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Introduccién

Los avances tecnologicos en materia computacional han traido, desde hace tiempo, nuevas
posibilidades para la recoleccion, procesamiento, estudio y difusion de materiales lingiiisticos. Asi,
en las ultimas décadas, ha crecido el interés por el uso de corpus lingliisticos electronicos como un
recurso util para llevar a cabo andlisis lingliisticos, manuales, automaticos o semiautomaticos. Un
corpus encierra los datos que el lingiiista recopila para el estudio y descripcion de una lengua. Se
trata de un conjunto de textos orales o escritos seleccionados bajo criterios lingiiisticos con el fin de
ser usados como una muestra, preferentemente representativa, de cierta lengua, estado de lengua o
dialecto. De esta manera, los corpus electronicos se forman de textos en formato digital', y requieren
de herramientas computacionales para su procesamiento.

Hoy en dia, algunos de éstos se encuentran disponibles en Internet. Por ejemplo, dos de los
corpus electronicos de caracter diacrénico mas utilizados son el Corpus Diacrénico del Espafiol de la
Real Academia Espafiola (CORDE) y el Corpus del Espafiol de Mark Davies (2003a, 2003b)>. Una
de las ventajas de estos corpus es la posibilidad de realizar busquedas de informacion de forma
rapida y flexible.

La UNAM, por medio del Instituto de Ingenieria, ha desarrollado investigacion en corpus
lingiiisticos electronicos desde hace tiempo. En particular, llevé a cabo un proyecto (DGAPA
PAPIIT IN400905 2005-2007) para la constitucion de un corpus diacronico del espafiol
novohispano y mexicano de los siglos XVI al XIX: el Corpus Histérico del Espafiol en México
(CHEM)’. El objetivo de este proyecto fue desarrollar un corpus textual representativo de los cuatro
siglos y las herramientas necesarias para analizarlo.

La constitucion de un corpus lingliistico electronico, desde la perspectiva lingiiistica y
computacional, es una tarea compleja (cf. Medina y Méndez 2006). De hecho, para poder hacer
operativas busquedas de informacion automaticas en los documentos del corpus es necesario
desarrollar herramientas computacionales particulares: generadores de concordancias, etiquetadores
automaticos y semiautomaticos, por mencionar algunos.

A propésito de lo anterior, las posibilidades de busqueda en un corpus electrénico son muy

variadas. Un ejemplo es la seleccion de contextos donde aparece una palabra completa o la

" Los textos en formato digital son archivos computarizados que pueden o no llevar informacion lingiiistica
codificada mediante, por ejemplo, XML.

2 Es posible consultar estos corpus electronicos en http://www.rae.es y http://www.corpusdelespanol.org.

3 Una primera version de este corpus electronico puede verse en http:/www.iling.unam.mx/chem.
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combinacion de dos o mas palabras; también, se pueden obtener contextos a partir de parte de una
palabra. Otro ejemplo es la recuperacion de contextos a partir de construcciones gramaticales del
tipo verbo + determinante + sustantivo equivalentes a echar un 0jo o metié la pata.

Esta tesis responde precisamente a la inquietud por el desarrollo de este ultimo tipo de
busqueda. Con un corpus en el que cada palabra tenga asociada su categoria gramatical, el lingiiista
tendria la posibilidad de buscar no sélo contextos gramaticales, sino también los diversos usos de
esas palabras y averiguar cuantas veces una palabra es usada, por ejemplo, como sustantivo o
adjetivo; labor que resulta importante para un lexicografo, entre otros.

Con la idea de identificar las categorias gramaticales en el CHEM, se decidi6 investigar
maneras automaticas para realizarlo. A este proceso se le conoce cominmente como etiquetado de
partes de la oracién (en inglés, Part of Speech Tagging). Se llama etiquetado porque a cada palabra
se le adhiere un codigo (etiqueta) que indica la categoria a la que pertenece. Ademas, el proceso es
asociado al concepto de partes de la oracion debido a que los métodos tradicionales identifican
unicamente las categorias mayores de palabras, es decir, verbo, sustantivo, adjetivo, etc., sin tomar
en cuenta rasgos gramaticales como género, numero o tiempo. Para esta tesis, sin embargo, prefiero
usar el término identificacion automatica de categorias gramaticales ya que se trata de identificar,
mediante diferentes criterios, las categorias gramaticales generales (verbo, nombre, adjetivo) y
especificas (tiempo, modo, género, numero) de las palabras de un corpus.

Este tipo de trabajo no es nuevo en la lingiiistica mexicana. De hecho, en El Colegio de
México, en el marco del proyecto del Diccionario del Espafiol de México, se comenz6 a mediados
de los setenta una tradicion en el desarrollo de herramientas computacionales para andlisis
lingtiistico (cf. Lara, Ham y Garcia 1979). Hasta donde tengo noticia, fue aqui donde se desarrollo
el primer analizador gramatical de la lengua espanola, para procesar el Corpus del Espafiol
Mexicano Contemporaneo (cf. Garcia Hidalgo 1979). Dicho analizador permitié la identificacion
automatica de categorias gramaticales en ese corpus haciendo uso de reglas elaboradas por lingiiistas
y de un arbol de caracteres para el analisis al interior de la palabra. Siguiendo esta tradicion,

propongo el presente trabajo de investigacion.
Planteamiento del problema

En este apartado, presento la problematica que deberé resolver para alcanzar los objetivos de
investigacion. Identificar categorias gramaticales, de forma manual o automatica, requiere de
solucionar diversos problemas lingiiisticos. Por una parte, dependiendo de la lengua que se analice,

y especificamente de la morfologia de esa lengua, serda pertinente estudiar los fendémenos
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morfoldgicos o sintacticos para encontrar las pautas que den indicios de como identificar las
categorias de tal lengua. Por ejemplo, para lenguas mas sintéticas sera la morfologia la que
posiblemente brinde mejores pistas en esta identificacion. Ademas, lenguas con pocas categorias
gramaticales tendran pautas distintas a las que cuentan, por ejemplo, con cinco o mas (espafiol,
inglés).

Otro problema de caracter lingiiistico es la ambigiiedad categorial. Lenguas como el espaiiol
cuentan con palabras que pueden estar asociadas a distintas categorias; por lo general, el contexto
sintactico determina cudl de ellas es la correcta. Ademas, respecto a las lenguas en general, si bien
las marcas de flexion y derivacion brindan pistas para la determinacion de categorias, no se puede
olvidar que en muchas lenguas existen paradigmas defectivos y fendmenos morfologicos,
derivativos y flexivos, que no son concatenativos o que no cambian la forma de la palabra. Los
cambios de tono y acento para marcar flexion o derivacion en distintas lenguas son ejemplos de ello
(cf. Bloomfield 1961/1933: 221 y Stump 1998: 32).

Hablando en particular del espafiol, se pueden mencionar dificultades adicionales. Algunos
sustantivos espafoles suelen reflejar alguna categoria gramatical a través del determinante y no por
la marca flexiva (el colega frente a la colega; los analisis frente a el analisis) y muchos cuentan con
categorias arbitrarias, principalmente de género. Un problema adicional es la falta de distincion
formal entre sustantivos y adjetivos; de hecho, la gramética tradicional no hace distincion entre las
dos categorias y habla sélo del nombre (cf. RAE 1973).

Para desarrollar la tesis, utilizaré un corpus textual del siglo XVI*, por lo que se agregan
algunos problemas. Entre ellos esta la variacion de formas ortograficas del espaiiol de la época y la
aparicion de léxico indigena. También, ya que el corpus estd constituido en su mayoria por cartas y
juicios inquisitoriales, hay una abundancia de formulas de cortesia, titulos nobiliarios y nombres

propios que serd interesante examinar en el contexto de la identificacion automatica de categorias.

* Conviene enfatizar que, por obvias razones, esta investigacion se enfoca en la lengua escrita. Mas adelante
indicaré con detalle los textos que conforman el corpus de estudio. Por ahora, es importante aclarar que se trata de
ediciones actualizadas de diversos documentos de la época. Estas han sido elaboradas por filologos o lingiiistas que
tomaron decisiones sobre la modernizacion de la puntuacion, separacion de palabras, acentuacion y empleo de
mayusculas y mintsculas; asi como sobre el manejo de grafias, omisiones y abreviaturas. Al respecto, para ver los
criterios utilizados para esta labor, se puede consultar la introduccion de Company a los Documentos lingisticos de la
Nueva Espafia. Altiplano Central (1994: 1-19) y la aclaracion de Lope Blanch a El habla de Diego de Ordaz.
Contribucion a la historia del espafiol americano (1985: 191-192).
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En otros aspectos, hoy en dia existen procesos computacionales capaces de realizar la
identificacion de categorias gramaticales de forma automdtica o semiautomatica con niveles
aceptables de precision’. Sin embargo, la mayoria de dichos programas de computadora han sido
desarrollados para lengua inglesa y, en menor medida, otras lenguas indoeuropeas (cf. Voutilainen
1999b). A pesar de esto, es posible encontrar programas de etiquetado de categorias para el espafiol,
pero gran parte de ellos estan orientados al espafiol contemporaneo peninsular y ciertamente no al
espafol novohispano.

Los programas para identificar categorias pueden agruparse en dos grandes clases de acuerdo
con los métodos y modelos que utilizan. Por un lado, aquellos basados en métodos estadisticos como
los modelos de Markov (cf. Charniak 1996/1993, Church 1988, DeRose 1988, Brants 2000) y por
otro, los basados en reglas, siendo el mas representativo el desarrollado por Eric Brill (1992, 1993,
1994, 1995)°. Tradicionalmente, los primeros no hacen analisis al interior de la palabra y se ayudan
de la dependencia que guarda una palabra con sus palabras anteriores y posteriores, expresada
mediante probabilidades’. Los segundos hacen uso de reglas léxicas (de analisis muy simple al
interior de la palabra) o contextuales (mirando las palabras aledafias) establecidas previamente o
adquiridas de forma automatica.

A grandes rasgos, el tipo de analisis que realiza el método de Brill para etiquetar una palabra
se hace mediante reglas basadas en uno, dos, tres o cuatro caracteres iniciales y finales. Un ejemplo
de este tipo de reglas para el espafiol seria:

e Si los dos caracteres finales de la palabra son “er”” la palabra es etiquetada como

verbo.

Este es el tipo de regla "morfologica" que utiliza este método y que podria no ser suficiente
para algunas lenguas. De hecho, el nimero de caracteres al principio o al final es un parametro que
necesitaria ser modificado de una lengua a otra dependiendo del tamaino de los afijos y cadenas de

afijos de cada una. Aunque parece una buena aproximacion a la parte “morfolégica” que determina

’ La precision tendré en esta tesis dos sentidos. Por un lado, se referira a la exactitud de un proceso o método;
por el otro, a una medida de evaluacion de sistemas de recuperacion de informacion obtenida de dividir el nimero de
predicciones correctas entre el nimero total de predicciones. Asi, por ejemplo, Brill (1995) ha obtenido para el inglés
hasta el 97% de precision (97 palabras de cada 100 son etiquetas correctamente).

®Ya que basaré el desarrollo de esta tesis en el método de Brill, en un apartado especial lo explicaré con detalle.

" Al respecto, el método TnT, a diferencia de los métodos mas tradicionales, si utiliza partes finales de palabra

(cf Brants 2000).
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rasgos categoriales, no es suficiente para ganarse esa denominacion ni para que los pedazos de
palabra encontrados puedan llamarse morfemas.

A proposito del problema anterior, existe la posibilidad de utilizar un método automético de
descubrimiento de afijos, que permita determinar unidades morfologicas que puedan involucrarse en
el método de identificacion de categorias. Existen propuestas que han probado ser utiles en esta
labor. Una de ellas es la de Medina (2000, 2003), quien ha experimentado con distintos métodos de
segmentacion de palabras e indices de afijalidad® para varias lenguas.

Un problema muy importante es la cantidad de corpus etiquetado requerido para generar, ya
sean modelos estadisticos o reglas. Aunque existen posturas en contra (cf. Brants 2000), parece
valido pensar que los métodos estadisticos requieren de mayor cantidad de texto para lograr un
modelo mas productivo que sirva para etiquetar corpus adicional. En el caso del método de Brill, es
posible comenzar con muy poco texto etiquetado y generar con ¢l reglas que etiqueten mas corpus.
Para mi investigacion, ésta es una ventaja del método, ya que no es facil contar con corpus
electronicos etiquetados de espafiol novohispano.

La tradicion anglosajona tiene la tendencia a la generacion de recursos lingiiisticos
ampliamente compartidos. En este sentido, existen grandes corpus electronicos etiquetados
disponibles para su analisis (Brown Corpus, Penn Treebank, Wall Street Journal);
desafortunadamente no sucede lo mismo para el espafiol y mucho menos para el espafiol antiguo.
Por ello, tuve que producir un corpus etiquetado del espaiiol del siglo XVI° con los problemas que
esto conlleva, principalmente: el etiquetado manual es lento y al final hay inconsistencias de
criterios.

En resumen, el problema al que me enfrento es que los métodos de identificacion de
categorias gramaticales apenas toman en cuenta unidades morfologicas y, si lo hacen, su tratamiento
es muy simple. Ademds, no encontré desarrollos de este tipo de métodos para el espafiol

novohispano.

8 El indice de afijalidad, como veremos mas adelante, es una medida obtenida de cuantificar las caracteristicas
de un afijo: capacidad combinatoria, cantidad de informacion en relacion a otras unidades y la economia que aporta el
sistema lingiiistico.

? Como quedo implicito arriba, siempre que me refiera al espafiol del siglo XVI, lo haré en el entendido de que
se trata del espafiol transcrito a partir de manuscritos de ese siglo que, como ya dije, han sido modernizados (véase supra

nota 4).
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Objetivos

En esta seccion pongo los objetivos que intentaré alcanzar con el desarrollo de este trabajo. Ya que
los métodos de identificacion automadtica de categorias gramaticales han sido desarrollados sobre
todo para la lengua inglesa, toman muy poco en cuenta la morfologia. Sin embargo, hablantes de
otras lenguas han tenido la preocupacion de desarrollar métodos de analisis morfologico que rindan
cuenta de la complejidad de sus lenguas (por ejemplo, el finlandés). Para el espafiol del siglo X VI,
creo que es indispensable utilizar un método que tome en cuenta el interior de la palabra mediante
un analisis morfoldgico basado en criterios lingiiisticos.

Por ello, considero que el método de Brill resulta apropiado para esta propuesta de
investigacion. Por un lado, expresa en reglas cierto conocimiento para la identificacion de categorias
gramaticales. Por otro, no requiere de un gran corpus etiquetado para comenzar la generacion de
reglas. Ademas, divide la generacion de reglas en 1éxicas y contextuales, situacion que se adapta a la
propuesta de inclusion de afijos. Por tanto, el presente trabajo de investigacion tiene los siguientes
objetivos:

i. Profundizar en el conocimiento del método de Brill para identificacion automatica de
categorias gramaticales con el fin de agregar la generaciéon de reglas morfologicas
basadas en afijos descubiertos automaticamente.

ii. Obtener un inventario de afijos, descubiertos automaticamente a partir del corpus,
utilizando el método de Medina basado en un indice de afijalidad.

iii. Etiquetar con categorias gramaticales textos del espafiol del siglo XVI de manera
automatica para comparar el método que usa reglas morfologicas con el método que no
lo hace.

iv. Construir un etiquetador de categorias gramaticales que haga uso de reglas morfoldgicas
basadas en afijos descubiertos automaticamente aplicable al siglo XVI del CHEM.

En resumen, intento proponer un método de identificacion de categorias gramaticales, basado

en el de Brill y usable en textos de espafiol del siglo XVI, que tome en cuenta unidades morfologicas

descubiertas a partir de criterios lingiiisticos cuantificables mediante un indice de afijalidad.
Hipatesis

Como se habia mencionado antes, los métodos tradicionales para identificacion automatica de

categorias gramaticales no toman en cuenta la morfologia. Métodos mas recientes, como el de Brill,

incluyen en su andlisis el procesamiento de caracteres iniciales y finales de palabras. Esta situacion

podria deberse a la falta de desarrollos en lingliistica computacional para lenguas no anglosajonas,
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por lo que los desarrollos se han enfocado tradicionalmente a lenguas con poca morfologia o
ignorando su riqueza morfologica. La falta de corpus electronicos, e inclusive textuales, de lenguas
poco estudiadas y de morfologias complejas puede ser otra causa. Sin embargo, hay que tomar en
cuenta que existen tradiciones en lingliistica computacional que han estudiado el aleman, el ruso e,
incluso, el finlandés; esto es, lenguas con morfologia mas compleja que la inglesa.

Tal vez otra razon sea el enfoque de donde han partido muchos trabajos en lingiiistica
computacional. Es decir, muchas de las investigaciones en este campo parten de la computacion
hacia la lingiiistica y pocos de la lingiiistica hacia la computacion. En otras palabras, no es lo mismo
que un cientifico de computo pruebe un algoritmo con datos lingiiisticos a que un cientifico de la
lingiiistica pruebe una teoria mediante un algoritmo computacional. Resultan importantes, en este
sentido, los trabajos de lingiiistas que se han preocupado por generar modelos computacionales del
lenguaje.

Asi, teniendo en mente lo anterior, pongo a continuacion las hipodtesis de trabajo que seran
puestas a prueba durante mi investigacion:

i. La identificacion automadtica de categorias gramaticales que toma en cuenta unidades
morfoldgicas tiene mejores resultados que aquella que se concreta a utilizar caracteres
iniciales o finales de palabras.

ii. El método de Brill con la incorporacién de reglas morfolégicas deducidas a partir de
afijos descubiertos automaticamente con el método de Medina serd mejor que el método
de Brill solo.

Estas hipotesis seran examinadas mediante experimentacion en textos de espafiol del siglo

XVIL. En el siguiente apartado, describiré la metodologia propuesta para llevar a cabo la

investigacion.
Metodologia

He introducido algunos problemas teéricos y practicos referentes a la identificacion automatica de
categorias gramaticales. Ademas, estableci los objetivos que intento alcanzar y las hipdtesis que
seran probadas. Ahora, expongo la metodologia que seguiré para llevar a cabo la investigacion. Esta

se divide en varios pasos que muestro a continuacion.
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Preparacion del corpus de estudio

Seran seleccionados textos del Corpus Historico del Espafiol en México (CHEM) del siglo XVI.
Estos provendran principalmente de: Los procesos inquisitoriales contra indigenas'®, los
Documentos lingiiisticos de la Nueva Espafia, Altiplano Central'!, y El habla de Diego de Ordaz:

contribucién a la historia del espafiol americano'?.
Determinacion del conjunto de etiquetas de categorias gramaticales

Ya que existe una gran variedad de formas de etiquetar categorias gramaticales en textos, revisaré
algunos estandares de codificacion para determinar si adoptar alguno de forma completa o alguno

modificado. El objetivo de esta fase es obtener unas guias generales de etiquetado para la tesis.
Etiquetado del corpus de estudio

Los textos seran etiquetados con categorias gramaticales de forma manual con la ayuda de
herramientas computacionales desarrolladas para tal efecto. En esta etapa participaran estudiantes de
la carrera de Lengua y Literaturas Hispanicas de la Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM. El
corpus sera dividido en tres partes siguiendo los requerimientos del método de Brill: un corpus de

entrenamiento para generar reglas, un corpus adicional y uno de evaluacion.
Descubrimiento automatico de afijos en el corpus con el método de Medina

Se utilizara el método desarrollado por Medina para el descubrimiento de afijos en textos del
CHEM. De esta forma, se obtendrd un inventario de unidades morfologicas que usaré en la

generacion de reglas de etiquetado.
Adaptacion del método de Brill para incluir el uso de plantillas de reglas morfoldgicas

Se modificardn las plantillas de reglas Iéxicas propuestas por Brill para que incluyan el inventario de
unidades morfologicas descubiertas. Las plantillas del método original toman en cuenta sélo cuatro

caracteres al inicio y final de la palabra, por tanto, el objetivo de esta etapa es que el programa de

' E. Buelna Serrano. 2005. Los procesos inquisitoriales contra indigenas que realizé Fray Juan de Zumarraga
en Nueva Espafia (1536-1543), UAM-A, (manuscrito electronico).

" Concepcion Company Company. 1994. Documentos lingiiisticos de la Nueva Espafia. Altiplano Central,
México: UNAM.

12 J. M. Lope Blanch. 1985. El habla de Diego de Ordaz. Contribucion a la historia del espafiol americano.
Publicaciones del Centro de Lingiiistica Hispanica, 20. México: UNAM, IIF.
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Brill genere reglas usando los afijos y cadenas de afijos previamente descubiertos. A estas nuevas

reglas se les podria llamar reglas morfologicas.
Generacion de reglas y comparacion de métodos

Seran generadas las reglas Iéxicas con el método original a partir del corpus de estudio y con ello se
obtendra un primer corpus etiquetado y un conjunto de reglas. Después, con los mismos textos,
seran generadas las reglas morfologicas a partir de los afijos descubiertos. Esto nos dard como
resultado un segundo corpus etiquetado y un nuevo conjunto de reglas comparables con los

primeros.
Resultados y evaluacion del método propuesto

Haré un analisis de los resultados obtenidos con la aplicacion de ambos métodos en el corpus.
Ademas, evaluaré con la medida de precision los logros de cada uno para obtener una comparacion

cuantitativa. Finalmente, obtendré conclusiones.
Delimitacion y alcance

En este apartado, expongo el alcance de la tesis, los aspectos que atenderé y los que quedaran fuera
de mi investigacion. Nunca serd por falta de interés que deje de lado temas lingiiisticos o
computacionales, lo har¢ para lograr los fines propuestos.

Si bien el corpus que etiquetaré es del siglo XVI, tengo en mente la aplicacién del método en
otras lenguas y en distintas variantes (temporales, espaciales, sociales y tematicas) del espafiol, por
ejemplo: corpus de espafiol contemporaneo, corpus especializados y corpus de habla infantil. Por
esta razon, es muy importante el uso de un método automatico de descubrimiento de unidades
morfoldgicas no supervisado, es decir, sin informacién lingiiistica a priori”®. La intencion de usar un

método de este tipo es evitar darle al proceso de identificacion de categorias una lista preestablecida

" En este sentido, el método de Medina es no supervisado, ya que no requiere de informacion para realizar el
descubrimiento. Medina explica que dar informacién lingiiistica previa marcada en el corpus seria: “Lo que en inglés se
conoce como entrenamiento supervisado del sistema (Supervised training) y que se refiere al hecho de proporcionarle
manualmente al programa la informacion gramatical de los datos de una muestra. Cuando la clasificacion de dichos
datos no esta disponible, se habla de aprendizaje o entrenamiento no supervisado (unsupervised training)” (2003: 4, nota
7). En Manning y Schiitze podemos encontrar una distincion entre aprendizaje supervisado y no supervisado: “The
distinction is that with supervised learning we know the actual status (here, sense label) for each piece of data on which
we train, whereas with unsupervised learning we do not know the classification of the data in the training sample”

(1999: 232).
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de afijos, y en su lugar descubrir los afijos de la lengua de forma automdtica. De hecho, poder
descubrir afijos para el siglo XVI me permite no depender de los consignados en otros trabajos de
investigacion, lo que significa introducirme empiricamente a la morfologia del XVI. Asi, corpus de
lenguas con morfologia concatenativa, flexiva y derivativa, seran susceptibles de ser etiquetados con
el método.

Un reto interesante seria descubrir no so6lo las unidades morfologicas de la lengua, sino el
conjunto de categorias gramaticales mismo. Es decir, mediante un método computacional,
determinar las palabras con comportamiento similar y agruparlas'®. En esta tesis no atiendo este
problema.

Es importante resaltar que tomo el método de Brill (1992, 1993, 1994, 1995) y lo modifico
para integrar en ¢l el descubrimiento automatico de afijos propuesto por Medina (2000, 2003). Es
decir, no desarrollo un método desde cero, sino que propongo uno nuevo a partir del de Brill. Esta
modificacion pondra en relieve dos aspectos.

El primero es el uso de unidades morfoldgicas, determinadas mediante métodos estadisticos
de caracter lingiiistico, para la identificacion de categorias gramaticales tal y como la tradicion
lingiiistica lo ha sostenido en innumerables bibliografias. El segundo es un cuestionamiento sobre la
posibilidad de que el uso de unidades morfologicas mejore la identificacion de categorias
gramaticales en oposicion al mero uso de caracteres finales o iniciales.

Con el resultado de esta tesis, se obtendra una propuesta de generacion de reglas de
identificacion de categorias basadas en unidades morfoldgicas descubiertas y no de simples
caracteres. El conjunto de reglas podra ser usado en espaiiol del siglo XVI por cualquier etiquetador
basado en la idea de Brill. Como se dijo arriba, este método genera reglas léxicas que analizan el
interior de la palabra, y contextuales, que ven su relaciéon con otras palabras. En esta tesis sélo
propondré modificaciones a las primeras.

Por otra parte, esta tesis no incluye una comparacion entre los métodos estadisticos y los
basados en reglas para la identificacion de categorias gramaticales. La comparacion serd hecha entre
un método basado en reglas y el mismo método con la incorporacion del descubrimiento automéatico
de afijos. A proposito del método de Brill, éste fue concebido desde la perspectiva de la inteligencia
artificial, especificamente en el campo del aprendizaje de computadora. Esta area del conocimiento

ha estado muy ligada al estudio del lenguaje, principalmente a través del procesamiento de lenguaje

" De hecho, ya existen propuestas para realizar esta labor, el mismo Eric Brill (1993: 53-54) prueba un método

basado en la distancia de Kullback y Leibler.
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natural. Pero por la amplitud del tema y porque esta tesis no es de inteligencia artificial, no
investigaré aqui los fundamentos del aprendizaje de computadora.

A proposito del método automatico de identificacion de afijos, no realizo una comparacion
entre distintas propuestas. Sino que tomo la propuesta de Medina ya que ha sido probada en distintas
lenguas con buenos resultados, entre ellas el espafiol del siglo XX (cf. Medina 2000), la lengua
checa (cf. Medina y Hlavacova 2005), el chuj (cf. Medina y Buenrostro 2003), y el tarahumara o
raramuri (cf. Medina y Alvarado 2006; y Medina, Camacho y Alvarado 2009).

Ya que la tesis aborda un problema que cae en el terreno de la morfologia, tanto por el
descubrimiento de afijos como por las reglas para determinar categorias gramaticales, serd necesario
revisar la literatura al respecto. Sin embargo, los estudios de morfologia, al igual que la cantidad de
fenomenos que ¢éstos abarcan, son muy amplios. Por ello, para efectos de este trabajo de
investigacion, s6lo atenderé la morfologia concatenativa y en especial la afijal. Ya que el método de
descubrimiento de afijos propone fragmentos con caracteristicas afijales, creo pertinente revisar los
fenémenos que involucren adicion de segmentos incluyendo, ademas de flexion y derivacion,
incorporacion y composicion. Es pertinente decir que estos fendmenos seran revisados desde una
perspectiva descriptiva y sin tomar una postura teorica, ya que mi objetivo es mostrar la complejidad
morfolodgica de las lenguas.

Tampoco es mi intencion hacer un inventario exhaustivo de los afijos de flexion y derivacion
del espafiol del siglo XVI y discutir a profundidad su pertinencia. Solo haré referencia a los que sean
pertinentes para el desarrollo de la tesis, basicamente, aquellos que formen parte de las reglas
generadas. Al respecto, no se resolveran problemas teoricos sobre estos afijos ni se discutiran
aspectos semanticos. Finalmente, puedo decir que la tesis no se inserta en el plano diacronico, sino

en el sincronico, ya que se analiza un corpus del espafiol en un momento especifico del tiempo.
Estructura de la tesis

En esta seccion, describo la estructura de la tesis y comento brevemente el contenido de cada
capitulo. Ya que este trabajo tiene que ver con los fendmenos morfoldgicos, en el primer capitulo,
“Morfologia”, hago una revision de bibliografia lingiiistica para determinar su concepto y objeto de
estudio. Recupero el concepto de morfema y la manera de identificarlo en corpus. En seguida,
describo la realizacion de distintos fendmenos morfoldgicos: reduplicacion, afijacion, cambios
fonéticos y otros. También, pongo en distintos apartados la flexion, derivacion, composicion e
incorporacion. Ademas, agrego secciones sobre la pertinencia de distinguir entre flexion y

derivacion y los tipos de lenguas segun su morfologia.
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El segundo capitulo esta dedicado a “Las categorias gramaticales”. En ¢l se revisan los
conceptos lingiiisticos de clases de palabras, partes de la oracion y categorias gramaticales, y de
manera breve abordo una discusion sobre los problemas terminologicos al respecto. También,
indago sobre los criterios utilizados para identificarlas en distintas lenguas. Para terminar el capitulo,
expongo una discusion sobre la posibilidad de que algunas de las categorias puedan ser universales.

En el tercer capitulo, “Identificacion automatica de categorias gramaticales”, hablo de los
métodos y modelos que se han propuesto para resolver este problema desde el punto de vista
computacional. Bésicamente reviso dos: los estadisticos y los basados en reglas. Al respecto,
incluyo una breve historia de los programas de etiquetado de categorias. También, dedico varias
paginas para explicar el método que utilizaré en la tesis y que fue propuesto por Brill. Ademas,
menciono algunos aspectos sobre el analizador gramatical desarrollado en El Colegio de México
para analizar el Corpus del Espafiol Mexicano Contemporaneo. Una seccion especial tratara de los
conjuntos de etiquetas utilizados para marcar corpus.

El cuarto capitulo, “Descubrimiento de afijos por computadora”, tiene el propdsito de dar
cuenta de las posibilidades de descubrir unidades lingiiisticas con métodos computacionales. Por
ello, expongo una serie de propuestas de segmentacion de palabras, supervisadas y no supervisadas.
Después, con mayor nivel de profundidad, abordo el método propuesto por Medina que, como ya se
dijo, utiliza un indice de afijalidad como medida para determinar afijos en corpus.

El siguiente capitulo, “Identificacion automatica de categorias gramaticales en espafiol del
siglo XVI”, describe como se aplicaron los métodos automaticos de descubrimiento de afijos y de
identificacion de categorias al corpus de estudio. Doy cuenta de las caracteristicas del conjunto de
etiquetas y del corpus utilizado. Al respecto, expongo como se dividio para la realizacion de los
experimentos. También, reporto como se llevo a cabo el proceso de descubrimiento de afijos y hago
una sencilla evaluacién del mismo. En una seccion de este capitulo, presento el resultado de la
aplicacion de los métodos automaticos de identificacion de categorias con y sin el uso de afijos. Esto
dio paso a una evaluacion cuantitativa que permitié6 comparar ambos métodos.

El capitulo final, “Conclusiones”, presenta los aspectos significativos de la investigacion
realizada, posibles aportaciones y expectativas de investigacion a futuro. También, reviso las
hipdtesis y los objetivos planteados al inicio de la tesis. Al final, brindo unas conclusiones generales.

El capitulo de “Apéndices”, incluye principalmente la lista de afijos descubiertos y las listas
de reglas obtenidas por el método original y por el método propuesto. Agrego también informacion
de caracter mas computacional, como los detalles para ejecutar el método de generacion de reglas

basado en transformaciones de Brill.
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De esta manera, en esta introduccion he detallado los problemas involucrados en la
identificacion de categorias gramaticales de forma automatica. Ademas, expuse los objetivos e
hipotesis de la presente investigacion, los alcances que ésta tendra y la metodologia para llevarla a
cabo. El siguiente capitulo, como ya se habia mencionado, estara dedicado al conjunto de

fendmenos lingliisticos encerrados en lo que se conoce como morfologia.
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1. Morfologia

Antes de comenzar a exponer diversos aspectos de la morfologia, quiero justificar la necesidad de
abordar este nivel de lengua para mi investigacion. En primer lugar, para la identificacion de
categorias gramaticales son ttiles los criterios morfoldgicos, por ejemplo, la presencia o ausencia de
afijos flexivos y derivativos permite determinar la pertenencia de una palabra a cierta categoria. En
segundo lugar, el método de identificacion automatica utiliza segmentos de palabras de uno, dos,
tres o cuatro caracteres. Mi intencidon es mejorar esta situacion y utilizar afijos descubiertos
automaticamente con métodos lingiiisticos.

Por lo anterior, creo necesario indagar sobre la morfologia de las lenguas, conocer los
fenémenos que intervienen en la formacion de palabras y establecer los procedimientos generales
para la determinacion de unidades morfoldgicas en corpus. Se propuso que el uso de unidades
morfologicas mejorard en algun aspecto el método de identificacion automadtica de categorias
gramaticales, por consiguiente, es importante entender como se comporta el nivel morfologico
dentro del sistema lingliistico. En caso de que existiera un mecanismo computacional que
descubriese la morfologia de una lengua, éste podria ser usado para determinar las categorias
gramaticales de manera mas efectiva.

Si bien el método automatico sera probado en espafiol novohispano, tengo en mente su
aplicacion en otras lenguas con morfologia concatenativa. Por esto, creo pertinente mirar la
morfologia desde una perspectiva general y no hispanista. Ademas, en la medida en que conozca la
variedad de fenomenos que ocurren en diferentas lenguas, seré mas consciente de la complejidad
que encierra este nivel del lenguaje. En este sentido, es comln encontrar propuestas
computacionales que resuelven problemas especificos de una lengua sin tomar en cuenta aspectos
tipologicos.

En este capitulo reviso conceptos basicos como el de palabra, morfema y morfologia.
Ademas, examino algunas propuestas generales para aislar morfemas en corpus, basicamente de tipo
estructuralista distribucional. Asimismo, describo diversos fenomenos morfolégicos concatenativos
y no concatenativos en distintas lenguas.

Mas adelante, indago sobre los mecanismos de formacion de palabras: flexion, derivacion,
composicion e incorporacion, por ser fendmenos que pueden realizarse mediante adicion o
transformacion de material fonoldgico o, en lengua escrita, cadenas de caracteres. Entre las
secciones de flexion y derivacion, reviso la distincion entre ellas, ya que trabajaré en la tesis

especificamente con afijos de estos dos tipos y seria importante conocer sus diferencias.
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La siguiente seccion trata de la definicion y pertinencia de varias unidades involucradas en el
analisis morfolégico. Parto de la unidad mas grande en la morfologia, la palabra, hasta las mas

pequeiias, como raiz y afijos.
1.1. La palabray el morfema

Los estudios de morfologia responden al interés cientifico de explicar los fendmenos que sufren
ciertos segmentos de las emisiones lingliisticas. Estos segmentos han sido tradicionalmente llamados
palabras; uno de varios términos de la lingliistica que son muy utiles y a la vez muy criticados (Cf.
Anderson 1985b: 150-165, Gonzalez Calvo 1998: 11-37, Lara 2004: 401-408, Lara 2006 primera
parte, y Pena 1999: 4327-4328).

Para el Esbozo (cf. RAE: 1973: 163) las palabras son identificables especialmente por su
caracter de separabilidad, un concepto “virtual” en cuanto que no es perceptible en la emision
sonora. En el caso de lenguas con sistemas de escritura como la del espafiol, que han heredado el
uso de espacios para delimitar palabras graficas, estos sistemas reafirman la separabilidad de
palabras. Por otra parte, los métodos automaticos para descubrir afijos y para etiquetar categorias
gramaticales utilizados en esta tesis estan basados en el procesamiento de palabras graficas, es decir,
unidades separadas por espacios'.

En opinion de Pena (1999: 4327), la palabra en espaiol si es una entidad propia e
identificable, a diferencia de otras lenguas. Pero para definirla son necesarias pruebas adicionales a
la separabilidad. Propone entonces criterios al exterior de la palabra y a su interior. Entre los
primeros estan: posibilidad de cambiar su posicion en la secuencia del sintagma, y que el hablante
puede hacer una pausa antes o después de una palabra. Los segundos son: inseparabilidad y orden
fijo de los morfemas que la constituyen.

Los criterios anteriores ya habian sido discutidos por otros autores, entre ellos Anderson
(1985Db). Este autor, desde su vision tipoldgica, agrega otros. Uno de ellos es el acento, que permite
identificar limites entre palabras. En ciertas lenguas éste aparece siempre en una silaba, por ejemplo
en la lengua checa siempre se acentta la primera. Un criterio adicional es el tipo de modificacion en
las palabras, en algunas lenguas, no ocurren los mismos cambios al interior de la palabra que en los
limites entre una y otra. También es posible que determinadas lenguas restrinjan las clases de

sonidos agrupables al final de la palabra. Finalmente, otro criterio al interior de la palabra se da en

1 , . . s g
La palabra grafica no necesariamente corresponde a la palabra como concepto lingiistico, pero este recurso

nos permite aplicar las técnicas que se presentaran en el capitulo correspondiente al descubrimiento de afijos.
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lenguas donde las palabras deben llevar flexion obligatoria; asi, estas marcas servirian de limites
entre ellas.

Segun Lara (2006), las caracteristicas fonoldgicas y morfologicas mencionadas no son
suficientes para determinar la existencia de la unidad palabra. Por ello, propone que son necesarias
ademas caracteristicas semanticas de la palabra como unidad de denominacion (cf. Lara 2006: 37-
51). Asi, las tres caracteristicas juntas serian condiciones necesarias y suficientes para determinar la
existencia de la palabra como unidad lingiiistica en cualquier lengua.

El estructuralismo defini6 la lengua como un sistema formado por un conjunto de unidades
lingiiisticas y, a partir de esta idea, fueron numerosos los esfuerzos para delimitarlas en los distintos
niveles lingiiisticos: fonologia, morfologia, sintaxis y semantica. Las unidades del primer nivel,
desprovistas de significado, fueron llamadas fonemas. Varios de éstos forman segmentos con
significado, que fueron conocidos como morfemas.

