévmgo]FV [la/da sintesic]FN] [de/sp [unddi proteinanc]FN]FP]] CL.

Otra diferencia en cuanto a las construcciones foanion predicativa es la sobre-
representacion en la TA déoogle del bigrama "vs vm", que corresponde a la
construccion pasiva analitica, frente al uso detasstrucciones medias y activas en la
TA delLucyy en la TH. En este caso la traduccion que ofet@istema estadistico no
es agramatical, pero es inadecuada desde el pentasth del aspecto pragmatico-
funcional de estas construcciones y de su frecaaeiuso en inglés y en espaiiol (la
construccion media es mas frecuente en espafidaqasiva analitica). Por un lado, de
acuerdo con Rodriguez Medina (2003: 97), la difgeeren el uso de la pasiva en

espafol y en inglés se da por las razones sigsiente
la flexibilidad del orden de palabras en espafiehtE a la relativa rigidez del inglés, [...] el

hecho de que el sujeto espafiol esté simplementesegado en la desinencia verbal - y la

existencia en espafiol de la pasiva refleja [...]
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Por otro lado, uno de los rasgos linguisticos médeates de los registros cientificos es
el uso de la voz pasiva, que contribuye a creampaesion de impersonalidad de los
textos cientificos. De acuerdo con Fernandez Pd899), se trata de una de las
manifestaciones de la cortesia propia de la inte¥aentre el cientifico y el resto de la
comunidad investigadora que conlleva la mitigacidael protagonismo en la
investigacion. Ante los nuevos lectores previst@saplos textos de divulgacion,
atribuirse un papel activo en la investigacion digaser una acciéon que amenaza la
imagen publica, por lo que la impersonalidad yda pasiva son menos comunes en los
articulos de divulgacion. El uso de la voz pasindaeTA deGooglefrente a la voz

activa (TH) y la voz media (TA deucy) queda ilustrado en el siguiente ejemplo:

18. TO. At that time,_cells were vieweas balloonlike bags filled with a soupy cytoplasontaining

floating proteins and organelles (membrane-boundnpeotments, such as the nucleus and
mitochondria).

TH. En esos afios, [representabaimoglas/da célulagnc]FN]Fv a la manera de bolsas hinchadas y
rellenas de un caldo citoplasmico que conteniaefimas y organulos flotantes (compartimientos
cefiidos por membranas, como el ndcleo o las mitlréas).

Google En ese momento, [laa célulagncFN [fueronivs vistogvm]Fv como bolsas a globos llenos

con un citoplasma espesa que contiene proteingentids y organulos (unidas a la membrana
compartimentos, tales como el nicleo y mitoconjirias

Lucy. En aquella época, [laa célulagnc]FN [s€po veiarvm]Fv como bolsas balloonlike llenadas de

un citoplasma soupy que contenia proteinas fladapterganulos (compartimientos decididos de

membrana, como el ndcleo y las mitocondrias).

El bigrama "vs vm" también corresponde a la peasigraestar + gerundio cuyo uso es
poco frecuente en la TH, y que esta sobre-repredanen las TAs debido a la
interferencia del inglés. Asimismo, corresponda perifrasis estar + participio la cual,
en numerosas ocasiones, se construye en la TH @dionde los verbos "hallarse” o
"encontrarse"Freeling no etiqueta dichos verbos como auxiliares, pototan uso en

la TH también afecta la frecuencia de apariciérbiglama "vs vm". Por ejemplo:

19. TO. Such receptors, the functional equivalent déanae, are able to relay a messenger's command
into a cell because they gohysically connectetb the cytoplasm.
TH. Estos receptores, cuya funcién evoca la deamena, transmiten la orden del mensajero a la

célula porque [[seb hallanim]Fv [fisicamentég conectadd'sm]FV]FVv con el citoplasma.

Google Tales receptores, el equivalente funcional de datenas, son capaces de transmitir

comandos a un mensajero en una célula, ya_ quefestdnectaddsm]Fv fisicamente al citoplasma.
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Lucy. Tales receptores, el equivalente funcional deres, pueden transmitir el comando de un

mensajero en una célula porquéfseonectalfvm]rv fisicamente con el citoplasma.

En cuanto a la frecuencia del bigrama "rg rg", coeesponde a las frases adverbiales,
en la TA deLucy estan sobre-representados los adverbios en -nmeigtetras que en la
TA de Googley en la TH, éstos se omiten y su significado sedgi por completo o se

codifica con otros recursos. Por ejenifilo

20. TO. Tumors would probablgesult_onlyrarely, but even the remote chance of increasing carsler r
must be taken seriously.
TH. [La/da posibilidadndFN de que se produzca un tumor [pueddkeris remotaaqFV]Fv, pero
aun asi tal riesgo no debe despreciarse.
Google Los tumores probablemehtese produciria sélay [en/sp [raragaq ocasione®cFN]FP, pero

incluso la remota posibilidad de aumentar el riedg@ancer debe ser tomado en serio.

Lucy. Los tumores resultarian probablemégteolamentég raramentég, pero incluso la posibilidad

remota de riesgo de cancer creciente se debe Hexaemente.

La comparacion TA-TH basada en la frecuencia de@apa de etiquetas POS presenta
limitaciones importantes. La simple comparacion foecuencias de aparicion de

unigramas, bigramas y trigramas de categorias gicaies deja fuera el tratamiento de
diversos fendmenos sintacticos o semanticos enAlgpbr ejemplo, las diferencias

relacionadas con la traduccién de las construcsiocen dependencias de larga
distancia o el uso de la negacién), con lo cualhuscerrores de los sistemas no se
reflejan en los resultados del analisis. EI méta#o comparacion de textos por
frecuencias de aparicion de n-gramas de etiqudédss $& ha utilizado con éxito para
observar las diferencias estilisticas en los tegtogducidos por diferentes autores, o en
distintos géneros, asi como para identificar losgoa propios del lenguaje de la

traduccion; sin embargo, no es del todo adecuadoigentificar errores en la TA.

Ademas, los resultados se ven afectados por lasesride anotacion automatica de

Freeling Por ejemplo, suponiamos que todas las palabréasdacidas en la TA seran

% gj evaluaramos las TAs de este ejemplo con BLEthas sistemas obtendrian puntuaciones bajas que,
mas que reflejar la calidad de la TA, se deberinraestructuracion global de la oracion origiealla
THR. Asi, tal como mencionamos en el Capitulo 3ag¢eép. 66) en la evaluacion automatica o el
entrenamiento de sistemas de TA, deben utilizatd®sTanalogas, es decir, aquellas en las que la
estructura del original se preserva al maximo pes# menos que tal preservacion viole las regiaka d
gramatica de la LM (en la traduccién analoga seigecal minimo el nimero de Idsanslation shifts
opcionales).
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etiquetadas como nombres propios, lo cual nos pielandemostrar que el nimero de
las palabras no traducidas es mayor en el cakodedebido al problema de cobertura
del vocabulario. Sin embargéreeling asigna a las palabras no traducidas diversas
etiquetas POS en funcién del contexto linglistimmadiato, con lo cual el niamero

elevado de las palabras no traducidas en la Tliaudgno se refleja en los resultados.

5.5. Andlisis discursivo

Como se ha mencionado en el apartado 4.5.3., debgi® de momento no existe una
herramienta de anotacién discursiva automatica pdraspafnol, en la presente
investigacion no realizamos el analisis cuantitativnivel discursivo y nos limitamos a
analizar algunos ejemplos que ilustran, en nuegiiaion, las situaciones prototipicas
que pueden darse en relacion con las diferenci#s estructuracion del discurso en las
TAsyla TH.

Con respecto a laegmentaciordel discurso, suponemos que las diferencias que se
originan en la TH se deben principalmente a laardifcias sintacticas entre el inglés y
el espafiol. El inglés muestra una preferencia @oyuktaposicion y la coordinacion
(parataxis), mientras que el espafiol, la subordinaghipotaxis) (Rodriguez Medina,
2003). Asi, en el siguiente ejemplo a la EDU (3)fclgmento original, que desempefia

el papel discursivo de CAUSA, le corresponde umaaion de relativo en la TH:

21. TO. [Even before therapy became a goal,]S_CIRCUNSCK(1) [transcription had long

captivated scientists for another reason:]N(2) fidedge of how this process is regulated promises

to clarify some central mysteries of lif§_ CAUSA(3)
TH. [Mucho antes de que la terapia se convirtiena objetivo,]S_CIRCUNSTANCIA(1) [la

transcripcion habia cautivado el interés de lostffieos que buscaban desentrafiar los mecanismos

gue requlan este procesm la esperanza de que aclarase algunos puritsstierio de la viddN(2)

Google [Incluso antes de la terapia se convirti6 en umeta,|S CIRCUNSTANCIA(1) [la

transcripcion habia cautivado a los cientificoargd por otra razén:]N(2) [el conocimiento de cémo

este proceso estd regulado se compromete a acdganos misterios centrales de la
vida]S_CAUSA(3)
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Lucy. [Incluso antes de que la terapia se convirtieraue objetivo,]S_CIRCUNSTANCIA(2) [la

transcripcion habia cautivado mucho tiempo ciertffipor otra razén:]N(2)_[el conocimiento de

c6mo este proceso se regula promete aclarar algmisterios esenciales de vitg CAUSA(3Y°

También se dan los casos contrarios en los qua &Dk) del original le corresponden
2 EDUs en la TH, lo cual puede deberse a la tenalenta simplificacion. Asi, en el
ejemplo 22, ala EDU (1) del TO le correspondertB$)s (1) y (2) en la TH:

22. TO. [The molecules that form signaling circuitsdells are often modular-built from components

that carry out distinct tasidl(1) [This discovery emerged in part from studefsmolecules known
as receptor tyrosine kinases.] S_ELABORACION(2)

TH. [Las moléculas que integran los circuitos cmles de sefializacion son, a menudo,
modularegN(1) [Sus elementos componentes realizan distitdaea3S ELABORACION(2) [A

ese descubrimiento se llego desde el estudio de lasosinaquinasas
receptoras.]S_ELABORACION(3)

Google [Las moléculas que forman circuitos de sefalima@n las células suelen ser modular,

construido a partir de componentes que realizaasagdistintagN(1) [Este descubrimiento surgié, en

parte, a partir de estudios de moléculas conocidasno receptores de tirosina
quinasas.]S_ELABORACION(2)

Lucy. [Indicando las moléculas que se forman por sgfi@dos circuitos en células estdn a menudo

modularmente construia de componentes que real@amas claraf?(1) [Este descubrimiento

emergia en parte de estudios de moléculas sabidamo ckinases de tirosina de
receptor.]S_ELABORACION(2)

Ademas, en este ejemplo es imposible llegar antegoretacion coherente de la TA de
Lucydebido a la alteracion de la estructura sintactedaoriginal en la primera EDU. El
sistema no logra determinar la funcion sintactiebmrticipio presentsignaling que
modifica al nombreircuits debido a la ambigtedad estructural de las formamgmlel
inglés.

Las diferencias en laglaciones discursivaentre la TA y la TH, que se originan en la
TH, reflejan la interpretacion del TO por parte ¢iglductor y la adecuacion a los
patrones de organizacién textual propios de la Este proceso afecta el orden de las
EDUs y la seleccion de marcadores del discursopnfleya modificaciones en la

estructura discursiva del original en el TT. Ehgjdo 23 ilustra esta situacion:

% En los ejemplos del nivel discursivo marcamospel tle elemento (N - nicleo, S - satélite) y b tife
relacion. Asimismo indicamos entre paréntesis ehend del segmento para registrar los cambios en el
orden de las EDUs.
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23. TO. [Relatives of people with autism may fail toehall the criteria for the disorder]N(1) [but ktil
have some of its symptoms.]S_CONCESION(2)
TH. [Los parientes de autistas pueden presentarnafg sintomas,]N(2) [aunque no el cuadro
completo que justifique el diagndstico de la enfstlad.]S_ CONCESION(1)
Google [Los familiares de las personas con autismo pueaecumplir todos los criterios para el
trastorno,]N(1) [pero todavia tienen algunos dessumas.]S_CONCESION(2)
Lucy. [Los familiares de gente con el autismo puedacafsar en encontrar todos los criterios para el
desorden]N(1) [pero todavia tener algunos de susraas.]S_CONCESION(2)

En la TH se presentan con frecuencia los casosadeniision de marcadores
discursivos, lo cual supone una implicitacion caspecto a la marcacion de las
relaciones discursivas. De acuerdo con Loureda kdR@l10: 81), "los marcadores del
discurso se consideran como unidades linguisticas por su significado de
procesamiento guian de acuerdo con sus propiedaddssintacticas, semanticas y
pragmaticas las inferencias que se realizan erodaugicacion”. Suponemos que la
supresion de dichas unidades en la TH esta reld#@ron el cambio en el tipo de
lectores previstos para la version espafola deviataScientific Americanya que estos
elementos podrian ser redundantes para los espedagén el tema. La importancia
concedida por los traductores al componente infowmay la poca importancia que
conceden a los materiales que procuran una cooidibuescasa en términos de
informacion (véase p. 105) también pudiera expliaarsupresiones de los elementos
gue cumplen con las funciones de caracter intespat metatextual. Finalmente, tal
como se ha mencionado en el Capitulo 3 (véase p.eb5uso de los conectores
argumentativos es mas frecuente en inglés que gafies con lo cual la omision de
estas unidades podria considerarse una adaptazids textos a las restricciones en el
uso de los mecanismos cohesivos propias de ladedgulegada. Asi, en el siguiente
ejemplo se omite la conjuncion causalcauselo cual conlleva la implicitacién con

respecto a la marcacion de la relacion discurssv@AUSA entre las EDUs (3) y (2).