Bloomfield (1961/1933: 160), sin hablar aun de morfema, propuso dos tipos de formas
lingtiisticas clasificadas a partir de su separabilidad y semejanza con otras. Por un lado, estan las que
pueden aparecer aisladas (free forms), y por otro, las que son inseparables y siempre forman parte de
un segmento mas grande (bound forms).

Esta observacion permitio plantear en la tradicion lingiiistica estructuralista el concepto de
morfema y los procedimientos para identificarlo mediante la comparacion de segmentos. Asi, se
definié a los morfemas como las formas lingiiisticas con significado que no pueden dividirse en
otras mas pequenas. Por ejemplo, para Bloomfield, el morfema es definido por su falta de semejanza
parcial con otras formas lingliisticas: “A linguistic form which bears no partial phonetic-semantic
resemblance to any other form, is a simple form or morpheme” (1961/1933: 161).

Por su parte, Hockett define los morfemas como “elementos minimos con significado
individual de las emisiones de una lengua” (1971/1958: 125) y Nida, en la misma direccion, propone
que: “Morphemes are the minimal meaningful units which may constitute words or parts of words”
(1949/1946: 1).

Con las definiciones anteriores se puede caracterizar el morfema dentro del estructuralismo
como un segmento con las siguientes caracteristicas: (i) tiene significado, (ii) es indivisible, (iii) es
una unidad minima y (iv) forma palabras.

La gramatica generativa trajo nuevas propuestas para la definicion de morfema. Como
ejemplo, tenemos a Aronoff: “A morpheme is a phonetic string which can be connected to a
linguistic entity outside that string. What is important is not its meaning, but its arbitrariness” (1976:

15). Este autor pone el aspecto semantico en lugar secundario y le da énfasis a la estructura formal y
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a la distribucion. La idea de Aronoff fue hacer mas amplia la definicion estructuralista de morfema y
permitir la entrada en ellas de unidades que funcionan como tales pero sin significado constante.

Para Anderson (1985b: 161) el concepto de morfema tiene problemas en la correspondencia
uno a uno entre forma y significado. Propone entonces usar el término: formativo, para caracterizar
segmentos minimos de palabras. Otros nombres usados para sustituir al morfema son: formante,
alternante y exponente (cf. Pena 1999: 4313, nota 5).

Al respecto, Moreno de Alba (1986: 26) propone que no conviene negarle valor significativo
al morfema; y en el Esbozo (cf. RAE: 1973: 164) se encuentra nuevamente que un morfema es la
forma lingiiistica minima dotada de significado. En posicion un tanto contraria, Pena (1999)
comenta que el morfema ha sido definido en términos generales ya sea como “unidad significativa
minima” o como “unidad gramatical minima” y afirma que para el espafiol la segunda definicion es
mas adecuada. La distincion fundamental entre estas dos unidades es que las primeras tienen
significado constante y las segundas pueden no tenerlo, de ahi que basandose en los interfijos y
vocales tematicas del espafiol, entre otros fendomenos, este autor proponga la segunda (cf. Pena
1999: 4318-4326).

Por su parte, Lara comenta que “el morfema no ‘tiene significado’ por si mismo, sino en
conexion con otro morfema, con el que forma las unidades de denominacion a las que significa™
(2006: 62). Para este autor, el morfema es una unidad minima de valor significativo.

Los morfemas pueden tener una o varias formas alternas distintas, las cuales dependen de
determinadas condiciones como los cambios producidos por la combinacion con otros. Cuando se
trata de una sola se conoce como morfo. En caso de que sean varias representaciones se llaman
alomorfos (cf. Hockett 1971/1958: 274 y Pena 1999: 4313). Aronoff explico estas alteraciones con
lo que llamé reglas de reajuste y las clasifico en: eliminacion de un morfema final, anterior al sufijo;
y ajuste de su forma fonologica cuando esta junto a otro (cf. Aronoff 1976).

Los conceptos de morfema y alomorfo se han llevado a limites interesantes, abarcando al
menos dos posibilidades: un morfema o alomorfo cero, y morfemas no segmentales. El primero es
asociado a palabras que se forman a partir de otras sin ningun cambio en ellas. Por ejemplo, el
singular del espafiol ha sido asociado a un morfema cero (9); el plural para terminaciones en vocal
no acentuada seguida de S, por ejemplo analisis, ha sido formulado igual (cf. Ambadiang 1993). La

segunda posibilidad incluye unidades morfoldgicas que no son necesariamente segmentos de una

? La tipografia cursiva es del original.
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palabra, esto sucede en algunas lenguas donde, por ejemplo, los cambios suprasegmentales pueden
ser considerados como un morfema.

Se han propuesto otras unidades, adicionales al morfema, como constituyentes de la palabra:
tema, raiz, base y afijo. En seguida, basindome en Pena (1999), describo cada una y sus posibles
diferencias. El tema es el segmento que queda en una palabra después de la eliminacion de las
marcas de flexion (afijos flexivos); en otras palabras, la parte inmutable en un paradigma de flexion
regular (blancuzc-o, blancuzc-o-s blancuzc-a y blancuzc-a-s). La raiz es lo que queda después de
quitar las marcas de flexién y de derivacion (blanc- en blanc-uzc-0-s), es decir, los afijos. Estos
pueden ser: derivativos (-uzC), si forman parte del tema (blancuzc-), o flexivos (-0 y -S), también
llamados desinencias, si se unen a él (blancuzc-0-s).

Asi, los afijos derivativos generan nuevos temas mientras que los flexivos no lo hacen. Puede
ser que en una palabra el tema coincida con la raiz (blanc- en blanc-0) o que esté formado por una
raiz y afijos (blancuzc- en blanc-uzc-0-s). También, puede suceder que un tema coincida con una
palabra (casa- en casa).

Por un lado, la base es la parte de la palabra sobre la que operan los procesos morfoldgicos
de flexion, derivacion y composicion. Su pertinencia es de tipo mas bien metodologico ya que
algunas veces ni raiz ni tema coinciden con la base de un proceso de formacioén de palabras. En
opinion de Pena, en inconfesable la raiz seria confes- y el tema inconfesable, mientras que confesa-
seria la base de sufijacion con —ble y confesable la base de prefijacion con in- (cf. Pena 1999: 4312-
4318).

Los morfemas son entonces unidades que constituyen palabras y se vuelven importantes en
nuestra investigacion porque permiten ver a éstas como segmentables. Asi, surgieron propuestas de
procedimientos para determinar segmentos asociados a cambios de significado. Estos, basados
principalmente en la comparacion de formas, han dado paso a métodos computacionales como el
que usaré en este trabajo. Por lo anterior, en el siguiente apartado exploraré algunos de los primeros

acercamientos a la determinacioén de morfemas.
1.2. Determinacién de morfemas

Revisaré en esta seccion propuestas que coinciden en el uso primordial de la comparacion de

segmentos para la determinacion de morfemas. Estas forman parte del estructuralismo y vienen bien

a la tesis ya que los descubren a partir de corpus y lo hacen con el uso de criterios distribucionales.
La primera es la de Hockett (1971/1958: 125-130). Su procedimiento estd basado en la

comparacion formal y semdntica de segmentos de formas lingiiisticas tantas veces como sea
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necesario. A partir de porciones de la emision del hablante se verifica si cada una aparece en otra
emision con significado aproximado. De ser cierto lo anterior, seria una forma gramatical, pero no
necesariamente un morfema. Para serlo, es necesario corroborar que el segmento no esté formado
por otras formas gramaticales. Entonces, sera necesario dividirlo en partes mas pequeias y buscar si
coinciden con otras emisiones del hablante con significado aproximado. Si el segmento no es
divisible, se tratara de un morfema.

La segunda es la de Nida (1949/1946: 7-58) y estd expresada en seis principios. Se puede
decir que su propuesta abarca la de Hockett, pero va mas alld de la simple comparacion de
segmentos. Como el mismo autor lo expresa, el procedimiento consiste en descubrir los patrones
recurrentes de los enunciados y clasificarlos. Las partes minimas con significados recurrentes en los
enunciados son morfemas. Un aspecto que debo resaltar de la propuesta de Nida, ademas de ser muy
completa, es que esta basada en trabajo con multiples lenguas, de las cuales buena parte son de
América.

El primer principio descubre, a la manera de Hockett, morfemas basados en la mera
comparacion formal de segmentos de palabras. El segundo comprende diferencias definibles
fonologicamente de un mismo morfema, es decir, alomorfos. Si la diferencia entre formas no puede
ser explicada de manera fonologica, el tercer principio permite agrupar estas formas gracias a sus
relaciones semanticas y a pesar de sus diferencias en forma.

El cuarto principio determina morfemas que no pueden ser descubiertos mediante la
comparacion de segmentos, sino a través de cambios en las palabras o en el orden de fonemas, por
ejemplo, la sustitucion de vocales en el inglés (foot > feet). El quinto principio clasifica formas
homofonas como morfemas distintos cuando tienen distinto significado. El sexto y tltimo principio
ayuda a determinar unidades morfoldgicas que nunca ocurren de manera aislada, siempre y cuando
al menos uno de los elementos con los que ocurren pueda aparecer aislado (fraga- en fragante,
fragancia; -sipid- en insipido (cf. Pena 1999: 4318)).

Estas propuestas que parten de la comparacion formal entre palabras han sido la base de
muchos métodos computacionales de analisis morfologico. Sin embargo, como se vera en el capitulo
dedicado al descubrimiento de afijos, no basta la mera comparacion formal para determinar unidades
morfolodgicas, razén por la cual se han elaborado métodos como el que usaré aqui desarrollado por
Medina (2000, 2003).

Una vez presentados los aspectos anteriores sobre el morfema: su definicion y algunos

procedimientos para aislarlos en corpus, es posible revisar la definicion de morfologia.
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1.3. Definicion de morfologia

En esta seccion, expongo varias definiciones de morfologia establecidas por algunos representantes
de la lingiiistica estructural y distribucional. Me apego a este tipo de posturas tedricas porque
brindan mejores bases para el trabajo computacional que desarrollaré, esencialmente porque trabajan
con corpus y le dan preferencia al nivel formal de las palabras’. Agrego también las definiciones de
la Academia Espafiola para conocer su postura en el espafiol.

Para el estructuralismo lingiiistico, el concepto de morfologia tenia como base principal el
morfema, por ejemplo, para Hockett, “la morfologia comprende el repertorio de morfemas
segmentales y las maneras en que se forman las palabras a partir de ellos” (1971/1958: 178). Nida
tiene una definicion parecida: “Morphology is the study of morphemes and their arrangements in
forming words” (1949/1946: 1).

Con la llegada de la gramatica generativa transformacional, la mirada hacia la morfologia
cambi6. Las primeras posturas de esta corriente negaban la independencia de la morfologia como un
nivel de lengua, para ellas, la gramatica consistia s6lo de sintaxis y fonologia. Al parecer, el
surgimiento de la morfologia como estudio independiente en el modelo generativo transformacional
se dio con el articulo Remarks on Nominalization de Chomsky®. Un ejemplo de la nueva vision
generativa fue el de Aronoff (1976: 1), quien propone que la morfologia debe atender el analisis de
palabras existentes y la formacion de nuevas palabras.

Segun el Esbozo, “al estudio de los morfemas trabados, sus clases y su organizacion en el
cuerpo de las palabras atiende en lo esencial la morfologia” (RAE: 1973: 165). Ademas, la ultima
gramatica descriptiva de la Real Academia Espafiola establece con mayor detalle sus objetivos: “a)
delimitar, definir y clasificar las unidades del componente morfolégico, b) describir como tales
unidades se agrupan en sus respectivos paradigmas y c) explicar el modo en que las unidades
integrantes de las palabras se combinan y constituyen conformando su estructura interna” (Pena
1999: 4307).

Los fendmenos de formacion de palabras pueden llegar a ser muy complejos. Lenguas

semiticas, por mencionar un conocido ejemplo, forman palabras a partir de grupos consonanticos a

> No debe entenderse que sean las Unicas posturas tedricas que puedan dar paso a metodologias de tipo
computacional. De hecho, suele ser mas comun asociar el trabajo en lingiiistica computacional con el generativismo
transformacional que con otras escuelas.

* El articulo se puede encontrar en Noam Chomsky. 1970. Remarks on Nominalization, en Roderick A. Jacobs y
Peter S. Rosenbaum (eds.), Waltham, Mass: Ginn.
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los que se insertan vocales (*kth- ‘escribir’ > ktaab ‘libro’). Ademas, muchas veces la explicacion
de un fenémeno morfoldgico obliga a entrar en el terreno de otros niveles de lengua, por ejemplo,
los de tipo morfosintactico.

Concluyo que la morfologia estudia la estructura de las palabras y los procesos involucrados
en su formacion, los cuales seran revisados en apartados especiales mas adelante. Por el momento,

incluyo una pequefia referencia a la clasificacion de lenguas segtn la estructura de sus palabras.
1.4. Tipos de lenguas segun su morfologia

Para que un método computacional sea aplicado a distintas lenguas, como seria mi intenciéon con el
que presento en esta tesis, s necesario tomar en cuenta aspectos tipoldgicos. Por tal razén, expongo
en este apartado, y de manera corta, dos clasificaciones de lenguas por su complejidad morfologica.
Los tipos de clasificacion se han basado generalmente en dos criterios. El primero es la complejidad
en términos del nimero de elementos que forman la palabra. El segundo, la transparencia de los
limites entre esos elementos.

Una de las primeras clasificaciones fue dada, como anota Hockett (1971/1958: 182), por los
lingiiistas del siglo XIX, quienes trataron de clasificar las lenguas en: analiticas, sintéticas y
polisintéticas. Creyeron que las palabras del chino constaban de un solo morfema y clasificaron esa
lengua como analitica. Otras con varios elementos por palabra, como el griego, latin y espafiol,
fueron llamadas sintéticas. Cuando conocieron lenguas con un numero aun mayor de morfemas que
las anteriores, inventaron el término polisintético.

Otra clasificacion, basada en los limites entre morfemas, divide las lenguas en cuatro tipos:
aislantes, aglutinantes, polisintéticas y flexivas. Algunos de estos términos coinciden con la primera
clasificacion. Asi, las aislantes se refieren a lenguas donde las palabras se forman con un solo
morfema, lo que equivale a una lengua analitica (el chino). Las aglutinantes tienen multiples
morfemas al igual que las flexivas, pero con un morfema por cada significado (como el turco). En
las flexivas, por otra parte, la correspondencia es entre un morfema y varios significados (como el
latin). Por ultimo, las polisintéticas son similares a las aglutinantes, pero algunos segmentos pueden
tener el mismo significado reservado para palabras independientes (cf. Anderson 1985a: 8-10,
Oflazer 1999: 177).

Para Bloomfield (1961/1933: 207-208) las dos clasificaciones no resultan claras. La primera
es muy relativa y la segunda carece de criterios rigidos de diferenciacion entre los tres Gltimos tipos.
En lo personal, creo que el problema de ambas clasificaciones puede resumirse en que terminan

siendo rebasadas por la realidad lingiiistica, es decir, las lenguas no se ajustan a un solo tipo de
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morfologia sino que echan mano de varios. En este sentido, la propuesta de Hockett resulta
pertinente: “Una escala continua es mas util. Podemos usar los términos analitico y sintético en
forma relativa. El inglés es mas sintético que el chino, pero mas analitico que el fox” (1971/1958:
182)°.

Si bien esta tesis no atiende los problemas de comparacion de lenguas, si resulta interesante
anotar que los métodos cuantitativos de andlisis morfoldgico tienen la posibilidad de brindar
medidas de comparacion de complejidad morfolégica; complejidad que no necesariamente debe
medirse en numero de morfemas. Por ejemplo, el método de descubrimiento de afijos que utilizo en
esta investigacion brinda escalas de afijalidad comparables con las de otras lenguas o con la misma
lengua en un eje temporal, espacial o social distinto.

He mostrado que la clasificacion de lenguas no es un problema acabado, lo que refleja la
variedad y complejidad de los fendmenos morfoldgicos. Ahora, es necesario revisar a detalle en qué
consisten estos y como se manifiestan en distintas lenguas. Por tanto, enseguida expongo sus

posibilidades de realizacion.
1.5. Realizacion de fendmenos morfoldgicos

La morfologia se realiza de diversas maneras segun la lengua que se estudie. Al respecto, es posible
dividir estos fenomenos de realizacion morfologica en concatenativos, cuando hay adherencia de
segmentos, y no concatenativos, si la modificacion de las unidades lingiiisticas es fonologica o
prosddica.

Las dos modificaciones de caracter concatenativo que sufren las palabras son basicamente la
afijacion y la reduplicacion. Cuando no hay adicion de segmentos se pueden encontrar cambios
vocalicos, consonanticos, eliminacion de fonemas y modificaciones prosodicas. Dos fendomenos
adicionales que no involucran concatenaciéon son las formas que sustituyen completamente una
palabra, llamadas supletivas; y la ausencia de cambio, situacion asociada al llamado morfema cero.

En los apartados siguientes detallaré¢ estas modificaciones. Mi principal interés es, por un
lado, mostrar la complejidad morfoldgica de las lenguas y, por otro, revisar el alcance que tendria el
método automatico que propongo en la tesis. Si se conocen las realizaciones de los fendmenos
morfoldgicos en las lenguas, se puede saber cuanto de esta complejidad lingiiistica abarca el método

de descubrimiento de afijos que utilicé.

> Existen otras clasificaciones que toman en cuenta varios criterios adicionales. Una de ellas es la de Sapir,

expuesta por Anderson (1985a: 10-11).
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Por lo anterior, a continuacién expongo los fenémenos de afijacion, reduplicacion, cambios

fonologicos, cambios prosodicos y otras realizaciones.
1.5.1. Afijacion

La afijacion es una manera comun de marcar los fendémenos morfologicos de flexion y derivacion
mediante afijos. Un afijo es la forma lingiiistica que no puede aparecer aislada y que se agrega a una
base para formar nuevas palabras (afijos derivativos) o para marcar una categoria gramatical (afijos
flexivos). Al respecto, como mencioné antes (véase supra p. 26), los de flexion se unen a un tema
para crear un paradigma flexivo. Los de derivacion se unen a lo que se llama raiz y forman parte del
tema.

De manera general, se puede llamar base a la parte de la palabra a la que se concatenan los
afijos. Asi, es posible clasificarlos por su orden de aparicion. Si preceden a la base, entonces se
habla de prefijacion (in-confesable), si aparecen después es sufijacion (blanc-0) y si se insertan al
interior de la base se llama infijacion. Otro tipo de afijos son los circunfijos de los fendémenos de
parasintesis. Estos son discontinuos y rodean la base, son la combinacion de un prefijo y un sufijo
dependientes entre si.

Segun Pena (1999), en espaiol hay presencia de infijos en la derivacion apreciativa, por
ejemplo, con el infijo —it— en: lej-it-0s, azuqu-it-ar. También de circunfijos en derivaciones como:

sombra > en-sombr-ec-er, rojo > en-roj-ec-er.
1.5.2. Reduplicacion

El otro fendmeno concatenativo es la reduplicacion de palabras o partes de palabras, situacion que

conlleva un cambio de significado, por ejemplo en (1).

(1)  Fox (Bloomfield 1961/1933: 218)
(a) [wa:pame:wa] ‘lo mira’
[wa:-wa:pame:wa] ‘lo examina observandolo’

[wa:pa-wa:pame:wa] ‘lo sigue mirando’

Tanto los fenomenos de derivacion como de flexion pueden ser marcados por reduplicacion.
Por citar algunos casos, el indonesio forma adverbios (2) y plurales (3)(a) por reduplicacion
completa, esta situacion ocurre también en el papago (3)(b). Otro ejemplo es la verbalizacion de

adjetivos del dakota en (4).
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(2) Indonesio (Beard 1998: 63)
(a)  kira ‘adivinacion’ > kira-kira ‘aproximadamente’

(b) pagi ‘mafiana’ > pagi-pagi ‘en la mafiana’

(3) Pépago e indonesio (Stump 1998: 32)
(a) Indonesio babi ‘cerdo’ > babibabi ‘cerdos’

(b) Pépago bana ‘coyote’, kuna ‘esposo’ > baabana ‘coyotes’, kuukuna ‘esposos’

(4)  Dakota (Beard 1998: 48)
(a) puza ‘seco’™ puspuza ‘estar seco’

(b) &"epa ‘gordo’ > &ep&epa ‘estar gordo’

1.5.3. Cambios fonoldgicos

Dentro de los fenémenos de realizacion morfoldgica no concatenativos, se pueden encontrar casos
donde un cambio fonoldgico en alguna vocal hace el papel de morfema, como en algunos plurales

del inglés (5). Ademas, modificaciones consonanticas como en (6) pueden marcar flexion.

(5) Inglés (Bloomfield 1961/1933: 217)°
(a) man [men] ‘hombre’ > men [men] ‘hombres’

(b) foot [fut] ‘pie’ > feet [fi:t] ‘pies’

(6)  Fula (Stump 1998: 32)

(a) yiite ‘fuego’ > giite ‘fuegos’

Otro tipo de cambio, que involucra fonemas vocalicos, se da en lenguas semiticas. En estas
lenguas, los elementos 1éxicos se componen solo de consonantes y las vocales son usadas para

marcar fendmenos morfoldgicos. Por ejemplo, las derivaciones de (7).

(7)  Arabe (Beard 1998: 62)

(a) *ktb- ‘escribir’
(b) ktaab ‘libro’
(c) kaatob ‘escritor’

6 . .y v r
La trascripcion fonética es mia.
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La eliminacion de un segmento puede estar asociada también al cambio de significado.
Bloomfield pone el ejemplo del género en francés, el cual formaria el masculino a partir del

femenino y mediante una pérdida de la consonante final (8).

(8)  Francés (Bloomfield 1961/1933:217)
(a) laide [led] > laid [le]
femenino > masculino ‘feo’
(b) longue [16g] > long [13]

femenino > masculino ‘largo’

También se puede encontrar otro caso de eliminacion como marca de flexion en el huichol.

En esta lengua la forma completiva de los verbos surge de la pérdida de la silaba final (9).

(9)  Huichol (Stump 1998: 32)

(a) pitiuneika ‘¢l bailaba’ > pitiunei ‘el bail6 (con aspecto completivo)’

1.5.4. Cambios prosodicos

Un fenémeno morfoldgico podria estar marcado por el cambio de acento en una palabra o por la
modificacion en su entonacién. En lenguas como el sueco, el cambio de tono seria un morfema,

como puede verse en (10).

(10) Sueco (Bloomfield 1961/1933: 221)
(a) [le:s-] ‘leer’
[le:ser] ‘lector’

['le:ser] ‘€l lee’
Fendmenos similares suceden en otras lenguas como el somali (11)(a).

(11)  Somali (Stump 1998: 32)

(a) Somali ¢y ‘perro’ (con tono descendente) > &y ‘perros’ (con tono alto)

1.5.5. Otras realizaciones

En otras ocasiones, la modificacién morfolégica que sufre la palabra no sigue un patron definido,

sino que se utiliza una palabra totalmente distinta (forma supletiva) para sustituirla (good > better).
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En otros casos, no hay una forma supletiva, afijo, reduplicacion o cambio fonoldgico que marque el
cambio de significado. En esta situacion se habla de un morfema cero (muchas veces simbolizado
con &). Un ejemplo en espafiol podria ser el plural de palabras terminadas en —s del tipo analisis,

sintesis o lunes.

Creo que esta gama de fenomenos ha dado muestra de la complejidad que encierra el sistema
morfologico. Imaginemos ahora lo que representa tratarlo de manera automatica. Por esta razon, en
esta tesis solo trato con la morfologia concatenativa afijal. En seguida, describo los fendomenos de
formacion de palabras, que hacen uso principalmente de los fendmenos concatenativos reportados

en esta seccion.
1.6. Formacion de palabras

En esta seccion, abordaré los fendmenos de formacion de palabras con el fin de describir el
funcionamiento del sistema lingiiistico en el nivel morfologico. En primer lugar, definiré mi postura
ante la interrogante de cuales son estos fendmenos y dejaré asentado que existen otros fendmenos
que podrian agregarse a los anteriores, pero que no son tomados en cuenta en mi investigacion. Una
vez hecho esto, expondré en apartados independientes los que si tomo en cuenta.

Es comun asociar el término formacion de palabras tnicamente con los fenomenos de
derivacion y composicion; y algunas veces sélo con el primero. Sin embargo, me interesa incluir en
¢l todos los procesos que permitan generar una nueva palabra mediante la modificacién de una ya
existente. En este sentido, caben también, ademas de los fendémenos ya mencionados, la flexion y la
incorporacion.

La incorporacién es generalmente incluida en la composicion, pero la separo con el interés
de conocerla y revisar su funcionamiento. La flexion y la derivacion casi siempre son separadas,
aunque las propuestas para considerarlas un solo fenémeno son, como se verd adelante, comunes®.
En conclusion, la formacion de palabras incluira: flexion, derivacion, composicion e incorporacion.
Anderson (1985a: 15) propone una clasificacion asi, pero dividida en dos grupos: modificacioén de

bases, que incluye flexion y derivacion; y composicion, en la que incluye la incorporacion.

7 Algunas propuesta tedricas de la morfologia no aceptan la existencia de este tipo de morfema, véase al
respecto Aronoff (1976) o Ambadiang (1993).
¥ En un apartado especial revisaré la pertinencia de dividir flexiéon y derivacion. Por el momento me quedo con

la vision mas tradicional y las trato separadas.
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Existen otros fendmenos que caben en la definiciéon de formacion de palabras. Es pertinente
decir que no los abordo en la tesis principalmente por dos razones. Por un lado, algunos son escasos
y poco productivos, al menos en espaiiol. Por otro, a diferencia de la flexion, derivacion,
composicion e incorporacion, tienden a ser mas voluntarios que gramaticales (el hablante es mas
consciente del cambio que esta haciendo) y muchas veces irregulares. Por ejemplo, los fendmenos
de entrecruzamiento o mezcla (cantante + autor > cantautor), acortamiento (profesor > profe) y
formacion de acronimos, entre otros’.

Desde el aspecto computacional, el método de descubrimiento de afijos que utilizaré estéd
basado en medidas obtenidas a partir de la comparacion de porciones de palabras. Por tal razon, el
resultado es una lista de segmentos concatenativos tanto flexivos como derivativos. Hay evidencia
de que, si el método se aplica a lenguas con fendomenos recurrentes de composicion o de
incorporacion, se producen como salida segmentos propios de estos fenomenos y no sélo cadenas
afijales; por ejemplo, en la lengua checa muchos sustantivos son composiciones de adjetivos y
nombres, por lo que los primeros se descubren como prefijos en dicho método (cf. Medina y
Hlavacova 2005).

En los siguientes apartados, expongo cada uno de los tipos de formacion de palabras que

permitirian una posible segmentacion automatica: flexion, derivacion, composicion e incorporacion.
1.6.1. Flexion

En esta seccion, revisaré algunas definiciones del término flexion, las funciones que realiza a nivel
sintactico y las categorias gramaticales que codifica. Para esta tesis, es muy importante estudiar la
flexion porque es una manera comun de codificar informacion categorial y gramatical, sobre todo
mediante afijos. En este sentido, el método propuesto descansa en la idea de que descubrir estos

afijos flexivos nos llevara a mejor la manera de identificar las categorias gramaticales de un corpus.
1.6.1.1.Definicion

Es comun definir el concepto de flexion a partir del cambio que sufre una unidad cuando entra en
relacion sintdctica con otras. Como dice Anderson: “inflection on the other hand serves to
‘complete’ a word by marking its relations within larger structures” (1985b: 162).

Para Hockett (1971/1958: 213), la parte de la palabra que sufre el fenomeno flexivo es el

tema. Sin embargo, para Stump (1998: 13) la flexion es definida a partir de un lexema, una unidad

? Para mas detalle sobre estos fendmenos véase Beard (1998), Aronoff (1976: 20) y Pena (1999: 4332, nota 16).
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lingiiistica que pertenece a una categoria sintictica, tiene un significado particular o funcién
gramatical, y puede entrar en combinaciones sintacticas como palabra sola.

A grandes rasgos, la flexion se caracteriza por crear paradigmas muy regulares, que
mantienen sin modificacion parte de la palabra. Pero los paradigmas presentan al menos dos
particularidades. Una es la aparicion de huecos o palabras faltantes, por lo que se habla de
paradigmas defectivos. Otra es cuando aparecen palabras irregulares al interior de los paradigmas,
en otras palabras, es posible encontrar mas de una raiz en un paradigma. Estas son llamadas formas
supletivas, como las del paradigma del verbo ir en espafiol: vamos, iremos, fuimos, ibamos'’.

La estructura de un paradigma depende de las propiedades morfosintacticas de la lengua.
Puede haber paradigmas verbales o nominales y dentro de cada uno darse las combinaciones de
distintas categorias flexivas como niimero, género, tiempo, modo, aspecto, etc. Estas seran revisadas
en un apartado posterior.

En algunas lenguas, los paradigmas son representados por alguno de sus integrantes, el cual
participa en los fendmenos de composicion o derivacion. Por ejemplo, en inglés, seria el infinitivo:
play > playground, player. En otras, estarian representados por una parte de la palabra, llamada base

y que no necesariamente debe coincidir con la raiz (12).

(12) Aleméan (Bloomfield 1961/1933: 225)
(a) lachen ['lax-en] ‘reir’
(b) (ich) lache ['lax-e] ‘yo rio’
(c) (er) lacht ['lax-t] ‘el rie’
(d) (er) lachte ['lax-te] ‘el ri6’

(e) Lacher ['lax-er] ‘humor’

En conclusion, la flexion encierra mecanismos usados para deducir palabras a partir de
ciertas bases formando un paradigma generalmente regular. La derivacion y composicion, por el
contrario, involucran mecanismos para deducir nuevas bases. Pongo enseguida las funciones que

cumple la flexion.

1 . . .y, ,. .
% Esto representa un problema para el proceso conocido como lematizacién automatica, que consiste en la
asignacion de un lema o palabra de diccionario a cada palabra de un corpus. En el trabajo que presento, no me involucro

con este problema lingiiistico.
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1.6.1.2.Funciones

Una vez definida la flexion, voy a describir una de sus caracteristicas mas importantes: la funcion
que cumple a nivel sintactico. Al respecto, no es dificil encontrar que ésta deja de ser considerada
como parte de la morfologia y se pasa al terreno de la sintaxis; piénsese, por ejemplo, en las
gramaticas generativas transformacionales. Para mi, es importante revisar estas funciones ya que son
necesarias para la identificacion de categorias y por lo general son contempladas en alguna parte de
los métodos automaticos.

La flexion codifica relaciones entre miembros de una construccion sintactica; una de estas
relaciones es la concordancia. Las lenguas muestran amplia variedad de relaciones de concordancia
morfologica. Entre las principales estan: concordancia del modificador o especificador con su
elemento principal, concordancia del verbo con alguno de sus argumentos, y concordancia de la
expresion anafdrica con su antecedente.

En espafiol, sustantivo y adjetivo concuerdan en género y niimero. Esta relacion es muy
estricta y no depende de la presencia de afijos de flexion en el sustantivo. Tomense por ejemplo
(13)(a), en donde el adjetivo tiene flexion de género de acuerdo al sustantivo femenino mano, a
pesar de que éste no tenga la terminacion —a. Para el caso del nimero sucede algo parecido, en
(13)(b) se puede ver la flexion de nimero del adjetivo sin cambio en el sustantivo. Relaciones

similares se presentan entre los nombres y los determinantes.

(13) Espaiiol
(a) buena mano

(b) analisis correcto vs. analisis correctos

En el caso de la identificacion automatica de categorias, retomando los ejemplos de (13),
debe notarse la complicacion para determinar solamente con aspectos morfologicos el género de
mano y el namero de analisis. Por esta razon, los métodos de identificacion cuentan con modulos
que toman en cuenta aspectos de la sintaxis. Asi, la inica manera para que, en (13)(a), mano quedara
etiquetada como nombre femenino seria porque buena tendria la etiqueta adjetivo femenino. De
hecho, el método seleccionado para esta tesis funciona asi.

Es posible encontrar otro tipo de relacion de concordancia en la que un miembro impone
restricciones especificas sobre las caracteristicas morfosintacticas de otro, aunque no necesariamente
compartan esta propiedad. Esta relacion es conocida como régimen o reccion. Un ejemplo de este

tipo se da en verbos o preposiciones que rigen el caso de su objeto nominal, como en aleman, donde
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helfen ‘ayudar’ y mit ‘con’ gobiernan caso dativo, mientras que sehen ‘ver’ y ohne ‘sin’ gobiernan
acusativo (cf. Stump 1998: 24).

A continuacion revisaré las categorias gramaticales que codifica la flexion, llamadas por ello:
categorias flexivas. Estas caracteristicas morfosintacticas suelen ser codificadas mediante afijos

flexivos, aunque no siempre.
1.6.1.3.Categorias flexivas

En esta parte, indago sobre las propiedades morfosintacticas que expresa un sistema flexivo. Hockett
las llamé categorias gramaticales, aunque también son referidas como categorias flexivas (cf.
Stump 1998). Decido usar este ultimo para hacer hincapié¢ en que son expresadas por el mecanismo
de la flexion.

Para mi trabajo, resulta de suma importancia conocer las categorias gramaticales que son
expresadas por medio de la flexion ya que mi objetivo es identificarlas automaticamente. Asi,
cuando ésta sea realizada mediante concatenacion de afijos, tendré la posibilidad de identificar las
categorias con el método propuesto. Ademas, podré evaluar las reglas de etiquetado producidas por
éste.

Otro aspecto que reafirmaré con esta revision sera el conjunto de etiquetas de categorias y su
especificidad. Comunmente, los métodos de etiquetado sélo toman en cuenta las categorias
generales sin rasgos morfosintacticos, es decir, s6lo etiquetan sustantivos, pero no sustantivo
masculino singular; sin embargo, quiero dar cuenta de caracteristicas gramaticales mas particulares.

Como ya lo he comentado, no tomo una perspectiva totalmente hispanista, por lo tanto,
revisaré las categorias flexivas desde una mirada general para conocer sus posibilidades en varias
lenguas. Primero me ocuparé del nombre, luego del verbo y al final del adjetivo. En Anderson

(1985Db) se puede encontrar una discusion desde la perspectiva tipoldgica de estas categorias.
1.6.1.3.1. Categorias flexivas del nombre

En este apartado, mediante pequefias secciones, explicaré las categorias asociadas al nombre.
Generalmente, éstas comprenden el género, numero, definicion, caso y posesion. A continuacion

abordaré cada una de ellas.
Género

En muchas lenguas, el género es una categoria flexiva asociada a los sustantivos, que no
necesariamente estd relacionada con la oposicion femenino-masculino. Segin Anderson (1985b:

175-176), los sistemas de género estan basados principalmente en sexo (masculino, femenino y
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neutro), caracter animado (humano, no humano) y otros como los géneros comestible y bebible de
las lenguas fiyi. Algunas lenguas suelen expresar el género solo a través de la flexion de sus
palabras concordantes, como en espafiol. Por ejemplo en la construccion: la sal, la marca de género
esta en el determinante y no en el sustantivo. Otras lenguas como el kikuyu marcan simultaneamente
el género y numero (cf. Stump 1998: 26).

Segun Hockett (1971/1958) para que se pueda considerar un sistema de género, cada
sustantivo debe pertenecer a una de las clases y muy pocos a mas de una. Por lo general, el sistema
presenta algun elemento de consistencia semantica, ya sea el sexo, naturaleza animada, tamafio,
forma, grado de abstracciéon o cualquier otro concepto por el estilo; sin embargo, algunas
asignaciones son siempre arbitrarias.

Los géneros masculino y femenino del espaiol, francés, italiano y portugués presentan cierta
consistencia en cuanto a su asignacion. Muchos sustantivos claramente masculinos se refieren a
individuos de sexo masculino y lo mismo para los femeninos, pero el resto son arbitrarios.

Si se toman en cuenta otras lenguas como el aleman, latin, griego o sanscrito se encuentran

tres géneros: masculino (14)(a), femenino (14)(b) y neutro (14)(c).

(14) Aleman (Hockett 1971/1958: 236)
(a) der Mann ‘el hombre’, der Tisch ‘la mesa’
(b) die Frau ‘la sefiora’

(c) das Weib ‘la mujer’, das Kind ‘el nifio’, das Blut ‘la sangre’

Es posible también que los sustantivos de una determinada declinacién pertenezcan a un
determinado género. Como se logra ver, las lenguas varian en el numero de géneros que codifican,
se pueden encontrar desde dos (francés), tres (latin), cuatro (lengua dyirbal), hasta veinte o mas

(lengua fula) (cf. Anderson 1985b: 175).
Numero

El numero es otra categoria asociada al sustantivo y es tal vez su categoria inherente en la mayoria
de las lenguas del mundo (cf. Anderson 1985b: 174). Una gran cantidad de ellas s6lo marcan dos

tipos: singular y plural. Otras incluyen mas, como dual y trial, por ejemplo, en sanscrito hay singular

(15)(a), dual (15)(b) y plural (15)(c).
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(15) Sanscrito (Stump 1998:27)
(a) asvas ‘caballo’
(b) asvau ’dos caballos’

(c) asvas ‘mas de dos caballos’

Aunque en espaiol el nimero parece tener mucha consistencia semantica, existen sustantivos
con asignaciones arbitrarias que no siguen una regularidad morfologica y que expresan el numero a

través de adjetivos o determinantes: los andlisis frente a el analisis, las caries frente a la caries.
Definicion o especificidad

Otra categoria flexiva de los sustantivos es lo que llamaré definicion (definiteness). Esta
caracteristica marca el nombre si el referente estd definido o es identificable en el contexto. Por
ejemplo, en arabe de Siria la frase nominal puede llevar el prefijo de definicion (1-) si la entidad es

identificable de manera unica, como en (16)(a), de lo contrario no aparece como en (16)(b).

(16) Arabe de Siria (Stump 1998:27)

(a) l-madine I-°’kbire ‘la gran ciudad’

(b) madine kbire ‘una gran ciudad’

Caso

El caso es otra categoria flexiva comun. Los casos son formas flexionadas de los nombres que los
adecuan para participar en construcciones con los verbos. Pueden ser relaciones directas
(nominativo, acusativo, ergativo, absolutivo, dativo y genitivo) y oblicuas (instrumental, ablativo y
locativo). El niimero de casos de un sistema puede ir desde dos hasta veinte o treinta (cf. Hockett

1971/1958: 238).
Posesion

El nombre también puede tener flexion para marcar la relacion con su poseedor, en uyghur (uigur)
un sustantivo concuerda en persona con su frase sustantiva poseedora (17). En menomini se observa

flexion de sustantivos para indicar persona y nimero del posesor.

(17)  Uigur (Stump 1998:27)
(a) Nuriyi-nip  yoldi$-i

Nuriyd-GEN esposo-3*.POSESION  ‘El esposo de Nuriyd’
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Hasta aqui, he revisado las categorias flexivas del nombre y parece ser amplia la variedad de
rasgos marcados en ellas. Me llama la atencion las diferencias entre lenguas porque dan muestra de
que el lenguaje es también una expresion de la cultura y la concepcion de mundo. Enseguida

describo las categorias verbales.
1.6.1.3.2. Categorias flexivas del verbo

Las categorias flexivas del verbo son tiempo, aspecto, polaridad, voz y, en algunos casos, modo. Al
igual que para los sustantivos, es importante conocer como se manifiestan éstas. Los siguientes

apartados las describen brevemente.
Tiempo

El tiempo indica diferentes localizaciones de un acontecimiento con respecto a la enunciacioén. Los
verbos del espafiol, por ejemplo, expresan basicamente tres tiempos: presente, pasado y futuro. En
lenguas germanicas y eslavas los verbos solo se flexionan para el contraste entre presente y pasado
(cf. Hockett 1971/1958: 240). El kikuyu, segin reporta Stump, tiene seis tiempos: pasado lejano,

pasado cercano, pasado reciente, presente, futuro cercano y futuro lejano (cf. Stump 1998: 28).
Aspecto

El aspecto es una categoria que define los diferentes sentidos en los que el evento puede ser situado
en un intervalo de tiempo particular. El espafiol sélo tiene dos aspectos flexivos: Juan cantd
(perfectivo) y Juan cantaba (imperfectivo).

Por otra parte, y siguiendo con el ejemplo del kikuyu, esta lengua muestra seis aspectos para
el presente: aspecto continuo, el evento estd en progreso a través del intervalo (18)(a); aspecto
habitual, el evento es rutinario en el intervalo (18)(b); aspecto proyectado, indica la intencion de
realizar el evento en el intervalo de tiempo (18)(c); aspecto completivo, indica que el evento ha
tenido lugar en el intervalo (18)(d); aspecto iniciativo, indica que el estado resultante de llevar a
cabo el evento sigue realizandose en el intervalo (18)(e); y de experiencia (experiential), que indica

que el evento ha sucedido en algin punto indefinido anterior al intervalo (18)(f).
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(18) Kikuyu (Stump 1998: 28)
(a) tlraagiiranyama ‘estamos comprando carne’
(b) thglraganyama ‘compramos carne’
(c) thikiigliranyama ‘compraremos carne’
(d) twagliranyama  ‘hemos comprado carne’
(e) thglriite nyama  ‘(casi) hemos comprado carne’

(f) twanagiira nyama ‘hemos comprado (alguna vez) carne’
Polaridad

La polaridad distingue sentencias afirmativas de negativas. En kikuyu las sentencias negativas

marcan el verbo con el prefijo ti- como puede verse en (19).

(19) Kikuyu (Stump 1998: 29)
(a) tl-kaagwata ‘(lo) atraparemos’

(b) ti-ti-kaagwata  ‘no (lo) atraparemos’
Voz

La voz indica relaciones tematicas que pueden existir entre el verbo y su sujeto. Los verbos latinos
tienen dos voces: activa y pasiva. El griego y el sanscrito tienen tres: activa, pasiva y media. Por
ejemplo, en sanscrito, el verbo aparece en voz activa si el sujeto es agente y no beneficiario de la
accion (20)(a), en voz media si el sujeto es agente y beneficiario (20)(b), y en voz pasiva si el sujeto

es tema (20)(c). En espafiol la voz no es una categoria flexiva sino sintactica.

(20) Sanscrito (Stump 1998: 29)

(a) odanam apnoti ‘obtiene avena (para alguien mas)’
(b) odanam apnute ‘obtiene avena (para si mismo)
(c) odana apyate ‘(la) avena es obtenida’

Modo

Las maneras como una oracion se relaciona con la realidad del hablante se pueden codificar con
flexion de modo. Por ejemplo, en sanscrito clasico, el modo indicativo se usa para afirmar hechos
verdaderos, el modo optativo para expresar proposiciones cuya realidad es deseada, y el modo
imperativo como orden (cf. Stump 1998: 29). En espafiol se encuentra algo parecido ya que cuenta

con tres modos: indicativo, subjuntivo (proposiciones hipotéticas) e imperativo.
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Persona

Esta categoria clasifica entidades con relacion al hablante (primera persona) y al oyente (segunda

persona), las demas son tercera persona.

En conclusion, en esta seccion he examinado las categorias flexivas tipicas del verbo, entre
otras cosas, para conocer la especificidad de las etiquetas que usaré para el corpus. Toca el turno a

las del adjetivo.
1.6.1.3.3. Categorias flexivas de adjetivos

En comparacion con el nombre y el verbo, el adjetivo tiene muy pocas categorias flexivas (cf.
Anderson 1985b: 198). El grado es una de ellas y permite distinguir la extension con la cual un
referente evidencia alguna caracteristica. Algunas lenguas como el inglés tienen grado positivo tall,
comparativo taller y superlativo tallest. Otras lenguas como el irlandés también tienen flexion para
la igualdad (cf. Anderson 1985b: 199).

En otros casos, un adjetivo puede tener flexion distinta si es atributivo o predicativo. En ruso,

por ejemplo, el femenino nominativo singular de ‘nuevo’ es ndvaja en uso atributivo (n6vaja kniga
‘nuevo libro’) y nové en uso predicativo (kniga nova ‘el libro es nuevo’) (cf. Stump 1998: 31).

Muchas veces, en relacion de concordancia, los adjetivos tienen la misma flexiéon que su nombre,

éste es el caso del espafiol.

He revisado hasta el momento la definicién de flexion, sus funciones en la sintaxis y las
categorias gramaticales asociadas a nombres, verbos y adjetivos. En el siguiente apartado presentaré

los aspectos relacionados a la derivacion.
1.6.2. Derivacion

En la seccion anterior revisé diversos aspectos de la flexion morfologica con el fin de conocer su
pertinencia en la identificacion de categorias gramaticales. Ahora, toca el turno a la derivacion,
mecanismo muy parecido a la flexion y generalmente asociado al cambio de clase de palabra.
Esencialmente, expondré su definicion y presentaré una clasificacion de ella. Ademas,
abordaré brevemente una cuestion interesante respecto a las palabras derivadas: cudl de sus partes,
base o afijos, determina su categoria. También hablaré de que la correspondencia entre el significado

y los afijos derivativos no siempre es de uno a uno.
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Tanto la derivacion como la flexién son aspectos fundamentales en nuestro trabajo. Una de
las razones es que se realizan tipicamente mediante concatenacion de material fonoldgico, o letras
en la escritura, principalmente por afijacion. Como ya lo he mencionado, el método automético para
descubrir unidades morfologicas permitird extraer una lista de afijos derivativos y flexivos, los

cuales seran usados para identificar las categorias.
1.6.2.1.Definicion

La derivacion, de manera tradicional, ha sido definida como el proceso que genera una nueva
palabra con un nuevo significado a partir de una ya existente. Esta definicion tan amplia permitiria
incluir la composicion y la incorporacion, pero la diferencia con éstas radica en la manera de crear la
nueva palabra: estos fendmenos lo hacen con la concatenacion de otra y no con la adiciéon de una
marca derivativa (esto es, mediante afijacion, reduplicacion, etc.). Ademas, la derivacion ha sido
asociada al cambio de categoria gramatical a diferencia de los otros fendmenos.

La derivacion también ha sido vista como el estudio de los segmentos (también llamados
temas) que quedan después de eliminar los morfemas flexivos (cf. Hockett 1971/1958). En este
sentido, Hockett deja ver que si hay distincion entre flexion y derivacion. En relacion a esto, es
comun que la primera sea definida a partir de sus diferencias con la segunda. Por tal situacion, en
una seccion aparte presentaré criterios de diferenciacion. Por ahora, expondré una clasificacion de

este fendmeno.
1.6.2.2.Clasificacion

Con el objeto de comprender mas el fenomeno de derivacion, voy a revisar aqui una propuesta de
clasificacion de este mecanismo de formacion de palabras. Como ya lo mencionaba, por lo general
se habla de derivacion cuando existe cambio de categoria de la palabra: “Derivational morphology
produces a new word usually of a different part-of-speech category by combining morphemes” (cf.
Oflazer 1999:177). Aunque parece que existen algunos otros tipos de derivacion (cf. Beard 1998:
57), presento los dos principales: transposicion y derivacion expresiva (expressive derivation).

La transposiciéon es un tipo de derivacion en donde opera un cambio de categoria.
Simplemente se cambia una palabra de una categoria a otra algunas veces marcando el proceso con

afijacion y en otras ocasiones no. Algunos ejemplos del espaiiol se pueden ver en (21).
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(21) Espaiiol
(a) barba > barb-udo (b) almacenar > almacen-aje

N>A V>N

La derivacion expresiva no cambia la categoria gramatical de la palabra. El cambio en la
palabra estd asociado a una percepcion subjetiva del hablante. Un buen ejemplo son los grados que
hablantes rusos utilizan para describir la lluvia y que son marcados con afijos, véase los ejemplos de

(22).

(22) Ruso (Beard 1998: 46)

(a) dozd’ ‘[luvia’
(b) dozd-ik ‘lluvia ligera’
(¢) dozd-ic-ek ‘lluvia muy ligera’

En espanol también se encuentra este tipo de derivacion: pintar > pintarrajear, licenciado >
licenciadillo, licenciadito. La tultima gramatica de la Academia se refiere a ella como derivacion
apreciativa y es asociada con tres grupos de afijos: diminutivos, aumentativos y peyorativos (cf.
Lazaro 1999).

La derivacion es un proceso muy importante en esta investigacion porque permite la
identificacion de la categoria de una palabra derivada. Cuando ésta se haga mediante afijacion, el
método de identificacion automadtica debe ser capaz de representar en una regla la asociacion del
afijo con su categoria. Asi, una vez aplicados los métodos de Medina y Brill, espero captar en varias
reglas informacion gramatical relacionada con la identificacion de categorias.

Una vez revisados los tipos de derivacion, enseguida expongo algunas propuestas que tratan

de explicar qué parte de un derivado (base o afijo) determina su categoria gramatical.
1.6.2.3. Elemento que determina la categoria de un derivado

En este pequefio apartado, quiero hacer referencia al cuestionamiento de conocer qué parte del
derivado determina sus caracteristicas 1éxicas y por tanto su categoria gramatical. Sobre esto es
posible encontrar al menos dos posturas, la que opta porque la base determina la categoria y la que
dice que es el afijo derivativo.

Si los afijos son elementos 1éxicos regulares, entonces podrian determinar la categoria. Por el
contrario, si son el resultado de procesos, entonces no podrian hacerlo, en cuyo caso lo haria las

bases. Por ejemplo, Dixon (2000/1982) explica que las palabras pertenecen primero a un tipo

45



semantico universal y después a una categoria gramatical, por tanto, pueden estar asociadas a otra
mediante una marca morfoldgica o sintactica.

Una idea comun es que el afijo mas externo de una palabra esta asociado con su categoria.
En muchas lenguas esto significa el elemento mas a la derecha. Si esta postura es valida, se esperaria
que el método automatico de identificacion de categorias funcione bastante bien ya que se basara en
los sufijos finales de las palabras. Por eso, si se descubriera automaticamente la morfologia
derivativa de una lengua, entonces se esperarian mejores resultados en los sistemas de identificacion
de categorias. Sin embargo, no es claro qué parte del derivado determina la categoria.

En la siguiente seccion hago una exposicion de los problemas para determinar afijos
derivativos, y que bien puede extenderse a los flexivos. Sobre este problema son varios los aspectos
a considerar y tienen mucho que ver con la segmentacion morfologica, la asignacion de una

categoria gramatical y por tanto con la tesis.
1.6.2.4. Problemas para determinar afijos

Hasta el momento no he reparado en los problemas semanticos y estructurales que tiene la
identificacion de afijos flexivos y derivativos. No quiero pasar por alto una reflexion al respecto ya
que impactan en los métodos automaticos de segmentacion morfoldgica. Por tanto, en esta seccion
expondré algunos de los problemas mas conocidos.

Una de las dificultades a las que me enfrentaré, en la identificacion de categorias
gramaticales mediante afijos, es el hecho de que los significados de los derivados y la afijacion con
que se marcan no son siempre de uno a uno. Se puede tomar como referencia los afijos que marcan
genitivo en ruso: -i, -a, -U, ya que cada uno tiene ademas multiples funciones. La terminacién —a
marca también nominativo femenino singular y neutro plural; y la terminaciéon —i marca femenino y
masculino nominativo plural, asi como genitivo, dativo y locativo singular en la declinacion III. En
otras palabras, es claro que los afijos son cofuncionales y multifuncionales (cf. Beard 1998: 54)'".

En espafiol hay otros problemas como la presencia de afijos que realizan derivaciéon nominal
y derivacion adjetival como —dor, —ero, —ario. Ademas suele ser dificil determinar si dos sufijos son

diferentes o alomorfos de uno mismo. Al respecto se pueden tomar en cuenta dos posibilidades:

' A raiz de este tipo de observaciones, diversos autores propusieron lo que se llamé la Separation Hypothesis,
que propone como independientes las operaciones funcionales y fonoldgicas de la derivacion. Esta hipotesis también
formula un conjunto de operaciones 1éxicas abstractas separadas de las operaciones en las representaciones semantica y
fonolégica. Algoritmos de un componente morfologico autdbnomo modificarian la representacion fonologica de las base

derivadas (cf. Beard 1998 y Spencer 1991: 428-434).
46



diferenciar por mera distincion de su forma o identificar como alomorfos los que se comportan con
distribucién complementaria y parecido formal y semantico (cf. Santiago y Bustos 1999: 4507).

Es bien sabido que una de las complicaciones mas grandes para un método computacional
que intente procesar el lenguaje humano es la ambigiiedad. Por esto, es importante reconocer que los
métodos usados en esta tesis (el método de identificacion de categorias y el de descubrimiento de
afijos) tendran problemas para manejar los aspectos mencionados arriba. Pero al mismo tiempo, es
necesario decir que ambos métodos han reportado muy buenos resultados en su aplicacion. Con
respecto al método de identificacion de categorias, es posible que las reglas contextuales, de caracter
sintactico, logren resolver las complicaciones, pero es de esperarse que no en todos los casos.

Cierro con esta seccion lo referente a la derivacion morfologica. Ahora seria interesante
ofrecer una discusion sobre los esfuerzos en poner criterios para distinguir flexion de derivacion.
Muchas veces se define una en oposicion a la otra. Por tanto, en el siguiente apartado abordo dicha

tematica.
1.6.3. Distincion entre flexion y derivacion

En esta seccion, resaltaré aspectos importantes sobre la relacion entre flexion y derivacion. El
primero tiene que ver con la duda que han planteado algunos autores sobre la pertinencia de separar
estos dos fenomenos o de tratarlos como uno solo. El segundo aspecto comprende los criterios que
se han postulado para distinguirlos. El tercero, y tltimo, contempla la posibilidad de que exista un

orden de aparicion de los afijos flexivos en relacion a los derivativos.
1.6.3.1. Pertinencia de la distincion

Es comun definir la derivacion como aquella donde se generan nuevas palabras asociadas a nuevos
significados. La flexion, por su parte, expresaria sobre todo categorias gramaticales sin alterar el
significado de las palabras. En términos de Beard (1998: 64), la morfologia derivativa difiere de la
flexiva en que produce nuevos nombres 1éxicos para objetos, relaciones y atributos en el mundo. A
pesar de lo anterior no es dificil encontrar discusiones que atacan esta diferenciacion.

Stump (1998: 19) menciona que se ha puesto en duda, por diversos autores, la pertinencia de
separar la flexion de la derivacion. Anderson (1985b) es uno de ellos y defiende la idea de que
ambas usan los mismos tipos de realizaciones morfologicas (afijacion, reduplicacion, etc.) y que
ninguno de estos estd restringido para uno u otro fenémeno.

Ademads, para Anderson tampoco se puede hacer distincion tomando como base las

categorias gramaticales que cada una expresa, ya que en una lengua una categoria puede ser flexiva
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y, en otra lengua, derivada. Pone como ejemplo la categoria de diminutivo, que en la lengua fula se
produce con flexion, pero en alemén es generalmente considerada derivacion (cf. Anderson 1985b:

162-163).
1.6.3.2. Criterios para distinguir flexion y derivacion

A pesar de lo mencionado en el apartado anterior, no han sido pocos los esfuerzos por establecer
criterios que distingan la flexién de la derivacion. Expongo enseguida algunos de ellos. Desde la
vision estructuralista, Hockett ya proponia algunos indicios para clasificar un afijo como flexivo o
derivativo: creacion de paradigma, caracter endocéntrico o exocéntrico (cf. Hockett 1971/1958: 214-
215). En la gramatica generativa transformacional también ha existido preocupacién por esta
distincion. De hecho, ésta formaba parte fundamental de su modelo tedrico ya que, de acuerdo con
dicha propuesta, la flexion es parte de la sintaxis mientras que las palabras derivadas tienen una
estructura interna a la cudl ésta no tiene acceso.

Algunos autores como Stump (1998: 14-19) y Beard (1998: 44-46), a partir de la propuesta
lexicalista de la sintaxis, proponen varios criterios comunmente usados para distinguir flexion y
derivacion. Estos criterios son independientes unos de otros, asi que no es necesario que se

presenten todos.
Cambio en el significado Iéxico o categoria gramatical

La derivacion conlleva un cambio en el significado 1éxico, un cambio de categoria gramatical o

ambos (23)(a). Por otra parte, la flexion no implicaria cambio alguno (23)(b).

(23) Espaiiol
(a) barba > barb-udo (b) barba > barba-s
N>A N>N

Este criterio tiene limitaciones, ya que no toda derivacion implica cambio de categoria (24)(a) ni
cambio de significado 1éxico (24)(b). Ademas, los participios son generalmente vistos como parte

del paradigma verbal aunque en muchas lenguas funcionan como adjetivos.

(24) Inglés (Stump 1998: 15)
(a) read > reread

(b) cyclic/cyclical
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Determinacion sintactica

En el caso de la flexion, el contexto sintactico suele exigir un elemento particular de un paradigma
flexivo. En espaiol, por ejemplo, las palabras de una construccion deben aparecer con los sufijos
flexivos requeridos por el fendmeno de concordancia. Sin embargo, seria dificil que el contexto
sintactico requiera que algunas palabras tengan una marca derivativa. Véase el caso de (25)(a) y (b)
donde el cambio de flexion de nimero del sujeto hace obligatorio el cambio de marcas flexivas de
otros elementos de la construccion. En cambio, en (c) la presencia de la derivacion apreciativa

(muchachito) no provoca los mismos cambios.

(25) Espaiiol
(a) El pequeiio muchacho corrio.
(b) Los pequenos muchachos corrieron.

(c) El pequeiio muchachito corrid.
Productividad

La flexion es generalmente mas productiva que la derivacion. Por ejemplo, si se selecciona una
palabra, es casi seguro que se aplique todo el paradigma de flexion correspondiente. En cambio, es
mas probable que no sea posible aplicar alguna derivacion, véase por ejemplo (26) en donde no es
posible derivar verbos con todos los afijos derivativos. Este criterio suele ser inconsistente ya que en
algunas lenguas la derivacion resulta ser muy productiva, ademas, es posible encontrar paradigmas

flexivos defectivos (cf. Anderson 1985b: 163-164, Pena 1999: 4330 y Stump 1998: 15).

(26) Espaiiol (Pena 1999: 4330)

(a) fragil > fragilizar, *fragilar, *fragilear, *fragilificar, *fragilecer
Regularidad semantica

La flexion es semanticamente mas regular que la derivacion en el sentido de que una palabra
flexionada mantendra el mismo significado (27)(a) y (b), pero un elemento derivado ofrecera
significados mas variados o se quedara solo con alguna acepcion de su palabra base de derivacion
(27)(c) y (d). Para Stump (1998: 15), este criterio no suele coincidir con los anteriores ya que es
posible encontrar, aunque es raro, diferencias semanticas en elementos que con otros criterios serian

flexivos. De igual manera, hay elementos derivativos con un significado muy regular.
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(27) Espaiiol (Pena 1999: 4310)
(a) Dbotar > boto, botas, botamos, botan
(b) alto > alta, altos, altas
(c) botar > bote, botadura

(d) alto > alteza, altura, altitud
Cierre o cancelacion

Al parecer, la flexion cierra o cancela las palabras para futuras derivaciones. En muchas lenguas las
palabras no pueden derivarse a partir de formas flexionadas, pero si de otras formas derivadas. Pero
ciertas lenguas muestran inconsistencia con este criterio, por ejemplo, el ruso: en (28)(a) esta el
verbo del que deriva la forma de (28)(b), esta forma derivada cambia el sufijo de flexion

internamente y mantiene el de derivacion externamente (28)(c).

(28) Ruso (Stump 1998: 18)
(a) [stucat'] ‘tocar la puerta’
(b) [stucat'-sja] ‘tocar la puerta deliberadamente’

(¢c) [stucim-sja] ‘nosotros tocamos la puerta deliberadamente’

Para el espafiol, Pena (1999: 4329-4331) recupera los criterios de distincion mas importantes.
Ademas de incluir el de cambio en la categoria gramatical, productividad, determinacion sintactica y
regularidad semantica, agrega dos mas. El primero es que los sufijos de flexion en espafiol son mas
externos que los de derivacion: nub-o0s-o-s, escol-ar-iz-4-ba-mos. El segundo, que los procesos
derivativos pueden repetirse (Europa > europeo > europeizar > europeizacion) y los de flexion no
(*canta-ba-ba-mos, *canta-ba-se-mos).

No parece facil la decision de separar la flexion de la derivacion, principalmente por los
argumentos tipoldgicos, que me parecen bastante fuertes. Lo que si es claro es que para la
descripcion de una lengua resulta util la separacion. Al respecto del orden de los sufijos flexivos y

derivativos, si unos son mas externos que otros, en la siguiente seccion reviso esta tematica.
1.6.3.3.0rden de la flexion y la derivacion

Anoto en esta pequefia seccion referencias a posturas que apoyan y rechazan la afirmacion de que
los sufijos flexivos son mas externos que los derivativos. Se veia en el apartado anterior que Pena
(1999: 4329) proponia esta situacion como criterio de distincién entre ambos fendmenos para el

espanol. Bloomfield (1961/1933: 222) habia sefialado ya que en muchas lenguas los cambios
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morfoldgicos que sufren las palabras parecen tener una tendencia: los fendémenos flexivos estan mas
afuera (lejos) de la base o raiz y los de derivacion estan mas adentro (cerca).

Aronoff (1976: 2) también da como cierta esta idea sobre el orden. Al respecto, la gramatica
generativa explico la pertinencia de este ordenamiento con base en la idea de que las operaciones
léxicas preceden a las sintdcticas. Sin embargo, Beard insiste en que los marcadores de flexion

ocurren ampliamente en posicion mas interna que los de derivacion:

“However, inflectional markers occur widely inside derivational markers. For example, the
derivation of verbs by preverbs, prefixes which often share the form of an adverb or
adposition, is considered derivational, since these derivates often lexicalize semantically. In
English these derivations are marked with discontinuous morphemes: for example, bring
(someone) around. In Sanskrit, however, similar derivations prefix the base: for example,
pari=nayat, literally ‘around he.leads’, the present active for ‘he marries’. The imperfect is
derived by inserting a marker between the idiomatized prefix and stem: that is, pary=a-
nayat” (Beard 1998: 45-46).

Stump (1998: 18), por su parte, muestra un ejemplo del ruso (Véase el ejemplo (28) en el

apartado anterior).

He terminado con esto, no sélo la descripcion de la derivacion, sino también su distincion de
la flexion. Estos dos fendmenos, como he ido anotando, son claves para el proceso de identificacion
automatica de categorias gramaticales. El de flexion porque la aparicion de una marca flexiva
permite discriminar entre categorias, en espafiol verbos contra nominales y adjetivos. En el caso de
la derivacion, los sufijos nos indican la pertenencia a una categoria.

Ya que usaré¢ un método para descubrir afijos, pareceria suficiente la descripcion de la
flexion y la derivacion para nuestros fines (ambas se realizan en espafiol principalmente de forma
afijal). Sin embargo, existen dos fendmenos mas que se manifiestan con la adicién de segmentos de
palabra: composicion e incorporacion. Ademas de que el método de descubrimiento de afijos es
susceptible de identificar en cierta medida elementos de estos tipos (como se vera adelante) y con el
fin de completar el entendimiento de la complejidad que encierra la morfologia, sobre todo la
concatenativa, explicaré estos fenomenos en las siguientes secciones. Primero el de composicion,

que es algo comun en el espafiol y al final el de incorporacion.
1.6.4. Composicion

Como ya decia, en esta seccion intentaré explicar el fendmeno de composicion de forma sucinta.

Este se caracteriza por aglutinar varias palabras y tratarlas como una sola. El principal aspecto que
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me interesa de este mecanismo morfoldgico es que un método basado en la comparacion de
segmentos de palabras puede dar cuenta de los elementos de un compuesto. En el caso de esta tesis,
el método de descubrimiento automatico de afijos propone cortes al interior de ellas por lo que cabe
la posibilidad de encontrar miembros de compuestos'.

Otro aspecto que atrae mi interés es la manera de determinar la categoria gramatical de un
compuesto, situacion que revisaré en esta seccion. Asi pues, a continuaciéon expongo algunas
particularidades sobre este mecanismo de formacion de palabras. Entre ellas estan su definicion,

clasificacion y la manera de identificar compuestos en comparacion con otros fendmenos.
1.6.4.1.Definicion

Enseguida revisaré algunas definiciones propuestas para un compuesto y mas adelante examinaré
este tipo de palabras en espafiol. En términos de Bloomfield (1961/1933), una palabra compuesta
tiene dos o mas formas libres. Por ejemplo, el elemento Iéxico del malayo mata-hari ‘sol’ es un
compuesto formado de dos palabras: mata ‘ojo’ y hari ‘dia’ (cf. Fabb 1998: 66).

Sin embargo, es posible encontrar compuestos formados por una palabra unida a un morfema
que no se encuentra de manera independiente y que tampoco es un afijo. Ejemplos del inglés serian:
church-goer, ironmonger, television, cranberry. Los segmentos —goer, —monger, tele— y cran— no
estan identificados en inglés como palabras independientes y, aunque algunas veces son localizados
en otros elementos 1éxicos, no hay evidencia suficiente como para llamarlos afijos (cf. Fabb 1998:
69).

Otras veces, segun Anderson (1985a: 40), ningun elemento aparece de manera
independiente, por lo que propone que este proceso estd basado en la combinacion de dos o mas
miembros de una clase 1éxica abierta, que generalmente aparecen como palabras independientes.
Aun si una o ninguna parte del compuesto aparece libre, se toma como tal cuando forma un patrén
estructural.

En la gramatica del espafiol, Pena establece que “si el elemento afiadido a la base es otra
base, hablamos del proceso de composicion™ (1999: 4335). Hockett propuso tres tipos: formados por
dos palabras que pueden encontrarse de manera libre (29)(a); aquellos donde el primer elemento

presenta una forma especial (29)(b); y los que tienen un primer elemento flexionado (29)(c).

12 Sera necesario esperar al capitulo dedicado al método de descubrimiento de afijos para confirmar si los
elementos de algiin compuesto pudieran aparecer en la lista de afijos. De cualquier manera, adelantindome un poco, el
método mide niveles de afijalidad de segmentos, situacion que nos permitiria distinguir entre afijos flexivos, derivativos

y compuestos (para cuestiones del método véase Medina 2000 y 2003).
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(29) Espaiol (Hockett 1971/1958: 247)
(a) boca-calle
(b) peli-rrojo, ali-corto, cabiz-bajo, pati-zambo

(c) saca-corcho, quita-mancha, baja-mar

Val expone dos tipos de compuestos: léxicos o propios, por ejemplo pelirrojo; vy
sintagmaticos, sintacticos o impropios, por ejemplo bienmesabe y fin de semana. Explica este autor
que el primero consiste en la combinacién de dos palabras y que el segundo requiere “la fijacion de
una estructura sintactica en una forma determinada, lo que conlleva la pérdida de propiedades
sintacticas y la hace habil para expresar conceptos unitarios” (1999: 4760).

Es claro, después de lo visto anteriormente, que para definir un compuesto es necesario
tomar en cuenta aspectos tanto morfologicos como sintacticos. Resulta interesante que para algunos
autores (Val 1999, Anderson 1985a) una construccion sintactica sea vista como un compuesto (fin
de semana). De hecho, para Anderson, lo importante no es la distincion entre un compuesto y los
otros procesos de formacion de palabras, sino entre éste y las estructuras sintacticas. En este sentido,
resulta importante conocer los criterios para identificar un compuesto. Por esto, en el siguiente

apartado expongo algunos de ellos.
1.6.4.2.Criterios de identificacion

Examino aqui algunos criterios para identificar compuestos. Me interesa dejar claro dos cosas: la
distincion entre €stos y los procesos de flexion y derivacion; y cudles serian las posibilidades de que
el método de descubrimiento de afijos descubra elementos de un compuesto. Recordemos que el
método esta basado principalmente en la comparacion de segmentos.

Los criterios se han propuesto primordialmente para distinguirlos de construcciones
sintacticas. De cualquier forma, su aplicacion puede variar de una lengua a otra y en algunas los
compuestos son mas productivos. Sobre esto, dice Val (1999) que en lenguas romances, como el
espafol, son menos productivos que en otras como las germanicas.

Los compuestos sufren modificaciones fonoldgicas y morfolégicas que permiten su
identificacion. Muchas veces estas modificaciones no suceden en construcciones sinticticas
equivalentes, aunque puede ser que si lo hagan. Una de las modificaciones més reconocida es la

pérdida de acento en alguna de las palabras, ciertas lenguas dejan sin acento el primero y otras al
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segundo miembro. Ejemplo de las primeras es el italiano y el espafiol®, y de las segundas el inglés y
danés.

Cuando se unen las dos palabras en un compuesto, es posible la elision o insercion de
elementos fonologicos y morfoldgicos. Por ejemplo, Fabb (1998: 80) reporta que en la lengua
dakota, a diferencia de las frases, se inserta una a epentética al final de la primera palabra, y en
malayo, existe elision de nasal y alargamiento vocalico en la ultima palabra. En espafiol también
suceden estos fendomenos de elision e insercion como muestran los ejemplos de (30). De hecho,

puede darse la eliminacion de la silaba final como en (30)(d).

(30) Espaiol (Val 1999: 4761)
(a) Pelo +rojo > pelirrojo
(b) Col + flor > coliflor
(c) Mano + atar > maniatar

(d) Norte + coreano > norcoreano

En algunas lenguas, es posible encontrar un morfema sin significado que se inserta entre dos
palabras de un compuesto. Anderson (1985a: 41-42) reporta este fenomeno en el aleman y comenta
que en el mandarin existe una particula separada que aparece con modificadores en construccion
sintactica, por lo que su ausencia identificaria un compuesto.

Otra caracteristica distintiva de un compuesto es el cambio en el comportamiento de las
marcas de flexion. Bloomfield presenta un ejemplo del griego antiguo para hacer notar que en
construccion sintactica las marcas flexivas aparecen en ambas palabras (31)(a), pero en el
compuesto s6lo en la segunda (31)(b). En espafiol sucede lo mismo. Comparese por ejemplo girasol

> girasoles contra *giransol o “giransoles; o abrecartas frente a *abrencartas.

(31) Griego antiguo (Bloomfield 1961/1933: 230)

(a) Nominativo [ne'a: 'polis]
Acusativo [ne'a:n 'polin]
Genitivo [ne"a:s 'poleo:s]

(b) Nominativo [ne'a:polis]
Acusativo [ne'a:polin]

Genitivo [nea:'poleo:s]

13 En espafiol Val (1999: 4761) reporta como excepciones: épico-lirico y salén-comedor.
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También, el orden y estructura en un compuesto son mas rigidos que en una construccion.
Por esta razon, no puede ser dividido, modificado por otros elementos ni sufrir cambio de orden de
sus elementos: *abrebiencartas, *girasiempresol. Compuestos mas cercanos a estructuras
sintacticas como carta bomba no cumplen todos los criterios, por ejemplo, son permitidas flexiones
del tipo: cartas bomba, cartita bomba; pero no *cartas bombas (cf. Val 1999: 4762).

El ultimo criterio es que los compuestos son semanticamente mas especializados. En otras
palabras, el sentido de un compuesto no se forma por la suma de rasgos semanticos de sus
constituyentes, es comun que brinden un significado con matices distintos (agua ardiente frente a
aguardiente; y tela de arafia frente a telarafa). Puede ser también que con el tiempo, una
construccion vaya sufriendo cambios hasta producir un compuesto y luego desaparezca, aunque
puede darse la presencia de ambos.

He repasado los criterios para diferenciar compuestos de construcciones sintacticas y creo
que ha quedado clara, al mismo tiempo, su distincién con los procesos de flexion y derivacion. Por
lo que expuse arriba, existe la posibilidad de que el método de descubrimiento de afijos obtenga
partes de un compuesto, pero es de suponerse que seran muy pocas ya que estos segmentos no son
tan productivos como los flexivos y derivativos, al menos en espafiol. Ademas, en todo caso, los
compuestos presentaran marcas flexivas por medio de las cuales se obtendra su categoria. En el
corpus de estudio encontré malogrados y susodicho, que tienen sufijos finales —0 y —s, lo que

permitira con el método propuesto etiquetarlos como sustantivos o adjetivos'*.
1.6.4.3.Clasificacion

La revision de las distintas clases de compuestos tiene importancia ya que nos ofrecerd idea de como

determinar su categoria gramatical. En seguida, expongo las clasificaciones.
1.6.4.3.1. Compuestos sintacticos y no sintacticos

Bloomfield (1961/1933: 233-235) propone dos maneras de clasificar los compuestos. La primera
esta basada en la relacion entre sus miembros. Asi, existirian compuestos sintacticos, que guardarian
las mismas relaciones entre sus miembros que si fueran palabras en una frase; y los no sintacticos,

cuyos miembros no serian combinables en construcciones sintacticas. Seria posible, sin embargo,

14 , . . .,
Un aspecto que no tomo en cuenta en este apartado, pero del cudl estoy consciente, es la discusiéon que
despierta tomar la prefijacion del espafiol como composicion, o ain mas, como incorporacion de preposiciones. Para

revisar este asunto véase Val (1999: 4775-4776), y Varela y Martin (1999).
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encontrar compuestos que se localizaran en una parte intermedia entre los tipos anteriores, ya que
sus miembros tendrian un paralelo sintactico, pero con alguna modificacion.

Val (1999: 4772-4774), de manera parecida, reconoce que los compuestos en espaiol
guardan proximidad con las estructuras sintacticas. En este sentido, coincide con el primer tipo de
Bloomfield. Subdivide, ademas, los compuestos sintacticos de acuerdo a su relacion interna ya sea
subordinativa o coordinativa.

En relacion subordinativa puede darse que el nucleo tenga reccion sobre el elemento no
nuclear (vasodilatacion, maniatar) o sdlo que sea modificado o complementado (altiplanicie,
malgastar). La relacion coordinativa se da entre elementos equivalentes, que compartirian la
caracteristica de ser nucleo. Fabb (1998: 67) expone que pueden darse por combinacion de
sindnimos, antéonimos o por la combinacion de cosas paralelas. Ejemplos del espafiol serian:
agridulce y sordomudo.

Otra clasificacion a partir de las relaciones sintdcticas al interior del compuesto es la
propuesta por Anderson (1985a) para el chino mandarin. Su clasificacion, que puede verse en (32),
esta fundada en relaciones de modificacion (32)(a), verbo-objeto (32)(b), sujeto-predicado (32)(c),
coordinacion (32)(d) y de verbos resultativos (32)(e).

(32) Chino mandarin (Anderson 1985a: 46-52)

(a) gang-bi
acero-pluma ‘boligrafo’
(b) xit-xing

cultivar-conducta ‘convertirse en budista’
(c)  tou-téng
cabeza-dolor ‘tener dolor de cabeza’

(d) ché-ma
vehiculo-caballo ‘trafico’
(e) xi€-cud

escribir-equivocado ‘escribir errbneamente’

1.6.4.3.2. Compuestos endocéntricos y exocéntricos

El otro modo de clasificacion de Bloomfield se basa en la relacion del compuesto, como un todo,
con sus miembros. De esta manera habria dos tipos: endocéntricos y exocéntricos.