24. TO. [All cells in a body carry the same genes i ¢thromosomes of the nucleus.]N(1) [But neurons,
say, behave unlike liver cells]S_ANTITESIS(2) [besa different cells use, or express distinct
subsets of genes]S_CAUSA(3) [and hence make sepsats of proteins.]S_ RESULTADO(4)

TH. [Todas las células del cuerpo portan los misigeses en los cromosomas que estan en el
nacleo.]N(1) [Pero las células nerviosas, por ejemmo se comportan igual que las
hepaticas.]S_ANTITESIS(2) [Células distintas uéiliz 0 expresan, subgrupos diferentes de
genes]S_CAUSA(3) [y, por tanto, fabrican gruposdses de proteinas.]S_RESULTADO(4)
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Google [Todas las células en un cuerpo llevan los mismgenses en los cromosomas del
nacleo.]N(1) [Sin embargo, las neuronas, por ejem@e comportan como las células del
higado]S_ANTITESIS(2) [debido a queliferentes células utilizan, o expresan, subaungide
genes distintos]S_CAUSA(3) [y por lo tanto hacee distintos conjuntos de proteinas.]?(4)

Lucy. [Todas las células en un cuerpo llevan los misgeses en los cromosomas del nicleo.JN(1)
[Pero las neuronas, digamos que, se comportaregeddia de células de higado]S_ANTITESIS(2)
[porguelas células diferentes usan, o expresan subcasjulistintos de genes]S_CAUSA(3) [y por
consiguiente hacen conjuntos separados de prof§nRESULTADO(4)

Ademas, en este ejemplo es imposible interpretar netacion discursiva entre las
EDUs (3) y (4) en la TA d&oogle,debido a la alteracion de la estructura sintacteda
original que se produce a causa de la adicion dmigmbre relativo "que"En la
oracion original el sintagma nomirsgts of proteings el complemento del verbmake
mientras que en la TA deoogleéste desempefia el papel de sujeto de una oraeion d

relativo deficiente.

A continuacion ofrecemos otros ejemplos de lasrelifeias en la estructuracion del
discurso relacionadas con la alteraciéon de la semwi@én o de las relaciones
discursivas en las TAs déoogley de Lucy. En el ejemplo 25 lssegmentacion
discursiva del original es alterada en la TA de @snfistemas debido a la ambigledad
categorial de la palabdesign en la oracién originadesignes un verbo que desempefia
el papel de predicado, mientras que en las TAsdgoarte de la frase preposicional
"drogas de disefo":

25. TO. [To answer these questions]S_PROPOSITO(1) [alesign drugs able to modulate
transcription,]S_PROPOSITO(2) [investigators neeckmow something about the makeup of the
apparatus that controls reading of the genetic antieman cells.]JN(3)

TH. [Para responder a estas preguntas]S_PROPOS)IT¥(lsefiardrogas capaces de modular la
transcripcion,]S_PROPOSITO(2) [habia que conocerfuecionamiento de la maquinaria que
controla la lectura del codigo genético en la @hdmana.]N(3)

Google [Para responder a estas preguntas y las drogadisgéio capaces de modular la

transcripcion,]S_PROPOSITO(1) [los investigadoresasitan saber algo acerca de la composicion
del aparato que controla la lectura del cédigo gemén las células humanas.]N(2)

Lucy. [Para responder a estas preguntas_y las drogasdishfio capaces de modular

transcripcion,]S_PROPOSITO(1) [los investigadoresesitan saber algo sobre la composicion del

aparato que controla lectura del codigo genéticcétuias humanas.]N(2)
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En el ejemplo 26, en la TA deooglela sustitucién del verbo copulatito be por el
pronombre relativo "que", con la cual se pierderdéacion atributiva entre "las
anomalias simples" y "el diagndstico de la enfeamé&dconlleva la alteracion de la
estructura discursiva, ya que no existe una intéspron coherente de la primera EDU,

de manera que es imposible relacionarla con ningtragEDU del texto.

26. TO. [If simpler behavioral abnormalities could behown to be diagnostic of the
disorder,]S_CONDICION(1) [researchers might havieetter chance of identifying their source in
the nervous system.]N(2)

TH. [Si se pudiera comprobar el valor diagnostiom agunas disfunciones elementales del
comportamiento autista,]S_CONDICION(1) [avanzariancon paso mas firme en la busqueda del
origen nervioso de las mismas.]N(2)

Google [Si mas simples anomalias de comportamiento psedeemostrado qued diagndstico de

la enfermedad,]?(1) [los investigadores podriaretaima mejor oportunidad para identificar su

origen en el sistema nervioso.]N(2)

Lucy. [Si las anormalidades behavioral mas sencillagpadrian ensefiar a ser diagnoéstico del
desorden,]S_CONDICION(1) [los investigadores padtiner una posibilidad mejor 'de identificar

su fuente en el sistema nervioso.]N(2)

Tal como hemos observado en los ejemplos anteritaealteracion de la estructura
discursiva en la TA d&ooglese produce a causa de la omisién o adicion injcati&

de palabras funcionales, que representan dificestpdra el aprendizaje automatico. En
el ejemplo 27, la alteracidon de la estructura d&sga del original se debe a la adicion

del adverbio negativo "no":

27. TO. [Biology was now the study of information stdr@ DNA-strings of four letters: A, T, G and C
for the bases denine, thymine, guanine and cytosied of the transformations that information
undergoes in the cell.]N(1) [There was mathematae!]S_INTERPRETACION(2)

TH: [La biologia consistia ahora en el estudio @enformacion almacenada en ADN - ristras de
cuatro letras, A, T, G y C, simbolos de las basEmiaa, timina, guanina y citosina - y de las
transformaciones que esa informacion experiment&lenterior de la célula.]N(1) [jAqui habia
matematicas!]S_INTERPRETACION(2)

Google [Biologia era ahora el estudio de la informaca@dmacenada en las cadenas de ADN de
cuatro letras: A, T, G y C para las bases denimind, guanina y citosina - y de las transformaegon
gue sufre la informacién en la célula.]N(1) [N@ la matematica aqui']?(2)

Lucy. [La biologia era ahora el estudio de informacidmacenada en cadenas de ADN de cuatro
letras: un, T, G y C para el denine de bases, tignguanina y cytosine - y de las transformaciones
que la informacion sufre en la célula.]N(1) [{Habiatematicas aqui']S_INTERPRETACION(2)
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Una de las posibles inferencias que se podriavatediel primer enunciado es que la
biologia se asemeja en algunos aspectos a lasiaseagactas. Esta inferencia es
explicitada en el segundo enunciado: "Aqui habitematicas". En la traduccién de
Googleno es posible interpretar una relaciéon de coh@agga que lo que se deriva del
primer enunciado se contradice en el segundo. Dleohsi hubiera un marcador contra-
argumentativo en el segundo enunciado, el fragmemtosi constituiria un texto

coherente.

En el siguiente ejemplo la alteracion de la estmacdiscursiva en la traduccion de

Googlese debe a la modificacion de la estructura arguashdetla oracion original.

28. TO. [This brings up an important fact about biotembgists:]S PREPARACION(1) [we are a
community of thieves.]N(2) [We steal from the d&8ll.JUSTIFICACION(3)
TH. [Lo cual nos lleva a una confesion.]S PREPARAR(1) [Los biotecndlogos somos una
comunidad de ladrones.]N(2) [Robamos de la céBIlaUSTIFICACION(3)
Google [Esto  trae a colacion un hecho importante acercde los
biotecnodlogos:]S_PREPARACION(1) [somos una comuhida ladrones.]N(2)_[Nos roban de la
celula]?(3)
Lucy. [Esto plantea un hecho importante sobre biotegus:]S_PREPARACION(1) [somos una
comunidad de ladrones.]N(2) [Robamos la célulaJSTIFICACION(3)

Steales un verbo transitivo que requiere un complemdirexto. Este esta omitido en
el TO, lo cual resulta en un andlisis fallido dabimal en el caso deucy que ofrece
una oracion gramatical que difiere del originalegplano semantico. Sin embargo, esta
diferencia no afecta la estructura discursiva dajrhento, ya que robar la célula bien
puede ser una razon para considerarse ladronesarghio, en el caso de la TA de
Google la estructura discursiva del fragmento es alterath que el participante
"biotecndlogos" en la EDU (3) desempeiia el papgladéente, no de agente.

En algunos casos la alteracion de la estructureudiva del original en las TAs se
produce debido a una traduccién inapropiada demascadores del discurso. Por
ejemplo:

29. TO. [The shock was not generated by the unexpeae®dt]N(1) [butby the realization that | had
seen this pattern of shortening before, in a papat showed pictures of abnormal mouse
brains.]S_REFORMULACION(2)
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TH. [Mi excitacion no la habia provocado un redidtanesperado,]N(1) [sinka clara conciencia de
gue habia observado antes ese tipo de acortamemton articulo donde aparecian fotografias de
cerebros anormales de ratén.]S_REFORMULACION(2)

Google [El choque no fue generado por el resultado imesin,]N(1) [percal darse cuenta de que
habia visto este patrén de acortamiento antespeanrticulo que mostraba imagenes de los cerebros
de ratones anormales.]?(2)

Lucy. [La sorpresa no era generada por el resultadpanado]N(1) [singor la realizacién de que
habia visto este patrén de acortamiento antesngmapel que mostraba imagenes de cerebros de
ratén anormales.]S_ REFORMULACION(2)

Desde el punto de vista semantico, "sino" se cemsicel nexo prototipico de la
oposicion exclusiva y exige la negacion en el primémbro para apoyar o acentuar
contrastivamente el segundo. La funcion pragmateanexo "sino" es reformulativa-
rectificativa. Los reformuladores rectificativosg @cuerdo con Portolés (1998: 142),
"sustituyen un primer miembro, que presentan com formulacién incorrecta, por
otra que la corrige o, al menos, la mejora". A peda poseer valor semantico
adversativo, "sino" no funciona como conector apargumentativo. "Pero”, en
cambio, es un conector contra-argumentativo, quetla dos miembros del discurso,
de tal modo que el segundo se presenta como suprasenuador de alguna conclusion
gue se pudiera obtener del primero" (Portolés, 1998). Asi, en el ejemplo 29 la
diferencia en la estructura discursiva de la TAGiogley la TH se debe al uso
inadecuado de los marcadores del discurso (agrapadoel hecho de que en la
traducciéon desooglelos miembros de la coordinacién adversativa noetiela misma

funcidn sintactica: "por el resultado inesperade""al darse cuenta"). Este error puede
deberse a que la diferencia que se marca en esgaifiel "pero” y "sino" no tiene un
equivalente formal en el sistema del inglés. Alepar, en términos de frecuencia el
conectorbut se asocia con "pero" mas que con "sino" o cono"sjue”, de ahi la

seleccidn poco apropiada @@ogle

134



6. CONCLUSIONES

En esta seccion se presentan las principales cocks de la tesis, se evalla el
cumplimiento de los objetivos y se discuten lasitioiones y las posibles lineas de

trabajo futuro.

En esta investigacion desarrollamos una propuestadoldgica para la comparacion
TA-TH en tres niveles de la lengua (Iéxico-termagdto, morfosintactico y discursivo)

y la aplicamos a un corpus paralelo inglés-espdédextos especializados del ambito
médico que incluye TOs, THs y TAs. El objetivo gahede la investigacion era
estudiar las diferencias linglisticas sistematirdee la TA y la TH y sus implicaciones
para la evaluacion automatica de sistemas. Espatiéinte, nos propusimos detectar las
diferencias en la distribucién de unidades de sisglUTs, n-gramas de etiquetas POS y
unidades discursivas) en la TH y en las TAs deisteraa estadisticdsooglg y de un
sistema basado en regldai¢y), e identificar las condiciones en las que se yxed
dichas diferencias teniendo en cuenta los TOs gstrategias de traduccion humana y

automatica.