Los primeros serian aquellos en los que el compuesto tiene la misma funcién gramatical que
sus miembros. Para Fabb (1998: 66-67) y Val (1999: 4765-4772), las palabras compuestas que
tienen una cabeza o niicleo son llamadas endocéntricas. Este tendria caracteristicas similares al de

una frase: representa el centro del significado del constituyente y determina categoria. En
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zarzamora, por ejemplo, el nucleo es mora, ya que el compuesto es un tipo de mora y es un
sustantivo.

En los exocéntricos, los miembros o el miembro principal tendrian una funcién y significado
diferente a la que tendria el compuesto en su conjunto. Fabb (1998) establece que los compuestos
sin nucleo son de este tipo. Segun Val (1999), estos se dan mediante procedimientos tropolégicos
como la metafora, metonimia o sinécdoque. Ejemplos de este autor serian gallocresta, una planta
medicinal con hojas parecidas a la cresta del gallo, y cascarrabias.

Segun Fabb la distincion entre los dos tipos no es siempre clara y cuando hay un nucleo
identificable en el compuesto, éste parece estar en las lenguas hacia la derecha (inglés) o hacia la
izquierda (vietnamita, francés). Val ejemplifica en espafiol compuestos endocéntricos con ntcleo a
la izquierda, pez espada, a la derecha, zarzamora, y en ambos de manera conjunta, aguamiel.

Como se ha visto, la determinacion del tipo de compuestos no es simple y entran en juego
criterios semanticos para la identificaciéon del nucleo. Afortunadamente, en espafiol son mas
frecuentes los compuestos endocéntricos, los cuales presentan marcas de flexion. Como dice Val:
“La mas frecuente es la flexion marginal [en el segundo constituyente]. En la mayoria de los tipos,
en el nucleo, localizado en segunda posicion, radican los rasgos y, en su caso, sus correspondientes
marcas flexivas; de ahi son asignados a la voz compleja” (1999: 4771), ejemplos de ello son:
altiplanicies, zarzamoras, malsanas y patizambas.

Ha sido expuesto, aunque con brevedad, que los compuestos son fendomenos de formacion de
palabras muy interesantes, principalmente por su cercania con las estructuras sintacticas. Al
respecto, un tipo especial de fendmeno, que varios autores separan de la composicion, es la
incorporacion. Su funcionamiento es muy parecido al que ya mostré, pero tiene peculiaridades que

resultan interesantes revisar, al menos de manera muy general, en el siguiente apartado.
1.6.5. Incorporacion

El ultimo fendmeno de formacion de palabras que abordaré es la incorporacion, la cual conlleva la
union de dos palabras condicionadas por su categoria gramatical. Como se trata nuevamente de un
método que aglutina palabras en otras, es posible que el método automatico de descubrimiento de
afijos identifique estos segmentos en la palabra compuesta. Para resolver el cuestionamiento y
conocer este mecanismo morfologico, a continuacion expongo su definicion y caracteristicas.

Una interrogante adicional es si éste se presenta en espafiol, por lo que haré alguna anotacion
al respecto. Dado que se trata también de un fendémeno mas alejado de mis objetivos, lo revisaré de

manera concisa y enfocandome sélo a la incorporacion nominal.
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1.6.5.1.Definicién

Para definir la incorporacion en términos generales, puedo decir que consiste en la combinacion de
una palabra, generalmente un verbo o una preposicion, con otro elemento, generalmente un nombre,
pronombre o adverbio. Un tipo especial es la incorporacion nominal basada en la combinacion de un
verbo y un nombre, el cual apareceria en construccion sintactica como objeto, para producir una
forma compuesta que sirva como predicado de una frase.

Un ejemplo que se ha hecho clédsico para mostrar este tipo de fendmeno es el de (33). En ¢l
se puede corroborar que no se incorpora la palabra completa, sino su base. Esto es claro ya que el

sufijo —tl aparece en sustantivos de colocacion libre (33)(a), pero se pierde cuando son incorporados

(33)(b).

(33) Nahuatl (Sapir 1911, citado en Gerdts 1998)

(a) ni-c-qua  in nacatl (b) ni-naca-qua
Yo-esto-comer la carne Y o-carne-como
‘(Yo) como la carne’ ‘(Yo) como carne’

En este ejemplo del ndhuatl, el sustantivo incorporado funciona como objeto de verbo
transitivo, pero segun reporta Anderson (1985a: 54), esta lengua también tienen ejemplos de
incorporacion de sujeto de verbo intransitivo y sustantivo en funcion de instrumental.

Un aspecto interesante de la incorporacion es el hecho de que las lenguas imponen
restricciones a los nombres que pueden ser incorporados (cf. Fabb 1998: 69). Por ejemplo, es comin
que sustantivos que surjan a través de nominalizacion o composicion no se incorporen. En la lengua
tiwa del sur, los nombres propios no se incorporan y, en general, los sustantivos inanimados se
incorporan con mayor facilidad que los animados (Gerdts 1998: 85). Este mismo autor menciona
que en muchas lenguas la incorporacion tiene la funcion de marcar el nominal menos prominente en
el discurso, por lo tanto, entre mas preponderante a nivel discursivo sea el sustantivo, es menos
probable que sea incorporado

En espafiol, la pertinencia de aceptar la presencia de la incorporacion en la lengua ha sido
discutida en casos como maniatar, pero al menos la Real Academia parece resistirse y tratar estos
ejemplos como composicion. Val dice al respecto: “Otro aspecto que cabe valorar es en qué medida
es adecuado proponer que la gramatica del espaiol cuenta con un procedimiento como la
incorporacion, cuya productividad se ha revelado notablemente en otras lenguas, para dar cuenta de

una lista cerrada y de escasos elementos” (1999: 4760).
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Después de haber definido este fendmeno, creo que a nivel de concatenacion de segmentos
no hay diferencia entre incorporacion y composicion. La peculiaridad de la primera se define a nivel
sintactico y semantico. Ya que es un fendmeno poco frecuente en espafol, sera muy dificil que

aparezcan elementos incorporados en la lista de afijos.
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2. Las categorias gramaticales

En el capitulo anterior, dedicado a la morfologia, describi los fendmenos relacionados con la manera
en que estan compuestas las palabras. Lo hice siempre desde una perspectiva general sin
concentrarme en el espafiol ni tomar una postura tedrica. Esto me permitié tener una vision mas
amplia sobre la morfologia y ver si el método de identificacion automatica de categorias
gramaticales puede aplicarse a otras lenguas con fenébmenos concatenativos.

A pesar de que el concepto de palabra no termina de ser completamente aceptado por todas
las corrientes de estudio linglistico, su uso como término y las referencias a él parecen inevitables
(Cf. Anderson 1985b: 150-165, Gonzéalez Calvo 1998: 11-37, Lara 2004: 401-408, Lara 2006
primera parte, y Pena 1999: 4327-4328, entre otros). De tal suerte que estudiar el comportamiento
de las palabras es importante para describir y entender el funcionamiento del sistema linguistico.
Para efectos del presente trabajo de investigacion, lo que me interesa sobre estas palabras es la
manera de clasificarlas en distintas categorias de acuerdo con ciertos criterios.

Importante resulta aclarar que no busco entender la naturaleza de tal clasificacion, en el
sentido de que no me ocuparé del descubrimiento de las clases a las que podrian asociarse las
palabras. Siendo mas especifico, no estudio la naturaleza y organizacion del sistema de categorias o
partes de la oracion. Asi, este trabajo se resume en realidad a la asignacién de una palabra a una
clase predefinida.

En este capitulo, por tanto, estableceré con mas detalle la definicién de categoria gramatical.
También hablaré sobre las categorias que heredamos de la tradicion grecolatina y como fueron
identificadas en la antigliedad. Ademas, discutiré los criterios mas aceptados que permiten asociar
una palabra a una categoria determinada. Esta parte es importante porque me permitird conocer la
naturaleza de esta asignacion y relacionarla con el método automatico.

El capitulo cierra con un breve recorrido por varios problemas muy interesantes sobre la
universalidad de las clases de palabras. Por ejemplo, si existen categorias “universales” o presentes
en todas las lenguas, qué criterios tipologicos permitirian definirlas y como hace una lengua para

expresar el mismo significado que otra sin compartir las mismas clases de palabra.
2.1. Definicion

Desde el principio de la tesis he hablado de categorias gramaticales y ahora es el momento justo
para definir el término. Por ello, en esta seccidn, no sélo estableceré tal definicion y su relacion con

las partes de la oracion, término mas tradicional, sino que expondré un problema terminoldgico
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importante al respecto. Este se ha derivado del hecho de que cada postura tedrica, al dar prioridad a
distinto nivel de lengua, cambia el nombre, por ejemplo a categoria sintactica o categoria funcional
0 categoria léxica. Por lo anterior, expongo concisamente las miradas de varias corrientes
linglisticas al respecto de la agrupacion de palabras en categorias.

Un hecho aceptado por cualquier estudio linguistico es que las palabras de cualquier lengua
pueden agruparse en categorias de acuerdo con su comportamiento (cf. Trask 1999), aungue este
agrupamiento puede ser “complejo y opaco” (cf. Anward 2000). Al respecto, estd igualmente
aceptado que no todas las lenguas tienen el mismo ndmero de ellas, pero no esta aun confirmado del
todo si existen algunas categorias universales.

Imaginar la inexistencia de estas agrupaciones de palabras, es decir, que cada una se
comportara de manera distinta, nos llevaria a graves problemas en el andlisis linglistico; la sintaxis,
por ejemplo, seria totalmente distinta a la que conocemos. Ademas, esta falta de economia
implicaria que el humano tendria recursos ilimitados de memoria para recordar el uso de cada
elemento Iéxico.

La clasificacion de palabras ha sido propuesta desde la antigtiedad. Griegos como Platon y
Aristételes dieron paso a propuestas que llegaron a reconocer hasta ocho clases de palabras por
Dionisio de Tracia, discipulo de Aristarco: sustantivos (incluidos los adjetivos), verbos, participios,
articulos, pronombres, preposiciones, adverbios y conjunciones’.

Los romanos intentaron disminuirlas a cuatro categorias, pero finalmente prevalecieron ocho,
eliminando articulos y separando interjecciones. Estas fueron llamadas partes orationis y se deben a
Apolonio Discolo y Prisciano. Durante la Edad Media, se mantuvieron, aunque fueron discutidas las
diferencias entre sustantivos y adjetivos. Las partes de la oracion para el inglés quedaron asentadas
para la posteridad por Lindley Murray en 1795 como: sustantivo, verbo, adjetivo, adverbio,
pronombre, preposicion, conjuncion e interjeccion.

Menciona Gonzalez Calvo (1998: 64) que para la tradicion espafiol se han establecido
distintos conjuntos de categorias, por ejemplo, doce entre 1771 y 1847. Posteriormente, la Academia
de la lengua tuvo vacilaciones en aceptar entre nueve (1870) y diez (1870-1917) partes de la
oracion. Al contrario de la tradicién inglesa, en espafiol fue comdn mantener la unién de sustantivos

y adjetivos en una sola clase (cf. RAE 1973). Sin embargo, Bello (1984/1848) reconocio siete

! En otras tradiciones antiguas también es posible encontrar indicios del surgimiento del concepto de categoria.
En la India antigua, 350 afios a. C., Panini propuso al menos nominales y verbos. Lo mismo en la tradicion &rabe con

Sibawaihi, quien hablé de sustantivos, verbos y particulas (cf. Voutilainen 1999a: 3).
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oficios: sustantivo, adjetivo, verbo, adverbio, preposicion, conjuncion e interjeccion. La ultima
gramatica de la Academia (cf. Bosque y Demonte 1999 v. 1) ya separa, en dos clases, nombres y
adjetivos, y brinda amplia discusion no s6lo sobre las principales categorias gramaticales, sino
también sobre subclases de éstas.

Con lo anterior, se nota la influencia que la tradicion grecolatina tiene y ha tenido sobre los
estudios de linguistica contemporaneos, al menos en lo que se refiere a la agrupacion de palabras. Es
notorio que las clases se han mantenido practicamente con los mismos nombres y, como se vera
adelante, con los mismos criterios de clasificacion.

Parece ser que fue Sapir quien en su momento desperté cierto interés en estudiar las clases de
palabras. Sus estudios con lenguas americanas y su observacion de que no todas las lenguas tenian el
mismo namero de partes de la oracion Ilamaron mucho la atencion. Méas adelante, en la linglistica
general, resaltan las descripciones de linglistas como Bloomfield (1961/1933); Charles Fries, que
propone para el inglés cuatro clases mayores y quince menores, entre ellas los determinantes; y
Hockett (1971/1958) sobre los sistemas de categorias gramaticales.

El conjunto de categorias clasificadoras ha recibido diversos nombres dependiendo de la
tradicion, escuela o criterio de clasificacion (morfoldgico, sintactico, semantico). Los mas clasicos
son los de partes de la oracion para la tradicion espafiola, parts of speech en inglés y parties du
discours en francés. Otros nombres son: clases de palabras, categorias gramaticales, categorias
sintacticas, categorias léxicas y clases funcionales.

Como puede verse, no es menor el problema que la linglistica tiene ante esta falta de
consenso terminologico (cf. Gonzalez Calvo 1998). A pesar de ello, los estudios linglisticos
contintian y generalmente adoptan el término més enraizado: partes de la oracion, no obstante el
término oracion también es ampliamente criticado.

Los estudios més tradicionales adoptaron los términos de partes de la oracion y clases de
palabra debido a que consideraban a la palabra como unidad basica de la gramatica y definian la
oracién en términos de la palabra. Los criterios de clasificacion que desde la antigliedad han estado
presentes son: formales, funcionales y semanticos. Los tres se traslapaban para realizar la
clasificacion y, como se verd en la siguiente seccion del capitulo, generalmente uno ganaba
primacia. Cuando vino la discusion de qué criterio era realmente preponderante se dispararon las
distinciones terminoldgicas.

Por otra parte, posturas modernas que incluyen como unidades de la gramética al morfema y
al sintagma, en lugar de palabra y oracién, ponen en serio cuestionamiento el sentido de partes de la

oracion. Gonzalez Calvo atribuye la explosion de términos a una falta de distincién entre unidades,
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categorias y funciones (cf. Gonzalez Calvo 1998). De hecho, concluye que el término partes de la
oracion es inadecuado.

Ahora bien, el término categoria gramatical ha sido asociado comUnmente a los rasgos
gramaticales (nimero, género, tiempo, modo, aspecto, etc.) marcados por fenémenos morfol4gicos
sobre las palabras y por tanto como complementos de las partes de la oracién (Hockett 1971/1958:
234-242). Sin embargo, también ha sido utilizado como término equivalente.

Para esta tesis, me intereso resaltar que el método automético permitird identificar tales
rasgos gramaticales en el corpus. Por tanto, decidi usar el término categoria gramatical para
referirme a las tradicionales clases de palabras y partes de la oracién, junto con las propiedades
gramaticales (rasgos). Estas propiedades son las que revisé en el capitulo de morfologia bajo el
rubro de categorias flexivas.

Entonces, usaré los tres términos como equivalentes. Este uso lo consigna también Brown
(1999: xiii): “Grammatical categories, that is the parts of speech, the word classes themselves, and
the categories traditionally associated with them such as case, mood, tense, aspect and voice™ ?.

Sigo ahora con distintas perspectivas linguisticas y su postura ante la clasificacién de
palabras en categorias gramaticales. Por ejemplo, para el distribucionalismo americano, los criterios
de clasificacion morfologicos y seméanticos fueron puestos en lugar secundario. Esto permitio hablar
mas bien de clases funcionales, en las que son asignados constituyentes, mas que palabras.

Los primeros trabajos en gramética generativa adoptaron la nomenclatura de partes de la
oracién y con ella categorias como verbo, nombre y adjetivo. Pero las propuestas de Chomsky y sus
seguidores cambiaron el sentido de la clasificacion. En general, propusieron nuevas clases como:
auxiliares, determinantes (articulos, demostrativos), cuantificadores, complementantes,
modificadores, particulas y subordinadores (Cf. Trask 1999).

En recientes teorias sintacticas como la Gramética de Rol y Referencia, y de corte generativo
como Principios y Parametros, es posible encontrar también practicamente las mismas categorias
mayores de palabras como sustantivo o verbo y las categorias gramaticales como tiempo y ndmero.
Los criterios para definir éstas son morfologicos, sintacticos, semanticos y pragmaticos. En el caso

de la postura de la Gramatica de Rol y Referencia, se propone una estructura de clausula en la que se

Z La lingtiistica computacional, por ejemplo, tiene muy arraigado el nombre de part-of-speech tagging para
describir el proceso de asignar etiquetas de categorias gramaticales a palabras de un corpus. Como la tesis es en espafiol,
he podido darle otro nombre al proceso: identificacién automatica de categorias gramaticales, pero estoy consciente de

que para una traduccion al inglés, tendria que usar el término part-of-speech tagging.
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involucran distintas categorias de palabras. Por su parte, en el modelo de Principios y Parametros
existe una distincién entre categorias léxicas (partes de la oracion), y categorias funcionales
(categorias gramaticales de tiempo, persona, género, nimero, caso) (Cf. Brown 1999: xxi-xii).

Un aspecto interesante lo constituye el hecho de que una palabra pueda ser clasificada en
varias clases 0 que cuente con caracteristicas de varias clases. Por ejemplo, el participio del espafiol,
que se refiere a procesos temporales como verbo, pero que tiene rasgos de género y nimero como
adjetivo. De hecho, la decision de cuando es participio y cuando es verbo puede llegar a requerir de
criterios de diferenciacion muy especificos (cf. Bosque 1999)

Por tanto, realizar una asignacion uno a uno entre palabras y categorias es muchas veces
dificil y se vuelve, como dice Anward (2000), “complejo y opaco”. Es mas, cada lengua cuenta con
mecanismos que permiten el cambio de una categoria a otra; recuérdese la derivacion morfoldgica,
por ejemplo. Lo anterior ha llevado a posturas tedricas a proponer elementos linguisticos centrales y
periféricos sin limites entre categorias en lo que se puede llamar un continuum categorial. Un tipo de
gramatica asi es conocida como gramética no discreta.

La gramatica o linguistica cognitiva, por ejemplo, sigue esta idea de categorias “radiales” y
continuas. Acepta los dos subsistemas linguisticos tradicionales: Iéxico y gramatical, pero a manera
de un continuo que abarca desde las clases mas gramaticales, que determinan la estructura del
sistema linguistico, hasta las méas léxicas, que establecen el contenido. Los elementos maés
gramaticales forman categorias pequefias y cerradas, mientras que las categorias méas léxicas
(nombres, verbos y adjetivos, al menos en espariol) son consideradas abiertas.

Las categorias, en la linglistica cognitiva, no estan definidas con base en la forma o
distribucidn, ni siquiera en términos de la seméantica. Méas bien, estan determinadas a partir de la
configuracion de dominios cognitivos que se proyectan de alguna manera. Asi, el nombre “perfila”
cosas: objetos estaticos, no graduables y permanentes; el verbo, cambios en un escenario, un
proceso; y a la mitad de los dos, el adjetivo, que tiene lo estatico del nombre y lo gradual del verbo
(Cf. Delbecque 2008).

Se observa que, a pesar de los cambios de nombre que cada escuela pueda darle a las partes
de la oracion, los nombres de las clases en si no cambian. Al menos tres clases de palabras: nombre,
adjetivo y verbo, se mantienen de escuela en escuela y s6lo cambia la motivacion linguistica que
permite justificar la asociacion de las palabras en ellas. Es quizas solamente la gramatica generativa

la que introdujo nuevos nombres a la clasificacion.
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Hasta aqui, hice un breve repaso sobre el surgimiento del concepto de clasificacion de
palabras en categorias® y sobre la variada nominacién que de ellas se hace. Generalmente, estas
distintas maneras de llamarle a las tradicionales partes de la oracion dependen del criterio de
clasificacion que predomine. Por esto, en el siguiente apartado discutiré los criterios que han sido

utilizados para clasificar las palabras de una lengua.
2.2. Criterios de identificacién

Ya que mi objetivo de investigacion tiene que ver con la identificacion de categorias gramaticales en
un corpus, creo que es importante conocer y discutir los criterios que permiten esta identificacion.
En otras palabras, una vez aceptado el hecho de que las palabras se agrupan por su comportamiento,
es necesario describirlo. Por lo anterior, en esta seccion recopilaré las ideas de algunos autores sobre
los criterios que consideran necesarios para identificar categorias gramaticales.

Como primera observacion, puedo decir que los criterios constantemente cuestionados
siguen siendo los que heredamos de la primera clasificacion 100 afios antes de Cristo, la de Dionisio
de Tracia. En ella se incluian criterios morfologicos, sintacticos y seméanticos. Parece que cada uno
ha tenido su apogeo en distintas épocas o escuelas linguisticas, algo de ello se veia en el apartado
anterior.

La importancia de los criterios morfoldgicos radica en que permiten distinguir entre
categorias que contienen palabras flexionadas de aquellas que contienen formas invariables. En
espafol, por ejemplo, se distinguiria verbo y sustantivo de preposiciones y conjunciones. Darle
supremacia a este criterio sobre los deméas apoya propuestas que, por ejemplo, no distinguen
adjetivos como una categoria aparte, sino como subclase de nombre, como en espafiol.

Criterios de tipo morfoldgico aplicados al espafiol definirian al sustantivo por su flexion de
género y namero en oposicion al verbo por su flexion de tiempo y persona. En otras palabras, se
encontrarian definiciones como: “lo que flexiona para tiempo y persona es verbo”, y “lo que
flexiona para género y numero es sustantivo”. Claro que en lenguas de poca morfologia flexiva,
estos criterios seran insuficientes. Ademas, lenguas como el sueco, que cuentan con categorias no
nominales asociadas a marcas de flexion nominal son otro problema para estos criterios (cf.
Anward: 2000)

Dentro del criterio morfoldgico también esta la derivacion, que cumple funciones de cambio

de categoria de una palabra mediante el uso, principalmente, de afijos derivativos. Entonces, es

® Para leer més detalles al respecto véase Trask (1999) y la introduccién de Brown (1999).
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posible usar la presencia de estas marcas morfologicas para determinar la categoria de una palabra.
Los criterios que usan flexion y derivacion seran muy importantes en este trabajo de tesis ya que el
descubrimiento de unidades morfoldgicas nos dara una lista de afijos, flexivos y derivativos. El
método de identificacion automatica de categorias gramaticales, como se vera mas abajo, incluira
estas unidades. Entonces, trataré de confirmar si el uso de ellas mejora en algo el método de
identificacion.

En segundo lugar se encuentran los criterios sintacticos. Estos estan asociados con la
distribucion y funcién de la palabra. La distribucion es el conjunto de ambientes, posiciones
sintacticas, en los que ésta aparece, la funcion describe la naturaleza de la dependencia entre la
palabra y otras con las que es concurrente. El estructuralismo americano favorecio este criterio, ya
que definia una clase de palabra por el “hueco” que podia llenar en una sentencia, es decir, si dos
palabras podian aparecer en la misma posicion, éstas pertenecian a la misma clase de palabra. La
realidad es que esta prueba no es de aplicacién general y no brinda muestra contundente de la
pertenencia a una clase*, pero tiene alguna utilidad.

Desde la perspectiva tipoldgica, surgié una propuesta de clasificacion de lenguas por su
sistema de categorias gramaticales basada en la funcidn sintactica de las palabras: el modelo
Amsterdam. La clasificacion fue hecha a partir de cuatro funciones o usos, que fueron asociados a
clases de palabras: predicado (verbo), téermino (nombre), funcion exclusiva de modificador de
término (adjetivo) y funcion exclusiva de modificador de predicado (adverbio). A las anteriores se
agregaron funciones compuestas como adjetivo-adverbio o nombre-adjetivo-adverbio. Las lenguas
entonces serian clasificadas dependiendo de las funciones-categorias que presentaren (cf. Anward
2000).

El ultimo criterio es el semantico. Segun Trask (1999: 280), fue popular en el pasado, pero
hoy en dia es rechazado debido a que produce problemas en su interpretacion. Piensese en la
definicion de sustantivo como “lo que significa una cosa o persona”, entonces la palabra vida no
perteneceria a esta categoria. Bloomfield (1961/1933: 265-279) ya habia hecho esta anotacion al
criticar los criterios de las gramaticas escolares y decir que es necesario determinar las partes de la

oracion del inglés no por su correspondencia con el mundo préctico, sino solamente por sus

* En el método computacional que usaremos, se toman en cuenta relaciones contextuales entre las categorias de
las palabras. Como veremos después, éstas se expresan en condiciones que revisan una, dos o tres categorias anteriores o

posteriores a la palabra a etiquetar.
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funciones en la sintaxis. La falta de solidez del criterio seméntico es expresada por Croft (1991: 38):
“This purely semantic approach, intuitively attractive as it is, is inadequate as it stands™.

Con todo lo anterior, es posible notar que ningun criterio es suficiente para la identificacion
de categorias gramaticales, por lo tanto, la mayoria de las veces es necesario utilizar varios. Ahora,
voy a presentar algunas propuestas tedricas que intentan descifrar como funciona un sistema de
categorias gramaticales.

Desde una perspectiva estructuralista, Hockett (1971/1958: 225) establecia que: “El sistema
de partes de la oracién de una lengua es la clasificacion de todos sus temas sobre la base de
similitudes y diferencias en el comportamiento flexional y sintactico de los mismos”. Como puede
verse, para este autor, el significado no estaba presente en la clasificacion. Hockett presenta la
siguiente descripcién del sistema categorial del espafiol basado Gnicamente en el criterio de flexion:

1. Nombres. Tienen flexion de numero.
a. Sustantivos. Pertenecen a un género.
i.Masculino: hombre.
ii.Femenino: mujer.
iii.Indiferente (masculino o femenino): pianista.
b. Adjetivos. Flexionan para género.
i.Masculino: lindo.
ii.Femenino: linda.
iii.No flexiona para género (masculino o femenino): agil.
c. Pronombres. Sustituyen nombres y tienen:
i.Flexion de namero y no de género: cual, usted.
ii.Flexion de género y pertenecen a un nimero: ninguno, NOsotros.
iii.Flexion de género y numero: mio, aquel.
iv.Invariantes: yo, alguien.
2. Verbos. Tienen flexion de persona y numero.
3. Particulas. Son invariantes.
a. Interjecciones: hola, caspita, chau.
b. Adverbios: bien, despacio, lejos.
c. Que sustituyen adverbios: hoy, nunca, aqui.
d. Preposicionesy conjunciones.

En el mismo sentido, Bloomfield (1961/1933) tomé en cuenta la forma mas que el
significado y propuso que la asignacion a una categoria (form-class) estd determinada por los
hablantes a través de: la estructura y constituyentes de la forma (para el caso de compuestos); la
inclusion de un constituyente especial (una marca de flexion o derivacion); o la identidad de la

forma en si misma (cuando la palabra o forma pertenece a una categoria arbitraria).

® En el método que ocupo en esta tesis (de Brill), no es tomado en cuenta ninglin aspecto semantico en lo que
respecta a los criterios de identificacion de categorias.
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Dixon menciona que “el reconocimiento de las clases de palabras al interior de una lengua
dependen de criterios morfoldgicos y sintacticos” (2000/1982: 87). Es de resaltar su explicacion
sobre el hecho de que diversas lenguas con caracteristicas morfoldgicas y sintacticas distintas
compartan las mismas clases de palabras. Segun su postura teorica, esto se debe a que existen
criterios semanticos universales y que la semantica tiene prioridad sobre la sintaxis.

Para Dixon, las palabras pertenecen primero a un “tipo semantico” y después a una clase de
palabra. Los tipos son agrupados de acuerdo con la lengua en las distintas clases, esto permitiria que
en una lengua las relaciones familiares (tipo seméantico universal) pertenezcan a los verbos y en otra
a los sustantivos. Este autor también menciona que una palabra puede estar asociada a otra clase de
palabra, situacion que llama *“derivacion extensional” y que estaria marcada morfoldgica o
sintacticamente.

Dixon no s6lo deja un legado importante con sus estudios sobre los adjetivos en numerosas
lenguas, sino también parece ser uno de los primeros en dar pie a propuestas que intentan explicar
los sistemas de categorias desde una vision tipolégica. Bajo criterios meramente formales no seria
posible comparar sustantivos de dos lenguas: lo que formalmente es un sustantivo en espafiol no lo
es en el inglés. Por lo tanto, es necesaria una base semantica que sea compartida®.

Al respecto de usar propiedades formales y criterios distribucionales para definir las
categorias, Delbecque (2008: 43) comenta: “Pero entonces se las convierte en categorias de una
lengua particular, y se vuelve mas dificil la comparacion y la tipologia de lenguas”.

Otra mirada es la de Croft (1991: 37) que dice que los criterios seménticos (criterios
externos) son plausibles porque podrian aplicarse a cualquier lengua, pero no se cumplen en muchos
casos. Ademas, los criterios formales y distribucionales (criterios internos) resultan bien en lenguas
individuales, pero dificultan la comparacion entre lenguas. Su postura es que ambos son necesarios
y que, de hecho, deben combinarse.

Este autor propone una teoria sobre las categorias sintacticas, que desde su perspectiva
resuelven el problema de definirlas. De esta manera, propone una caracterizacion universal de tales
categorias basada en la teoria de la marcacion, la teoria de prototipos y el uso de criterios
pragmaticos y discursivos que apoyen una clasificacion semantica tradicional de estas categorias (cf.
Croft 1991).

Una propuesta adicional que intenta explicar los problemas de categorizacion es la de

Anward (2000). Est4 basada en dos premisas. La primera es que el lenguaje es aprendido como

® Ya anotaba como Dixon soluciona asi el problema de las categorias entre lenguas.
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resultado de una expansion sucesiva a partir de un sistema linguistico muy simple; no se aprende
“de golpe”. La segunda es que este proceso de expansion estd dirigido, sintagmatica y
paradigmaticamente, por la necesidad de aumentar la capacidad expresiva y es restringido por
consideraciones de economia y contraste. Un principio de economia muy importante es el principio
verde, green principle, el cudl dice que reciclar los recursos ya existentes es preferible a introducir
nUevos.

Entonces, en este modelo de lenguaje basado en las premisas referidas, este autor propone:

The “deep” organizing factors of part-of-speech systems are not motivated by
properties of such system. They are instantiations of factors which drive language
development in general: maximization of meaning, minimization of effort. Speakers
do not set out to acquire part-of-speech systems, well-designed or not. Part-of-speech
systems are what “happen”, as language users engage in processes of successive
syntagmatic and paradigmatic expansion (Anward 2000: 4).

En espafiol, existen afijos derivativos que indican la pertenencia a una categoria, por
ejemplo: -ura, -cion indican sustantivo; -0so, -ble indican adjetivo. Las marcas de flexion permiten
una primera distincién entre nombre, adjetivo y verbo frente a adverbios, preposiciones y
conjunciones. Después, la presencia de categorias flexivas ayudaria a la distincion entre sustantivos
y adjetivos frente a verbos. En seguida, los fendmenos de concordancia podrian dar cuenta de la
distincion entre nombres y adjetivos. Pero como dice Pena: “Aun asi, las propiedades formales
internas de la palabra no son suficientes para definir la totalidad de las clases de palabras. Hay que
acudir también a las propiedades sintacticas o combinatorias de la palabra en el marco de las
unidades superiores e incluso, en una fase posterior, a determinadas caracteristicas de tipo
semantico” (1999: 4311).

He reconocido hasta aqui los criterios generalmente usados para la categorizacion de
palabras: morfoldgicos, sintacticos y seménticos. Todo indica que deben complementarse. Ahora

expongo algunos aspectos sobre la universalidad de las categorias.
2.3. Universalidad

Es totalmente aceptado el hecho de que las partes de la oracion difieren de una lengua a otra. Esta
situacion lleva a dos preguntas: ¢cuéles categorias estan presentes en todas las lenguas? Y ¢como
hace un sistema linguistico para no tener una categoria y expresar lo mismo que otra que si la tiene?
A pesar de que los estudios para responder estas interrogantes son numerosos y muy interesantes, no
profundizaré en ello. Por eso, a continuacion presento de manera muy general algunos aspectos

relacionados con la universalidad de las categorias gramaticales.
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Dos posturas estan en pugna al respecto de lo anterior. Por un lado, se establece que algunas
de las categorias gramaticales son universales (nombre, verbo, adjetivo) y aparecen en todas la
lenguas del mundo. Por otro, estas categorias no existen en todas las lenguas y por tanto son
especificas de cada una de ellas (cf. Croft 2000).

Un hecho reconocido es que algunas clases de palabras no existen en ciertas lenguas y en
otras si. Ejemplo de esto son las llamadas adposiciones, preposiciones y posposiciones. Lenguas
como el japones o el turco cuentan con elementos pospuestos a los objetos con el mismo significado
que las preposiciones en el espafiol. Otras lenguas parecen no contar con una clase separada de
adjetivos y expresar el mismo significado con verbos, sustantivos o particulas (cf. Dixon
2000/1982). Los adverbios tampoco aparecen en todas las lenguas y su funcién puede ser expresada
con adjetivos, verbos o sustantivos (cf. Van der Auwera 1999: 10).

Sobre la universalidad de ciertas categorias, se han propuesto al menos dos clasificaciones
que intentan responder a esta situacion. La primera divide las palabras en dos clases: clases Iéxicas
con pleno contenido seméntico y clases gramaticales dedicadas a funciones especificas de tipo
gramatical. Lo universal, al parecer, es este contraste. La segunda distincion es entre clases abiertas,
en donde hay muchos miembros y regularmente se adhieren nuevas palabras, y clases cerradas en
las que dificilmente se integran otras y son escasas en nimero. En este caso, parece que ambas
clases son universales, aunque lenguas donde los afijos cumplen todas las funciones gramaticales
ponen en duda esta posicion (cf. Trask 1999).

Una propuesta comun ha sido que sélo verbos y sustantivos son clases universales. Sin
embargo, varios linguistas, entre ellos Hockett, han puesto ejemplos en contra, principalmente de
lenguas del norte de América. Para Hockett (1971/1958: 230), la distincién en el nootka es entre
palabras flexionadas y no flexionadas, mas que entre sustantivos y verbos. Algo similar reporta
Trask (1999: 282) cuando escribe que “Kinkade (1992: 391) concludes that parts of speech in the
Salishan languages are generally absent or at least only weakly developed”.

Pero la discusion al respecto no ha logrado consenso y las posturas opuestas siguen presentes
(cf. Bhat 2000: 54-58, Brown 1999: xx-xxi, Dixon 2000/1982: 88-89 nota 1y Trask 1999: 283, entre
otros).
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3. Identificacion automatica de categorias gramaticales

La clasificacion de palabras en categorias gramaticales ha sido una preocupacion constante en los
estudios lingiiisticos. Tal situacion ha quedado descrita en el capitulo anterior. Al respecto, la
lingiiistica computacional y el procesamiento de lenguaje natural han desarrollado métodos
estadisticos y computacionales que ayudan a resolver esta labor. Si bien los primeros esfuerzos se
dieron en la década de los 50, ain se encuentran trabajos que buscan mejorar los resultados
obtenidos hasta ahora, mediante la incorporacién de nuevos modelos y procedimientos.

En sentido practico, el uso de estos programas, también llamados etiquetadores de
categorias gramaticales, es valioso, ya que hoy en dia existe la necesidad de grandes corpus
lingiiisticos etiquetados' y su creacion resulta costosa y requiere mucho tiempo. Estos corpus son
utilizados para diversos estudios de caracter lingiiistico como el andlisis gramatical, la lexicografia,
la adquisicion de habla y escritura, los estudios de variacion histérica y dialectal, entre otros.
También, son usados para andlisis y traducciéon automatica, reconocimiento de términos por
computadora, mineria de textos®, por citar algunos. Por otra parte, estos programas se han vuelto
recursos fundamentales en el procesamiento de lenguaje natural (cf. Leech y Smith 1999).

El etiquetado de categorias gramaticales no es la inica manera de anotar un corpus. También
es posible enriquecerlo con informacion de cualquier otro nivel de lengua o con marcas de
fenomenos observados dentro de ¢l. La informacion codificada en las etiquetas dependera de los
objetivos de investigacion. Por ejemplo, existen hoy en dia corpus anotados con estructura de frases
(frase nominal, frase verbal), dependencias sintacticas, relaciones léxicas (homonimia, hiperonimia)
o relaciones anaforicas.

El estudio del lenguaje mediante grandes cantidades de ejemplos obtenidos a partir de corpus
es conocido como lingiiistica de corpus. Uno de sus primeros procedimientos para procesar

informacion es la obtencion de concordancias. Estas consisten en contextos lingiiisticos que rodean

' Los corpus etiquetados son conjuntos de textos en los que se incluye informacién adicional de tipo lingiiistico
codificada en simbolos llamados etiquetas. Estas etiquetas son incluidas en los mismos textos. Otra forma comun de
llamarle a un corpus etiquetado es “corpus anotado” o “corpus marcado”. De hecho, la anotacion, marcado y etiquetado
suelen usarse de manera indistinta. Sin embargo, es posible encontrar una diferencia entre las dos primeras y la tltima,
ya que la manera mas comun y 6ptima de anotar o marcar un corpus es mediante etiquetas, es decir mediante etiquetado.

? La mineria de textos es el proceso de descubrimiento y extraccion de informacidén nueva (conocimiento)
mediante el andlisis de textos. Este proceso permite encontrar relaciones, patrones o tendencias inmersas en los textos,
que ayudan a describir o predecir algiin fendmeno. Para una caracterizacion mas completa de la mineria de textos véase

Ananiadou y McNaught (2006: 1-11) y Weiss, Indurkhya, Zhang y Demerau (2005: 1-13), entre otros.
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un patron de busqueda, el cudl puede ser una sola palabra, parte de ella o la combinacion de varias
palabras. Ademas, es posible rescatar concordancias basadas en categorias gramaticales, por
ejemplo, verbo + determinante + sustantivo equivalentes a echar un ojo o meter la pata.
Precisamente, esta tesis responde a la inquietud por el desarrollo de este ultimo tipo de busqueda en
un corpus del siglo XVI, para lo cual serd necesario un etiquetador de categorias gramaticales.