Aunque nuestro objetivo no era desarrollar una io#&tie evaluacion de sistemas, la
motivacion de esta investigacion radica en la ndadsde mejorar las métricas de
evaluacion automatica existentes. Al indagar erpriablematica de la evaluacion,

establecimos que, a pesar de las criticas y dalrrddle de técnicas alternativas, las
métricas basadas en n-gramas son las que se usdafpcto para evaluar la TA. Una

de las limitaciones fundamentales de dichas métesaque no toman en cuenta el tipo
y las fuentes de las diferencias entre las traduesi producidas por humano y por
maquina. Si el objetivo Ultimo de la TA es lograsultados comparables con la TH en
términos de calidad, la evaluacion debe indicasalamente el grado de similitud, sino

también los aspectos en los que la TA difiere deHa

Para llevar a cabo el presente estudio, partimbsugeiesto de que las diferencias TA-
TH se asocian tanto con los errores de los sist@m@a® con las modificaciones que
realizan los traductores humanos con respectdoarte y el contenido del TO. Por este
motivo, para realizar la descripcion de las misnaes,preciso tomar en consideracion

las caracteristicas de los sistemas de TA, asi tasnqropiedades de la TH.
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En relacion con la TA, discutimos, en primer luglms fenomenos linguisticos y
traductoldgicos cuyo tratamiento representa difémds para los sistemas (y que, por
ello, constituyen las causas potenciales de |laseatitias). En este sentido los estudios
en el ambito de la TA demuestran que la princifadudtad reside en las divergencias
sistémicas, estilisticas y pragmaticas entre laguas, asi como en la ambigledad de la
expresion linguistica. La interferencia de la Linftere a la TA su caracter literal,
mientras que la ambigiiedad Iéxica, estructuraansfierencial en numerosas ocasiones
conlleva la produccion de oraciones agramaticdiessegundo lugar, revisamos los
principios de funcionamiento de la TA para podepliear el comportamiento de los
sistemas. Esto nos permitié establecer que laipeh@imitacion de la TA basada en
reglas consiste en que no es capaz de realizasalaecion de recursos linguisticos
apropiada cuando ésta se ve condicionada por ésctir uso; mientras que los errores

de la TA estadistica se relacionan con el trataimida fendmenos sintacticos.

Para describir las diferencias TA-TH asociadasoahportamiento de los traductores
humanos, nos apoyamos en la traductologia, espmoéinte en los estudios de
traduccion basados en corpus. En el marco de estpqrtiva se postula que la TH
posee caracteristicas linglisticas inherentesajdestinguen de otros tipos de textos vy,
en opinion de algunos autores, constituye una mMariparticular de la lengua. De esta
manera, eltranslationesey el lenguaje de la TA representan tipos partresade
expresion linglistica, cuya descripcion implicagmads de la identificacion de sus
rasgos distintivos, el estudio de las estrategmpleadas por los sistemas y por los
traductores humanos que contribuyen a la confodnate dichos rasgos.

Teniendo en cuenta estas observaciones, desarosllama metodologia para la
descripcion de las diferencias TA-TH que involugsar un lado, el uso de técnicas
estilométricas para caracterizar el lenguaje dEAdrente a la TH en términos de las
diferencias cuantitativas en la distribucion deuaglades de analisis y, por otro lado, el
analisis de las traducciones en términogrdeslation shiftsque permite identificar las
fuentes de las diferencias detectadas. Con bada evision de las propuestas de
clasificacién ddranslation shiftsestablecimos que la clasificacién desarrolladavpa
Leuven Zwart (1989) es la que mas se adecua a rogdgitos de la presente
investigacion y la complementamos con las categagige consideramos necesarias

dada la naturaleza de los textos a analizar.
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Entre los resultados relevantes del analisis, drammos que anivel léxico-
terminoldgico las diferencias asociadas a la TH son mas freeseqie las diferencias
relacionadas con la TA, debido a que a nivel d&Tala traduccion que ofrecen los
sistemas es cercana al original, mientras que €fHIsse producen modificaciones
opcionales que estan condicionadas por factorédstsds o pragmaticos y no por las
divergencias léxicas entre los sistemas de la l&LM. Las diferencias asociadas a la
TH se dan en el contexto de la adaptacion del T83 aonvenciones de uso en la LM o
a las expectativas de los lectores previstos, dh s®l manifiesta en el cambio del nivel

de especializacion.

La TA de Googlese asemeja mas a la TH que la TALdey, puesto que el sistema
estadistico es capaz de reproducir aquellas madifines que los traductores realizan
con regularidad en un contexto linglistico deteat Mientras tanto, la seleccion
|éxica en la TA dé.ucy esta limitada por la informacion presente en losidnarios del

sistema.

A nivel morfosintactico las diferencias relacionadas con la TH se maisfiegoor un
lado, en la explicitacion obligatoria de los rasgpamaticales que no se marcan en
inglés, pero cuya marcacion es necesaria en espapol otro lado, en la implicitacion
opcional relacionada con una preferencia por el desa@onstrucciones mas concisas

propias de los textos de alto nivel de especidtimac

Los sistemas de TA suelen reproducir de manenallil@s estructuras sintacticas de la
LF, lo cual en algunos casos resulta en la ger@arale oraciones agramaticales y en
otros conlleva una falta de naturalidad en el dszuEl niumero de diferencias es
mayor en el caso déucy, debido a los problemas de ambigledad categorial y

estructural en la fase analisis.

A nivel discursivo las diferencias que se originan en la TH, reflé@amterpretacion
del TO por parte del traductor y la adecuaciénsaplatrones de organizacion textual en
la LM. La alteracion de la estructura discursivdaeiA deGooglese produce a causa
de la omision o adicion injustificada de palabrascfonales. En el caso deicy, se
debe a los errores de traduccién provocados pamlbigiiedad Iéxica, estructural y

transferencial.
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La modificacion de la estructura discursiva debioil en la TH indica el grado de
adaptacion del original a las convenciones de tmrozacion textual propias de la
lengua de llegada. Mientras tanto, el cambio dedisciones discursivas en la TA es
indicio de errores, ya que los sistemas no realimagun tipo de modificaciones a nivel

extra-oracional.

Con respecto a las implicaciones del andlisis zadti para la evaluacion de los
sistemas de TA, las diferencias TA-TH relacionadas las modificaciones opcionales
en la TH y las diferencias que se deben a la tdtanodificaciones obligatorias en la
TA no tienen la misma relevancia para evaluar lalad de esta ultima. Aunado a ello,
el estudio demuestra que en la evaluacion automdte sistemas de TA deben
utilizarse THRs de tipo analogo, es decir, aquelaslas que el numero de los

translation shifteopcionales se reduce al minimo.

Somos conscientes de que el presente trabajov#ras limitaciones. En primer lugar,

utilizamos sistemas de TA generales, no adaptadastarea de traduccion de textos
especializados del &mbito médico. En segundo lugargalizamos la comparacién de
las THs con textos originalmente escritos en edpafie aportaria datos interesantes
sobre las caracteristicas distintivas de los TTstdfcer lugar, la exploracion de las
diferencias TA-TH que llevamos a cabo es parcial.répresentacion de datos, las
herramientas utilizadas y el corpus de estudiadimias posibilidades de observacion.
Asi, la comparacion TA-TH basada en la frecueneiaphricion de etiguetas POS deja
fuera el tratamiento de diversos fendbmenos sim@Etd semanticos en la TA, con lo
cual muchos errores de los sistemas no se refliepatos resultados del anlisis.
Ademas, no logramos implementar todas las faseka deetodologia propuesta en

relacion con los tres niveles del andlisis, deb#&das diferencias en el tipo de

representacion de datos y a la disponibilidad deréxursos de analisis linguistico

automatico.

Nos planteamos como trabajo futuro solventar essmencias, asi como aplicar la
metodologia a otro tipo de textos. Ademas, tratasede automatizar la metodologia el
maximo posible y ahondar en la investigacion daplecabilidad del criterio discursivo

a la evaluacioén de la TA.
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ANEXOS

Anexo A. Candidatos a términos extraidos de la tragccidbn humana y de las traducciones automaticas

Traducciéon humana

CT (lema) CD Patrén Frecuencia
adaptacién 1.00 N 3
adenovirus 0.63 N 2
aislamiento 0.64 N 1
analisis 0.85 N 2
anestesia 0.50 N 1
angustia 0.50 N 1
animal 1.00 N 25
antigeno 0.53 N 14
apoptosis 0.71 N 1
asma 0.60 N 1
ataque 0.85 N 4
aterosclerosis 0.61 N 2
bacteria 0.89 N 34
biologia 1.00 N 11
biomedicina 1.00 N 1
brazo 1.00 N 3
caenorhabditis elegans 0.50 N 1
cancer 0.67 N 30
cara 1.00 N 1
cardiopatia 0.67 N 1
célula 1.00 N 210
cepa 1.00 N 3
cerdo 0.63 N 3
cerebelo 0.59 N 3
cerebro 0.59 N 33
cicatrizacion 0.80 N 1
cirugia 0.83 N 2
clon 0.75 N 2
cédigo 0.85 N 1
convulsién 1.00 N 6
corazon 0.63 N 2
craneo 0.54 N 2
cromosoma 1.00 N 14
cuerpo 0.85 N 10
dedo 1.00 N 3
deglucion 0.54 N 1
desarrollo 1.00 N 25
diabetes 0.65 N 2
diagnéstico 1.00 N 5
diana 0.57 N 4
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division 1.00 N 1
dominio 1.00 N 23
dosis 0.50 N 5
droga 0.50 N 1
drosophila melanogaster 0.86 N 1
eritrocito 0.61 N 1
estimulo 1.00 N 1
excitabilidad 0.52 N 1
expresion 0.76 N 8
extension 0.85 N 1
fagocito 0.58 N 2
familia 1.00 N 4
fenilcetonuria 0.68 N 2
fisiologia 1.00 N 1
garganta 1.00 N 3
gemelo 0.64 N 5
gen 0.75 N 209
gene targeting 0.50 N 1
genética 1.00 N 1
gonorrea 0.53 N 1
hemofilia 1.00 N 1
herida 0.67 N 1
herpesvirus 0.63 N 3
higado 0.65 N 1
hipercolesterolemia 0.56 N 1
hipersensibilidad 0.80 N 1
huésped 0.52 N 10
ictus 0.62 N 1
implante 0.75 N 2
infeccion 0.78 N 8
inflamacion 0.57 N 1
inmunidad 0.75 N 3
inmunoterapia 0.75 N 1
interleuquina 0.83 N 1
leucemia 0.75 N 5
leucocito 0.58 N 2
linfocito 0.53 N 7
liposoma 0.60 N 1
macrofago 0.58 N 1
malformacion 0.95 N 6
mamifero 0.95 N 12
medicamento 0.50 N 1
medicina 1.00 N 4
médico 0.95 N 6
melanoma 0.50 N 1
membrana 0.85 N 15
meningitis 1.00 N 2
metabolismo 0.60 N 3
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metilacion 0.73 N 1
método 0.85 N 16
microinyeccién 0.50 N 2
microorganismo 1.00 N 3
mitocondria 0.71 N 1
mosca 0.80 N 2
murido 0.63 N 1
mutacién 0.50 N 25
mutagénesis 1.00 N 4
neisseria gonorrhoeae 1.00 N 2
neurobiologia 0.53 N 1
neurocirugia 0.80 N 1
neurologia 1.00 N

neurona 0.61 N 48
nucleo 0.64 N 21
oncélogo 0.63 N 1
operacion 0.71 N 6
organismo 0.85 N 30
organulo 1.00 N 2
pancreas 0.60 N 1
patogénesis 0.67 N 1
patégeno 0.67 N 4
patologia 0.75 N 6
personalidad 0.50 N 1
pierna 1.00 N 3
plagueta 0.61 N 1
polio 0.58 N 1
prevencion 0.85 N 2
procariota 1.00 N 2
progenie 1.00 N 1
prondstico 1.00 N 1
pulgar 1.00 N 2
pulmon 0.55 N 2
quimiotaxis 0.61 N 1
quimioterapia 0.63 N 2
rana 0.95 N 2
reaccion 0.85 N 10
receptor 0.64 N 45
represion 0.50 N 1
respuesta 0.85 N 22
retrovirus 0.63 N 14
roedor 0.63 N 1
sangre 0.50 N 7
secuencia 0.85 N 59
sinapsis 0.53 N 3
sindrome 1.00 N 1
sintoma 1.00 N 13
soma 0.85 N 3
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terapia 0.85 N 47
tétanos 0.86 N 1
transcripcion 1.00 N 32
transfusion 1.00 N 1
transplante 0.71 N 2
trasplante 0.75 N 8
tratamiento 1.00 N 29
traumatismo 1.00 N 1
tumor 0.67 N 19
ubre 0.54 N 1
vida 1.00 N 8
virulencia 0.80 N 1
accidente cerebrovascular 0.65 N+Adj 7
agente etiol6gico 0.63 N+Ad] 1
anemia falciforme 0.63 N+Adj 2
célula dendritico 0.51 N+Adj 2
cerebro humano 0.56 N+Adj 1
cédigo genético 1.00 N+Adj 5
comunicacion celular 1.00 N+Adj 1
corteza cerebral 0.59 N+Adj 1
cuerpo humano 1.00 N+Ad] 2
diagnéstico precoz 0.95 N+Adj 1
division celular 1.00 N+Ad] 4
enfermedad degenerativo 0.95 N+Ad] 1
enfermedad genético 0.95 N+Ad] 3
enfermedad hereditario 0.95 N+Ad] 1
enfermedad infeccioso 0.71 N+Adj 1
enfermedad neurodegenerativo 0.95 N+Adj 1
enfermedad neurolégico 0.95 N+Ad] 4
esclerosis tuberoso 0.95 N+Adj 1
fibrosis quistico 0.60 N+Adj 4
funcién vital 0.95 N+Ad] 1
genoma humano 1.00 N+Adj 3
grupo sanguineo 1.00 N+Ad] 1
liquido tisular 0.53 N+Adj 1
marcador genético 0.60 N+Ad] 2
material genético 1.00 N+Adj 2
médula espinal 0.51 N+Ad] 3
membrana celular 0.85 N+Adj 3
membrana nuclear 0.95 N+Ad] 1
mutacién génico 0.95 N+Adj 1
nervio craneal 0.52 N+Adj 5
organismo pluricelular 1.00 N+Ad] 5
proceso evolutivo 0.85 N+Adj 2
producto génico 1.00 N+Adj 1
receptor celular 1.00 N+Adj 1
reproduccién sexual 1.00 N+Ad] 1
sistema inmunitario 0.53 N+Adj 22
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sustancia negro 0.50 N+Ad] 7
tejido conjuntivo 1.00 N+Ad] 1
tejido nervioso 0.56 N+Adj 1
torrente sanguineo 0.51 N+Adj 2
tracto respiratorio 0.50 N+Adj 4
trastorno genético 0.95 N+Adj 1
tronco cerebral 0.71 N+Adj 7
tronco encefélico 0.71 N+Adj 4
vaso sanguineo 0.54 N+Adj 1
vector génico 0.82 N+Ad] 1
via intravenoso 0.95 N+Adj 1
sistema nervioso central 0.53 N+Adj+Ad] 3
cancer de piel 0.50 N+Prep+N 1
enfermedad de parkinson 0.50 N+Prep+N 11
factor de transcripcion 1.00 N+Prep+N 9
transmision de sefal 0.95 N+Prep+N 2
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Google

CT CD Patrén Frecuencia

adenovirus 0.63 N 2
analisis 0.85 N 5
anestesia 0.50 N 1
animal 1.00 N 31
antigeno 0.53 N 14
apoptosis 0.71 N 1
asma 0.60 N 1
ataque 0.85 N 7
aterosclerosis 0.61 N 2
bacteria 0.89 N 41
biologia 1.00 N 9
brazo 1.00 N 3
cancer 0.67 N 48
capilar 0.54 N 1
cara 1.00 N 3
célula 1.00 N 235
cepa 1.00 N 4
cerdo 0.63 N 3
cerebelo 0.59 N 3
cerebro 0.59 N 39
choque 1.00 N 1
clon 0.75 N 7
cédigo 0.85 N 3
convulsién 1.00 N 2
corazon 0.63 N 2
craneo 0.54 N 2
cromosoma 1.00 N 17
cuadro 0.85 N 2
cuerpo 0.85 N 26
desarrollo 1.00 N 25
diabetes 0.65 N 2
diagndstico 1.00 N 3
dominio 0.85 N 21
dosis 0.50 N 6
droga 0.50 N 4
encéfalo 0.59 N 3
espacio 0.85 N 1
estatura 1.00 N 1
evolucion 0.85 N 5
excitabilidad 0.52 N 1
expresién 0.76 N 6
fagocito 0.58 N 1
familia 1.00 N 4
fenilcetonuria 0.68 N 2
fijacion 0.50 N 1
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fisiologia 1.00 N 2
garganta 1.00 N 3
gemelo 0.64 N 3
gen 0.75 N 227
genetista 0.95 N 8
gonorrea 0.53 N 1
hemofilia 1.00 N 1
herpesvirus 0.63 N 2
higado 0.65 N 3
hipersensibilidad 0.80 N 1
huésped 0.52 N 13
implante 0.75 N 1
infeccion 0.78 N 9
inflamacion 0.57 N 1
inmunidad 0.75 N 3
inmunoterapia 0.75 N 2
interleucina 0.88 N 1
inyeccién 0.85 N 5
leucemia 0.75 N 6
limitacion 0.95 N 1
linfocito 0.53 N 4
linfoma 0.54 N 1
liposoma 0.60 N 2
macrofago 0.58 N 1
malformacion 0.95 N 6
mamifero 0.95 N 12
medicamento 0.50 N 2
medicina 1.00 N 4
médico 0.95 N 12
membrana 0.85 N 9
meningitis 1.00 N 1
metabolismo 0.60 N 2
método 0.85 N 13
microbio 0.95 N 3
microinyeccion 0.50 N 2
mitocondria 0.71 N 1
mosca 0.80 N 2
mutacién 0.50 N 25
nervio 0.55 N 2
neurobiologia 0.53 N 1
neurobiélogo 0.51 N 1
neurocirugia 0.80 N 1
neurologia 1.00 N 1
neurona 0.61 N 48
nudcleo 0.64 N 28
oncologo 0.63 N 2
operacion 0.71 N 5
organismo 0.85 N 22
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organulo 1.00 N 2
pancreas 0.60 N 1
personalidad 0.50 N 1
pierna 1.00 N 3
planta 1.00 N 1
plagueta 0.61 N 1
polio 0.58 N 1
prevencion 0.85 N 3
pronoéstico 0.85 N 2
pulgar 1.00 N 2
pulmon 0.55 N 2
quimiotaxis 0.61 N 1
quimioterapia 0.63 N 2
rana 0.95 N 2
reaccion 0.85 N 12
receptor 0.64 N 43
respuesta 0.85 N 22
retrovirus 0.63 N 17
sangre 0.50 N 10
secuencia 0.85 N 55
sinapsis 0.53 N 3
sintoma 1.00 N 15
terapia 0.85 N 57
tirosina hidroxilasa 1.00 N 1
transcripcion 1.00 N 40
transfusion 1.00 N 1
trasplante 0.75 N 11
tratamiento 1.00 N 26
traumatismo 1.00 N 1
tronco 0.85 N 3
tumor 0.67 N 12
ubre 0.54 N 1
variacion 0.51 N 3
vida 1.00 N 11
virulencia 0.80 N 1
virus 0.67 N 24
accidente cerebrovascular 0.65 N+Ad] 3
biologia molecular 0.50 N+Ad] 3
célula dendritico 0.51 N+Adj 2
cerebro humano 0.56 N+Adj 1
ciencia médico 0.95 N+Adj 1
cédigo genético 1.00 N+Ad] 5
columna vertebral 0.50 N+Adj 2
comunicacién celular 1.00 N+Adj 1
corteza cerebral 0.59 N+Adj 1
cuerpo humano 1.00 N+Adj 2
derrame cerebral 0.62 N+Adj 4
division celular 1.00 N+Adj 3
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enfermedad cardiaco 0.63 N+Adj 1
enfermedad degenerativo 0.95 N+Adj 3
enfermedad genético 0.95 N+Adj 4
enfermedad infeccioso 0.71 N+Adj 1
enfermedad neurolégico 0.95 N+Adj 7
enfermedad raro 0.95 N+Adj 2
envoltura nuclear 1.00 N+Adj 1
envoltura viral 0.63 N+Adj 1
esclerosis tuberoso 0.95 N+Adj 1
fibrosis quistico 0.60 N+Adj 4
funcién vital 0.95 N+Adj 1
genoma humano 1.00 N+Adj 2
glébulo blanco 0.59 N+Adj 1
glébulo rojo 0.58 N+Ad] 1
material genético 1.00 N+Adj 3
médula espinal 0.51 N+Adj 3
membrana celular 0.85 N+Ad] 4
nervio craneal 0.52 N+Ad] 4
nucleo celular 1.00 N+Adj 1
organismo unicelular 0.95 N+Adj 3
proceso evolutivo 0.85 N+Adj 1
receptor celular 1.00 N+Ad] 1
reproduccién sexual 1.00 N+Adj 1
sistema inmunitario 0.53 N+Adj 2
sustancia negro 0.50 N+Adj 5
tallo cerebral 0.71 N+Ad] 1
tejido conectivo 0.95 N+Ad] 1
tejido nervioso 0.56 N+Ad] 2
torrente sanguineo 0.51 N+Ad] 2
tracto respiratorio 0.50 N+Adj 3
trastorno genético 0.95 N+Adj 1
tronco cerebral 0.71 N+Ad] 7
vaso sanguineo 0.54 N+Adj 2
via intravenoso 0.95 N+Adj 1
via respiratorio 0.50 N+Adj 1
sistema nervioso central 0.53 N+Adj+Ad] 3
cancer de piel 0.50 N+Prep+N 1
factor de transcripcion 1.00 N+Prep+N 11
medio de cultivo 1.00 N+Prep+N 1
transmision de sefal 0.95 N+Prep+N 1
enfermedad de parkinson 0.50 N+Prep+N 9
anemia de célula falciforme 0.60 N+Prep+N+Ad] 2
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Lucy

CT CD Patrén Frecuencia
adenovirus 0.63 N 1
altura 0.85 N 6
analisis 0.85 N 3
anestesia 0.5 N 1
animal 1 N 31
antigeno 0.53 N 13
apoptosis 0.71 N 1
asma 0.6 N 1
ataque 0.85 N
bacteria 0.89 N 36
biologia N 12
brazo N 3
cancer 0.67 N 58
célula 1 N 237
cerdo 0.63 N 3
cerebelo 0.59 N 3
cerebro 0.59 N 57
cirugia 0.83 N 1
clon 0.75 N 7
caodigo 0.85 N 4
craneo 0.54 N 2
cromosoma 1 N 17
cuerpo 0.85 N 26
desarrollo 1 N 21
diabetes 0.65 N 2
diagndstico 1 N 2
dominio 0.85 N 2
dosis 0.5 N 6
droga 0.5 N 3
estatura 1 N 1
estimulo 1 N 1
expresion 0.76 N 6
extension 0.85 N 3
fagocito 0.58 N 1
familia 1 N 4
fibrosis 1 N 4
fisiologia 1 N 2
garganta 1 N 3
gemelo 0.64 N 5
gen 0.75 N 259
genetista 0.95 N 8
hemofilia 1 N 1
herido 0.63 N 0
higado 0.65 N 3
hipersensibilidad 0.8 N 1