Por lo tanto, en este capitulo hablaré de los programas para identificar de manera automatica
categorias gramaticales. En primer lugar, daré una definicion de este proceso. Después, explicaré un
aspecto importante: las implicaciones del conjunto de etiquetas a utilizar. Por ultimo, describiré los
principales métodos para llevar a cabo esta identificacion. Algunos de ellos los trataré de manera
muy general y otros de forma mas especifica, pero ahondaré bastante en el método clave para esta
tesis, propuesto por Eric Brill (1992, 1993, 1994, 1995).

Es necesario decir que la mayoria de los primeros programas de identificacion automatica
fueron desarrollados para lenguas anglosajonas, por lo que me parece interesante incluir algunos
parrafos sobre el analizador gramatical para espafiol desarrollado en El Colegio de México, ya que

fue un esfuerzo muy valioso para su tiempo.
3.1. Definicion

A continuacién explico en qué consiste el proceso de identificacion automatica de categorias

gramaticales. Ademads, doy cuenta de sus componentes principales y el objetivo de cada uno.

El problema de la identificacion automatica de categorias gramaticales puede entenderse
como el problema de asignar cierta etiqueta, que corresponde a una categoria, a cada palabra de un
corpus (cf. Charniak 1996/1993). Para Voutilainen (1999a: 3) las etiquetas son simbolos
descriptivos que se asignan a palabras en un texto ya sea de forma manual o automatica. Entonces,

estas etiquetas codificarian el nombre de la categoria y los rasgos morfosintacticos asociados.

Dado que trabajo con documentos en formato digital, dicha asociacion se lleva a cabo a
través de la concatenacion a cada palabra de ciertos caracteres o letras (etiqueta). Entre la palabra y
la etiqueta es utilizado un simbolo separador, que pueden ser una diagonal (/) o un guién bajo ().
Por ejemplo, dada la frase de (1)(a) se pueden etiquetar las categorias de sus palabras como se
muestra en (1)(b). En este caso, el conjunto de etiquetas utilizado y su categoria asociada son: {V:

verbo, C: conjuncion, R: adverbio, P: pronombre, E: preposicion, D: determinante, N: nombre}.
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(1)  Ejemplo de etiquetado
(a) Dixo que sy, e que la tiene en la casa

(b) Dixo/V que/C sy,/R e/C que/C 1a/P tiene/V en/E 1a/D casa/N

Si se quisiera tener mayor detalle en los rasgos de alguna palabra, seria necesario cambiar el
conjunto de etiquetas. Cada una, entonces, tendria que codificar mas detalle como por ejemplo:
casa/NCFS que equivaldria a nombre comin femenino singular. También seria posible que las
etiquetas no estuvieran concatenadas sino separadas por espacios, lo que generalmente sucede

cuando cada palabra esta en un renglon del corpus, véase por ejemplo (2).

(2)  Ejemplo de etiquetado separado por renglones

(a) DixoV
que C
sy, R
eC

Los etiquetadores de categorias gramaticales suelen contar por lo general con tres modulos,

que realizan distintas tareas (van Halteren y Voutilainen 1999: 109):
1. Separacion de palabras graficas y signos de puntuacion.

2. Asignacion de una o varias categorias probables para cada palabra. Esta tarea
generalmente comienza con la busqueda de la palabra en un lexicon, que contiene las
posibles categorias. Si la palabra no es encontrada en ¢€l, se utiliza algin proceso de

asignacion de una o mas categorias probables.

3. Proceso de desambiguacion que elimina las categorias menos apropiadas y deja una

sola para cada palabra. Para realizar esto se usa informacion contextual.

En la practica, esta division no se muestra de manera transparente, pero conceptualmente es

util para estudiar los diferentes modelos y realizar comparaciones entre ellos. Al respecto, cuando
- s, 3 , rqe o y

una palabra no es encontrada en el lexicon’, se pueden usar métodos de analisis morfologico o

lexicones de bases de palabras para proponer categorias probables. En el tercer modulo, para

3 Es tradicional en la literatura llamar a éstas: palabras desconocidas (unknown words).
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resolver el problema de desambiguacion, suelen usarse modelos lingtiisticos o estadisticos obtenidos

de corpus o escritos por lingiiistas.

Para terminar esta seccion, quiero resaltar algunos problemas que deben ser considerados en
el proceso de identificacion. El primero tiene que ver con las contracciones de palabras, ya que el
programa debera asignarles categorias pertinentes. En estos casos es posible dividir la palabra en sus
distintos elementos o que la contraccion reciba varias etiquetas. Las palabras del y al del espafiol son

. . ., 4
ejemplos de esta situacion”.

Otro problema son los compuestos sintacticos, ya que sera necesario definir si sus elementos
seran etiquetados de forma separada o se uniran para asignarles una sola etiqueta. Piénsese en Sin
embargo, a través de, por citar algunos ejemplos. El altimo problema, mas severo en algunas
lenguas que en otras, son los morfemas discontinuos o palabras cuyos componentes estan separados

por otros (cf. Cloeren 1999: 44-46).

Hasta aqui, he explicado en qué consiste el proceso de identificacion automatica de
categorias gramaticales y su funcionamiento general. Una parte importante de éste es el conjunto de
etiquetas a utilizar, ya que de su seleccion depende la informacion codificada y afiadida al corpus.

Por esta situacion, hablaré enseguida de las caracteristicas a considerar en los conjuntos de etiquetas.
3.2. Conjuntos de etiquetas

A las etiquetas para codificar categorias gramaticales se les ha llamado también etiquetas de partes
de la oracion o etiquetas morfosintacticas. Cuando en el proyecto de etiquetado de un corpus se han
decidido las categorias que seran identificadas y sus respectivas etiquetas se habla de un conjunto de
etiquetas del corpus. Sobre éste hay al menos dos aspectos fundamentales que atender. Por una
parte, la especificidad de las categorias, es decir, el nivel de detalle en los rasgos que seran
identificados. Por otra, la manera de codificar esos rasgos en las etiquetas. Expongo a continuacion
estos dos aspectos.

Es comun encontrar etiquetadores de categorias gramaticales que dan cuenta solamente de
las clases mayores de palabras sin rasgos morfosintacticos. Por ejemplo, el conjunto de etiquetas

utilizado en el Corpus del Espafiol Mexicano Contemporaneo (CEMC) fue de trece y pueden verse

* En el corpus de espafiol del XVI encontré varios casos como preposicion + articulo: del (de el), preposicion +
pronombre: dellas (de ellas), conjunciéon + pronombre: quel (que él), y conjuncion + verbo: porques (porque es). Mas

adelante abordar¢ la solucion tomada al respecto.

74



en la Tabla 3.1°. Si se observa el conjunto de etiquetas del CEMC, resalta que se utilizaron niimeros
y letras para las etiquetas, y no se indican rasgos morfosintécticos.

Tabla 3.1: Conjunto de etiquetas del CEMC

Etiqueta Categoria
Ambigua
Adverbio
Adjetivo
Conjuncion
Preposicion
Pronombre
Articulo
Contraccion
Nominal
Verbo
Apoyos conversacionales
Nombres propios
Otros (cifras, errores y palabras que
comenzaban con mayuscula)

ATPH>OoANN AW —O

Si se agrega mayor detalle al conjunto de etiquetas sera necesario tomar en cuenta algunos
aspectos. Primeramente es necesario conocer las caracteristicas de la lengua, ya se establecia en
capitulos anteriores que no todas las lenguas expresan de la misma manera las distintas marcas
gramaticales. Conviene, por tanto, conocer cudles de ellas se expresan mediante la morfologia

(concatenativa o no) y cuales a través de la sintaxis.

Otro aspecto es la postura tedrica a partir de la cual se decide el conjunto. Por ejemplo, para
el espafiol es necesario tomar partido entre considerar los vocablos esta, este, esa, ese como
determinantes demostrativos o como adjetivos demostrativos. Por otra parte, en el caso de los verbos
sera necesario preguntarse si es requerida la distincion entre verbos principales y auxiliares, o si
conviene marcar algin verbo en especial. Por ejemplo, en esta tesis resalté con una etiqueta especial
el verbo ser. Algo que se debe tener en mente es que el conjunto de etiquetas, cuando incluye

rasgos, se vuelve mas grande.

Como parte del conjunto de etiquetas, es posible encontrar una etiqueta adicional para la
puntuacion. Aunque no es una categoria gramatical, la razon de su uso es mas bien practica. Segiin
Cloeren (1999: 38) contemplar esta etiqueta le da consistencia al corpus ya que todo elemento

dentro de ¢l estd etiquetado. Ademads, segiin este autor, hay lenguas donde la puntuacion tiene

> Mis informacion sobre este conjunto de etiquetas puede verse en Garcia Hidalgo (1979), Medina (2003: 359)
y Anguiano (2007: 33).
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repercusiones en la gramatica. Finalmente, es importante por los beneficios que aporta a otros
programas de computo que procesen el corpus. Otras posibles etiquetas adicionales son las usadas
para palabras extranjeras, simbolos matematicos, abreviaturas y hasta una para elementos no
clasificables.

Con lo anterior he mostrado algunos aspectos que intervienen en la seleccion de las
categorias que seran identificadas en el corpus. Una vez decidido lo anterior, serd requerida su
codificacion en etiquetas. Existen al menos dos caminos a seguir: adoptar el conjunto de etiquetas de
un corpus ya existente, o tomar algin estandar de codificacion producido por un organismo
dedicado a ello.

En caso de que no se adopte un conjunto preestablecido de etiquetas, es necesario pensar
como representar las categorias. En general, hay tres posibilidades: usar ntimeros, letras o los
nombres completos. La segunda tiene ventaja sobre la primera ya que permite una lectura mas o
menos natural, se esperaria que las letras utilizadas tengan relacion con el nombre de la categoria (N
para nombre, V para verbo, por ejemplo). La tercera, aunque es la mas clara de todas, por hacer
explicito el nombre de la categoria, tiene el problema de que aumenta el tamafo de los archivos
electronicos de manera considerable. La decision, insisto, deberd ser tomada de acuerdo con los
objetivos de investigacion y uso del corpus.

Para la tradicion anglosajona existen varios corpus que se han vuelto paradigmaticos y
generalmente de ellos se copian los conjuntos de etiquetas. Los mas conocidos son el Brown
University Corpus (Brown), el Lancaster-Oslo/Bergen Corpus (LOB), el British National Corpus
(BNC) y el University of Pennsylvania Treebank (Penn Treebank). Ejemplos de sus conjuntos de
etiquetas se pueden encontrar en los anexos de van Halteren (1999) y en los de Brill (1993). En
espafiol algunos corpus con etiquetas de categorias gramaticales son el CRATER (Corpus Resources
and Terminology Extraction) y el corpus del Instituto Universitario de Lingtistica Aplicada (IULA)
de la Universidad Pompeu Fabra.

Adoptar un estandar en lugar de copiar el conjunto de etiquetas de un corpus ya constituido
tiene ventajas. El corpus se vuelve un recurso intercambiable dentro de la comunidad cientifica, ya
que cualquier entidad puede tomar el mismo estandar y procesarlo. Adicionalmente, si se desarrolla
tecnologia para corpus con el mismo estdndar, el corpus se vuelve reutilizable. Sin embargo,
también presenta al menos una desventaja. Un estdndar puede no contemplar toda la variedad de
fenomenos lingiiisticos en distintas lenguas. Sirva de ejemplo que para el espafiol del siglo X VI, los
lineamientos de etiquetado que adopté tomaban en cuenta las contracciones del y al, pero no otras

como dellas (de ellas), quel (que él), o porques (porque es).
76



La Union Europea (UE), por su cardcter multilingiie, ha desarrollado iniciativas para
estandarizar el trabajo en ingenieria lingiiistica y corpus. Una de éstas, llamada EAGLES (Expert
Advice Group for Language Engineering Standards), ha trabajado desde 1994 en la propuesta de
lineamientos de etiquetado de categorias gramaticales. Estos incluyen el danés, aleman, inglés,
francés, holandés, griego, italiano, portugués y espafiol, razon por la cual han tenido buena difusion
y aceptacion al menos en la Union Europea.

La motivacion detréas del trabajo de EAGLES puede leerse en el siguiente fragmento: “In the
interests of interchangeability and reusability of annotated corpora and particularly for the
development of multi-lingual corpora, it is important to avoid a free-for-all in tagging practices”
(Leech y Wilson 1999: 58). El trabajo de esta iniciativa ha dado como resultado lineamientos que
explicaré a continuacion y que tienen la bondad de considerar su aplicacion a diversas lenguas y a la
vez brindar la posibilidad de extenderse o adaptarse a ciertas particularidades de una sola.

La codificacion de EAGLES se basa en un conjunto de letras para cada categoria (atributos
obligatorios), rasgos morfosintacticos (atributos recomendados) y particularidades de cada lengua
(atributos opcionales), ordenadas en posiciones consecutivas. Para explicar esto voy a tomar el
ejemplo de la codificacion para nombres. El rasgo obligatorio para nombre es la propia categoria
representada por el codigo N, los demas rasgos se muestran en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2: Tabla de codificacion de rasgos para nombres de EAGLES

(a) Atributos recomendados

Tipo: 1. Comtn 2. Propio

Género: 1. Masculino 2. Femenino 3. Neutro

Numero: 1. Singular 2. Plural

Caso: 1. Nominativo 2. Genitivo 3. Dativo 4. Acusativo 5. Vocativo

(b) Atributos opcionales

Caracter contable: 1. Contable 2. Masa

Cada rasgo tiene una letra asociada, por lo general la letra inicial, que lo representara en la
secuencia final de la etiqueta. La ausencia de un rasgo seria indicado por un 0. Asi, para un nombre
comun femenino plural, sin caso y de tipo contable se obtendria la siguiente codificacion: NCFPOC.
Una ventaja de esta representacion es que si fuera necesario agregar rasgos, solo bastaria agregar

letras en las siguientes posiciones. Por ejemplo, si se incluye el rasgo de definicion en el ejemplo
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anterior, situacion que se marca morfoldégicamente en algunas lenguas, a partir de los valores 1.
Definido y 2. Indefinido, el nuevo codigo seria: NCFPOCD®.

Otra iniciativa de la UE, fue el proyecto PAROLE (Preparatory Action for Linguistic
Resources Organization for Language Engineering). Este se uni6 a los esfuerzo de EAGLES y
convirtio sus lineamientos en una realidad operativa cuando los aplico en el desarrollo de un lexicon
en varias lenguas (cf. Monachini y Calzolari: 1999: 172). El principal aspecto que atrac de PAROLE
es que cuenta con una propuesta de etiquetado especifica para el espafiol, obtenida a partir de los

lineamientos de EAGLES’.

Una vez que se han decidido las categorias gramaticales, su especificidad y el conjunto de
etiquetas para codificarlas en el corpus, sera necesaria la seleccion de un método de etiquetado que
tome esas etiquetas y las asigne a cada palabra. Por esto, en la siguiente seccion, revisaré cuales son

los principales métodos automaticos que se han propuesto para llevar a cabo tal proceso.
3.3. Métodos

Pongo enseguida la descripcion de varios métodos que han sido desarrollados para identificar
automaticamente categorias gramaticales en corpus. Los clasifico en estadisticos y basados en
reglas. Los primeros utilizan preferentemente métodos y modelos estadisticos para asignar las
categorias mas probables y resolver los problemas de ambigiiedad. Se basan en tablas o0 modelos de
probabilidad obtenidos de corpus. Los segundos utilizan reglas de etiquetado ya sea escritas

manualmente o producidas automaticamente a partir de textos previamente etiquetados®.

Voutilainen (1999b: 9) propone una clasificacion que coincide en algunos aspectos con la
anterior. Los divide en métodos lingiiisticos y conducidos por los datos (data-driven). A los
primeros los caracteriza por que expertos en gramatica escriben reglas basadas en su conocimiento

lingiiistico. En los segundos se crea un modelo del lenguaje a partir del analisis estadistico de gran

® Los lineamientos completos de EAGLES pueden verse en http://www.ilc.cnr.it/EAGLES/home.html (altima
visita 01/02/09 ) y un resumen en Leech y Wilson (1999).

7 Esta propuesta de PAROLE es precisamente la que uso en la tesis y que describiré a detalle en el capitulo
iError! No se encuentra el origen de la referencia..

¥ Un aspecto muy importante que debo aclarar es que una regla de etiquetado puede ser una regla lingiiistica en
el sentido de que represente conocimiento gramatical, pero también puede referirse a reglas heuristicas, que son
efectivas en la practica aunque lingiiisticamente falsas; por lo general, para un método automatico, siempre se
complementan (cf. Voutilainen 1999b: 9). Cuando hablo de regla, no hago referencia a las reglas de tipo generativo

transformacional.

78



cantidad de texto etiquetado manualmente; el modelo estadistico obtenido se puede representar en
matrices de colocacion, modelos de Markov, reglas locales o redes neuronales. Entonces, primero
doy una breve historia del desarrollo de programas para etiquetado y luego abordo en secciones

separadas los métodos estadisticos y basados en reglas.

Los primeros trabajos en etiquetadores automaticos fueron desarrollados a finales de los afios
cincuenta. Estaban basados en reglas escritas manualmente y lexicones que incluian todas las
posibles categorias de una palabra. Las palabras que no aparecian en el lexicon eran analizadas con
base en ciertos caracteres al inicio o final de la palabra y algunas otras caracteristicas graficas. La
desambiguacion se realizaba con reglas escritas por lingiiistas, éstas tomaban en cuenta el contexto a
la izquierda y derecha de la palabra. Al final, cualquier mal etiquetado era corregido manualmente.
En México, un etiquetador de este tipo fue desarrollado en la década de los sesenta en El Colegio de
México para analizar el Corpus del Espaiiol Mexicano Contemporaneo. Este analizador gramatical,
del cual hablaré mas adelante en un apartado especial (véase infra p. 86), estaba basado en reglas

elaboradas por un grupo de lingiiistas. Tales reglas eran de caracter morfoldgico y contextual.

Después llegaron los programas que usaron modelos de estados finitos para representar una
pequefia gramatica usada en el proceso de desambiguacion, segun Voutilainen (1999b: 11) el
primero se desarrolld en la Universidad de Pensilvania. Uno de los primeros en utilizar gran

cantidad de texto fue TAGGIT y uso el corpus Brown para obtener un modelo de desambiguacion.

En los afios setenta surgid un nuevo modelo de etiquetador basado en estadisticas de
bigramas y desarrollado con ayuda del corpus LOB, su nombre fue CLAWS. Este abandond
practicamente el uso de reglas y en su lugar utilizd bigramas de palabras y etiquetas asociados a
ciertas probabilidades a partir de las cuales decidia la etiqueta a utilizar. Sus resultados fueron de
hasta 97% de precision (cf. Voutilainen 1999b: 13). Posteriores etiquetadores fueron desarrollados

basados en CLAWS, los mas conocidos hoy en dia son los de Church (1988) y DeRose (1988).

A finales de los ochenta, surgid otra propuesta que derivaba reglas de desambiguacion
automaticamente de un corpus etiquetado (cf. Hindle 1989). Las reglas estaban ordenadas de
acuerdo con su efectividad y podian referirse a palabras o etiquetas. Unas reglas podian corregir
errores de otras. El programa generaba reglas de desambiguacion a partir de reglas preestablecidas,
si su efectividad era mejor se ponian antes de las preestablecidas de lo contrario se ordenaban abajo.
A partir de 350 reglas hechas manualmente, se generaron al final 35,000 reglas ordenadas (cf.

Hindle 1989).
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Actualmente, es posible encontrar una gran variedad de métodos para etiquetar. Una practica
comun es adoptar técnicas estadisticas o de inteligencia artificial y aplicarlas a esta labor. Entre
ellos, puedo mencionar los que usan redes neuronales, arboles de decision y los basados en casos.
Sin embargo, existen también los de tipo hibrido, que realizan unas labores con técnicas estadisticas
y otras mediante el uso de reglas. Algunos de éstos usan varios métodos para la misma tarea y

comparan cual resulta mejor o permiten una “votaciéon” por una determinada solucién’.

Para terminar esta seccion, quiero resaltar que en los afios noventa también se trabajaron
métodos basados en reglas escritas manualmente. Uno de ellos utiliz6 una gramatica de
restricciones. Esta se trata de una serie de reglas que aceptan o rechazan cierto analisis en el texto. Si
el andlisis pasa todas las restricciones (reglas) entonces se toma como correcto. Segiin Voutilainen
(2003: 228) estos métodos logran reducir los niveles de error principalmente en lenguas con

morfologia compleja y de orden libre de palabras'.

He presentado arriba la evolucion de los métodos de identificacion de categorias y los
métodos principales que han sido usados. Por la importancia que tienen los de tipo estadistico,

explicaré ahora, de manera general, su funcionamiento.
3.3.1. Métodos estadisticos

Como se vio anteriormente, no pasé mucho tiempo desde las primeras propuestas de etiquetado para
que los modelos estadisticos fueran integrados a este tipo de programas. Al principio se utilizaron
estadisticas de bigramas y posteriormente se incorpor6é el uso de modelos ocultos de Markov.
Estaban basados en la idea de hacer un pequefio modelo lingiiistico a partir de un corpus y asi
proponer una etiqueta como mas probable. Hoy en dia estos métodos siguen siendo utilizados,
aunque con ciertas variantes, por lo que expondré en los siguientes apartados las bases de

funcionamiento de estos métodos.
3.3.1.1.El método mas simple

Bajo una mirada estadistica, el problema de la asignacion de categorias gramaticales puede
entenderse, en un principio, como la asignacion de la etiqueta mas probable para una palabra. El

procedimiento mas simple para llevar a cabo esta afirmacion consistiria en asignar a cada palabra

? Para mas informacion sobre estos sistemas véase Van Halteren (1999) especialmente el capitulo 17.
12 Puede leerse mas acerca de estos métodos en Voutilainen (1999b: 18, 2003: 226-230) y en el capitulo 14 de
Van Halteren (1999).
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del corpus la etiqueta mas probable de manera aislada, es decir, sin tomar en cuenta ningun contexto
lingtiistico. Esto es, a partir del conteo de etiquetas asociadas a cada palabra en un corpus, se asigna
siempre a determinada palabra la etiqueta mas frecuente. Allen (1995) dice que con este método se

obtiene un noventa por ciento de exactitud para la lengua inglesa'".

Por ejemplo, en el Corpus del Espafiol Mexicano Contemporaneo (cf. Ham 1979: 54-55) la
palabra la es 87,827 veces un articulo y 4,259 veces un pronombre. Con estos datos, y tomando el
sencillo método explicado antes, se etiquetaria cada palabra la de nuestro corpus con la etiqueta de
articulo. El gran problema con este método es que la ambigiiedad categorial es recurrente en la
lengua y el desarrollo de un etiquetador es interesante precisamente por su proceso de

desambiguacion.

Una mejor estrategia seria tomar en cuenta el contexto lingiiistico, es decir, las palabras que
acompanan a la palabra en cuestion y sus respectivas etiquetas de categorias. Ademas, como ya se
dijo, es un hecho que la identificacion de categorias debe atender aspectos sintacticos. Por ejemplo,
la categoria de la palabra que sigue a un determinante es mas probable que sea un sustantivo. Para

esto sirve la probabilidad condicional que explico en seguida.
3.3.1.2.La probabilidad condicional

La probabilidad de que suceda un evento cuando otro evento ha sucedido es conocida como
probabilidad condicional. La formula para determinarla se encuentra en (3). De esta formula se nota
que la probabilidad de que ocurra el evento A, dado que ha ocurrido el evento B, se obtiene de

dividir la probabilidad de que ocurran ambos entre la probabilidad de que ocurra el primero.

3) PROBABILIDAD(evento B | evento A) = PROBABILIDAD(evento A y evento B)
PROBABILIDAD(evento A)

Regresando a la identificacion de categorias en corpus, el problema entonces consistiria en
encontrar la secuencia de categorias mas probable para una determinada secuencia de palabras. Si
pensamos en C;, C,, Cs...,Cr como una secuencia de categorias y en wj, Wz, W3...,Wp COmo una

secuencia de palabras, se puede expresar el problema con la formula de (4). Este planteamiento

11 .y . . .
Hay que tomar esta afirmacion con reserva, ya que, entre otros factores, la especificidad del conjunto de

etiquetas repercute en la exactitud del etiquetado: a mayor detalle de rasgos la precision suele disminuir.
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permitiria conocer cudl es la probabilidad de una secuencia de categorias dada una secuencia de

palabras en un corpus.
4) PROBABILIDAD(C;,...,Ct | W1,...,WwT)

Pero existe un problema con la solucion propuesta en (4) ya que el namero de datos
requeridos para lograr estimaciones razonables debe ser muy grande (cf. Allen, 1995). Por lo tanto,
es necesario tomar una aproximacion al problema. Gracias a la regla de Bayes'”, se reduce el
problema a la busqueda de una secuencia de categorias que brinde la mayor probabilidad para la
formula de (5). Esto es, la probabilidad de la secuencia de categorias por la probabilidad de que dada

esa secuencia, le corresponda una determinada secuencia de palabras.
(5) PROBABILIDAD(C},...,Ct) * PROBABILIDAD(w1,...,wt | C1.,....CT)

Sin embargo, nuevamente es obligado manejar muchos datos para obtener probabilidades
razonables de secuencias de palabras y cadenas tan largas. Por lo cual, es necesario utilizar
aproximaciones adicionales al problema. La que ha demostrado ser muy util es la basada en modelos

de bigramas o trigramas, que explico a continuacion.
3.3.1.3.Modelo de bigramas y trigramas

Ya que una de las limitantes del método presentado hasta ahora es la gran cantidad de operaciones
para calcular la probabilidad de una secuencia de categorias, resulta necesario simplificar esta
cantidad de operaciones mediante ciertas aproximaciones. Para la primera parte de la formula de (5),
la aproximacion consistiria en limitar el nimero de categorias necesarias para obtener la

probabilidad de una secuencia de ellas.

Es decir, en lugar de tomar en cuenta todas las categorias para determinar la probabilidad, se
tomaran en cuenta sOlo algunas. Asi, el modelo de bigramas propone usar dos elementos y el
modelo de trigramas propone usar tres. Estos modelos pueden generalizarse como un modelo de n-

gramas, donde n representa el nimero de elementos a tomar en cuenta.

"2 La regla de Bayes o ley de Bayes establece una relacion entre la probabilidad condicional de un evento A
cuando ha ocurrido un evento B, con la probabilidad condicional del evento B dado el evento A:
PROBABILIDAD(evento A | evento B) = PROBABILIDAD(evento B | evento A) * PROBABILIDAD( vento A)
PROBABILIDAD(evento B)
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Para el problema de la identificacion de categorias, el modelo de bigramas estableceria que la
probabilidad de una secuencia de categorias estaria determinada por el producto de las
probabilidades condicionales de una categoria y su categoria precedente'. Asi, la primera parte de la

expresion de (5) puede ahora aproximarse de la siguiente manera (6).

(6) T
] PROBABILIDAD(Ci | Ci-1)
1=1

Para la segunda parte de la funcion de (5) es necesaria otra aproximacion. Por la utilidad que
esto brinda, se asume que una palabra aparece asociada a una categoria de forma independiente de

las palabras y categorias anteriores, situacion que es falsa, pero util. Asi, es posible reformular la

operacion como el producto de las probabilidades de que una palabra tenga determinada categoria

).

(7 T
[ ] PROBABILIDAD(wi | Ci)
i=1

Con todo lo anterior, se obtiene una aproximacion que cumple con dos caracteristicas. Por un

lado, el numero de operaciones para calcularla es razonable, y por otro, las probabilidades pueden

ser obtenidas a partir de un corpus ya etiquetado. Esta aproximacion seria la de (8).

(8) T
[] PROBABILIDAD(Ci | Ci-1) * PROBABILIDAD(wi | Ci)
1=1

La férmula de (8) permite calcular la probabilidad de todas las secuencias de categorias
posibles para un enunciado con el fin de seleccionar la mayor. A pesar de la simplificacion hecha

mediante aproximaciones, todavia se tiene un nimero de posibles secuencias igual al nimero de

categorias (N) elevado al nimero de palabras (T), esto es, N posibles secuencias.

1> Charniak menciona que: “This model makes the drastic assumption that only the previous n — 1 words have
any effect on the probabilities for the next word. While this is clearly false, as a simplifying assumption it often does a

serviceable job” (1993: 39).
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Ya que se asumi6 que la probabilidad de aparicion de una categoria depende solamente de la
categoria anterior, es posible modelar el problema como un modelo oculto de Markov, el cual ha
demostrado ser muy util en procesamiento de corpus. En la siguiente seccion explico en qué

consiste.
3.3.1.4.Modelos ocultos de Markov

Un modelo oculto de Markov involucra una serie de tuplas de cuatro elementos: un conjunto de
estados, un estado inicial, un conjunto de simbolos de salida y un conjunto de transiciones. A su vez,
las transiciones se forman de un estado inicial, un estado final, un simbolo de salida y Ia
probabilidad de que la transicion sea realizada. Un estado inicial puede tener varias transiciones que
produzcan un mismo simbolo de salida, pero que vayan a distintos estados finales. Por tanto, no es
posible conocer la transicion que tomo el modelo a partir del simbolo de salida, esto es lo que le da
el caracter de oculto. EI modelo asume que la probabilidad de un simbolo de salida o de un estado

siguiente depende sélo del estado anterior.

Entonces, cada estado corresponderia a una categoria y las transiciones tendrian la
probabilidad de que una categoria siga a otra. Ademas, habria una probabilidad de salida
correspondiente a la probabilidad de que esa categoria sea llenada por una determinada palabra. Para
obtener la probabilidad de que una secuencia de categorias genere una secuencia de palabras, se
multiplicarian las probabilidades del camino seguido en el modelo de Markov por las probabilidades

de salida de las palabras en cuestion.

Una ventaja de estos modelos ocultos de Markov, es que se pueden aplicar procedimientos
que recorran de manera Optima el conjunto de estados. Precisamente, en el caso del modelo anterior,
evaluar todos los caminos posibles, es decir, todas las combinaciones de etiquetas, no es 0ptimo. Por
tal razon, se puede usar el algoritmo de Viterbi, que permite encontrar un camino de forma

optimizada. Enseguida presento de manera breve su funcionamiento.
3.3.1.5.El algoritmo de Viterbi

Como se dijo antes, obtener todas las posibles secuencias de todas las categorias y rescatar la mayor
no es tan Optimo. Por ejemplo, si hubiera cuatro categorias y cuatro palabras, la cantidad de
combinaciones de categorias seria de 4'=256. Haciendo uso del algoritmo de Viterbi es posible
disminuir el numero de combinaciones y célculos necesarios para determinar la secuencia de

categorias mas probable.
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Para cada palabra, el algoritmo obtiene una probabilidad por cada categoria posible tomando
en cuenta la categoria que se presentd en el estado anterior. Del conjunto de probabilidades
anteriores, se obtiene la maxima para ser multiplicada por la probabilidad de que esa palabra
aparezca con una determinada categoria. Esto evita generar todas las combinaciones posibles,
usando s6lo aquellas que son maximas, lo que reduce los caminos posibles de solucion del

problema, es decir, las posibles combinaciones de categorias'*.
3.3.1.6.Ejemplos de etiquetadores estadisticos

He descrito, de manera muy general, el método fundamental para etiquetado estadistico. A
partir de ¢l han surgido otros que incluyen distintas variantes. Entre los mas conocidos esta el
llamado Trigrams'n'Tags (TnT), que ha reportado niveles de etiquetado de 96.7%. Fue desarrollado
para el alemén por Brants (2000) y tiene la peculiaridad de utilizar analisis al interior de la palabra
para determinar la categoria de las palabras que no estan en el lexicon: las palabras menos frecuentes

eran analizadas con base en sus diez letras finales. Ademas, esta basado en trigramas de etiquetas.

Segun Charniak (1996/1993), los métodos estadisticos permiten lograr niveles de exactitud
de hasta el 95% para lengua inglesa. Ademas, han sido probado en otras lenguas como inglés, sueco,
chino, francés y aleman (cf. Voutilainen 1999b). Para espafol, es posible encontrar propuestas de
tipo estadistico para identificar categorias gramaticales. Una de ellas es la de Pla, Molina y Prieto
(2001) que utiliza bigramas lexicalizados y obtiene una precision de 97.42%. Otra, que toma el

método de Brants visto arriba y lo aplica al espafiol, es la de Morales y Gelbukh (2003).

Revisé hasta aqui los métodos estadisticos para etiquetado de categorias gramaticales, los
cuales siguen siendo producto de innovaciones metodoldgicas. Por lo anterior y porque, como se ha
visto, obtienen muy buenos niveles de precision, siguen siendo una fuerte tendencia para resolver
los problema del etiquetado. En la siguiente seccion abordaré los métodos basados en el uso de

reglas, ya sea escritas manualmente o inferidas de un corpus.
3.3.2. Metodos basados en reglas

Ya he mencionado las tendencias en el uso de reglas para identificar categorias gramaticales. Al
respecto, existen tres posibilidades: hacerlas manualmente aprovechando el conocimiento

lingiiistico, generarlas a partir de un corpus etiquetado o hacer una combinaciéon de ambas. La

' Una explicacion mas amplia del algoritmo de Viterbi para el problema de asignaciéon de categorias puede

encontrarse en Allen (1995: 202-203).
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creacion de reglas por parte de lingliistas, al menos para Voutilainen (1999b, 2003), no debe ser
olvidada y segun este autor brinda resultados satisfactorios.

Para el caso de la lengua espafiola, Jiménez y Morales (2002) propusieron un programa
llamado SEPE fundamentado en varias técnicas de etiquetado, entre ellas, la incorporacion de reglas
morfosintacticas. Parte de estas reglas utilizan una lista de sufijos, los nominales obtenidos de
Moreno de Alba (1986) y los verbales de un programa de computadora ya existente. SEPE combina
eficientemente, reglas, diccionarios y procedimientos computacionales de clasificacion basados en
arboles de decision construidos a partir de medidas estadisticas.

En los dos apartados siguientes, expongo otros métodos basados fundamentalmente en
reglas. En primer lugar recupero una propuesta valiosa desarrollada en El Colegio de México en los
afios 70. En segundo lugar, y de manera amplia, expongo el método sobre el que baso mi trabajo de

investigacion.
3.3.2.1.El analizador gramatical del DEM

Quiero recuperar en esta seccion un trabajo que representa el inicio de las investigaciones en
lingiiistica computacional en México, y probablemente en el mundo de habla hispana. Se trata de un
analizador gramatical utilizado en los estudios lexicograficos para la elaboracion del Diccionario del
Espafiol de México (DEM) en la década de los setenta. Lo primero que llama la atencion es que el
objetivo de procesar corpus electronicamente no solo era ahorrar trabajo, sino dar objetividad y
regularidad al analisis lingtiistico.

El objetivo de este analizador fue asignar automaticamente categorias gramaticales a las
palabras del Corpus del Espafiol Mexicano Contemporaneo (CEMC), con la idea de producir listas
de palabras, concordancias y estadisticas. El método de solucion para tal consigna fue el desarrollo
de varios tipos de reglas: reglas basadas en la morfologia de las palabras, reglas de precedencia y
reglas de postcedencia (cf. Garcia Hidalgo 1979: 89).

El procedimiento general del analizador, omitiendo muchos detalles, es el siguiente. Las
palabras fueron asociadas a clases dependiendo de su comportamiento distribucional y mediante
criterios gramaticales elaborados por el grupo de lingtiistas del DEM. Si dos palabras ocurrian en los
mismos contextos se clasificaban como iguales. Luego, esas clases fueron asociadas a categorias
gramaticales de acuerdo con ciertas generalizaciones.

Palabras ambiguas, con dos o tres categorias posibles, eran analizadas por un algoritmo
morfologico definido a partir de una lista de sufijos verbales. Este andlisis determinaba la

pertenencia de una palabra a la categoria de verbo y ademas obtenia una raiz para asociar otras
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palabras a manera de un paradigma flexivo. Finalmente, para palabras que se mantenian como
ambiguas, las reglas de precedencia y postcedencia permitian etiquetarlas a partir de la categoria de
la palabra anterior o posterior. Los resultados reportados en el etiquetado del CEMC fueron de un
55% y de 67.5% para el género de literatura.

No obstante que s6lo muestro a grandes rasgos el procedimiento de este analizador, creo que
quedan claras las caracteristicas principales del método'”. Por un lado, estd fundamentado en
consideraciones de tipo lingliistico expresadas mediante reglas, lo que brindo la posibilidad de
etiquetar el corpus sin ningun tipo de etiquetado previo. Por otro lado, muestra la importancia de
tomar en cuenta la morfologia y la sintaxis para la identificacion de las categorias.

Otro método que también utiliza reglas de tipo morfologico y sintdctico, pero adquiridas
automaticamente a partir de un corpus etiquetado, es el que propuso Eric Brill en los noventa. Ya

que en este método fundamento el trabajo de la tesis, lo expongo en el siguiente apartado.
3.3.2.2.El método de Brill

En este apartado voy a revisar, de manera general, la propuesta desarrollada por Eric Brill (1992,
1993, 1994, 1995) para la asignacion de categorias gramaticales. En el siguiente apartado lo haré
con mayor detalle. Este se ha vuelto uno de los métodos mas conocidos y utilizados por su sencillez
y efectividad. Lo adopté para mi trabajo de tesis porque, como se verd, incluye el uso de
informacion de caracter morfoldgico y sintdctico en modulos separados. Esta situacion permite
incluir la lista de afijos descubiertos de manera mas efectiva. Ademas, capta informacion gramatical
en reglas que si bien no serian propiamente reglas lingiiisticas, si representarian conocimiento
empirico para la identificacion de categorias.