164




implante 0.75 N 1
infeccion 0.78 N 9
inflamacion 0.57 N 1
inmunidad 0.75 N 4
leucemia 0.75 N 6
limitacién 0.95 N 1
linfocito 0.53 N 2
linfoma 0.54 N 1
liposoma 0.6 N 2
malformacion 0.95 N 6
mamifero 0.95 N 12
medicamento 0.5 N 3
medicina 1 N 6
médico 0.95 N 10
melanoma 0.5 N 1
membrana 0.85 N 13
metabolismo 0.6 N 2
método 0.85 N 11
microbio 0.95 N 3
microinyeccion 0.5 N 1
mitocondria 0.71 N 1
mutacion 0.5 N 24
neurona 0.61 N 48
nucleo 0.64 N 32
operacion 0.71 N 7
organismo 0.85 N 24
organulo 1 N 2
personalidad 0.5 N 1
pierna 1 N 3
planta 1 N 1
plaqueta 0.61 N 1
polio 0.58 N 1
pronéstico 0.85 N 2
pulgar 1 N 2
pulmén 0.55 N 2
quimiotaxis 0.61 N 1
guimioterapia 0.63 N 2
rabia 0.62 N 1
rana 0.95 N 2
receptor 0.64 N 45
respuesta 0.85 N 24
retrovirus 0.63 N 17
rinén 0.57 N 1
sangre 0.5 N 9
secuencia 0.85 N 55
sinapsis 0.53 N 4
sintoma 1 N 15
substantia nigra 0.5 N 6
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terapia 0.85 N 59
tétanos 0.86 N 1
transcripcion 1 N 40
transfusién 1 N 1
transplante 0.71 N 7
tratamiento 1 N 21
trauma 0.85 N 1
tumor 0.67 N 21
ubre 0.54 N 1
variacion 0.51 N 3
vida 1 N 11
virulencia 0.8 N 1
virus 0.67 N 26
aparato respiratorio 0.53 N+Ad] 4
célula dendritico 0.51 N+Adj 2
célula eucariético 0.95 N+Adj 1
cerebro humano 0.56 N+Adj 1
ciencia médico 0.95 N+Adj 1
cadigo genético 1 N+Adj 5
corteza cerebral 0.59 N+Adj 1
cuerpo humano 1 N+Adj 2
desorden genético 0.95 N+Adj 1
divisién celular 1 N+Ad] 3
enfermedad genético 0.95 N+Adj] 4
enfermedad neuroldgico 0.95 N+Ad] 8
genoma humano 1 N+Adj 2
glébulo blanco 0.55 N+Adj 1
material genético 1 N+Adj 3
médula espinal 0.51 N+Ad] 3
membrana celular 0.85 N+Adj 4
mutacién génico 0.95 N+Adj 1
nervio craneal 0.52 N+Adj 5
receptor celular 1 N+Ad] 1
reproduccién sexual 1 N+Adj 1
sistema inmunitario 0.75 N+Adj 20
tejido conectivo 0.95 N+Adj 1
tejido nervioso 0.56 N+Adj 2
vaso sanguineo 0.54 N+Ad] 2
cancer de piel 0.5 N+Prep+N 1
factor de transcripcién 1 N+Prep+N 11
medio de cultivo 1 N+Prep+N 1
tipo de sangre 0.95 N+Prep+N 1
enfermedad de parkinson 0.50 N+Prep+N 9
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Anexo C. Codificacion morfosintactica en formato EALES para el espafiol

Posiciéon

Atributo

Valor

Adjetivos

1

Categoria

Adjetivo

&
> |8
(@]
o

2

Tipo

Calificativo

Ordinal

Grado

Aumentativo

Diminutivo

Superlativo

Género

Masculino

Femenino

Comdun

NUmero

Singular

Plural

Invariable

Funcién

Participio

T o Zl D 0O |TIZ|®n|0|[>C ool

Adverbios

Categoria

Adverbio

Tipo

General

Negativo

Determinantes

Categoria

Determinante

Tipo

Demostrativo

Posesivo

Interrogativo

Exclamativo

|T|—|-UU

Indefinido

Articulo

>

Persona

Primera

[E=Y

Segunda

Tercera

Género

Masculino

Femenino

Comdun

Neutro

NUmero

Singular

Plural

Invariable

Poseedor

Singular

Plural

T 0 Z| T 0 Z O T,
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Nombres 1 Categoria Nombre N
2 Tipo Comun C
Propio P
3 Género Masculino M
Femenino F
Comun C
4 Numero Singular S
Plural P
Invariable N
5y6 Clasificacion Persona SP
semantica Lugar GO
Organizacion 00
Otros VO
7 Grado Aumentativo A
Diminutivo D
Verbos 1 Categoria Verbo \%
2 Tipo Principal M
Auxiliar A
Semiauxiliar S
3 Modo Indicativo I
Subjuntivo S
Imperativo M
Infinitivo N
Gerundio
Participio P
4 Tiempo Presente P
Imperfecto I
Futuro F
Pasado S
Condicional C
- 0
5 Persona Primera 1
Segunda 2
Tercera 3
6 NUmero Singular S
Plural P
7 Género Masculino M
Femenino F
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Pronombres 1 Categoria Pronombre P
2 Tipo Personal P
Demostrativo D
Posesivo X
Indefinido |
Interrogativo T
Relativo R
Exclamativo E
3 Persona Primera 1
Segunda 2
Tercera 3
4 Género Masculino M
Femenino F
Comun C
Neutro N
5 NUmero Singular S
Plural P
ImpersonalMInvariablg N
6 Caso Nominativo N
Acusativo A
Dativo D
Oblicuo @)
7 Poseedor Singular S
Plural P
8 Politeness Polite P
Conjunciones 1 Categoria Conjuncién C
2 Tipo Coordinada C
Subordinada S
Interjecciones ‘ 1 | Categoria Interjeccién [ |
Preposiciones 1 Categoria Adposicion S
Tipo Preposicion P
Forma Simple S
Contraida C
Género Masculino M
5 NuUmero Singular S
Signos Qe 1 Categoria Puntuacion F
puntuacion
Cifrasynumerales{ 1 | Categoria Cifra z |
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Anexo D. Diferencias significativas en las frecueras de aparicion de n-gramas de

etiqguetas POS entre la traduccion humana y las trattciones autométicas

Unigramas
POS Frecuencia | FrecuenciaGoogle X? TH- FrecuenciaLucy X? TH-
TH Google Lucy
ao 50 46 0.56 52 0.01
aq 2198 2101 15.17 1812 51.35
cc 686 755 0.27 708 0.02
cs 484 610 7.32 608 11.43
dao 3099 3385 0.71 2333 143.04
ddo 280 323 0.84 348 5.85
dio 1003 1131 1.47 1139 5.85
dpl 45 52 0.14 54 0.61
dp3 177 139 7.60 140 5.31
dto 14 5 491 8 1.79
nc 6065 6519 0.05 6474 6.84
np 556 634 1.19 590 0.35
pd00 33 20 4.15 42 0.87
pi00 128 138 0.00 168 4.49
ppl0 45 28 5.22 23 7.68
ppln 3 10 3.31 4 0.12
pp30 594 486 19.92 451 23.75
pp3a 67 26 21.06 33 12.44
pp3d 32 10 13.11 27 0.56
pp30 11 10 0.14 1 8.59
proo 493 531 0.01 533 0.74
pto0 28 56 7.52 83 25.97
rg 732 1045 37.06 1168 93.07
m 158 153 0.79 121 5.90
sps00 4256 4544 0.03 4424 0.51
vaii 44 59 1.28 74 6.92
vaip 146 226 12.26 185 3.71
vanO0 2 4 0.54 8 3.45
vap0 3 5 0.37 6 0.93
vasi 6 2 2.29 4 0.45
vasp 6 2 2.29 1 3.70
vmgO 71 87 0.71 165 35.33
vmic 119 96 4.31 158 4.60
vmif 47 22 10.88 36 1.75
vmii 216 52 112.64 374 38.96
vmip 1131 1139 2.25 1091 2.14
vmis 138 178 271 1 138.83
vmmoO 29 7 15.02 25 0.40
vmnO 679 836 7.51 804 7.91
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vmpO 652 738 1.09 698 0.66
vmsi 58 8 41.49 56 0.10
vmsp 121 21 77.75 84 7.65
vsg0 3 7 1.34 2 0.23
vsic 9 16 151 13 0.63
vsif 4 4 0.01 8 1.24
VSii 24 36 1.65 51 9.08
vsip 137 254 27.68 260 35.41
vsis 4 30 18.17 0 4.10
vsn0 21 97 44.03 58 16.46
vspO 4 26 14.69 13 4.55
VSSi 8 1 5.94 5 0.77
vssp 28 23 0.90 16 3.58
z 175 189 0.01 208 2.10
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Bigramas

POS | Frecuencia TH| FrecuencidGoogle X? TH- FrecuenciaLucy | X? TH-
Google Lucy

ao nc 38 42 0.00 38 0.04
ao z0 3 3 0.01 9 2.75
ag aq 93 80 2.40 73 3.37
ag cc 119 119 0.43 106 1.43
ag cs 38 53 1.37 59 3.69
ag da 23 10 6.30 17 1.18
aq di 11 10 0.17 15 0.46
aqg nc 305 318 0.29 209 22.58
aq np 9 6 0.88 8 0.11
aq pp 39 36 0.51 35 0.42
aq pr 65 54 2.17 52 2.07
aqrg 24 56 10.27 40 3.34
agrn 10 9 0.17 8 0.32
aq sp 551 551 2.02 496 5.89
ag va 10 22 3.55 19 2.42
ag vm 166 138 5.54 158 0.70
ag vs 27 48 4.25 35 0.72
cc aq 35 34 0.22 26 1.75
cccs 10 7 0.82 9 0.10
cc da 96 142 5.46 93 0.27
ccdd 5 6 0.03 8 0.57
ccdi 47 39 1.58 42 0.54
ccdp 14 18 0.22 19 0.56
ccnc 92 73 411 125 3.71
ccnp 31 39 0.36 31 0.03
ccpi 15 15 0.05 15 0.01
cc pp 29 26 0.52 22 1.29
cc pr 2 6 1.68 7 2.57
cc pt 1 6 3.17 8 5.15
ccrg 39 61 3.17 65 5.44
ccrn 18 17 0.18 9 3.41
ccsp 70 62 1.40 55 251
ccvm 129 121 1.39 140 0.10
ccvs 5 7 0.19 10 1.46
cc z0 8 6 0.48 5 0.83
cs aqg 4 8 1.02 7 0.69
cs cs 4 14 4.75 14 5.14
cs da 175 252 8.23 213 2.28
csdd 12 20 1.38 19 1.29
csdi 40 75 7.93 74 8.75
csdp 7 13 1.33 13 1.55
cs nc 8 34 14.01 50 28.67
cs np 9 19 2.78 18 2.63
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cs pd 7 2 3.22 3 1.78
cs pi 6 6 0.02 11 1.26
CS pp 43 31 3.10 31 2.50
csrg 13 19 0.68 20 1.20
csm 17 12 1.34 10 2.13
cs sp 14 8 2.19 10 0.85
csva 5 9 0.83 3 0.59
csvm 90 60 8.85 83 0.67
CS VS 8 21 4.79 12 0.64
cs z0 0 2 1.84 6 5.75
da ao 29 25 0.73 32 0.05
da aq 115 112 0.70 100 1.80
da di 10 8 0.42 11 0.01
danc 2667 2949 0.40 1962 155.75
danp 100 123 0.83 53 16.60
da pi 9 6 0.88 18 2.63
da pr 83 89 0.01 68 2.22
darg 9 17 1.84 22 491
da sp 22 12 3.86 5 11.46
da vm 25 25 0.09 24 0.09
da z0 28 14 5.94 36 0.69
dd aq 11 4 3.89 3 4.93
dd cs 2 20 13.27 0 2.09
dd nc 256 289 0.18 329 6.31
di aq 45 75 5.20 29 4.19
dicc 5 6 0.03 3 0.59
di da 35 37 0.02 44 0.67
di dd 1 1 0.00 6 3.36
didi 11 20 1.91 22 3.21
dinc 825 924 0.37 959 5.31
di np 9 8 0.17 9 0.01
di pi 10 20 2.55 21 3.45
di sp 17 9 3.19 8 3.64
divm 9 7 0.45 7 0.34
di z0 20 7 7.42 13 1.81
dp aq 21 14 2.06 12 2.86
dp nc 192 169 4.09 172 2.15
dp np 6 5 0.20 5 0.14
dtnc 14 5 5.07 8 1.91
nc aq 1405 1216 36.39 1096 55.76
nc cc 228 220 1.64 232 0.08
nc cs 26 39 1.62 50 6.59
nc da 42 35 1.37 40 0.17
nc dd 9 6 0.88 1 6.76
nc di 24 16 2.35 27 0.07
nc nc 76 116 5.33 73 0.26
nc np 100 95 0.90 58 13.11
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nc pi 2 0 2.18 6 1.83
nc pp 108 119 0.01 120 0.22
nc pr 208 257 1.87 308 15.48
ncrg 110 224 30.13 228 36.54
ncrn 31 47 2.08 40 0.79
nc sp 1873 2249 10.84 2228 19.00
nc va 39 87 14.52 85 15.18
ncvm 606 604 2.40 690 2.49
ncvs 74 122 8.09 130 13.11
nc z0 24 11 6.01 16 1.97
np aq 38 36 0.36 24 3.80
np cc 54 77 2.34 66 0.74
np cs 3 6 0.76 6 0.88
np da 4 6 0.25 8 1.17
np nc 33 56 4.17 5 21.89
np pp 13 9 1.11 13 0.01
np pr 13 15 0.02 15 0.07
np rg 7 14 1.78 16 3.15
np rn 6 6 0.02 6 0.01
np sp 68 107 5.74 102 5.43
np va 12 15 0.13 13 0.01
np vm 79 67 2.27 83 0.00
np vs 10 20 2.55 17 1.53
pd vm 9 5 1.51 10 0.02
pd vs 7 6 0.19 13 1.55
pi cc 9 7 0.45 8 0.11
pi pp 7 3 1.96 7 0.01
pi pr 6 4 0.59 5 0.14
pi rg 7 6 0.19 10 0.41
pi sp 46 68 2.60 82 8.66
pi va 3 7 1.28 5 0.42
pi vm 11 15 0.32 25 4.86
pp aq 11 10 0.17 10 0.10
pp cc 8 6 0.48 7 0.12
pp cs 12 5 351 2 7.59
pp da 15 5 5.89 3 8.53
pp nc 11 1 9.22 8 0.61
pp pp 11 3 5.28 11 0.01
pp rg 11 4 3.89 2 6.63
pp sp 68 42 8.58 37 10.57
pp va 80 60 4.82 64 2.55
pp vm 467 407 10.98 367 17.02
pr da 19 34 3.08 32 2.78
pr di 5 9 0.83 8 0.57
pr nc 15 1 13.49 2 10.52
pr pp 99 93 1.04 85 1.76
prrg 14 18 0.22 19 0.56
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prrm 13 15 0.02 10 0.53
pr va 13 32 6.51 27 4.32
prvm 277 281 0.70 305 0.41
prvs 14 32 5.62 23 1.82
pt da 5 15 4.20 2 1.42
pt pp 1 3 0.84 7 4.25
pt va 1 2 0.25 7 4.25
pt vm 16 13 0.62 52 17.57
pt vs 2 2 0.01 6 1.83
rg aq 112 186 12.75 194 18.70
rg cc 12 12 0.04 22 2.53
rg cs 35 43 0.28 50 2.04
rg da 41 46 0.02 44 0.02
rg dd 5 2 1.55 10 1.46
rg di 28 35 0.30 46 3.64
rg nc 32 31 0.21 56 5.56
rg pi 2 5 1.05 10 5.00
rg pp 28 42 1.75 23 0.73
rg pt 1 2 0.25 7 4.25
rg rg 26 51 6.16 89 31.94
rg rn 9 14 0.71 7 0.34
rg sp 98 142 481 173 17.75
rg va 3 17 8.67 2 0.25
rg vm 102 167 10.77 187 21.61
rg vs 11 12 0.00 7 1.07
rg zO 10 22 3.55 27 7.10
rnaq 8 9 0.00 2 3.87
rn pp 32 18 5.21 22 231
rnrg 7 4 1.09 9 0.17
rn sp 8 4 1.70 4 1.51
rnva 12 13 0.00 4 4.36
rn vm 69 62 1.21 46 5.67
rnvs 17 34 4.33 28 2.24
Sp ao 5 9 0.83 6 0.05
sp aq 83 87 0.06 57 6.04
sp cs 68 66 0.44 59 1.09
sp da 1640 1755 0.26 1003 193.50
sp dd 127 134 0.06 146 0.63
sp di 416 454 0.00 422 0.18
sp dp 113 90 4.94 79 7.62
sp nc 1008 1038 1.63 1784 195.37
sp np 196 215 0.01 264 7.40
sp pd 11 1 9.22 5 2.52
sp pi 38 21 6.46 29 1.63
sp pp 44 35 1.93 28 4.29
sp pr 30 14 7.27 12 8.52
sp pt 9 15 1.04 19 3.16
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sprg 20 45 7.64 51 12.25
Sp sp 9 8 0.17 14 0.88
Sspvm 365 426 0.98 341 2.22
Sp vs 4 21 10.19 12 3.66
sp z0 59 101 7.80 63 0.02
va aq 1 11 7.52 6 3.36
varg 4 11 2.71 12 3.66
va sp 14 9 1.55 13 0.09
vava 3 5 0.35 7 1.43
vavm 180 228 2.34 226 3.44
va vs 4 27 15.21 12 3.66
vm aq 84 53 9.93 52 9.01
vm cc 46 64 1.63 73 5.03
vm cs 143 204 6.24 202 7.76
vm da 477 456 4.00 338 30.65
vm dd 41 36 0.89 57 1.97
vm di 255 261 0.49 286 0.70
vm dp 52 41 2.41 49 0.27
vm nc 289 273 2.85 464 34.03
vm np 16 23 0.74 30 3.68
vm pd 1 2 0.25 8 5.15
vm pi 21 22 0.02 17 0.61
vm pp 167 78 40.58 83 32.16
vm pr 6 11 1.08 5 0.14
vm pt 7 9 0.11 18 4.38
vm rg 188 168 3.48 261 9.01
vmrn 4 4 0.01 8 1.17
vm sp 885 888 3.04 832 4.92
vm va 3 5 0.35 12 5.02
vm vm 288 277 2.18 372 7.48
vm vs 21 83 32.03 58 15.80
vm z0 13 12 0.17 16 0.19
VS aq 73 138 15.00 97 2.44
VS CS 7 18 3.96 13 1.55
vs da 51 48 0.52 28 7.74
vs di 20 42 6.08 44 8.01
VS nc 19 12 2.23 24 0.39
Vs rg 22 93 38.20 87 36.10
VS sp 13 22 1.62 17 0.37
VS vm 12 92 55.18 83 50.16
z0 cc 14 15 0.00 15 0.00
z0 nc 74 82 0.01 106 4.41
z0 np 3 6 0.76 6 0.88
z0 sp 22 31 0.86 31 1.17
z0vm 4 5 0.04 8 1.17
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Trigramas