Aunque, como ya mencioné, los métodos estadisticos son muy efectivos para el etiquetado
de categorias gramaticales, generalmente necesitan de corpus de gran tamafo (millones de palabras)
para encontrar probabilidades utiles para el etiquetado. En mi caso, cuento con un corpus etiquetado

relativamente pequefio’® (16,500 palabras aproximadamente, que deben repartirse en dos partes, una

' Puede verse a detalle el procedimiento, su formalizacién matematica y su implementacién computacional en
Garcia Hidalgo (1979).

' Para clasificar un corpus como pequefio o grande no se debe tomar en cuenta unicamente el numero de
palabras que lo conforman. También se debe atender al tipo de textos, la dificultad o facilidad para obtenerlos, el tipo de
hablante que los produce, entre otros aspectos. Sin embargo, consideraré el corpus de estudio usado en esta tesis como
pequeflo en comparacion con los corpus cominmente usados en lingiiistica computacional y procesamiento de lenguaje

natural, que suelen tener cientos de miles, o millones, de palabras.
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de entrenamiento y otra para evaluacion), pero suficiente para que el método de Brill genere reglas
utiles. Esta es la razon principal por la que seleccioné éste método en lugar de uno estadistico. Otra
razén es que el conocimiento lingiiistico obtenido con un método estadistico se representa
principalmente en tablas de probabilidades, las cuales pueden ser menos faciles de interpretar que
las reglas obtenidas con el método de Brill.

La propuesta de Brill pertenece al ambito de la inteligencia artificial, especificamente a la
parte del llamado aprendizaje de computadora'’. Asi, llama a su método: aprendizaje basado en
transformaciones y dirigido por errores. Siendo muy breve, éste tiene por objeto obtener reglas de
transformacion'® que permitan identificar categorias gramaticales a partir de la generacion de todos
los cambios de etiquetas posibles y verificando los errores que estos producen. La salida de este
método es un conjunto de reglas ordenadas, que indican las condiciones y contextos en los cuales
debera ser asignada una etiqueta. El corpus a procesar comenzaria con un etiquetado simple y la
aplicacion ordenada de las reglas mejoraria su estado inicial.

Para obtener el conjunto de transformaciones ordenadas, se compara el corpus etiquetado
inicialmente con el etiquetado por un experto, esto permite determinar su numero de errores.
Después, son probadas todas las posibilidades de etiquetado para cada palabra, y medida
estadisticamente la mejoria que cada una produce. Una vez obtenidas las medidas de todas las
posibilidades, se toma la mejor (mayor reduccion de errores) y se coloca al final de la lista de reglas.

El proceso se repite nuevamente hasta obtener una calidad del corpus suficientemente
cercana al corpus etiquetado por el experto. Las posibilidades de etiquetado para cada palabra
dependen de ciertas condiciones expresadas como plantillas de transformaciones. Una plantilla tiene

dos posibles formas que se muestran en (9).

'7'El Aprendizaje de Computadora (Machine Learning) forma parte de los estudios en inteligencia artificial que
tratan de representar, mediante modelos, el conocimiento humano y darle a un programa de computadora la posibilidad
de “aprender” de ese modelo. Si un programa puede simular tomar una decision a la manera de un humano, como la de
clasificar un ejemplo en cierta categoria, podemos decir que ha simulado el aprendizaje. Para revisar algunos aspectos
del aprendizaje de computadoras relacionado con la identificacion de categorias puede verse Walter Daelemans. 1999.
“Machine Learning Approaches”, en Hans Van Halteren (ed.). Syntactic Wordclass Tagging. Dordrecht, Netherlands:
Kluwer Academic, entre otros.

"® Debe entenderse una regla de transformacién como una regla de etiquetado que cambiar una etiqueta por otra
de acuerdo con una determinada condicion. Nada tiene que ver con alguna postura generativa transformacional de la
lingiiistica.
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(9)  Formas de plantillas de transformacion
(a) Cambia la etiqueta X por la etiqueta Y si se da la condicion W.
(b) Cambia la etiqueta actual (no importa cudl sea) por la etiqueta Y si se da la condicion

Ww.

Un ejemplo para una condicion (W), que produciria una transformacion, podria ser: “si la
ultima letra de la palabra es z”. Donde z puede ser cualquier letra vista en el corpus. Asi, de una
plantilla de transformacion es posible obtener un conjunto de transformaciones o reglas de
transformacion aplicables y evaluables para determinar cudl es la mejor. A continuacion muestro un
ejemplo de esta situacion.

Dado el conjunto de etiquetas {NCS: nombre comun singular, NCP: nombre comin plural},
las ultimas letras de las palabras de un corpus {a, s, 0, e}, y la plantilla de reglas de transformacion:
“cambia la etiqueta actual (no importa cudl sea) por la etiqueta Y si la ultima letra de la palabra es

z”, se obtiene el conjunto de reglas de transformacion posibles puesto en (10).

(10) Conjunto de reglas obtenidas a partir de una plantilla
Cambia la etiqueta actual por NCS si la tltima letra de la palabra es a
Cambia la etiqueta actual por NCS si la ultima letra de la palabra es s
Cambia la etiqueta actual por NCS si la tltima letra de la palabra es o
Cambia la etiqueta actual por NCS si la tltima letra de la palabra es e
Cambia la etiqueta actual por NCP si la tltima letra de la palabra es a
Cambia la etiqueta actual por NCP si la tltima letra de la palabra es s
Cambia la etiqueta actual por NCP si la ultima letra de la palabra es o

Cambia la etiqueta actual por NCP si la ultima letra de la palabra es e

Como se puede ver, todas las posibilidades de cambio de etiquetas son obtenidas a partir de
la plantilla de transformacion, la sustitucion de Y por cada etiqueta, y de z por cada letra final. Tal
como lo mencionaba antes, éstas son aplicadas para determinar cual es la mejor de acuerdo con la
comparacioén con un corpus etiquetado por un experto. Es importante resaltar que la evaluacion de
las reglas es automatica en el sentido de que no interviene el lingiiista para decidir cual es mejor o
peor. Mas bien, mediante el conteo de errores se determina cudl regla supera a las otras, situacion

que se refleja en el ordenamiento final de las reglas.
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Las reglas que quedan ordenadas en la salida final del método no son todas las generadas a
partir de las plantillas, sino inicamente aquellas que mejoraron la calidad del etiquetado del corpus.
Mas adelante entraré en mayor detalle y esto quedara mas claro.

En el analizador gramatical usado en el DEM, por ejemplo, fueron lingiiistas los que
determinaron previamente las mejores reglas. Se puede decir entonces que en ese caso eran las
mejores reglas lingiiisticamente hablando, pero en el caso del método de Brill son reglas que mejor
se acercan al etiquetado del corpus de comparacion; lo interesante es que captan de manera
automatica el conocimiento implicito en el corpus para el problema del etiquetado de categorias
gramaticales.

Para Brill (1993: 14-15) es posible manejar tres variables en su método: la calidad del
etiquetado inicial del corpus, los tipos de plantillas de transformacion y el grado de anotacion del
corpus de comparacion previamente etiquetado. En este sentido, su propuesta brinda algunas
ventajas. El etiquetado inicial del corpus puede ser muy simple, al grado de comenzar con un corpus
donde todas las palabras tengan la misma categoria, por ejemplo, nombre comun. A partir de aqui, el
método obtendra el conjunto de reglas necesario para mejorar este etiquetado simple.

Al respecto, las plantillas de transformacion podrian ser muy variadas. Se pueden comparar
distintos numeros de letras finales o iniciales de palabra (el método original de Brill utiliza uno, dos,
tres o cuatro). Ademas, pueden tomar como base de comparacion la palabra misma o las etiquetas o
palabras aledafas. En términos generales, Brill propone dos tipos generales de plantillas, aquellas de
nivel 1éxico y otras de nivel contextual. Las primeras no pasan la frontera de la palabra, las segundas
si lo hacen"’.

Con respecto a la tercera variable mencionada arriba, este autor indica que una gran ventaja
de su propuesta es que con muy poco corpus etiquetado es posible comenzar a generar reglas. Ya
que decidi crear mi propio corpus etiquetado, esta situacion nos brinddé una ventaja decisiva en la
seleccion de este método; la cantidad de corpus que se obtuvo del proceso de etiquetado manual
resultdé muy poca en comparacion con los enormes corpus etiquetados para el inglés (véase supra
nota 16).

Después de esta introduccion al método basado en reglas de Brill, voy a revisar con mayor

detalle su propuesta poniendo énfasis en el procedimiento que sirvio de base para esta tesis.

' Para ver a detalle las posibles plantillas de reglas propuestas por este autor puede revisarse Brill 2005 (555-

559). Mas adelante mostraré las usadas en la tesis.
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3.3.2.3.El método de Brill a detalle

A continuacion detallaré¢ el procedimiento propuesto por Eric Brill para la identificacion de
categorias gramaticales en corpus. Es muy importante esta seccion ya que permitird entender las
modificaciones hechas al método como parte de las propuestas de la presente tesis y para entender
los resultados obtenidos de éstas. Explicaré la propuesta de este autor en dos secciones: el proceso
de etiquetado de nuevos corpus mediante la aplicacion de las reglas de transformacion previamente
generadas y el proceso de entrenamiento o generacion de esas reglas. Creo que explicar primero

como se etiqueta un corpus permitird entender mejor el proceso de entrenamiento.
3.3.2.3.1. Proceso de etiquetado

El proceso de etiquetado, como ya expliqué, es equivalente a asignar a cada palabra del corpus una
etiqueta que represente su categoria gramatical. La entrada a este proceso es un corpus sin etiquetas,
resultado, por ejemplo, del trabajo de recopilacion de algiin grupo de investigacion. La salida sera el
mismo corpus, pero anotado o etiquetado con la categoria gramatical de cada palabra. Para asignar
estas etiquetas se utilizan tres recursos: un lexicon, un conjunto de reglas de transformacion de
caracter léxico y un conjunto de reglas de transformacion de caracter contextual. Enseguida
explicaré en qué consiste cada uno y como se utiliza.

El lexicon contiene una lista de palabras y su categoria mas probable expresada por una
etiqueta. Este recurso es creado a partir de un corpus etiquetado previamente. Los dos conjuntos de
reglas, 1éxicas y contextuales, son obtenidos del proceso de entrenamiento o generacion de reglas
que revisaré en la siguiente seccion. Por el momento, daré por hecho que se entiende este proceso y
que se cuenta con la lista de reglas ordenadas.

El conjunto de categorias gramaticales que seran asignadas al corpus nuevo dependen
directamente del conjunto utilizado en el corpus etiquetado por el experto. En otras palabras, en el
proceso de entrenamiento, como se vera adelante, no se infieren nuevas etiquetas.

El procedimiento de etiquetado puede ser dividido en tres pasos: etiquetado de estado inicial,
etiquetado 1éxico y etiquetado contextual. A manera de algoritmo, presento enseguida estos tres
pasos:

ETIQUETADO DE ESTADO INICIAL

1. Para cada tipo de palabra (type) del corpus nuevo, que aparece en el lexicon:

1.1. Se le asigna la etiqueta mas probable registrada en el lexicon.

2. Para cada tipo de palabra del corpus nuevo, que no aparece en el lexicon:

91



2.1. Si comienza con mayuscula entonces se le asigna la etiqueta de nombre propio

(NP00), si no, entonces se le asigna la etiqueta de nombre comin masculino singular

(NCMS).
ETIQUETADO LEXICO

1. Para cada tipo de palabra (type) del corpus nuevo etiquetado hasta el momento, que no

aparece en el lexicon:

1.1. Se aplican cada una de las reglas de caracter 1éxico en el orden establecido.

ETIQUETADO CONTEXTUAL

1. Para todas las palabras (tokens) del corpus nuevo etiquetado hasta el momento:

1.1. Se aplican cada una de las reglas de caracter contextual en el orden establecido.

Como mencioné arriba, el etiquetado de estado inicial es un etiquetado muy simple. De

hecho, podria haberse etiquetado todos los tipos de palabra que no estuvieran en el lexicon con una

sola etiqueta, por ejemplo, nombre comun masculino singular. Pero con el fin de ejemplificar el

proceso, optaré por el etiquetado de estado inicial mostrado arriba. Esto produce un nuevo corpus

etiquetado a partir del cual se aplican los siguientes procesos. Ya que muchas de las palabras

etiquetadas hasta ahora como nombre comuin masculino singular o nombre propio seguramente

pertenecen a otra categoria, se aplican en ellas las reglas de caracter 1éxico con el fin de darles una

categoria mas cercana a la correcta.

Para determinar la categoria de las palabras no vistas en el lexicon, son aplicadas las reglas

de caracter 1éxico que miran a la palabra y sus rasgos. El método de Brill propone el uso de los

siguientes tipos de reglas Tabla 3.3.

Tabla 3.3: Tipos de reglas 1éxicas de Brill

Regla

Interpretacion

(@)

Si el tipo de palabra tiene uno, dos,
tres o cuatro letras iniciales o finales,
por ejemplo:

NCMS a FHASSUF 1 NCFS

Si el tipo de palabra tiene etiqueta nombre comun
masculino singular y la ultima letra es una “a”,
entonces cambia su etiqueta por nombre comun

femenino singular.
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Tabla 3.3: Tipos de reglas 1éxicas de Brill (continuacion)

Regla Interpretacion
(b) | Si agregar o quitar uno, dos, tres o | Si agregar la letra “r” al final del tipo de palabra
cuatro letras al inicio o final del tipo | resulta en un tipo de palabra del lexicon, entonces
de palabra resulta en un tipo de | cambia su etiqueta por verbo indicativo presente
palabra del lexicon, por ejemplo: tercera persona singular (por ejemplo, en la frase se
Ilama Xicalango, agregar una “r” al final de Ilama resulta
I ADDSUF 1 VMIP3S0 en una palabra del lexicon: llamar, y el tipo de palabra es
etiquetado como verbo indicativo presente tercera persona
singular: llama/VMIP3S0).
(c) | Si aparece con cierto tipo de palabra | Si el tipo de palabra tiene la etiqueta nombre comiin
anterior o siguiente, por ejemplo: masculino singular y a su izquierda aparece el tipo de
palabra “la”, entonces cambia su etiqueta a nombre
NCMS la FGOODRIGHT NCFS comun femenino singular.
(d) | Si aparece cierta letra al interior del | Si el tipo de palabra tiene la letra mayuscula C,
tipo de palabra, por ejemplo: entonces cambia su etiqueta a nombre propio.
C cHAR NPQOO

Obsérvese en la Tabla 3.3 (a) y (b) que la condicion de la regla considera uno, dos, tres o
cuatro letras iniciales o finales. Esta es la manera como Brill incluye en su procedimiento de
etiquetado caracteristicas morfologicas de las palabras, situacion que no es Optima para lenguas de
morfologia distinta el inglés. Al respecto, la idea de esta tesis es sustituir esta situacion por afijos
obtenidos con métodos lingiiisticos.

Es importante resaltar algunos otros aspectos sobre el conjunto de reglas. Por una parte,
recordemos que estan en determinado orden, lo que significa que unas se aplican después de otras y
puede ser posible que cambien el etiquetado de las anteriores. Por esto, el conjunto de reglas esta
ordenado de las mas generales a las mas especificas. En otras palabras, las primeras reglas suelen
aplicarse a muchos tipos de palabras y las siguientes tienden a corregir casos especificos de ciertos
tipos.

Para continuar con el proceso de etiquetado, enseguida de las reglas léxicas se aplican las
reglas de caracter contextual, cuya finalidad es corregir el etiquetado logrado hasta el momento. Las
etiquetas de cada una de las palabras del corpus etiquetado con los pasos anteriormente descritos son
cambiadas de acuerdo con las reglas contextuales.

Dos aspectos importantes resaltan de este etiquetado contextual. Primero, se basa en el
analisis de ocurrencias de palabras (tokens) y no de tipos de palabras como el de caracter 1éxico.

Segundo, miran el contexto de la palabra a etiquetar, ya sea a partir de las palabras o de las etiquetas
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aledafias. A continuacién, muestro algunos de los tipos de reglas que se aplican en esta parte del

proceso (Tabla 3.4).

Tabla 3.4: Tipos de reglas contextuales de Brill

Regla

Interpretacion

(2)

Si la palabra aparece antes o después
de cierta etiqueta, por ejemplo:

DAONSO
VMIS3S0

PP3MS00 NEXTTAG

Si la palabra tiene la etiqueta de determinante adjetivo
neutro singular y la siguiente palabra tiene etiqueta
verbo indicativo pasado simple tercera persona
singular, entonces cambia su etiqueta por pronombre
personal tercera persona masculino singular.

(b)

Si la palabra aparece antes o después
de cierta etiqueta, por ejemplo:

VMPOOSM NCMS PREVTAG DP3CS0

Si la palabra tiene la etiqueta de verbo participio
singular masculino y la palabra anterior tiene etiqueta
determinante posesivo tercera persona género comun
singular, entonces cambia su etiqueta por nombre
comun masculino singular.

(©

Si cierta etiqueta aparece una o dos
posiciones antes de la palabra, por
ejemplo:

DAONSO PP3MSO00 PREVIOR2TAG
RN

Si la palabra tiene la etiqueta de determinante articulo
neutro singular y una o dos posiciones antes aparece
la etiqueta adverbio de negacion, entonces cambia su
etiqueta por pronombre personal tercera persona
masculino singular.

(d)

Si la palabra es determinada palabra,
por ejemplo:

VMIS3S0 NCMS CURWD ayuno

Si la palabra tiene la etiqueta de verbo indicativo
pasado simple tercera persona singular y es la palabra
“ayuno”, entonces cambia su etiqueta por nombre
comun masculino singular.

A diferencia de las reglas Iéxicas, para que la transformacion se dé, la ocurrencia de la

palabra siempre debe estar etiquetada con una determinada etiqueta. En el tipo de reglas 1éxicas,
habia algunas que cambiaban la etiqueta sin importar cudl era la que tenia en ese momento la
palabra a etiquetar. Por otra parte, como puede verse en (b) de la Tabla 3.4 , las reglas contextuales
miran un contexto de una o dos palabras a la izquierda o derecha del elemento a etiquetar. Otras
reglas, no ejemplificadas aqui, pueden incluir hasta una ventana de tres etiquetas o tomar en cuenta
tanto la etiqueta anterior como la posterior.

Por la naturaleza del método cabe la posibilidad de que algunas reglas realicen cambios
erroneos; sin embargo, una vez aplicadas todas estas reglas contextuales, la calidad de etiquetado del
corpus debe aumentar. Eric Brill probé su método en tres corpus del inglés: el Brown Corpus, un
corpus obtenido del Wall Street Journal y el Helsinki Corpus de inglés antiguo. En todos los casos

el etiquetado con reglas contextuales mejord al etiquetado con reglas Iéxicas. Los resultados
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tomados de su tesis doctoral (Brill 1993) son resumidos en seguida (Tabla 3.5). En otro
experimento, Brill (1995) reporta niveles de exactitud de hasta el 97.2%.
Tabla 3.5: Resultados reportados por Brill

Exactitud (accuracy) (%)
Corpus Etiquetado 1éxico Etiquetado 1éxico y contextual
Wall Street Journal (4000 enunciados) 92.2 94.4
Brown Corpus 89.9 91.8
Helsinki Corpus 84.2 85.9

Una vez presentado el procedimiento de etiquetado de Brill, ahora voy a revisar el proceso

de generacion de reglas. En éste se obtienen dos conjuntos: reglas 1éxicas y contextuales.
3.3.2.3.2. Proceso de generacion de reglas

El objetivo del proceso de generacion, también llamado de entrenamiento, consiste en obtener dos
conjuntos de reglas que sean aplicables a un corpus para asignar a cada palabra una categoria
gramatical. El procedimiento de etiquetado lo revisé en la seccion anterior. En ésta voy a detallar el
proceso para obtener automaticamente las reglas.

Dicho proceso obtiene dos tipos de informacion a partir del corpus etiquetado por un
lingtiista: informacion Iéxica que indique la posible clase de palabra para un vocablo determinado e
informacion contextual que sefiale una etiqueta para una palabra en un contexto especifico. Las
entradas a este proceso son: un corpus etiquetado por un lingiiista, una serie de plantillas de reglas
de transformacion y una estrategia para el etiquetado de estado inicial.

El corpus se divide en varias porciones, las cuales seran utilizadas en distintas etapas del
entrenamiento. Describo a continuacion cada una de estas:

e Corpus de entrenamiento 1éxico etiquetado. Es una porcién del corpus etiquetado por
el lingtiista que sera utilizado s6lo en la parte de la generacion de reglas de caracter
1éxico. Para usarlo serad necesario retirarle las etiquetas.

e Corpus de entrenamiento contextual etiquetado. Porcion del corpus etiquetado por el
experto lingiiista que sera utilizado solo para la generacion de reglas contextuales.
Para usarlo sera necesario retirarle las etiquetas.

e Corpus de entrenamiento etiquetado. Se forma de los corpus de entrenamiento 1éxico

y contextual etiquetados.
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e Corpus de entrenamiento no etiquetado. Se forma de los corpus de entrenamiento
Iéxico y contextual anteriores, pero sin etiquetas, mas una porcion adicional del
corpus también sin etiquetas.

e Corpus de evaluacion etiquetado. Es una porcion distinta de las anteriores que sera
utilizada para evaluar los resultados del entrenamiento, por lo mismo no participa en
ninguna etapa del entrenamiento. Para usarlo serd necesario retirarle las etiquetas.

Las plantillas de reglas de transformacion, de las cuales derivaran las reglas para el proceso
de etiquetado, se dividen en dos grupos. El primero, dirigido a generar reglas de caracter 1éxico, se
forma de las plantillas de la Tabla 3.6, junto a cada una incluyo los nombres técnicos usados en el
programa de computadora.

Tabla 3.6: Plantillas de reglas 1éxicas

1. Cambia la etiqueta X por la etiqueta Y si la palabra contiene la letra z. FCHAR
Cambia la etiqueta (cualquiera que sea) por la etiqueta Y si la palabra CHAR
contiene la letra z.

3. Cambia la etiqueta X por la etiqueta Y si al quitar la cadena de letras U FDELETESUF Y
(uno, dos, tres o cuatro letras) del final (inicio) de la palabra, el resultado FDELETEPREF
es una palabra del corpus.

4. Cambia la etiqueta (cualquiera que sea) por la etiqueta Y si al quitar la DELETESUF Y
cadena de letras U (uno, dos, tres o cuatro letras) del final (inicio) de la DELETEPREF
palabra, el resultado es una palabra del corpus.

5. Cambia la etiqueta X por la etiqueta Y si al agregar la cadena de letras U FADDSUF Y
(uno, dos, tres o cuatro letras) al final (inicio) de la palabra, el resultado FADDPREF
es una palabra del corpus.

6. Cambia la etiqueta (cualquiera que sea) por la etiqueta Y si al agregar la ADDSUF Y
cadena de letras U (uno, dos, tres o cuatro letras) al final (inicio) de la ADDPREF
palabra, el resultado es una palabra del corpus.

7. Cambia la etiqueta X por la etiqueta Y si la palabra contiene la cadena de FHASSUF Y
letras U (uno, dos, tres o cuatro letras) al final (inicio). FHASPREF

8. Cambia la etiqueta (cualquiera que sea) por la etiqueta Y si la palabra HASSUF Y
contiene la cadena de letras U (uno, dos, tres o cuatro letras) al final HASPREF
(inicio).

9. Cambia la etiqueta X por la etiqueta Y si la palabra aparece antes FGOODRIGHT Y
(después) de la palabra W. FGOODLEFT

10. Cambia la etiqueta (cualquiera que sea) por la etiqueta Y si la palabra GOODRIGHT Y
aparece antes (después) de la palabra W. GOODLEFT

Se puede notar que algunas de las plantillas generaran reglas que verificaran primero si la
palabra tiene cierta etiqueta, otras reglas cambiaran la etiqueta, cualquiera que ésta sea. Ademas,
algunas de ellas (9 y 10) miran las palabras anteriores o posteriores del contexto.

También hay plantillas que toman en cuenta la composicion de las palabras obteniendo cierto

tipo de segmentos iniciales o finales a manera de “afijos”. En este sentido, el método de Brill es muy
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simple y queda lejos de ser un método de descubrimiento de morfologia. Los métodos de Hockett o
Nida, por ejemplo, proponian encontrar los morfemas y alomorfos de una lengua, mediante corpus,
con base en la comparacion de formas. En otras palabras, proponian el estudio de la distribucion de
segmentos en el sistema lingiiistico. El método de Brill, por su parte, s6lo examina ciertos
segmentos Utiles, a manera de pistas, para determinar una clase de palabra.

Brill (1995: 559-560) asume como ventaja de su método que ningun afijo sea especificado
previamente y por tanto sea descubierto. Esta situacion, menciona el autor, le brinda independencia
de la lengua, aunque observa que en el caso de lenguas con morfologia muy distinta al inglés cabria
la posibilidad de modificar las plantillas. Precisamente esta posibilidad es la que aprovecha la
propuesta que se hace en esta tesis. Como se mostrara mds adelante, aprovecharé el método
automatico de descubrimiento de afijos de Medina (2003) para modificar las plantillas de reglas
propuestas por Eric Brill.

El otro grupo de plantillas son las usadas para obtener reglas de caracter contextual. La
siguiente lista muestra estas plantillas (Tabla 3.7).

Tabla 3.7: Plantillas de reglas contextuales

—_—

Cambia la etiqueta X por Y si la etiqueta anterior (posterior) es Z.

Cambia la etiqueta X por Y si una de las dos etiquetas anteriores (posteriores) es Z.
Cambia la etiqueta X por Y si la palabra anterior (posterior) es W.

Cambia la etiqueta X por Y si las dos palabras anteriores (posteriores) son W; W.
Cambia la etiqueta X por Y si la palabra es W y la etiqueta anterior (posterior) es Z.
Cambia la etiqueta X por Y si una de las dos palabras anteriores (posteriores) es W.
Cambia la etiqueta X por Y si una de las tres etiquetas anteriores (posteriores) es Z.

Cambia la etiqueta X por Y si las dos etiquetas anteriores (posteriores) son Z; Zo.

X 2k w D

Cambia la etiqueta X por Y si la palabra estd entre las etiquetas Z; Z.

—
(=)

. Cambia la etiqueta X por Y si la segunda etiqueta anterior (posterior) es Z.

—_
—_

. Cambia la etiqueta X por Y si la segunda palabra anterior (posterior) es W.

—_
N

. Cambia la etiqueta X por Y si la palabra es W.

—_
(98]

. Cambia la etiqueta X por Y si la palabra es W y la segunda etiqueta anterior (posterior) es Z.

—_
N

. Cambia la etiqueta X por Y si la palabra es W y la segunda palabra anterior (posterior) es W.

Lo primero que resalta es que todas las plantillas produciran reglas que revisaran si la palabra

esta etiquetada con cierta etiqueta antes de hacer la transformacion, ésta es una diferencia con las de
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caracter léxico. Ademas, son plantillas que miran el contexto ya sea de palabras o de etiquetas. La
ventana del contexto llega hasta tres etiquetas o dos palabras, ambas anteriores o posteriores.

Ya habia dicho que una de las variables del método era precisamente el tipo de plantillas de
trasformaciones. En este sentido, es posible modificar, agregar o quitar plantillas de acuerdo con el
conocimiento lingiiistico sobre una lengua o, mejor alin, sobre muchas de ellas para obtener un
método mas independiente o “universal”.

Siguiendo con la misma idea, el analizador gramatical desarrollado para el DEM seria un
ejemplo de un sistema mas dependiente de una lengua, el espafiol, ya que se establecieron reglas
especificas para ella. La intencion del método de Brill es tener plantillas independientes de la lengua
que, en el proceso de generacion, hagan surgir las que serian propias de ella.

Las plantillas para producir transformaciones léxicas y contextuales son utilizadas después
de haber aplicado un etiquetado de estado inicial al corpus. Dicho estado consiste en asignar a cada
palabra del corpus su categoria mas frecuente, de acuerdo con un conteo en todo el corpus de
entrenamiento etiquetado. Para las palabras que no aparezcan en el corpus de entrenamiento
etiquetado, sera necesario elegir una estrategia de asignacion. La opcidn mas simple es asignarles
siempre una categoria arbitraria, por ejemplo, sustantivo comun masculino singular. Otra
posibilidad, propuesta por Brill, seria poner a todas las palabras que comienzan con mayuscula:
nombre propio, y a las restantes: nombre comun masculino singular.

Voy a dividir el proceso de generacion de reglas en dos partes: generacion de reglas léxicas y
generacion de reglas contextuales. A continuacion pongo los pasos de cada uno a manera de un
algoritmo general.

GENERACION DE REGLAS LEXICAS

Etiquetado de estado inicial

1. Para cada tipo de palabra (type) del corpus de entrenamiento 1éxico sin etiquetas:

1.1.  Si comienza con mayuscula entonces se le asigna la etiqueta de nombre propio, si no,

entonces se le asigna la etiqueta de nombre comun masculino singular.

Generacion de reglas

2. Mientras la calificacion de las reglas sea mayor a un umbral (valor predefinido):

2.1.  Para cada etiqueta del conjunto de etiquetas posibles:

2.1.1. Para cada tipo de palabra del corpus de entrenamiento 1éxico sin etiquetas:
2.1.1.1.  Para cada plantilla de regla de transformacion:
2.1.1.1.1. Se generan las reglas de transformacion de la plantilla y

se registra su calificacion.
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2.2.  Se obtiene la regla con la mejor calificacion y se agrega al final de la lista de reglas
léxicas.
2.3.  Seaplica laregla a la lista de tipos del corpus de entrenamiento Iéxico sin etiquetas.
GENERACION DE REGLAS CONTEXTUALES
3. Se etiqueta el corpus de entrenamiento contextual sin etiquetas con las reglas léxicas.
4. Mientras la calificacion de las reglas sea mayor a un umbral (valor predefinido):
4.1.  Paratodas las palabras del corpus de entrenamiento contextual sin etiquetas:
4.1.1.1.  Para cada plantilla de regla de transformacion:
4.1.1.1.1. Se generan las reglas de transformacion de la plantilla y
se registra su calificacion.
4.2.  Se obtiene la regla con la mejor calificacion y se agrega al final de la lista de reglas
contextuales.

4.3.  Se aplica laregla a las palabras del corpus de entrenamiento contextual sin etiquetas.

Las dos partes son realizadas de manera separada para obtener dos conjuntos distintos de
reglas. En esta investigacion s6lo me concentro en la primera, es decir, en la generacion de reglas
Iéxicas. Enseguida describiré brevemente algunos aspectos de este proceso que quedan sin aclarar.

Cada regla es calificada de acuerdo con su mejoria en la calidad de etiquetado del corpus.
Esta medida se obtiene a partir de la siguiente formula (Brill 1993: 64):

Z Freq (W, Y) — Freq (W, X)
Freq (W)

En la formula, W es la palabra a etiquetar, Y es la nueva etiqueta propuesta y X la etiqueta

actual asociada a la palabra. Las frecuencias son obtenidas del corpus de entrenamiento 1éxico
etiquetado.

La generacion de reglas se repite hasta llegar a un umbral para calificar reglas, que esta
determinado arbitrariamente desde el comienzo. En el caso de los experimentos de esta tesis, el
valor se establecid en 2. Entonces, el proceso se detendra una vez que la calificacion de una nueva
regla esté por debajo de dicho umbral (véase anexos C, D y E). Las reglas que van saliendo como
ganadoras son agregadas al final de una lista (archivo), lo que implica un orden de aplicacion en el
proceso de etiquetado.

He revisado en esta seccion el método propuesto por Eric Brill para la identificacion
automatica de categorias gramaticales. Sin involucrar aspectos computacionales demasiado técnicos,

presenté tanto el proceso de etiquetado de nuevos corpus, como la generacion de reglas para ese
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etiquetado. Ha quedado claro como se utilizan las caracteristicas morfologicas de las palabras para
la asignacion de categorias. Creo que tomar cierto niumero arbitrario de caracteres y utilizar un
método tan simple para proponer cadenas “afijales” abren la posibilidad a mejoras de caracter
lingiiistico.

Por lo anterior, en el siguiente capitulo reviso el proceso de descubrimiento de afijos de
manera automatica. Esto me permitird incluir en el método de Brill segmentos afijales para generar

reglas de caracter morfologico.
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4, Descubrimiento de afijos por computadora

En el capitulo anterior, describi el procedimiento de identificaciéon automatica de categorias
gramaticales que usaré en esta tesis (método de Brill). Como dije, éste utiliza fragmentos, secuencias
de letras al final y al principio de la palabra grafica, para asignar cierta categoria a una palabra. La
longitud de estos fragmentos es arbitraria, predefinida a uno, dos, tres o cuatro caracteres iniciales o
finales, al menos en el método original. Tal restriccion le otorga un caracter de dependencia hacia la
lengua, es decir, para algunas sera necesario aumentar la longitud. Incluso cuando la morfologia
pertinente de una lengua queda dentro de estas pocas letras, el procedimiento genera reglas a ciegas
para cada inicio o final de palabra; las menos afortunadas se descartan después, pero no dejan de
generarse innecesariamente.

Con respecto a la restriccion en la longitud del fragmento, surgen por lo menos dos
preguntas: ;como determinar la longitud para cada lengua? Y ;qué longitud seria “suficiente”?
Posibles aproximaciones a las respuestas podrian encontrarse en procedimientos de prueba y error:
por ejemplo, a través de varias ejecuciones del programa de computadora con distintas longitudes,
se podria llegar a un valor adecuado. Otra opcion seria revisar las gramaticas y la bibliografia
lingtiistica de la lengua en busca de listas de afijos, de esta manera se obtendria la longitud del afijo
mas largo.

Por otra parte, la forma como el método de Brill selecciona esos segmentos es muy simple:
solo revisa si al agregarlos o eliminarlos de una palabra resultan en otra palabra del corpus (véanse
las plantillas de reglas de jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Esta situacion no es
del todo mala y es de reconocer que el método sea tan exitoso, al menos para el inglés. Sin embargo,
deja de lado aspectos lingiiisticos interesantes que bien vale la pena incluir y que no necesariamente
deben ser complejos’.

Entonces, si en lugar de utilizar una longitud predefinida para obtener estos segmentos e
identificarlos apenas por su calidad combinatoria, fueran descubiertas verdaderas unidades afijales
con un método lingiiistico automatico, seria entonces posible utilizar el método de Brill en otras

lenguas sin necesidad de variar el pardmetro. Claro que el método que descubra los afijos debera

! Estoy consciente de que el objetivo de Brill fue contar con un método que trabaje a partir de informacion
lingiiistica minima; ademas, Brill trabajé desde la postura de la inteligencia artificial. Pero estas situaciones no tienen
por qué cancelar la posibilidad de integrar o aprovechar algln tipo de procedimiento lingiiistico. En este sentido, estaria

reconociendo la aportacion de Brill y proponiendo, a partir de ella, un método con caracteristicas mas lingiiisticas.
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también ser simple, efectivo y no dependiente de la lengua. Ademas, usar los afijos disminuiria el
numero de reglas generadas innecesariamente.

Bajo esta perspectiva, presento en este capitulo un método de segmentacion y
descubrimiento morfolégico desarrollado con métodos cuantitativos. Este ha demostrado ser
efectivo en su aplicacion a diversas lenguas no emparentadas, por ejemplo: el chuj (lengua maya)
(cf. Medina y Buenrostro 2003), la lengua checa (cf. Medina y Hlavacova 2005), el raramuri
raramuri (cf. Medina y Alvarado 2006; Medina, Camacho y Alvarado 2009) y el espaiol (cf.
Medina 2000 y Medina 2003). Ademas, estd fundamentado en una motivacion totalmente lingtiistica
y no requiere de ningin pardmetro predefinido, ya que se basa totalmente en procesamiento de
corpus

Comenzaré describiendo algunos acercamientos a la segmentacion de palabras como via para
descubrir unidades morfoldgicas. Esto permitira contar con un panorama sobre los métodos que se
han propuesto. Luego explicar¢ el método de descubrimiento de afijos que usaré en mi

experimentacion y que se basa en lo que Medina llama: indice de afijalidad.
4.1. Segmentacion de palabras

En esta seccion presento de manera breve algunas propuestas de segmentacion de palabras a partir
de la investigacion que realiz6 Medina (2003). Mi objetivo es conocer otras posibles soluciones al
problema de descubrimiento de afijos. Separar una palabra en signos mas pequefios no es una
complicacion trivial. Tal vez se vuelve mas simple en lenguas de escasa morfologia, pero en lenguas
de fenomenos mas complejos el problema se agudiza. Pensemos, por dar un ejemplo, en la
formacion de palabras de las lenguas semiticas donde las bases son grupos de consonantes en los
que se insertan vocales (véase supra ejemplo jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Ademas, como también se expuso, la adicion de segmentos morfoldgicos acarrea cambios de
tipo fonoldgico en la base o afijo. Otras veces aparecen segmentos sin significado, que marcan cierta
caracteristica del tema, como las vocales tematicas del espafiol. En general, trato de dejar claro que
la segmentacion de palabras es una cuestion no agotada.

Aprovechando la recopilacion que hizo Medina (2003: 62-90) sobre distintos métodos de

segmentacion, enseguida presento un resumen de €stos.
4.1.1. Segmentacion supervisada (manual) y reglas de segmentacion
Los métodos de segmentacion morfologica (Stemming, etc.) dominantes en procesamiento del

lenguaje natural y mineria de textos son supervisados porque presuponen el conocimiento
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morfoldgico de la lengua a segmentar, mismo que se codifica en el programa segmentador. Este tipo
de métodos se han desarrollado principalmente desde los afios ochenta.

De esta manera, uno de estos métodos de segmentacion de palabras, de mediados de los
ochenta, fue basado en el aprendizaje de reglas de segmentacion (Thurmair 1986). A partir de listas
de palabras, en donde el investigador indicaba los puntos de segmentacion, un sistema de computo
generaba (aprendia) las reglas necesarias con los contextos apropiados para hacer la segmentacion
automatica. La desventaja de este método es que el investigador debia proporcionar los ejemplos
con los cortes ya realizados.

Luego, a partir de la idea anterior surgid otra propuesta (Meya 1986). En ella, el investigador
recopild una lista de morfemas libres y ligados de la lengua. Ademas, escribio reglas para una serie
de transformaciones asociadas a las formas supletivas, modificaciones vocalicas y fonemas
epentéticos. Asi, mediante la busqueda de similitud entre la palabra a analizar y la lista de morfemas
(reconocimiento de patrones) se podian obtener los componentes de la palabra. En este método,
nuevamente fue el investigador quien codifico el conocimiento lingliistico en un tipo de gramatica.

Otro método interesante fue el basado en el conteo de combinaciones de letras (Klenk y
Langer 1989). Este tom6 como fundamento la idea de que ciertas letras ocurren predominantemente
en ciertas posiciones de la palabra, permitiendo diferenciar limites morfologicos. Los resultados que
obtuvo este método fueron bastante buenos, entre 68% y 90% para el espafiol, pero igual que los
métodos anteriores incluia demasiado trabajo manual. El investigador tenia que decidir donde
estaban los cortes de muchas palabras y obtener la frecuencia de los pares de letras involucrados y
no involucrados en una frontera morfologica.

Finalmente, el método mas utilizado hoy en dia es el llamado algoritmo de Porter (1980)
desarrollado originalmente para el inglés pero con implementaciones para las lenguas europeas
dominantes, incluido el espafiol. Este busca el segmento mas largo de una palabra y lo sustituye por
otro (que puede ser vacio) para dejar sola la base. Esta asentado en reglas que incluyen segmentos
predefinidos por el investigador y sus correspondientes sustituciones. Son reglas simples ordenadas
y obtenidas del andlisis de diccionarios en las que hay poco analisis lingiiistico.

Hasta aqui, este conjunto de métodos se caracterizan porque el verdadero trabajo de
descubrimiento de segmentos lo hace el investigador, quien codifica reglas para reconocer
segmentos en nuevas palabras. Los métodos que abordaré en seguida, por otra parte, intentan

descubrir morfemas de forma automatica.
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4.1.2. Segmentacion automatica no supervisada

El primer trabajo de segmentacion morfoldgica no supervisada se debe a Zellig Harris. Su
método para segmentar palabras se fundamente en la variacion de fonemas potenciales anteriores y
posteriores a un corte morfologico. Entre mas variedad de fonemas potenciales, mayor la
probabilidad de una frontera morfologica, ya que esa variedad representa mayor incertidumbre
(Harris 1955). Otra manera de medir la incertidumbre es mediante la cantidad de informacion. Este
concepto viene de la teoria matemadtica de la comunicaciéon formulada por Shannon y Weaver
(1949). Para ellos, la informacion se mide por la libertad de seleccionar un mensaje entre varios
posibles, nada tiene que ver con lo que contiene cada mensaje o su significado. Asi, la cantidad de
informacion se mide a través del logaritmo del nimero de mensajes u opciones posibles’. Esta
nocidn ha sido asociada al concepto de entropia, surgido en la termodinamica. Un mensaje con alta
entropia es un mensaje con gran cantidad de informacion. Estos conceptos pueden ser utilizados
para determinar fronteras morfologicas. Si se mide la entropia de una segmentacion, es de esperarse
que los afijos lleven menor entropia, ya que son mas gramaticales, frecuentes y forman un conjunto
finito de opciones (no hay tanta libertad de escoger uno de ellos). En cambio las bases, al tener la
carga de contenido semantico y ser menos frecuentes, aunque de un conjunto enorme de opciones,
estarian asociadas a medidas mayores de entropia.

Luego, en la primera mitad de los afios sesenta, un equipo de investigadores rusos a cargo de
N. D. Andreev desarroll6 un método para determinar automaticamente afijos de flexion en varias
lenguas como el ruso, hungaro y vietnamita. Estaba basado en la idea de que los afijos son mas
frecuentes que las bases. Asi, dicho método consistia en buscar los segmentos de palabras finales o
iniciales mas frecuentes (posibles afijos). Una vez encontrados, eran combinados con los segmentos
restantes de las palabras (posibles bases). Si se daban combinaciones que aparecian en el texto y que
permitian intercambiar sus elementos, se establecian como segmentos morfologicos (Cromm 1996).

Otra propuesta para segmentar palabras, probada en francés y espaiol, es la de de Kock y
Bossaert (Medina 2003: 87-88). Toman sus fundamentos del principio de economia de signos
(rentabilidad del sistema), el cudl establece, entre otras cosas, que la combinacion de signos
lingtiisticos del nivel morfologico (pocos y mas frecuentes) produce signos de nivel sintactico
(muchos, pero poco frecuentes), haciendo con esto un sistema econdmico.

Finalmente, los métodos de estadistica de digramas pueden servir para encontrar segmentos

morfologicos en palabras. Un digrama es un par de elementos que concurren en un corpus, por

2 Se recomienda el logaritmo base dos para obtener una unidad de informacion llamada “bit” (binary digit).
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ejemplo, una posible base y un posible afijo. Estas medidas permiten determinar, a partir de los
segmentos, medidas de independencia o de no asociacion entre ellos. Se han usado medidas como:
la prueba de independencia de X%, la razon de semejanza, el coeficiente de coligaciéon de Yule y la
estadistica de informacion mutua”.

Hasta el momento, he presentado de manera general y concisa diversos acercamientos a la
segmentacion de palabras, estos Ultimos automaticos de caracter no supervisado. Con base en la
combinaciéon de algunos de éstos, Medina propone el calculo de un indice de afijalidad, que
explicaré en la siguiente seccion. Otros métodos recientes de descubrimiento de afijos utilizan
estadistica bayesiana (Creutz y Lagus 2005) y medidas de distancia minima (Goldsmith 2001),

ninguno de éstos son revisados en esta tesis.
4.2. Descubrimiento de afijos basado en un indice de afijalidad

El indice de afijalidad que propone Medina (2003) se fundamenta en la caracterizacion del
afijo como una unidad de la cual es posible medir su propiedad combinatoria, la aportacion que hace
a la economia del sistema y la cantidad de informacion que conllevan (en el sentido explicado
arriba).

Su propuesta considera situaciones interesantes que van bien con los objetivos de la tesis. Por
un lado, las mediciones son basadas en corpus, lo que le da un caracter empirico. Por otro, se trata
de un procedimiento independiente de la lengua, ya que no requiere informacion lingtiistica explicita
para el descubrimiento. Finalmente, utiliza un analisis cuantitativo de las caracteristicas de las
unidades lingiiisticas y no la formulacién de un modelo de inteligencia artificial, por tanto, su objeto
de estudio es el sistema lingiiistico y no la simulacién de su comportamiento.

Medina (2003: 20) caracteriza a los afijos como: objetos gramaticales desgastados fonologica
y semanticamente, que aparecen siempre concatenados a otro objeto, su nimero es limitado, son
muy frecuentes, ocurren en muchas estructuras combinatorias, contienen poca informaciéon (en
comparacion con las bases) y se unen a muchos objetos para darles estructura.

Como decia, la ventaja de tratar un afijo de esta manera es que sus caracteristicas pueden ser
cuantificables y por tanto la afijalidad seria medible: “En suma, la afijalidad de un segmento se
puede concebir como una combinacion de ciertas dimensiones medibles entre dos segmentos de

palabra” (Medina 2003: 338). A partir de esta idea y de su aplicacion, de manera similar, a la

3 Si se desea ver el detalle de las formulas estadisticas, éstas se encuentran en Kageura (1999) y Medina (2003:
72-75).
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cuantificacion de la cliticidad, este autor propone una medida de “glutinosidad” entre segmentos:
“Hay una fuerza de enlace o glutinosidad entre los segmentos mas gramaticales y los segmentos
léxicos de un corpus que es directamente proporcional a la entropia que disparan los primeros y al
numero de signos del nivel siguiente producidos mediante la combinacion de los gramaticales con
los léxicos” (Medina 2003: 339)*.

Las medidas que Medina us6 para determinar la afijalidad fueron las siguientes: nimero de
cuadros, entropia, indice de economia y medidas estadisticas de digramas. Las que resultaron
mejores para indicar cortes morfoldgicos fueron los indices de cuadros, la entropia y el cociente de
de Kock. Enseguida menciono brevemente en qué consisten.

El concepto de cuadro fue propuesto por Greenberg. Un cuadro consiste en un conjunto de
segmentos A, B, C y D, que se combinan de la forma AC, BC, AD y BD, por ejemplo, cas— (A),
sill- (B), —a (C) y —ita (D), que generarian el siguiente cuadro: cas::a, sill::a, cas::ita, sill::ita. Para
decir que existe un cuadro, es necesario que las combinaciones aparezcan en el corpus de estudio y
que cada segmento también lo haga; también es posible que alguno de los elementos esté vacio. Por
ejemplo, el cuadro: in::teligente, in::tolerable, @::*teligente, @::tolerable, no contaria ya que el
elemento C no existe de manera independiente en el corpus. El indice consiste en el numero de
cuadros para cada segmentacion.

La entropia, desde su propuesta como medida de la cantidad de informacion, fue considerada
para el estudio del lenguaje por lingiiistas como Harris o Greenberg. Hablando de afijalidad, es de
esperarse que los cambios de entropia al interior de una palabra den indicios de su segmentacion.
Asi, si el afijo tiene menos cantidad de informacion que la base, una medida baja de entropia
indicaria el inicio de un afijo, mientras que una medida alta, el de una base (Medina 2003: 108).

La entropia puede ser medida de izquierda a derecha de la palabra o de derecha a izquierda.
Segun los experimentos de Medina, ambas direcciones son buenos indicadores de un corte. De
hecho, de derecha a izquierda, los indicadores de inicio de un sufijo resultaron mejores.

El principio de economia utilizado por Medina esta basado en el trabajo propuesto por de
Kock y Bossaert y se puede expresar como sigue: a partir de dos segmentos de una palabra, si uno

pertenece a un conjunto pequefio de segmentos muy frecuentes y aparece en muchos vocablos,

* De hecho, este autor propone que a partir de este indice de glutinosidad es posible cuantificar la
gramaticalidad de las unidades lingiiisticas. Su trabajo llega a proponer un sistema de medicion basado en la unidad de
medida Varron. Por cuestion de espacio, no abordo estos interesantes aspectos y me quedo solamente con lo referente a

la afijalidad.
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mientras que el otro forma parte de un conjunto muy grande, pero de baja frecuencia, y aparece en
pocas palabras, el primero seria un afijo y el segundo una base.

El indice de economia de una segmentacion dada se obtendria de cuantificar la diferencia de
tamafio entre el conjunto de posibles bases y el conjunto de posibles afijos. Siguiendo esta idea son
calculados dos valores: “uno dividiendo el nimero de segmentos a la izquierda propuestos como
raiz entre el nimero de segmentos a la derecha propuestos como afijo, el otro dividiendo los
segmentos a la derecha propuestos como raiz entre los de la izquierda propuestos como afijo. El
segmento mas probable como raiz sera aquél cuyo valor calculado bajo la hipotesis de que es la raiz
sea mayor a uno” (Medina 2003: 89-90).

Segun Medina, los indices de cuadros, economia y entropia’ resultaron mejores porque
miden las propiedades atribuidas al afijo y se basan en conocimiento lingiiistico. Este autor calculo
dos probabilidades de que un segmento sea un afijo. La primera (prob. 1) se refiere a la posibilidad
de que el segmento sea un afijo del corpus, es decir, que lo sean en una lista de tipos de palabras del
corpus. La segunda (prob. 2), a que lo sea en una determinada cadena de palabras, es decir, a nivel
de ocurrencias de palabras.

También, de la combinacién de las medidas anteriores (por ejemplo, promediandolas) se
obtuvo un indice de afijalidad. La combinacién de los indices es importante ya que alguno de ellos
puede dar un corte errdneo; por ejemplo, en la palabra aumente, el indice de entropia propone el
afijo ~mente, mientras que el de economia propone correctamente ~e. Este fue probado en el Corpus
del Espafiol Mexicano Contemporaneo dando como resultado un 90.41% de formas bien
segmentadas.

Las probabilidades mas altas dieron la mayor certeza de afijalidad, aunque no
correspondieron a indices de afijalidad también altos. Por ejemplo, el sufijo ~a resultdé con alta
afijalidad, pero baja probabilidad en comparacion con sufijos mas largos o con el sufijo ~o. Lo
anterior significa que si en una cadena se encuentra el segmento final ~a y en otra ~o, el Gltimo seria
mas probable de ser el afijo de la cadena. Entre mas largo el afijo, mas alta fue su probabilidad.
Estas observaciones son importantes, ya que experimentaré en esta tesis con el orden de los sufijos

que integraré al método de identificacion de categorias.

3 Las formulas y formalizaciones matematicas para obtener los indices de cuadros, entropia y economia no se
incluyen en esta tesis por cuestion de espacio, pero pueden verse en Medina (2003), junto con una tabla comparativa de

los mismos, también pueden verse en Medina (2000).
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Enseguida menciono otras caracteristicas interesantes del método de Medina. La primera
tiene que ver con que las medidas utilizadas para el indice de afijalidad representan caracteristicas
de un afijo. Asi, se puede pensar que distintas combinaciones darian cuenta de distintos tipos de
afijos. Por ejemplo, Medina (2000: 106) propone revisar si un valor bajo de economia con un valor
alto de cuadros podria dar cuenta del fenémeno de composicion.

Una caracteristica adicional es la posibilidad de usar el método sobre una representacion
fonolégica del corpus. Medina lo hace de esta manera mediante una correspondencia grafema-
fonema, siguiendo algunas reglas para el espafiol y estableciendo algunas restricciones para los
acentos (Medina 2000). Otra situacion interesante es que el catdlogo final de afijos incluye tanto de
flexion como de derivacion, resultando que los primeros obtuvieron valores mas altos de afijalidad
en comparacion con los segundos.

En los experimentos realizados con un corpus de lengua checa (Medina y Hlavacova 2005)
se confirmaron dos cosas. La primera es que en la lista de afijos descubiertos se incluyen segmentos
de compuestos. La otra es que el método resulté muy efectivo para descubrir prefijos en esta lengua.
Ademas, en los experimentos con el chuj (Medina y Buenrostro 2003), Medina demostré que un
corpus pequefio brinda alentadores resultados para el descubrimiento de afijos flexivos y que en
estos casos el indice de entropia es mas pertinente.

Creo que a pesar de omitir el aparato formal con el que Medina expone su propuesta, he
dejado clara la idea central de su método. Al respecto, considero que uno de los aspectos mas
afortunados es la cuantificacion de caracteristicas lingiiisticas a partir de criterios lingliisticos.

Otro aspecto que ha quedado claro es la diferencia en el descubrimiento de afijos entre el
método de Brill y el de Medina. El primero apenas revisa si los segmentos se combinan con otras
bases, en cambio, el segundo mide el numero de cuadros que produce, su entropia y la economia que
aporta al sistema. Esta diferencia es la que me lleva a indagar, entre otras cosas, si la inclusion de los
afijos descubiertos automaticamente, con el método de Medina, mejorara el resultado del método de
Brill. Esta situacion la resolveré en el siguiente capitulo dedicado a la experimentacion en un corpus

de espafiol del siglo XVI.
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5. Identificacion automatica de categorias gramaticales en espafiol del siglo XVI

En este capitulo, plasmo el desarrollo del trabajo de experimentacién que me permitird
resolver si las intuiciones mencionadas en los capitulos anteriores son ciertas. En primer lugar,
describiré el corpus de estudio y su etiquetado manual. En seguida, hablaré de los resultados del
descubrimiento de afijos en el corpus. Al final, presentaré el resultado de la generacion de etiquetas
con el método original de Brill y el modificado con la propuesta de Medina.

Como dije, el método de Brill permite obtener, automaticamente, pistas para identificar la
categoria gramatical de una palabra. Estas son usadas para generar reglas de transformacion
(etiquetado) a partir de ciertas plantillas. Cuando éstas son de caracter 1éxico, estan basadas en una
palabra a la izquierda o derecha, en la palabra misma, en alguna letra en su interior o en segmentos
de uno, dos, tres o cuatro caracteres iniciales o finales. Algunas plantillas verifican si al eliminar o
agregar uno de estos segmentos se genera una palabra atestiguada en el corpus (véase plantillas en
iError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Es necesario reconocer que este procedimiento, aunque simple, obtiene muy buenos
resultados. Sin embargo, guarda una amplia distancia con un método de descubrimiento de unidades
morfologicas. Por tanto, si existiera un método que descubriera los morfemas de una lengua para
incluirlos en las plantillas de transformacion, seria posible pensar que las reglas obtenidas de esas
plantillas serian mejores que las reglas obtenidas con el método original.

Como exponia en su momento, la asignacion de categorias gramaticales a las palabras de un
corpus toma en cuenta principalmente aspectos morfoldgicos y sintacticos. En este sentido, el
método basado en transformaciones y dirigido por errores de Brill resulta cercano a esta perspectiva
lingtiistica. Este método permite obtener reglas de etiquetado que toman en cuenta el interior de la
palabra y su orden de aparicion en relacidon con otras. Por tal razon, seleccioné este método para
realizar la tesis.

Asi pues, utilizaré el método de descubrimiento de afijos propuesto por Medina, revisado en
el capitulo anterior, para obtener una lista de sufijos del espafol del siglo XVI mediante el
procesamiento de textos del Corpus Historico del Espafiol en México (CHEM). Una vez
descubiertas estas unidades, modificaré las plantillas de transformacion para obtener reglas
morfologicas a partir de ellas. Finalmente, etiquetaré un fragmento del corpus para evaluar
resultados. Como la idea es comparar éste método con el original de Brill, también generaré reglas
con las plantillas normales y etiquetaré el mismo fragmento para comparar resultados. A

continuacion detallo los pasos seguidos para llevar a cabo la investigacion propuesta.
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5.1. Corpus de estudio

El método para la identificacion automatica de categorias, que usaré en este trabajo, esta
basado en el analisis de corpus. Su objetivo, como lo habia dicho, es procesar automaticamente un
corpus ya etiquetado por un experto, para obtener cierta informacion lingiiistica ttil que permita
etiquetar nuevos corpus no etiquetados. Entonces, en este trabajo de investigacion, me di a la tarea
de recopilar un corpus de estudio.

Ya que esta tesis se desarrolla en el marco del proyecto de investigacion para la constitucion
del Corpus Historico del Espafiol en México (CHEM) decidi trabajar con espafiol del siglo XVI.
Utilizar¢ al CHEM porque es un corpus electronico, cuenta con textos de espaiol del siglo XVI
producidos en Nueva Espafa y a futuro serd el corpus a etiquetar con el producto de mi

investigacion'. A continuacion hablo brevemente de él.
5.1.1. EIl Corpus Histdrico del Espafiol en México (CHEM)

El Corpus Historico del Espafiol en México (CHEM) es un corpus lingiiistico electronico de
los siglos XVI al XIX que incluye textos producidos en Nueva Espafia y México. Es un corpus
abierto, ya que dia con dia se agregan nuevos textos. Su principal objetivo es convertirse en
herramienta util para el andlisis lingiiistico. Los textos que conforman el CHEM han sido obtenidos
mediante convenios con distintos autores e instituciones o mediante la recopilacion y trascripcion de
documentos impresos.

Los documentos que fueron utilizados para el corpus de estudio, y que forman parte del
CHEM, son’:

BUELNA SERRANO, E. 2005. Los procesos inquisitoriales contra indigenas que realizd Fray
Juan de Zumérraga en Nueva Espafa (1536-1543). UAM-A, (manuscrito
electrénico). (Buelna)

CoMPANY COMPANY, CONCEPCION. 1994. Documentos linguisticos de la Nueva Espafia.
Altiplano Central. México: UNAM. (DLNE)

' Se espera que el resultado de esta tesis sea un método para etiquetar el CHEM, pero es necesario aclarar que
esto implica dos cosas: el entrenamiento para generar reglas de etiquetado para cada periodo del corpus, por ejemplo
siglos, y el software para realizar ese etiquetado. Mi trabajo atiende a lo primero, ya que es lo lingiiisticamente
interesante. Realizar lo segundo tiene retos técnicos y computacionales, como tratar con archivos XML, pero es algo que
dejaré para después.

2 El CHEM cuenta también con revistas como EI Mercurio Volante, documentos periodisticos de José Antonio
de Alzate y Ramirez, las constituciones de Yucatan, Veracruz, Chihuahua y Jalisco de 1857 y un recetario del siglo XIX,

entre otros.
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LoPE BLANCH, J. M. 1985. El habla de Diego de Ordaz. Contribucion a la historia del
espafiol americano. Publicaciones del Centro de Lingiiistica Hispanica, 20. México:
UNAM, IIF. (EIl habla)

Sobre estos documentos, puedo mencionar que no son literarios, ya que estan formados
principalmente por juicios y cartas. De hecho, los dos primeros, Buelna y DLNE, intentan ser
representativos del habla popular de la época. Esta situacion es favorable, ya que estaré trabajando
con un tipo de texto que puede resultar mas dificil de etiquetar que un texto literariamente cuidado.
Por tanto, sera mas interesante ver los resultados del experimento.

En la siguiente seccion describo cuales son los textos que utilicé y que fueron extraidos de

los documentos mencionados.
5.1.2. Textosy division del corpus

Los textos que seleccioné de cada uno de los documentos descritos en la seccion anterior son
listados a continuaciéon. En primer lugar, pongo los que forman el corpus de entrenamiento
etiquetado en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1: Textos del corpus de entrenamiento etiquetado

Documento | Texto Titulo Numero de
fuente ocurrencias
de palabras

Buelna 3 Progeso del Santo Oficio contra Gaspar, yndio idolatra. 729
Buelna 7 Progesso del Santo Ofigio de la ynqujsicion contra los yndjos 3,587

Descapugalco.

Buelna 8 Proceso contra Marcos Atlaucatl de Santiago Tlaltelolco. 1,726
Buelna 14 [Sin titulo] 994
DLNE 1 Carta autografa de Rodrigo de Albornoz al emperador Carlos 1,022

V, proponiendo mejores formas de gobierno y soluciones a
distintos problemas en la Nueva Espaiia (fragmento).

DLNE 2 Carta autografa de Alonso de Estrada al emperador Carlos V 448
en defensa de Hernan Cortés.
DLNE 39 Carta autdgrafa de fray Andrés de Arroyo a su hermano, 379

dandole consejos sobre qué hacer en caso de que viniera a la
Nueva Espania.

DLNE 40 Carta autografa de Juana Bautista a su hermana, preguntando 871
por los parientes que estaban por viajar a la Nueva Espafia.
DLNE 77 Solicitud de justicia y de aceptacion de nuevos testimonios, 1,047

que el licenciado Obregon, corregidor de la ciudad de
México, dirige al Consejo de Indias, por haberle hecho el
virrey un juicio de residencia injusto.

DLNE 78 Carta autografa de Diego Gonzalez a su hermano pidiéndole 457
se retna con €l en la Nueva Espaia.
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Tabla 5.1: Textos del corpus de entrenamiento etiquetado (continuacion)

Documento | Texto Titulo Numero de
fuente ocurrencias
de palabras
DLNE 10 Informacion de Jerénimo Lopez sobre los abusos que 461
cometian los oidores de la Nueva Espaiia.
DLNE 20 Testimonio de Nufio Méndez en el juicio que se le hizo por 507
haber tenido acceso carnal con madre e hija.
DLNE 30 Carta autografa de fray Nicolas de Witte, o de San Paulo, en 511
defensa del virrey don Luis de Velasco.
DLNE 60 Testimonio de un hombre de treinta y siete afios, barbero, en 546
un juicio por cuchilladas frente a la puerta del Santo Oficio.
El habla I CARTA I: Toledo, 2 de abril de 1529 (fragmento de la parte 1,919
inicial).
TOTAL 15,204

Para el corpus adicional requerido por el proceso de generacion de reglas de Brill utilicé el
siguiente texto, que representa aproximadamente el 9% del corpus total. Este no fue etiquetado

(Tabla 5.2).
Tabla 5.2: Texto del corpus adicional

Documento | Texto Titulo Numero de
fuente ocurrencias
de palabras

DLNE 16 Proceso contra Tezacacoacatl y Ollin, indios de Ocuila. 1,584

Finalmente, para la evaluacion de resultados, recurri al texto que describo en la Tabla 5.3 y
que también fue etiquetado manualmente. Este representé un 8% del corpus de estudio total.

Tabla 5.3: Texto del corpus de evaluacion

Documento | Texto Titulo Numero de

fuente ocurrencias

de palabras

El habla I CARTA I: Toledo, 2 de abril de 1529 (fragmento de la parte 1,386
final).

Todos los textos descritos formaron el corpus de estudio. El total de palabras fue de 18,174,
de las cuales el corpus etiquetado represento el 84%, el adicional el 9% y el de evaluacion el 8%. Es

importante decir que es un corpus pequeio para el tamafio normal de los grandes corpus electronicos
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con los que se realiza la identificacion de categorias gramaticales®. Sin embargo, como se verd mas
adelante, fue posible generar reglas y lograr alentadores niveles de precision en el etiquetado.

La situacion mencionada en el parrafo anterior fue una de las razones por las que opté por el
método de Brill. Este tiene la ventaja de generar reglas utiles con poco corpus. En la proxima

seccion hablaré del trabajo realizado para el etiquetado manual.
5.2. Etiquetado manual del corpus

Ya quedo asentado en el capitulo jError! No se encuentra el origen de la referencia., en la
seccion que detalla el método de Brill, que para generar los dos conjuntos de reglas es necesario
partir de un corpus previamente etiquetado. Por tanto, el corpus de estudio fue etiquetado por
estudiantes de la Licenciatura en Lengua y Literaturas Hispdnicas de la UNAM, mediante un
programa de computo que facilitd su labor. Dicho programa mostraba en un formulario de captura el
conjunto de categorias gramaticales, los estudiantes seleccionaban la categoria correspondiente a la
palabra en cuestion y el programa asignaba la etiqueta que la codificaba.

El trabajo de etiquetado manual es arduo y minucioso, situacion que lleva a cometer errores.
Los principales problemas con el etiquetado del corpus de estudio fueron producto de la falta de
criterios unificados en la asignacion de etiquetas y de la lentitud. Pero la lentitud del etiquetado no
hubiera sido un problema grave si al final no hubiera existido tanta inconsistencia en ¢l. Ante tal
situacion, se tuvo que revisar nuevamente todo el corpus para solucionar problemas y eliminar el
ruido, esto provoco un retraso importante en la investigacion. Creo que en proyectos de este tipo es
importante imponer un sistema de control de calidad del etiquetado para no repetir este trabajo.

Como en su momento resalté, el conjunto de etiquetas utilizado en el proceso de
identificacion de categorias es muy importante, ya que de ¢l depende el nivel de especificidad de la
informacion lingiiistica plasmada en el corpus. Decidi utilizar un conjunto basado en un estandar, el

cual detallo en seguida.
5.2.1. Definicion del conjunto de etiquetas

Como habia dicho, sobre el conjunto de etiquetas hay al menos dos aspectos fundamentales

que atender. Por un lado, la especificidad de las categorias, es decir, el nivel de rasgos que seran

* Como habia dicho (véase supra nota jError! Marcador no definido.), el tamafio de un corpus es relativo.
Para esta tesis, consideraré el corpus de estudio como pequefio en comparacioén con los corpus cominmente usados en
lingiiistica computacional y procesamiento de lenguaje natural, que suelen tener cientos de miles, o millones, de

palabras. Sin embargo, estos corpus son generalmente de inglés o espafiol contemporaneo.
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identificados. Por otro lado, la manera de codificar esos rasgos en etiquetas. En esta seccion describo
las decisiones tomadas al respecto.

Sobre el primer aspecto decidi marcar no sélo las categorias mayores de palabra, sino
también sus rasgos gramaticales. Resolvi también que convenia apegarse a un estandar y obtener de
¢l los beneficios que ya mencioné. Asi, adopté el conjunto de etiquetas de EAGLES ya que esta
codificacion trata de abarcar diversas lenguas, entre ellas el espafiol®. Las codificaciones para las
etiquetas son mostradas en las siguientes tablas. Estas contienen la codificacion para cada rasgo y la
posicion en la etiqueta.

Tabla 5.4: Codificacion de etiquetas para adjetivos

‘Pos. | Atributo | Valor ’ Codigo
‘ 1 | Categoria | Adjetivo ‘ A
2 Tipo | Calificativo ‘ Q
| Ordinal ‘ O
3 Grado | - ‘ 0
Comparativo C
Superlativo S
4 Género | Masculino ‘ M
| Femenino ‘ F
| Comun ‘ C
5 Numero | Singular ’ S
| Plural ’ P
| Invariable ‘ N
6 Funcién | - ‘ 0
| Participio ‘ P

En la Tabla 5.4 se muestra la codificacion utilizada para etiquetar los adjetivos. Tomé como

adjetivos solo aquellas palabras que acompafian al nominal para calificarlo’. Siguiendo la propuesta

* Como habia mencionado, usaré en especial el conjunto de etiquetas propuesto por la iniciativa PAROLE.
> Existen perspectivas como la de Dixon (1999: 1) para quien los adjetivos son de varios tipos:

a) Predeterminantes.
b) Determinantes articulos, demostrativos y posesivos.
¢) Superlativos y comparativos.
d) Numeros cuantificadores, ordinales y cardinales.
e) Adjetivos descriptivos.
f) Modificadores.
Sin embargo, en espafiol parece ser mas aceptada su separacion como una categoria distinta. Al igual que los

determinantes, articulos, demostrativos y cuantificadores deben concordar con el nombre, pero a diferencia de ellos si
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de PAROLE, también se marcaron como adjetivos los ordinales, aunque generalmente aparecen a la

izquierda a manera de determinantes. El rasgo 6 de participio se puso cuando la forma del adjetivo

coincidia con una forma de participio de verbo. Para la marcacion de rasgos de género y niimero, en

casos de duda, me guié€ por la concordancia con el nombre.

Tabla 5.5: Codificacion de etiquetas para adverbios

‘Pos. | Atributo | Valor ‘ Codigo
‘ 1 | Categoria | Adverbio ‘ R
2 Tipo | General ‘ G
| Negativo ’ N
| Tiempo ‘ T
| Modo ‘ M
| Lugar ‘ L

Sobre la codificacion de adverbios (Tabla 5.5) so6lo puedo decir que los que no eran de

tiempo, modo, lugar o negativos fueron marcados como generales. El adverbio negativo se reservo

para el vocablo no.

Tabla 5.6: Codificacion de etiquetas para determinantes

‘ Pos.

Atributo

Valor

Codigo

1

Categoria

| Determinante

D

2

Tipo

| Demostrativo

Posesivo

| Interrogativo

| Exclamativo

| Indefinido

Articulo

Numeral

Persona

Primera

Segunda

Tercera

|
|
|
|
|
|
!
|
|
|
|
|

W~ o Zlp|—~ o9 T

cuentan con significado 1éxico. Otra cosa que los hace diferentes es que no son “referencializadores” de sustantivos sino

clasificadores (cf. Demonte 1999).
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Tabla 5.6: Codificacion de etiquetas para determinantes (continuacion)

‘ Pos. | Atributo Valor Cdédigo

M

4 Género Masculino

Femenino

Comun

Neutro

Plural

Invariable

6 Poseedor

Singular

Hlwn| o Zl vl v Z| Al

Plural

| |
| |
| |
| |
| |
5 Numero | Singular ‘
| |
| |
| |
| |
| |

La Tabla 5.6 muestra la codificacion para determinantes. Los atributos persona y poseedor se
usaron para los determinantes posesivos. El segundo es un atributo pensado para marcar el namero
del referente poseedor. Sirve para distinguir nuestras de mias, ya que ambas palabras son
determinantes posesivos primera persona femenino plural: DPIFP, s6lo distinguibles porque el
poseedor de la primera es plural DP1FPP y el de la segunda singular DP1FPS. Lo mismo sucede
con nuestra y mia ya que ambas son determinantes posesivos primera persona femenino singular:
DPIFS, y solo se distinguen por el poseedor plural de la primera, DP1FSP, y singular de la segunda,
DPIFSS.

El tipo articulo s6lo se aplicé en los casos de los tradicionalmente llamados articulos
definidos (el, la, lo, los, las). Los articulos indefinidos se trataron como determinantes indefinidos,
estos fueron los tradicionales un, una, uno, unas y otros como alguna, alguno, ninguno, otra, otro.
En los determinantes numerales se incluyen los cardinales, partitivos y multiplicativos. El género
neutro se reservd Unicamente para el articulo 10 y el comun fue utilizado cuando no era posible
determinar si era femenino o masculino como el caso de mi, su o los numerales.

Cuando encontramos cantidades seguidas de afo(s), dia(s) o algin sustantivo, éstas fueron
etiquetadas como determinantes numerales, por ejemplo: treynta dias, dos esclabas y quinze afios.

Se decidi6 marcar los determinantes numerales con género comiin si no sufrian flexion®.

% Esta decision es discutible ya que contradice el principio de concordancia de género en espafiol entre
determinante y sustantivo, pero no hay flexiéon en la palabra que marque el cambio de género. Desde el criterio
morfologico podrian verse como de género comun: treinta afos, treinta dias; pero desde la sintaxis tomarian el género

del sustantivo. Ya que me basé en un manual de etiquetado de PAROLE, en ¢l se etiquetaban los numerales como de
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Las guias de etiquetado de PAROLE tratan como determinantes interrogativos a las palabras:
cuanta, cuéntas, cuanto, cuantos y que; asi, se etiquetd: Preguntado qué/DTOCNO hijas tenja la
dicha Leonor Alvarez.

Tabla 5.7: Codificacion de etiquetas para nombres

‘Pos. | Atributo | Valor ‘ Codigo
‘ 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

Para el etiquetado de nombres (ver Tabla 5.7) se evitd el uso de género comin y numero
invariable. Cuando fue necesario, se mird el contexto para decidir el conveniente. Se etiquetaron
como nombres propios los antropénimos y toponimos’. También se etiquetaron asi las formas
apelativas de entidades divinas como Nuestra Sefiora o Dios Nuestro Sefior; y nombres de
instituciones, en su mayoria religiosas, como Santo Ofigio, Real Consejo, Abdiencia Real, Rreal
chancilleria, Santa Madre Iglesia y Capitanja General. En el caso de sobrenombres o apelativos de
entidades pertenecientes a la realeza como Sefioria o Magestad, no es claro si deben tratarse como

nombres propios por lo que decidi etiquetarlos como nombres comunes.

género comun. La reflexion anterior la hice tarde, después de haber procesado el corpus varias veces y decidi dejarlo asi,
aunque en otras circunstancias daria preferencia a la concordancia.

" Estos dos tipos de nombres propios, antroponimos y toponimos, son dos clases que gozan de aceptacion
general en la gramatica como pertenecientes a este tipo de palabra. Otras clases como: nombres de instituciones,
periodos temporales, apelativos informales y titulos, son cuestionadas en cuanto a su pertenencia a esta clase de palabra

(Fernandez Leborans 199: 80-81).
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Tabla 5.8: Codificacion de etiquetas para verbos

Pos. Atributo Valor

| 1 ‘ Categoria Verbo

2 Tipo

Principal

Auxiliar haber

Verbo ser

3 Modo Indicativo

Subjuntivo

Imperativo

Infinitivo

Gerundio

Participio

4 Tiempo Presente

Imperfecto

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| Futuro ’
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Pasado

Condicional

5 Persona Primera

Segunda

Tercera

6 Numero Singular

Plural

7 Género Masculino

Femenino

olm|Z|olv no|wlvwl~lolalwnltb~ T QlZzZ vl ~ nl »

La Tabla 5.8 muestra la codificacion para verbos. Decidi marcar de manera especial el verbo
haber, cuando fue auxiliar en formas compuestas (an venido, a sido, hubiese acontesido), y el verbo
ser, en cualquiera de sus formas: €s, era, fueron, syendo, fue, sean, fuese, ser, estamos. El atributo de
género solo fue utilizado en los participios, para el resto de los modos se especificd 0. También
quedaron en 0 el tiempo, persona y numero de infinitivos y gerundios. Para el caso de verbos en
pasado de subjuntivo, siempre se etiquetaron como imperfectos (I) y no como pasado simple (S),

casos asi fueron los de: dieran, fuera, fuese e hiziese.
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Tabla 5.9: Codificacion de etiquetas para pronombres

‘Pos. ’ Atributo Valor ’ Codigo
‘ 1 ‘ Categoria

2 Tipo

Pronombre

Personal

Demostrativo

Posesivo
Indefinido

Interrogativo

Relativo

Numeral

3 Persona Primera

Segunda

4 Género Masculino

Femenino

Comun

Neutro

5 Numero Singular

Plural

Invariable

|
|
|
|
|
|
|
|
|
‘ Exclamativo
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

(no utilizado)

Poseedor ‘ -

‘ Singular

oo Zlm|lwrnlZzlal " Zw v —=mZ B8 ~% gl vl

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Tercera ’
;
|
|
|
|
|
|
|
|
|

‘ Plural

Las posibilidades de etiquetado de pronombres pueden verse en la Tabla 5.9. Sélo los
pronombres personales y posesivos fueron marcados con el atributo de persona. Al igual que los
determinantes, se utilizo el género comun en los pronombres que son usados sin distincion, como
yo, mi; y el neutro solo para ello. El numero invariable fue asignado a palabras que no presentan
cambio de flexion en singular y plural, como Se, si, que.