POS Frecuencia | FrecuenciaGoogle X? TH- FrecuenciaLucy X? TH-
TH Google Lucy

ao nc aq 6 7 0.01 7 0.04
ao nc sp 11 14 0.12 13 0.10
ag aq cc 8 10 0.06 4 1.49
ag aq sp 25 18 1.98 22 0.32
ag aq vm 7 4 1.16 6 0.12
ag cc aq 28 25 0.62 18 2.58
ag cc da 16 14 0.42 9 2.24
ag cc di 6 4 0.63 2 2.16
ag cc nc 10 12 0.03 18 1.99
aq cc pp 7 5 0.57 5 0.42
agccrg 8 6 0.53 6 0.37
ag cc sp 14 17 0.06 8 1.88
ag ccvm 23 26 0.00 29 0.48
ag cs da 19 23 0.08 22 0.12
ag cs di 2 9 3.78 5 1.17
ag cs nc 1 3 0.81 6 3.38
aqg cs pp 4 2 0.89 6 0.33
ag csvm 2 4 0.48 7 2.59
ag da nc 18 8 4.96 12 1.44
ag di nc 10 8 0.48 11 0.02
aq nc aq 45 44 0.35 20 10.62
ag nc cc 9 9 0.05 9 0.01
aq nc nc 1 6 3.09 2 0.30
aq nc pp 3 6 0.72 2 0.24
ag nc pr 9 11 0.05 12 0.32
agncrg 3 8 1.79 4 0.11
ag nc sp 120 149 0.87 92 4.88
ag ncvm 21 19 0.41 17 0.59
aq pp va 5 4 0.24 7 0.26
aq pp vm 33 31 0.44 28 0.63
aqg pr pp 12 8 1.27 8 0.96
aqg prvm 46 38 1.81 38 1.10
aqg rg aq 6 9 0.33 10 0.85
ag rg sp 1 8 4.76 5 2.52
ag rg vm 8 14 1.08 8 0.01
aqg sp aq 9 7 0.50 3 3.24
aqg sp cs 10 5 2.23 5 1.87
ag sp da 251 245 2.02 149 30.39
aqg sp dd 9 15 0.95 16 1.70
aqg sp di 45 59 0.73 50 0.11
aqg sp dp 18 12 1.90 10 2.61
aqg sp nc 116 90 6.54 146 2.39
aq sp np 14 13 0.21 24 2.26
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aqsprg 2 5 1.00 6 1.85
ag sp vm 69 81 0.12 71 0.00
ag vavm 7 15 2.15 14 2.07
ag vm cs 9 9 0.05 11 0.13
ag vm da 21 12 3.48 11 3.53
ag vm di 13 18 0.38 18 0.63
ag vm nc 17 15 0.42 27 1.91
agq vm rg 11 11 0.06 10 0.09
ag vm sp 48 28 7.55 36 2.21
ag vmvm 20 18 0.41 14 1.30
ag vm vs 3 8 1.79 5 0.43
ag vs ag 3 10 3.09 3 0.00
ag vs da 8 6 0.53 4 1.49
agvsrg 4 11 2.60 9 1.74
ag vs vm 0 5 451 9 8.66
cc ag sp 6 7 0.01 6 0.00
cc danc 79 131 8.15 79 0.06
ccdasp 6 4 0.63 3 1.12
cc dd nc 5 6 0.02 8 0.58
ccdinc 37 33 0.83 36 0.08
ccdp nc 13 18 0.38 18 0.63
ccnc aq 20 12 2.92 18 0.20
cc nc np 5 4 0.24 6 0.06
cc nc sp 28 21 1.85 39 1.41
ccncvm 8 6 0.53 12 0.65
cc np sp 3 9 2.42 5 0.43
ccnpvm 5 9 0.77 8 0.58
cC pi sp 5 6 0.02 6 0.06
cc pp va 7 2 3.32 3 1.76
cC pp vm 22 23 0.04 18 0.57
ccrgda 2 10 4.56 5 1.17
ccrgnc 7 11 0.53 12 1.13
ccrgrg 2 2 0.01 8 3.37
ccrg sp 8 7 0.21 9 0.03
ccrgvm 6 15 3.00 7 0.04
ccrnsp 6 3 1.34 1 3.77
ccrnvm 5 9 0.77 2 1.40
cc sp da 27 19 2.34 19 1.72
ccspdd 1 1 0.01 7 4.27
cc sp di 8 11 0.22 8 0.01
cc sp nc 12 9 0.79 13 0.01
ccspvm 7 11 0.53 5 0.42
cc vm aq 6 1 4.11 0 6.24
ccvm cs 3 4 0.06 6 0.89
cc vm da 20 22 0.00 13 1.77
ccvm di 13 9 1.20 14 0.01
ccvmdp 10 3 454 3 4.05
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ccvm nc 15 10 1.58 23 1.39
cc vm pp 9 5 1.59 11 0.13
ccvmrg 7 8 0.00 7 0.01
ccvm sp 28 31 0.00 30 0.01
ccvmvm 7 13 1.24 17 3.79
cc z0nc 6 3 1.34 0 6.24
cs da aq 4 5 0.03 8 1.18
cs danc 155 227 7.27 191 2.51
cs danp 6 8 0.12 3 1.12
cs dd nc 12 20 1.27 17 0.68
csdinc 36 61 4.15 62 5.95
cs dp nc 6 13 1.92 13 2.32
cs nc aq 2 4 0.48 7 2.59
cs nc cc 1 2 0.24 6 3.38
cs nc sp 2 17 10.38 19 13.13
cs np cc 2 7 2.29 6 1.85
CS pp vm 42 27 5.00 26 441
csrgvm 4 5 0.03 7 0.71
csrnvm 8 7 0.21 3 2.47
cs sp da 7 6 0.21 4 0.94
csvm cs 2 6 1.62 7 2.59
csvm da 18 9 4.01 12 1.44
cs vm di 17 7 5.27 19 0.05
€S vm nc 6 4 0.63 4 0.48
csvmrg 5 4 0.24 6 0.06
Ccs vm sp 17 17 0.09 11 1.53
csvmvm 10 8 0.48 7 0.65
csvs aq 4 6 0.22 5 0.08
da aonc 22 22 0.12 23 0.00
da ag nc 82 90 0.00 82 0.06
da aq sp 12 9 0.79 10 0.27
dadinc 10 7 0.88 10 0.01
da nc aq 605 584 5.83 335 90.39
da nc cc 103 108 0.16 59 13.76
da nc cs 8 9 0.00 11 0.37
da nc da 15 15 0.08 7 3.23
dancdi 11 7 1.35 5 2.49
dancnc 36 49 0.88 23 3.39
da nc np 55 50 1.03 15 24.47
da nc pp 48 54 0.01 44 0.36
da nc pr 99 112 0.02 94 0.40
dancrg 28 72 15.18 45 3.34
dancrn 14 21 0.78 17 0.19
da nc sp 918 1123 5.19 805 12.95
dancva 17 45 9.98 38 7.24
da nc vm 274 249 5.22 222 7.73
dancvs 35 61 4.65 49 1.83
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danc z0 17 7 5.27 0 17.67
danp cc 6 9 0.33 4 0.48
danp nc 17 26 1.08 0 17.67
da np sp 18 28 1.27 24 0.64
da np vm 11 10 0.21 6 1.67
da pi sp 2 3 0.11 14 8.55
da pr da 12 18 0.67 17 0.68
da prdi 3 6 0.72 5 0.43
da pr pp 18 13 1.41 20 0.04
da prvm 33 37 0.00 13 9.50
dargaq 5 9 0.77 6 0.06
da sp da 10 7 0.88 2 5.65
davm da 7 2 3.32 4 0.94
da vm nc 2 7 2.29 4 0.59
da vm sp 11 11 0.06 4 3.54
davmvm 1 0 1.11 6 3.38
da z0 nc 11 6 2.03 0 11.43
dd ag nc 11 4 4.04 3 4.89
dd cs da 2 15 8.68 0 2.08
dd nc aq 24 27 0.00 30 0.46
dd nc cc 3 4 0.06 6 0.89
dd nc pp 16 22 0.43 24 1.31
dd ncrg 4 13 3.90 15 5.96
dd ncrn 5 8 0.42 4 0.15
dd nc sp 54 42 3.00 58 0.03
dd ncva 5 9 0.77 9 0.99
dd nc vm 65 61 0.87 79 0.88
dd nc vs 6 24 9.06 18 5.55
di aq nc 39 67 4.83 23 4.78
didanc 31 32 0.08 35 0.11
didd nc 1 1 0.01 6 3.38
didinc 9 19 2.63 19 3.20
di nc aq 269 223 10.47 236 3.66
di nc cc 24 18 1.59 21 0.33
di nccs 5 7 0.16 9 0.99
di nc nc 4 9 1.45 8 1.18
di nc np 10 7 0.88 10 0.01
di nc pp 8 9 0.00 10 0.15
di nc pr 27 55 6.94 53 7.50
dincrg 32 63 7.22 50 3.30
di nc sp 238 300 2.23 313 7.63
di nc va 5 7 0.16 7 0.26
di nc vm 81 98 0.34 102 1.68
di ncvs 2 6 1.62 6 1.85
di pi sp 7 11 0.53 11 0.74
di sp da 9 4 2.48 3 3.24
di vm nc 7 5 0.57 0 7.28
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di z0 nc 7 3 2.04 0 7.28
di z0 sp 8 2 4.25 0 8.32
dp ag nc 16 12 1.06 9 2.24
dp nc aq 37 23 4.88 21 5.06
dp nc cc 6 8 0.12 8 0.21
dp ncrg 0 3 2.71 7 6.74
dp nc sp 54 59 0.01 61 0.20
dp nc va 4 6 0.22 4 0.00
dp ncvm 17 21 0.11 24 0.94
dt nc sp 1 3 0.81 6 3.38
nc aq aq 85 72 2.84 70 2.09
nc aqg cc 80 80 0.42 74 0.52
nc aqg cs 13 13 0.07 18 0.63
nc aq da 12 6 2.67 6 2.24
nc aq di 6 6 0.03 6 0.00
nc aq nc 17 28 1.68 18 0.00
nc aq pp 35 29 1.35 30 0.60
nc aq pr 56 41 4.13 38 4.19
nc aq rg 19 45 8.10 35 4.15
nc aqrn 7 8 0.00 4 0.94
nc aq sp 408 353 11.87 326 12.82
nc aq va 7 17 3.21 14 2.07
nc aq vm 131 99 8.41 114 1.94
nc aq vs 19 43 7.02 30 2.07
nc cc aq 1 6 3.09 4 1.69
nc cc da 47 72 3.02 32 3.46
nc cc di 20 15 1.32 15 0.92
nc cc dp 7 2 3.32 1 4.74
nc cc nc 65 42 7.63 82 1.37
nc cc pi 6 6 0.03 3 1.12
nc cc pp 6 10 0.63 7 0.04
nc ccrg 3 8 1.79 15 7.55
nc cc sp 24 19 1.21 16 1.93
nc ccvm 37 27 2.77 37 0.03
nc cs da 6 12 1.44 12 1.78
nc cs nc 2 8 3.02 10 5.03
nc cs np 3 3 0.02 7 1.45
nc cs vm 4 4 0.02 6 0.33
nc da nc 36 30 1.34 35 0.08
nc dd nc 6 4 0.63 1 3.77
nc di nc 20 11 3.63 22 0.03
nc nc aq 10 15 0.55 8 0.31
nc nc rg 2 7 2.29 5 1.17
nc nc sp 14 28 3.35 20 0.84
nc nc vm 9 12 0.18 10 0.02
nc np aq 9 7 0.50 3 3.24
nc np cc 11 9 0.46 6 1.67
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nc np sp 8 15 1.48 6 0.37
nc np vm 16 13 0.70 4 7.68
nc pp va 14 20 0.53 19 0.58
nc pp vm 92 96 0.17 96 0.00
nc pr da 6 9 0.33 11 1.29
nc pr pp 46 44 0.49 48 0.00
nc prrg 3 8 1.79 8 2.09
nc prrm 6 11 1.01 8 0.21
nc prva 8 21 4.59 19 4.07
nc prvm 121 140 0.12 191 13.23
nc pr vs 3 16 7.63 12 5.06
nc rg aq 56 80 2.14 75 2.08
nc rg cc 2 2 0.01 7 2.59
nc rg cs 2 6 1.62 5 1.17
nc rg pp 2 11 5.36 2 0.00
ncrgrg 6 9 0.33 16 4.17
nc rg sp 6 14 2.44 17 4.85
nc rg va 0 9 8.12 1 0.96
nc rg vm 25 58 10.00 68 18.31
nc rn aq 6 8 0.12 1 3.77
nc rn pp 5 9 0.77 7 0.26
ncrn va 3 6 0.72 3 0.00
nc rn vm 11 12 0.00 14 0.25
nc rn vs 3 12 4.53 11 4.27
nc sp aq 29 37 0.32 29 0.02
nc sp cs 27 25 0.42 21 1.00
nc sp da 703 809 0.56 411 90.68
nc sp dd 47 49 0.09 42 0.51
nc sp di 145 183 1.38 159 0.22
nc sp dp 32 40 0.26 25 1.15
nc sp nc 579 710 3.37 1160 180.09
nc sp np 137 150 0.01 179 4.12
nc sp pd 6 0 6.65 2 2.16
nc sp pi 22 11 4.90 11 411
nc sp pp 4 7 0.54 8 1.18
nc sp pr 15 7 3.80 5 5.40
nc sp pt 1 10 6.49 9 6.10
nc sp rg 4 14 4.59 17 7.56
nc sp sp 3 4 0.06 8 2.09
nc sp vm 102 141 2.92 115 0.36
nc sp z0 17 44 9.38 0 17.67
nc va aq 1 6 3.09 4 1.69
nc va rg 2 6 1.62 4 0.59
nc va sp 6 3 1.34 4 0.48
nc va vm 29 58 6.95 65 12.47
nc va vs 0 10 9.03 5 4.81
nc vm aq 11 6 2.03 8 0.60
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nc vm cc 12 8 1.27 9 0.55
nc vm cs 18 43 7.87 46 11.22
nc vm da 57 46 2.59 47 1.39
nc vm di 33 42 0.36 51 3.20
nc vm dp 6 4 0.63 8 0.21
nc vm nc 30 40 0.59 65 11.61
nc vm np 4 8 0.96 8 1.18
nc vm pp 6 8 0.12 11 1.29
nc vm rg 28 31 0.00 24 0.48
nc vm sp 214 179 7.84 193 2.06
nc vm vm 82 78 0.94 112 3.57
nc vm vs 6 29 12.89 20 7.02
nc vm z0 3 7 1.22 0 3.12
nc vs aq 23 29 0.21 31 0.90
nc vs cs 2 7 2.29 5 1.17
nc vs da 13 10 0.76 8 1.39
nc vs di 5 11 1.68 12 2.62
nc vs nc 4 5 0.03 10 2.35
ncvsrg 5 29 14.62 31 17.81
nc vs sp 7 8 0.00 6 0.12
nc vs vm 5 16 4.70 20 8.44
np aq sp 7 4 1.16 3 1.76
np ag vm 4 6 0.22 4 0.00
np cc da 5 6 0.02 7 0.26
np cc dp 2 13 7.00 14 8.55
np cc nc 5 6 0.02 4 0.15
np cc np 25 34 0.61 24 0.08
np da nc 4 5 0.03 7 0.71
np nc sp 6 14 2.44 0 6.24
np nc vm 10 12 0.03 2 5.65
np pp vm 10 9 0.21 14 0.52
np prvm 7 10 0.27 11 0.74
np rg vm 1 3 0.81 8 5.18
np sp da 22 39 3.17 18 0.57
np sp di 14 13 0.21 14 0.01
np sp dp 6 3 1.34 3 1.12
np sp nc 3 7 1.22 32 22.95
np sp np 13 25 2.67 22 1.98
np sp vm 2 8 3.02 6 1.85
np va vm 12 15 0.10 13 0.01
np vm cs 5 5 0.03 8 0.58
np vm da 7 7 0.04 2 2.98
np vm di 13 10 0.76 13 0.01
np vm nc 5 6 0.02 10 1.48
np vm sp 21 13 2.80 18 0.36
np vm vm 10 8 0.48 7 0.65
pi pp vm 7 2 3.32 5 0.42
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pi sp da 33 39 0.07 42 0.76
pi sp dd 6 5 0.22 7 0.04
pi sp nc 0 3 2.71 12 11.55
pi sp pp 2 9 3.78 6 1.85
pi va vm 3 7 1.22 5 0.43
pi vm sp 3 6 0.72 5 0.43
pi vm vm 0 3 2.71 9 8.66
pp cs da 6 1 411 0 6.24
pp da nc 14 4 6.65 2 9.47
pp nc sp 6 0 6.65 3 1.12
pp pp vm 7 3 2.04 9 0.18
pp sp da 23 18 1.24 13 3.18
pp sp di 9 6 0.95 6 0.72
pp sp nc 17 8 4.24 10 2.10
pp va vm 79 58 5.77 62 2.77
pp vm aq 17 5 7.86 8 3.60
pp vm cc 11 12 0.00 8 0.60
pp vm cs 21 22 0.03 13 2.21
pp vm da 29 22 1.82 14 5.83
pp vm dd 7 2 3.32 2 2.98
pp vm di 29 17 4.50 2 24.59
pp vm dp 2 6 1.62 1 0.37
pp vm nc 24 12 5.34 18 1.11
pp vm rg 41 36 1.05 50 0.58
pp vm sp 198 173 5.29 118 23.64
pp vm vm 29 55 5.63 74 18.02
pr da nc 18 33 3.02 30 2.56
pr di nc 4 6 0.22 6 0.33
pr pp va 6 7 0.01 14 2.90
pr pp vim 90 83 1.47 68 3.99
prrgvm 8 8 0.04 9 0.03
prrnvm 3 6 0.72 3 0.00
prvavm 10 20 2.39 19 2.46
pr va vs 1 7 3.92 3 0.92
prvm cc 0 1 0.90 9 8.66
prvm cs 5 15 4.04 10 1.48
prvm da 83 74 1.86 40 16.79
prvm dd 4 4 0.02 9 1.74
pr vm di 24 23 0.25 24 0.02
prvm dp 6 4 0.63 6 0.00
pr vm nc 25 29 0.03 53 9.02
prvmrg 10 10 0.05 16 1.16
pr vm sp 75 56 5.08 70 0.42
prvm vm 27 34 0.25 34 0.56
prvm vs 0 12 10.83 6 5.77
prvs aq 5 14 3.40 8 0.58
pr vs rg 1 6 3.09 5 2.52
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prvs vm 0 6 5.42 4 3.85
pt da nc 5 13 2.79 2 1.40
pt vm da 7 1 5.15 19 5.09
pt vm sp 0 4 3.61 9 8.66
rg aq cc 2 7 2.29 10 5.03
rg ag cs 9 13 0.38 13 0.58
rg ag da 2 0 2.22 6 1.85
rg aq nc 5 10 1.20 7 0.26
rg aq sp 34 63 5.98 68 10.09
rg aq vm 8 10 0.06 14 1.41
rg cc rg 2 2 0.01 12 6.77
rg ccvm 7 5 0.57 6 0.12
rg cs da 12 17 0.43 20 1.71
rg csvm 8 6 0.53 8 0.01
rg da nc 35 34 0.30 36 0.00
rg dd nc 5 2 1.62 8 0.58
rg di da 3 5 0.32 6 0.89
rg di nc 21 20 0.24 34 2.60
rg nc aq 10 4 3.23 11 0.02
rg nc sp 11 15 0.27 25 4.93
rg pi sp 0 3 2.71 6 5.77
rg pp va 4 8 0.96 2 0.75
rg pp vm 23 34 1.15 21 0.18
rg rg aq 6 8 0.12 11 1.29
rg rg cs 0 4 3.61 9 8.66
rgrgrg 0 1 0.90 8 7.70
rg rg sp 7 11 0.53 15 2.61
rg rg vm 2 5 1.00 13 7.65
rgrnvs 0 6 5.42 0 0.00
rg sp aq 2 6 1.62 2 0.00
rg sp cs 4 0 4.43 6 0.33
rg sp da 37 71 7.54 56 3.19
rg sp dd 3 5 0.32 8 2.09
rg sp di 16 15 0.22 15 0.08
rg sp nc 13 16 0.08 45 16.47
rg sp np 3 4 0.06 6 0.89
rg sp vm 7 8 0.00 14 2.07
rg sp z0 6 12 1.44 0 6.24
rg va vm 3 14 6.05 1 1.08
rg vm cs 3 16 7.63 17 9.28
rg vm da 9 22 4.21 18 2.67
rg vm di 6 16 3.59 20 7.02
rg vm nc 13 15 0.01 28 4.93
rg vm pp 4 3 0.26 9 1.74
rg vmrg 2 4 0.48 8 3.37
rg vm sp 22 35 1.79 32 1.49
rg vm vm 9 21 3.66 13 0.58
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rg vm vs 2 6 1.62 2 0.00
rg vs aq 6 9 0.33 3 1.12
rg z0 nc 5 13 2.79 0 5.20
rn pp va 10 1 8.34 3 4.05
rn pp vm 22 17 1.26 17 0.85
rnvavm 11 7 1.35 3 4.89
rn vm da 3 6 0.72 4 0.11
rnvm di 4 7 0.54 9 1.74
rn vm nc 9 10 0.00 8 0.10
rnvmrg 10 1 8.34 2 5.65
rn vm sp 14 8 2.32 10 0.83
rn vm vm 14 16 0.01 7 2.61
rnvs aq 6 14 2.44 7 0.04
rnvsrg 3 7 1.22 12 5.06
Sp ao nc 5 9 0.77 5 0.00
sp ag nc 67 56 2.45 40 7.92
sp cs da 25 40 2.10 29 0.16
sp cs di 5 8 0.42 10 1.48
Sp Cs pp 9 4 2.48 3 3.24
Sp ¢cs vm 17 2 13.47 6 5.70
sp da ao 16 12 1.06 16 0.01
sp da aq 55 48 1.47 38 3.81
sp danc 1406 1515 0.62 799 202.20
sp da np 64 83 0.90 32 11.97
sp da pi 6 5 0.22 8 0.21
sp da pr 45 49 0.01 61 1.84
spdarg 3 7 1.22 7 1.45
sp davm 18 16 0.41 16 0.21
sp da z0 19 8 5.70 0 19.75
sp dd nc 119 126 0.13 140 1.00
sp diaq 17 29 2.03 12 1.07
sp dida 14 14 0.07 14 0.01
spdidi 7 10 0.27 12 1.13
sp dinc 340 376 0.00 361 0.08
sp di pi 2 6 1.62 6 1.85
sp divm 6 2 2.44 2 2.16
sp di z0 15 5 6.10 0 15.59
sp dp aq 12 9 0.79 4 4.32
sp dp nc 98 78 4.82 71 5.44
sp nc aq 249 171 23.89 252 0.09
Sp nc cc 53 49 0.84 81 4.84
sp nc cs 2 11 5.36 9 4.19
sp nc da 9 11 0.05 20 3.76
sp nc di 4 6 0.22 13 4.43
Sp nc nc 16 28 2.17 22 0.73
sp nc np 10 17 1.17 15 0.82
Sp nc pp 14 12 0.43 31 5.79
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Sp nc pr 30 54 4.64 98 33.67
sp nc rg 27 38 0.91 60 11.31
spncrm 4 8 0.96 12 3.70
Sp nc sp 244 270 0.00 518 89.97
Sp nc va 3 12 4,53 20 11.93
Sp nc vm 87 103 0.21 172 24.89
sp nc vs 14 11 0.74 34 7.59
Sp np aq 17 16 0.22 12 1.07
Sp np cc 16 21 0.26 23 1.00
Sp np nc 9 11 0.05 3 3.24
Sp np pp 5 1 3.10 10 1.48
Sp np pr 10 10 0.05 10 0.01
sp np rg 2 6 1.62 12 6.77
Sp np sp 22 38 2.79 46 7.59
Sp np va 3 6 0.72 7 1.45
Sp np vm 30 25 1.12 45 2.46
Sp np vs 3 7 1.22 8 2.09
Sp pi sp 10 8 0.48 11 0.02
Sp pp aq 8 7 0.21 3 2.47
Sp pp vm 4 6 0.22 4 0.00
Sp pr pp 12 4 4.88 1 9.74
Sp prvm 10 4 3.23 4 2.81
sp pt da 4 6 0.22 1 1.92
Sp pt vm 4 2 0.89 12 3.70
sp rg di 2 5 1.00 7 2.59
Sp rg sp 4 13 3.90 9 1.74
sp rg vm 1 2 0.24 8 5.18
Sp vm aqg 9 11 0.05 9 0.01
Sp vm cc 7 20 5.01 12 1.13
Sp v cs 10 23 3.89 14 0.52
sp vm da 83 116 2.63 43 14.33
sp vm dd 14 13 0.21 18 0.36
spvmdi 31 48 2.13 27 0.45
sp vm dp 12 10 0.45 12 0.01
Sp vm nc 58 54 0.85 85 4.13
Sp vm pp 54 34 6.86 24 12.75
sp vm pt 3 4 0.06 6 0.89
spvmrg 6 8 0.12 8 0.21
Sp vim sp 49 56 0.02 48 0.08
Sp vm vm 7 2 3.32 10 0.42
Sp vs aq 0 8 7.22 3 2.89
Sp vs vim 0 8 7.22 6 5.77
sp z0 cc 5 9 0.77 0 5.20
sp z0 nc 27 36 0.53 0 28.08
sp z0 sp 5 17 5.39 0 5.20
va aq sp 1 8 4.76 4 1.69
varg vm 2 6 1.62 5 1.17
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va sp nc 3 2 0.32 7 1.45
va sp vm 6 1 4.11 0 6.24
vavm aq 9 9 0.05 5 1.30
vavm cs 12 17 0.43 15 0.23
vavm da 22 27 0.13 23 0.00
va vm di 20 12 2.92 18 0.20
va vm nc 11 11 0.06 25 4.93
va vm rg 28 23 1.14 50 5.40
va vm sp 48 88 8.06 58 0.60
va vm vm 7 2 3.32 3 1.76
vavsrg 0 6 5.42 1 0.96
vavsvm 2 15 8.68 8 3.37
vm ag cc 7 3 2.04 3 1.76
vm aq da 7 0 7.76 2 2.98
vm ag nc 41 28 3.98 16 11.97
vm ag sp 10 10 0.05 9 0.10
vm ag vm 6 1 411 4 0.48
vm cc nc 3 4 0.06 7 1.45
vm cc sp 4 7 0.54 6 0.33
vm cc vm 27 34 0.25 37 1.20
vm CS CS 3 5 0.32 6 0.89
vm cs da 58 89 3.77 71 0.86
vm cs dd 5 6 0.02 6 0.06
vm cs di 15 24 1.26 23 1.39
vm cs nc 3 14 6.05 15 7.55
vm cs pp 5 3 0.73 11 2.03
VM cs rg 4 5 0.03 6 0.33
vm cs vm 24 23 0.25 31 0.64
VM CS VS 2 8 3.02 5 1.17
vm da ao 6 4 0.63 5 0.13
vm da aq 25 24 0.25 22 0.32
vm da nc 423 407 4.23 291 30.29
vm da np 13 16 0.08 6 2.86
vm dd nc 37 35 0.45 51 1.73
vm di aq 21 23 0.00 7 7.56
vm di da 5 5 0.03 7 0.26
vm di nc 213 218 0.69 249 1.61
vm dp nc 44 33 2.92 40 0.38
vm nc aq 78 67 2.36 116 6.08
vm nc cc 8 6 0.53 17 291
vm nc cs 4 2 0.89 9 1.74
vm nc np 8 4 1.78 4 1.49
vm nc pr 14 9 1.67 25 2.70
vm nc rg 6 10 0.63 27 12.58
vm nc sp 108 115 0.09 178 14.65
vm nc vm 10 8 0.48 19 2.46
vm nc vs 3 2 0.32 7 1.45
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vm np sp 2 4 0.48 12 6.77
vm pi sp 12 15 0.10 10 0.27
vm pp cc 7 5 0.57 5 0.42
vm pp cs 12 4 4.88 1 9.74
vm pp da 11 2 7.21 0 11.43
vm pp nc 7 0 7.76 3 1.76
vm pp rg 10 3 4.54 1 7.72
vm pp sp 66 37 11.47 33 12.34
vm pp vm 17 14 0.68 22 0.46
vm pr vm 3 6 0.72 3 0.00
vm pt vm 4 2 0.89 12 3.70
vm rg aq 15 10 1.58 15 0.01
vm rg cc 5 7 0.16 6 0.06
vm rg cs 9 8 0.21 15 1.28
vm rg da 31 14 8.32 8 14.48
vm rg di 12 9 0.79 15 0.23
vm rg nc 19 9 4.69 28 1.40
vm rg rg 7 15 2.15 24 8.69
vm rg sp 50 58 0.06 90 9.98
vm rg vim 14 6 4.09 13 0.09
vm rg z0 6 6 0.03 0 6.24
vm sp aq 19 17 0.41 11 2.45
vm sp cs 12 15 0.10 16 0.43
vm sp da 362 370 1.22 195 57.50
vm sp dd 21 26 0.14 29 0.99
vm sp di 105 116 0.00 117 0.27
vm sp dp 26 20 1.53 20 1.03
vm sp nc 169 124 12.42 247 11.90
vm sp np 17 12 1.46 37 6.67
vm sp pi 3 5 0.32 10 3.51
vm sp pp 11 6 2.03 4 3.54
vm sp pt 7 1 5.15 2 2.98
vm sp rg 6 20 6.19 19 6.28
vm sp vm 108 128 0.27 103 0.39
vm sp vs 3 6 0.72 3 0.00
vm sp z0 11 13 0.02 0 11.43
vm vavm 2 4 0.48 9 4.19
vm vm aq 8 4 1.78 4 1.49
vm vm cc 5 4 0.24 8 0.58
vm vm cs 11 16 0.49 12 0.01
vm vm da 51 59 0.05 a7 0.35
vm vm dd 4 4 0.02 7 0.71
vm vm di 18 26 0.75 30 2.56
vm vm dp 2 4 0.48 6 1.85
vm vm nc 35 29 1.35 72 11.44
vm vm pp 63 16 33.14 6 49.41
vm vm rg 13 8 1.76 46 17.24
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vm vm sp 48 78 4.42 81 7.25
vm vm vm 11 5 2.92 19 1.84
vm vm vs 2 5 1.00 7 2.59
vm vs aq 8 18 2.90 12 0.65
vm vs di 1 7 3.92 8 5.18
vm vs rg 3 15 6.84 10 3.51
vmvs vm 0 28 25.28 16 15.40
vm z0 nc 7 10 0.27 0 7.28
VS aq cc 6 7 0.01 8 0.21
VS aqg cs 11 13 0.02 13 0.10
VS aq sp 17 61 20.60 36 6.11
VS aq vm 7 6 0.21 6 0.12
vs da aq 8 5 1.04 3 2.47
vs da nc 34 37 0.01 21 3.60
vs di aq 1 7 3.92 4 1.69
vs di nc 18 33 3.02 35 4.83
VS nc aq 4 5 0.03 8 1.18
VS nc sp 8 7 0.21 11 0.37
VS rg aq 8 49 25.54 54 32.44
vs rg da 0 5 451 6 5.77
vsrgrg 2 6 1.62 9 4.19
VS rg vm 5 17 5.39 3 0.58
VS Sp nc 5 5 0.03 10 1.48
vsvmrg 0 8 7.22 13 12.51
VS vm sp 4 57 40.94 47 34.67
z0ccrg 4 8 0.96 0 4.16
z0 cc z0 7 4 1.16 0 7.28
z0 nc aq 10 11 0.00 0 10.39
z0nc sp 22 23 0.04 0 22.88
z0 sp da 5 10 1.20 0 5.20
z0 sp nc 4 6 0.22 0 4.16
z0 sp z0 3 9 2.42 0 3.12
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