En el caso de los pronombres posesivos, el rasgo de poseedor permitiria diferenciar entre mia
y nuestra. Ambas serian pronombres posesivos de primera persona femenino singular, esto es
PX1FSO0, pero con el rasgo de poseedor se distinguen ya que mia tiene poseedor singular PX1FS0S
y nuestra plural PX1FSOP. Los pronombres interrogativos fueron marcados sin rasgos PT00000,

s6lo para qué se marco género comin y nimero invariable PTOCS00, siguiendo la propuesta de
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PAROLE. El atributo de la séptima posicion no se utilizd porque se refiere al caso, aunque queden
reminiscencias de €l en los pronombres del espaiol.

Tabla 5.10: Codificacion de etiquetas para conjunciones

‘Pos. ‘ Atributo ‘ Valor ‘ Codigo

‘ 1 ’ Categoria ’ Conjuncion ’ C
2 Tipo ’ Coordinada ’ C

‘ ‘ ‘ Subordinada ‘ S

En la Tabla 5.10 muestro la codificacion para conjunciones. Encontré en el corpus casos de
contracciones de conjunciones con verbos, pronombres y el determinante articulo el. Para estos
casos decidi mantener la misma etiqueta de conjuncion, CS o CC, y unirla a la etiqueta del elemento
contraido, en otras palabras, s6lo uni las dos etiquetas. Para ejemplificar, la contraccion ques se
etiquetd6 como CSVSIP3S0, la union de conjuncion subordinante (CS) con un verbo ser indicativo
presente en tercera persona singular (VSIP3S0); también se encontraron porques y quera. En el caso
de los pronombres personales, por ejemplo, quel (que + él), estos fueron etiquetados como
CSPP3MSO00 (CS + PP3MSO00), la misma contraccion aparecié como conjuncioén con determinante y
quedo con la etiqueta CSDAOMSO (CS + DAOMSO0). Otra contraccion encontrada fue quello (que +
ello).

Tabla 5.11: Codificacion de etiquetas para interjecciones

‘Pos. ’ Atributo ’ Valor ’ Codigo ‘

‘ 1 ’ Categoria ’ Interjeccion ’ I ‘

Como muestra la Tabla 5.11, las interjecciones fueron marcadas con la etiqueta I. En el
corpus de estudio solo encontré amén.

Tabla 5.12: Codificacion de etiquetas para preposiciones

‘Pos. ’ Atributo | Valor ‘ Codigo
‘ 1 ’Categoria| Adposicion ‘ S
‘ 2 ‘ Tipo | Preposicion ‘ P
‘ 3 ‘ Forma | Simple ‘ S
‘ | Contraida con articulo ‘ C
‘ ‘ |C0ntraida con determinante ‘ D
‘ ‘ | Contraida con pronombre ‘ P
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Tabla 5.12: Codificacion de etiquetas para preposiciones (continuacion)

4 ’ Geénero | Masculino M

‘ | Femenino

| |
| |
‘ 5 ‘Nl'lmero | Singular ‘
‘ ‘ | Plural ‘
| |
| |
| |

6 ‘ Persona | Primera

‘ | Segunda

W[ | —= | nl -

‘ | Tercera

Ya que el estandar de EAGLES esta pensado para muchas lenguas, €ste contempla las
posposiciones, que no existen en espaiol (véase Tabla 5.12). Por tal razon, la categoria es
adposicion, que se divide en preposiciones y posposiciones. Cuando la preposicion fue simple no
puse etiquetado de otros rasgos y quedd asi: APS000. Pero en espaiol es posible encontrar
contracciones formadas por preposiciones mas articulos, como del o al, las cuales se marcaron con
rasgos de nimero y género: APCMSO0.

Para el espafiol del siglo XVI fue necesario incluir otras formas contraidas con
determinantes, desta, y con pronombres, dellos, della, desto. Asi, agregué dos codigos mas para el
atributo de forma: contraida con determinante (D) y contraida con pronombre (P). El rasgo de
persona se utilizo s6lo para la contraccion con pronombre, por ejemplo dellos (APPMP3).

Tabla 5.13: Codificacion de etiquetas para signos de puntuacion

i | Faa | < P | | - Fd
‘!‘Fat‘ ‘»‘Frt‘ ‘ / ‘Fh
| Fe | 4| Fa | | ¢ | Fa
L | Fea | Pl 1 2 [
1| Fet (| Fpa | | .. | Fs
i R DBt | [ % R
" | Fe | .| Fp | S |Fsp
|- | Fe | [ [ B

Con el fin de mantener la consistencia en el etiquetado del corpus y siguiendo los
lineamientos de PAROLE, decidi etiquetar también los signos de puntuacion. La Tabla 5.13 muestra

las etiquetas correspondientes.
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Tabla 5.14: Codificacion de etiquetas para cifras

‘Pos. ’Atributo ‘Valor ’C(')di go ‘
‘ 1 ‘Categoria ‘Cifra ‘Z ‘
‘2 ‘Tipo ‘Moneda ‘m ‘

La codificacion de la Tabla 5.14 se utilizd para cantidades aisladas o cantidades seguidas de
un indicador de moneda como ducados, rreales o pesos.

Tabla 5.15: Codificacion de etiquetas para fechas y horas

Pos. |Atributo Valor Codigo ‘

1 Categoria Fecha/Hora A\ ‘

Ya habia indicado que cuando las cantidades estaban antes de palabras como afios o dias
fueron etiquetadas como determinantes numerales, pero aquellas que no determinaron sustantivo
alguno fueron marcadas como fechas, siempre y cuando tuvieran ese significado. Ademas, los
nombres de dias y meses también fueron etiquetados como fechas. Un ejemplo claro es el siguiente:
Contra marcos 1539/W Mayo/W.

Los parrafos anteriores, junto con las tablas, describen no s6lo la manera de codificacion y el
conjunto de etiquetas utilizadas para el corpus, sino también los criterios adoptados para su
etiquetado manual. Vale la pena volver a decir que este proceso no fue nada fécil de realizar, ya que
los criterios del grupo de etiquetadoras llegaron a diferir en algunos aspectos, lo que causo
inconsistencias; ademas, el proceso tedioso de etiquetar muchas palabras provoco errores. Aunque
realicé una correccion final sobre todo el corpus que me permitié consolidar criterios y reducir al
maximo los errores; de cualquier manera es posible que dejara escapar algunos.

Ademas del corpus etiquetado, el otro elemento importante para comenzar el proceso de
generacion de reglas fue la lista de afijos de espafiol de la época. En la siguiente seccion describo
como fue la obtencion de éstos mediante la aplicacion del proceso de descubrimiento discutido en el

capitulo jError! No se encuentra el origen de la referencia..
5.3. Descubrimiento de afijos

En esta seccion pongo los resultados del proceso de descubrimiento automatico de afijos con
el método de Medina. Primero, es necesario hacer dos anotaciones. Por un lado, el programa para

descubrir estas unidades fue ejecutado sobre un subconjunto de textos del siglo XVI del CHEM
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(Buelna y DLNE) y no solo sobre el corpus de estudio. Por otro, s6lo trabajé con los sufijos y no
tomé en cuenta los prefijos.

Con respecto a haberme enfocado solamente a los sufijos, hay dos puntos que comentar. El
primero es que la tradicion gramatical espafiola no cree que los sufijos y prefijos sean de la misma
naturaleza. Asi, trata a los primeros como parte de la derivacion y flexion, mientras que a los
segundos, por su gran parecido a las preposiciones, como composicion (cf. RAE 1973, y Val 1999:
4775-4776). En segundo lugar, la prefijacion no cambia ni el significado ni la categoria gramatical
de la palabra (cf. Varela y Martin 1999). Por tanto, dejé de lado la prefijacion y sélo experimenté
con la sufijacion.

En la Tabla 5.16 pongo la lista de los primeros 50 sufijos, ordenados por el indice de
afijalidad, de los 831 obtenidos (en el anexo jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
puede ver la lista completa). Como anotaba en su momento, el método de Brill genera una regla por
cada grupo de caracteres finales de cada palabra del corpus, muchas de estas son innecesarias. Al
respecto, contar con los afijos descubiertos evitard esta situacion, lo que contribuira a generar solo
las reglas asociadas a éstos.

Ya que el método de descubrimiento de afijos no divide los resultados en morfemas
minimos, en el catadlogo se pueden encontrar segmentos formados por varios afijos, algunas veces
incluyendo encliticos. También debo decir que el método fue realizado con base en la representacion
ortografica del corpus. Por lo tanto, los sufijos descubiertos dieron muestra clara de la variacion
ortografica de la época. En ellos se pueden observar dos tipos de variaciones: la falta de acento, y las
alternancias de ciertas grafias (~iendo, ~yendo, ~jendo).

Las entradas de la Tabla 5.16 son parte del inventario de sufijos del espafiol. Al respecto, no
entraré en una discusion amplia sobre sus significados ni sobre la relacion entre los sufijos y su
forma. Por ejemplo, varios de ellos podrian ser clasificados como nominales o verbales, como el
sufijo ~s, que puede ser marca de plural o de 2% persona de singular.

Sin embargo, para dar muestra de la efectividad del método de descubrimiento de afijos,
enseguida haré una comparacion entre los sufijos flexivos obtenidos y los que consigna la gramatica
académica. A pesar de la distancia con el siglo XVI, tomaré como base la gramatica descriptiva
actual, apegado a la idea de que los cambios en la morfologia flexiva del espafiol medieval al

espaiiol actual no han sido considerables®.

¥ Los cambios en el verbo del latin al espafiol, segiin Penny (2005/2202), exhibieron algunas tendencias

analiticas (AMATUR > es amado) y sintéticas (contar telo é > (te lo) contaré); cambios fonolégicos (DICERE > dezir, DICO
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Tabla 5.16: Los primeros 50 sufijos del siglo XVI del CHEM ordenados por afijalidad

No. |Sufijo | Frec. | Cuadros | Economia| Entropia|Prob. 1 |Prob. 2 | Afijalidad
1 ~a 1010  0.5634 0.9736 0.9659 0.3749 0.4331 0.8343
2 ~s 1399 1.001 1 04611 0.4026 0.5001 0.8207
3 ~o 997  0.5959 0.977 0.808 0.3273 0.579 0.7937
4 ~0 347  0.5298 0.9649 0.8552 0.8032 0.9059 0.7833
5 ~as 439  0.3201 0.9649 09461 0454 0.5752 0.7437
6 ~os 521  0.3525 09715 0.8554 0.3583 0.4981 0.7265
7 ~ar 280  0.2502 0.9601 09577 0.5907 0.7419 0.7227
8 ~ado 268 0.2234 0.9681 09538 0.5826 0.7705 0.7151
9 ~e 577 0.3638 0.9675 0.7987 0.3002 0.1974 0.71
10 ~ase 101 0.1506 0.9627 09752 0.7266 0.8182 0.6962
11 ~aron 132 0.1927 0.9671 0.9244 0.7543 0.9273 0.6947
12 ~ados 121  0.1365 0.9736 0.9613 0.5817 0.6294 0.6904
13 ~ando 121 0.138 0.9648 0.9503 0.6722 0.8472 0.6844
14 ~an 311  0.1864 0.9532 0906 0.4677 0.4456 0.6819
15 ~en 272 0.2629 0.9581 0.8186 0.5282 0.207 0.6798
16 ~ava 96 0.1306 0.9656 0.9294 0.7111 0.795 0.6752
17 ~asen 66 0.1083 0.9627 0.9508 0.7253 0.8052 0.674
18 ~er 134 0.122 0.9036 09834 0.6734 0.734 0.6696
19 ~ara 37 0.07745 0.943 09787 0.7115 0.5321 0.6664
20 ~ada 91 0.1035 0.9491 0.9459 0.5617 04784 0.6662
21 ~aba 98  0.1421 0.9596 0.8868 0.7206 0.8513 0.6628
22 ~ido 128  0.1388 0.9444 0.8835 0.6337 0.6995 0.6556
23 ~n 731  0.4292 0.9878 0.5419 0.364 0.2257 0.653
24 ~avan 66 0.09089 0.9543 0.8997 0.8049 0.8708 0.6483
25 ~ia 170  0.2001 0.9471 0.7897 0.8252 0.8442 0.6456
26 ~iendo 71  0.1124 0.9446 0.8768 0.7474 0.712 0.6446
27 ~amente 34 0.05325 0.9526 092 0.5574 0.7227 0.6419
28 ~amos 74 0.0802 0.897 0.9449 0.7475 0.8327 0.6407
29 ~i 45 0.05045 0.8711 1 04054 0.1514 0.6405
30 ~ieron 85 0.09915 0.9381 0.88 0.7456 0.8053 0.6391

> digo) y analdgicos (cozer > cuego/cuezes); el cambio de acento verbal (TIMERE > /temére/ = VENDERE > /Bendére/); el
apocope de ~¢ en el espafiol medieval, las vacilaciones entre vocales atonas (escriviendo/escreviendo) y la reduccion de
cuatro a tres conjugaciones.

En lo que respecta a los morfemas de numero y persona, este autor menciona que “estos elementos no han
sufrido mas modificaciones que las que obedecen al cambio fonologico” (Penny 2005/2002: 188), en cuanto al aspecto:
“Los cambios que condujeron del espafiol medieval al moderno son escasos. El sistema continia inalterado en su
estructura general, aunque algunas formas verbales ocupan una posicion diferente en el esquema moderno” (Penny
2005/2002: 196). Sobre el tiempo y modo, los cambios también son escasos. De manera concreta se podrian resaltar, por
ejemplo, el cambio de cantara de indicativo a subjuntivo y el uso de cantare, en el sistema moderno, como futuro de

subjuntivo.
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Tabla 5.16: Los primeros 50 sufijos del siglo XVI del CHEM ordenados por afijalidad

(continuacion)

No. |Sufijo | Frec. | Cuadros | Economia | Entropia|Prob. 1 |Prob. 2 | Afijalidad
31 ~adas 52 0.07178 0.9408 0.9034 0.5778 0.7356 0.6387
32 ~ian 69  0.1565 0.9284 0.8279 0.8734 0.8044 0.6376
33 ~ara 28 0.06654 0.9249 0.9212 0.6512 0.02531 0.6375
34 ~arse 34 0.04685 0.9254 0.9372 0.7391 0.8052 0.6365
35 ~es 329  0.2091 0.9611 0.7283 0.3786 0.5117 0.6328
36 ~aré 20 0.04872 0.8924 09284 0.7143 0.7167 0.6231
37 ~are 19 0.05331 0.9155 0.8976 0.5938 0.422 0.6221
38 ~ir 64 0.06744 0.9043 0.8931 0.6095 0.9156 0.6216
39 ~iese 76 0.07738 0.9336 0.8487 0.7677 0.8111 0.6199
40 ~id 93 0.09501 0.932 0.8125 0.6596 0.8422 0.6132
41 ~iesen 45 0.05509 0.8979 0.8839 0.7895 0.7117 0.6123
42 ~iere 31 0.04486 0.8973 0.8805 0.7381 0.8065 0.6075
43 ~aban 45 0.06638 0.9317 0.8206 0.7759 0.8504 0.6062
44 ~se 377 0.198 0.9583 0.6544  0.706 0.251 0.6036
45 ~ja 57 0.06182 0.873 0.8729 0.6951 0.7787 0.6026
46 ~ida 40 0.06005 0.8757 0.8617 0.6897 0.5878 0.5991
47 ~lo 102 0.08785 0.9346 0.7721 0.3806 0.268 0.5982
48 ~ia 154 0.1184 0.9255 0.7479 04118 0.5513 0.5972
49 ~ian 66 0.09176 09151 0.7824 0.7674 0.905 0.5964
50 ~aran 17 0.03389 0.888 0.8672 0.68 0.619 0.5964

Todos los sufijos de flexiéon nominal fueron descubiertos, como puede verse en la Tabla 5.17.
Para evaluar los sufijos de flexion verbal, es necesario recordar que el método no separa morfemas
al interior de los sufijos, por lo que no da cuenta por separado de las tres vocales tematicas del

espafiol (~a~, ~e~, ~i~) ni de los morfemas de persona-numero y tiempo-modo-aspecto. Asi, la

evaluacion la hago con base en las formas aglutinadas.

En la Tabla 5.18 se muestra el resultado del descubrimiento de formas impersonales. Como

puede apreciarse, se descubrieron todos los afijos. En esta tabla, incluyo los segmentos descubiertos

Tabla 5.17: Sufijos de flexion nominal descubiertos

Flexion Afijos Porcentaje
descubierto
De género ~a, ~¢€, ~O0.
De nimero ~€S, ~§ 100%
De género y nimero | ~as, ~es, ~0S

como muestra de su variedad.
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Tabla 5.18: Sufijos de flexion verbal impersonal descubiertos

Modo Afijos Porcentaje | Afijos descubiertos
esperados | descubierto
Infinitivo ~ar,  ~er, (todos)
~Ir
Gerundio ~ndo ~ando, ~iendo, ~yendo, ~endo, ~jendo,
~ndo

Con encliticos:

~andole, ~andose, ~iéndole, ~andose,
~andole, ~ndose, ~iendoles, ~iéndose,
100% ~lendole, ~iendose, ~ndole, ~andola,
~iéndola, ~ndoles, ~yendose, ~ndolos,
~andoles, ~éndole, ~andoles, ~iéndolo,
~endole, ~andolas, ~éndolo, ~andolo,

~éndoselo, ~andoselo, ~iéndoselo,
~endolos
Participio ~do ~ado, ~ados, ~ido, ~idos, ~do, ~ydo,

~jdo, ~dos, ~ydos, ~ida, ~adas, ~ada

La Tabla 5.19 consigna los afijos descubiertos asociados a los paradigmas del modo
indicativo. Marco los que no fueron encontrados en el catalogo y pongo un porcentaje para dar idea
del grado de efectividad del método.

Tabla 5.19: Sufijos de flexion verbal del modo indicativo descubiertos

Indicativo | 12 conjugacion 28/32 conjugacion | Porcentaje
descubierto
Presente
12 ~0
22 ~as ~€S
3! — — , 100%
12 ~amos ~€mos, ~Imos
28 ~ais ~€is, ~is
32 ~an ~en
Pasado simple
1? ~¢ ~1
22 ~aste ~iste
3 0 1o 83%
12 ~amos ~Iimos
28 ~asteis ~isteis
3@ ~aron ~1éron
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Tabla 5.19: Sufijos de flexion verbal del modo indicativo descubiertos (continuacion)

Indicativo | 12 conjugacion 28/32 conjugacion | Porcentaje
descubierto
Pasado imperfecto
1? ~aba ~ia
22 ~abas ~ias
3 ~dba —a 83%
1? ~abamos ~iamos
28 ~abais ~fais
3@ ~aban ~ian
Futuro
1° ~aré ~eré, ~iré
22 ~aras ~eras, ~1ras
3?* ~ar2,1 ~ere}, ~1Ira N 83%
12 ~arémos ~erémos, ~1rémos
2# ~aréis ~eréis, ~iréis
32 ~aran ~eran, ~iran
Condicional
12 ~aria ~eria, ~iria
A ~arias ~erias, ~irias
32 ~ar1"a ~eri'a, ~iria y 56%
1? ~ariamos ~eriamos, ~iriamos
22 ~ariais ~eriais, ~iriais
32 ~arian ~erian, ~irian

Por ultimo, se pueden ver en la Tabla 5.20 los sufijos descubiertos que pertenecen al modo
subjuntivo. En el caso del pasado imperfecto se descubrié al menos una forma de las alternantes, asi

que se tomd como descubierto el 100%.’

’ Llaman la atenciéon los afijos del pasado imperfecto de subjuntivo ya que parecen dar muestra de la
competencia entre las formas basadas en ~se contra las basadas en ~ra, pero s6lo un estudio a profundidad daria validez

a esto.
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Tabla 5.20: Sufijos de flexion verbal del modo subjuntivo descubiertos

Subjuntivo | 12 conjugacién | 22/32 conjugacién | Porcentaje descubierto
Presente

12 ~e ~a

28 ~eS ~as

3 ~ — 100%
12 ~€mos ~amos

28 ~€é1S ~ais

32 ~en ~an

Pasado imperfecto

1? ~ara/ase ~1éra/iése

28 ~aras/ases ~iéras/iéses

3% ~e,1ra/ase ] ~%6’:ra/1ese” 100%
1? ~aramos/asemos | ~iéramos/iésemos

22 ~arais/aseis ~iérais/iéseis

32 ~aran/asen ~iéran/iésen

Futuro

12 ~are ~1ére

28 ~ares ~iéres

32‘ wiére 75%
1? ~aremos ~1éremos

2% ~areis ~iéreis

3? ~aren ~iéren

Creo que la revision anterior deja clara la efectividad de método y al mismo tiempo consigna
algunos segmentos faltantes que bien pudieron ser agregados manualmente a la lista final de afijos
descubiertos. Sin embargo, esto contravendria la intencion de contar con un método de
descubrimiento de reglas morfoldgicas lo menos supervisado posible. Dejo pendiente una revision
de los afijos derivativos, encliticos y segmentos dudosos descubiertos.

Medina propone dos probabilidades asociadas a cada segmento. La primera (prob. 1) se
refiere a la posibilidad de que el segmento sea un sufijo en un tipo de palabra. Esto es, la
probabilidad de que al tomar cualquier entrada de la lista de tipos (types) del corpus, si el segmento
aparece, ¢éste sea un sufijo. La segunda probabilidad (prob. 2) es a nivel de ocurrencia de palabra
(token) y se refiere a la probabilidad de que si en una cadena de ocurrencias de palabras aparece el
segmento, éste sea un sufijo. En la Tabla 5.21 muestro los primeros 50 sufijos ordenados por la
segunda probabilidad. Es interesante que los sufijos se vean tan diferentes a los de la Tabla 5.16.
Por ejemplo, ndtese que, como lo consigndé Medina (2000, 2003), las altas probabilidades no estan
asociadas a altas medidas de afijalidad. De hecho, solo 19 de estos cincuenta segmentos superan el
0.5. Ademas, aparecen sufijos mas largos en comparacion con los ordenados por afijalidad. Resalto

esta situacion y muestro estos sufijos, ya que realicé experimentos con este ordenamiento.
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Tabla 5.21: Los primeros 50 sufijo del siglo XVI del CHEM ordenados por prob. 2

No. | Sufijo | Frec. | Cuadros | Economia | Entropia | Prob. 1 |Prob. 2 | Afijalidad
1 ~erle 10  0.05096 0.8155 0.706 1 1 0.5241
2 ~amyento 3 0.008536 0.4554 0.3829 1 1 0.2823
3 ~jestad 1 0.008963 0.4315 0.2219 0.3333 0.9953 0.2208
4 ~jdo 22 0.04679 0.8305 0.7082 0.9565 0.9833 0.5285
5 ~guiente 3 0.0111 0.4441 0.4644 0.6 0.9783 0.3065
6 ~dre 2 0.006402 0.6041 0.5142 0.2857 0.9769 0.3749
7 ~cino 1 0.01536 0.5034 0.2416 0.5 0.9677 0.2535
8 ~and 1 0.002561 0.5034 0.3829 0.3333 0.9672 0.2963
9 ~¢s 3 0.01366 0.4409 0.2383 0.3333 0.9376 0.231
10 ~jr 21 0.03567 0.8125 0.6384 0.84 0.9365 0.4955
11 ~ose 10 0.04584 0.7142 0.5996 0.9091 0.9286 0.4532
12 ~aron 132 0.1927 0.9671 0.9244 0.7543 0.9273 0.6947
13 ~én 7 0.0128 0.6601 0.4952 0.6364 0.9269 0.3894
14 ~ligia 1 0.008963 0.4315 0.2416 0.5 0.9231 0.2274
15 ~II 4 0.01536 0.5898 0.5996 0.3636 0.9216 0.4016
16 ~ze 13 0.02049 0.6616 0.6882 0.4483 0.9203 0.4568
17 ~ent 3 0.006402 0.2269 0.4644 0.6 0.92 0.2326
18 ~hiz 1 0.008963 0.4315 0.2416 0.5 0.9167 0.2274
19 ~ir 64 0.06744 0.9043 0.8931 0.6095 09156 0.6216
20 ~sa 46 0.02516 0.793 0.7747 0.5287 09143 0.531
21 ~erlo 11 0.04959 0.7974 0.6942 0.8462 00913 0.5137
22 ~0 347 0.5298 0.9649 0.8552 0.8032 0.9059 0.7833
23 ~ian 66 0.09176 0.9151 0.7824 0.7674  0.905 0.5964
24 ~namentos 1 0.005122 0.5034 0.2416 0.5 0.8889 0.25
25 ~andolo 5 0.0146 0.355 0.3526 0.8333 0.8889 0.2407
26 ~andose 11 0.0802 0.8313 0.7314 0.8462 0.8824 0.5476
27 ~vo 26 0.0197 0.7519 0.7449 0.7879  0.881 0.5055
28 ~iéndose 7 0.01719 0.6358 0.6585 0.7778  0.875 0.4372
29 ~verencia 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.875 0.3055
30 ~avan 66 0.09089 0.9543 0.8997 0.8049 0.8708 0.6483
31 ~té 3 0.006402 0.505 0.6093 0.4286 0.8667 0.3736
32 ~mos 162 0.1341 0.9557 0.4615 0.7465 0.8638 0.5171
33 ~jendo 10 0.03303 0.7219 0.6339 0.7692 0.8636 0.4629
34 ~die 1 0.005122 0.5034 0.3624 0.25 0.8571 0.2903
35 ~aba 98 0.1421 0.9596 0.8868 0.7206 0.8513 0.6628
36 ~aban 45 0.06638 0.9317 0.8206 0.7759 0.8504 0.6062
37 ~ando 121 0.138 0.9648 0.9503 0.6722 0.8472 0.6844
38 ~marca 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.8462 0.3055
39 ~bo 23 0.01692 0.7636 0.7037  0.575 0.8457 0.4947
40 ~ron 170 0.1399 0.9465 0.246 0.5397 0.8443 0.4442
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Tabla 5.21: Los primeros 50 sufijo del siglo XVI del CHEM ordenados por prob. 2 (continuacion)

No. | Sufijo | Frec. | Cuadros | Economia | Entropia | Prob. 1 |Prob. 2 | Afijalidad
41 ~ia 170 0.2001 0.9471 0.7897 0.8252 0.8442 0.6456
42 ~id 93  0.09501 0.932 0.8125 0.6596 0.8422 0.6132
43 ~cho 11 0.01781 0.6979 0.6848 0.2973 0.8408 0.4668
44 ~iente 16 0.007682 0.4952 0.7628 0.4848 0.8408 04219
45 ~erse 20 0.05256 0.8046 0.7894 0.7143 0.8393 0.5489
46 ~jan 10 0.04597 0.7491 0.6342 0.625 0.8333 0.4764
47 ~ecesidad 1 0.01152 0.8949 0.2416 0.5 0.8333 0.3827
48 ~andola 5 0.04942 0.6201 0.4635 0.8333 0.8333 0.3777
49 ~amos 74 0.0802 0.897 0.9449 0.7475 0.8327 0.6407
50 ~s6 13 0.02039 0.6394 0.745 0.5652 0.8291 0.4683

Aunque con una evaluacion sencilla, ha quedado demostrado que una porcion considerable
de los afijos de flexion se descubrié mediante el método de Medina. Es importante resaltar que sin
echar mano de modelos como los ampliamente difundidos en el campo de la inteligencia artificial, o
de mucha formalizacion como la usada en los basados en reglas simbdlicas construidas a priori, el
método logra descubrir exitosamente unidades morfologicas. Ademas, es crucial que sea un método
no supervisado, esto es, que no necesite informacion explicita para realizar el descubrimiento. Asi,
los afijos descubiertos seran agregados a las plantillas con el fin de generar nuevas reglas de caracter

morfoldgico. En la siguiente seccidon explico este proceso.
5.4. Generacion de reglas

En esta seccion, reporto los resultados de varios experimentos para la generacion de reglas
para identificar categorias gramaticales. El primer apartado describe las reglas obtenidas con el
método original. Los siguientes, las obtenidas con el uso de sufijos y otras modificaciones que se
detallaran adelante. El tnico cambio que hice, tanto para el método original, como para todos los
demas experimentos, fue la eliminaciéon de las plantillas que producian reglas con caracteres
iniciales. Esto se debe a que, como ya dije, no involucré a los prefijos en la experimentacion.

Para generar las reglas es necesario ejecutar un programa de computo que utiliza varios
archivos previamente creados. Por tratarse de una cuestion completamente computacional, los pasos
necesarios para crear los archivos y generar las reglas se detallan en el anexo jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. En los siguientes apartados no hago referencia a ningun

aspecto relacionado con estos pasos.
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5.4.1. Método original de Brill (experimento 1)

Para realizar el proceso de entrenamiento con el método original, se eliminaron las plantillas
que obtenian reglas con caracteres iniciales, todas las demas plantillas se mantuvieron intactas. El
umbral para calificar reglas, segin la mejoria en el etiquetado, fue establecido en 2. Esto significa
que el programa gener6 reglas validas hasta que una de ellas obtuvo una calificacion menor al
umbral.

El niimero de reglas generadas fue de 139. En la Tabla 5.22 muestro las primeras 35 (25%);
el conjunto completo puede verse en el anexo jError! No se encuentra el origen de la referencia..
Cada regla, compuesta de varias partes, se interpreta de acuerdo con su plantilla de origen. En
general, en todas aparece al final una cantidad que equivale a la calificacion de la regla; la otra
cantidad, que en ocasiones aparece, es la longitud de la cadena de caracteres que debe aparecer al
final de la palabra (uno, dos, tres o cuatro). Algunas reglas incluyen una F al inicio de su nombre,
por ejemplo FHASSUF, que indica un etiquetado sélo si la palabra ya tiene una determinada etiqueta;
si el nombre no incluye la F, por ejemplo HASSUF, se cambia la etiqueta sin importar cual sea.

Tabla 5.22: Primeras 35 reglas generadas por el método original de Brill

Num. [ Regla

NCMS a thassuf 1 NCFS 109

NCMS s thassuf 1 NCMP 88.8761904761905
NCMS do thassuf 2 VMPOOSM 56.5

NCMS r thassuf 1 VMNO0000 50.95

0 hassuf 1 VMIS3S0 39

NCMP as thassuf 2 NCFP 36

VMPOOSM ndo thassuf 3 VMG0000 31.3333333333333
NCMS la fgoodright NCFS 27

NCMS an thassuf 2 VMII3PO 24

ron hassuf 3 VMIS3P0 18.1818181818182

se hassuf 2 VMSI3S0 17

NCMS on fthassuf 2 NCFS 16

VMNO0000 or thassuf 2 NCMS 14

r addsuf 1 VMIP3S0 13.0714285714286

d hassuf 1 NCFS 13

NCFS que fgoodright VMII3S0 12.3666666666667
anos goodleft DNOCPO 11.6666666666667

dos hassuf 3 VMPOOPM 10.5

ava hassuf 3 VMII3SO0 9

sen hassuf 3 VMSI3P0 9

NCMS que fgoodright VMIP3S0 8.48809523809524
1 char W 8

ren hassuf 3 VMSF3P0 &

NCMP las fgoodright NCFP 7

[\ T NS T N T NS T NS T e e N e T e T e N e T
FEON =S 00NN E WD~ PPN EP
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Tabla 5.22: Primeras 35 reglas generadas por el método original de Brill (continuacion)

Num. | Regla

25. vuestra goodleft APS000 6.92553191489362
26. NCEFS ca fhassuf 2 AQOFSO0 6

27. gan hassuf 3 VMSP3P0 6

28. mos hassuf 3 VMIP1PO 6

29. iado hassuf 4 NCMS 5.33333333333333

30. muy goodright AQOMSO 5.02777777777778
31. 1iahassuf2 VMII3SO 5

32. NCFS n faddsuf 1 VMSP3S0 5

33. NCMS en fhassuf 2 VMSP3PO0 5

34. are hassuf 3 VMSF3S0 5

35. VMIP3S0 o fhassuf 1 VMIS3S0 4.66666666666667

En seguida, explicaré algunas reglas con el fin de que se puedan interpretar y se siga la

discusion sobre las mismas. Se hara evidente que muchas de ellas no parecen tener sentido (por

ejemplo, la 43 presentada abajo), pero se presentan tal cual al ser las generadas por el método. Para

lograr una mejor comprension, dividiré las reglas generadas en tres tipos (véanse Tabla 5.23, Tabla

5.24 y Tabla 5.25).

Tabla 5.23: Reglas basadas en caracteres al final de la palabra (FHASSUF, HASSUF, FADDSUF, ADDSUF,

FDELETESUF, DELETESUF)

Regla

Interpretacion

NCMS a FHASSUF 1 NCFS 109

Cambia la etiqueta NCMS (nombre comun masculino
singular), por la etiqueta NCFS (nombre comun femenino

singular), si la palabra contiene la cadena de caracteres “a
al final (por ejemplo: yglesia/NCFS).

6 HASSUF 1 VMIS3S0 39

Cambia la etiqueta (cualquiera que sea) por la etiqueta
VMIS3S0 (verbo principal indicativo pasado simple
tercera persona singular), si la palabra contiene la cadena
de caracteres “0” al final (por ejemplo: parti6/VMIS3S0).

32.

NCFS n FADDSUF 1 VMSP3S0 5

Cambia la etiqueta NCFS (nombre comun femenino
singular), por la etiqueta VMSP3S0 (verbo principal
subjuntivo presente tercera persona singular), si al agregar
la cadena de caracteres “n” al final de la palabra el
resultado es una palabra del corpus (por ejemplo:
dexe/VMSP3S0).

14.

r ADDSUF 1 VMIP3S0 13.0714

Cambia la etiqueta (cualquiera que sea) por la etiqueta
VMIP3S0 (verbo principal indicativo presente tercera
persona singular), si al agregar la cadena de caracteres “1”
al final de la palabra el resultado es una palabra del corpus.
(por ejemplo: llama/VMIP3S0)
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Tabla 5.23: Reglas basadas en caracteres al final de la palabra (FHASSUF, HASSUF, FADDSUF, ADDSUF,

FDELETESUF, DELETESUF) (continuacion)

No. | Regla Interpretacion

39. | VMIP3S0 n FDELETESUF 1 VMIP3P0 4 Cambia la etiqueta VMIP3S0 (verbo principal indicativo
presente tercera persona singular), por la etiqueta
VMIP3P0 (verbo principal indicativo presente tercera
persona plural), si al quitar la cadena de caracteres “n” del
final de la palabra el resultado es una palabra del corpus
(por ejemplo: hazen/VMIP3P0).

53. | Il DELETESUF 2 DNOCPO 3 Cambia la etiqueta (cualquiera que sea) por la etiqueta
DNOCPO (determinante numeral comun plural), si al quitar
la cadena de caracteres “II” del final de la palabra el
resultado es una palabra del corpus (por ejemplo:
mjll/DNOCPO).

Tabla 5.24: Reglas basadas en una letra al interior de la palabra (FCHAR, CHAR)

No. | Regla Interpretacion

43. | VMIC3S0 o FCHAR NCFS 3 | Cambia la etiqueta VMIC3S0 (verbo principal indicativo condicional
tercera persona singular), por la etiqueta NCFS (nombre comun

[T 2]

femenino singular), si la palabra contiene la cadena de caracteres “o”.

22. | 1 CHAR W 8 Cambia la etiqueta (cualquiera que sea) por la etiqueta W (fecha-
hora), si la palabra contiene la cadena de caracteres “1” (uno) (por
ejemplo: 13/W).

Tabla 5.25: Reglas basadas en bigramas de palabras (FGOODRIGHT, GOODRIGHT, FGOODLEFT,

GOODLEFT)

No. | Regla Interpretacion

8. NCMS la FGOODRIGHT NCFS 27 Cambia la etiqueta NCMS (nombre comuin masculino
singular), por la etiqueta NCFS (nombre comun femenino
singular), si la palabra aparece después de la palabra “la” (por
ejemplo: la/DAQFSO carcel/NCFS).

30. | muy GOODRIGHT AQOMSO0 5.02777 | Cambia la etiqueta (cualquiera que sea) por la etiqueta
AQOMSO (adjetivo calificativo masculino singular) si la
palabra aparece después de la palabra “muy” (por ejemplo:
muy/RG grand/AQOMSO0).

56. | VMIP3S0 lo FGOODLEFT RM 3 Cambia la etiqueta VMIP3S0 (verbo principal indicativo
presente tercera persona singular), por la etiqueta RM
(adverbio de modo), si la palabra aparece antes de la palabra
“lo” (por ejemplo: bien/RM [0/DAONSO que/PROCNOO
haze/VMIP3S0).

17. | afios GOODLEFT DNOCPO 11.66666 | Cambia la etiqueta (cualquiera que sea) por la etiqueta
DNOCPO (determinante numeral comun plural), si la palabra
aparece antes de la palabra “afos” (por ejemplo:
tres/DNOCPO afios/NCMP).

Ahora, presento una discusion sobre el conjunto de reglas. Lo primero que se observa es que
las siete iniciales son de tipo HASSUF (FHASSUS y HASSUF), es decir, miran el final de la palabra. De

hecho, este tipo de reglas representaron el 50% de todas las reglas (70/139), las de ADDSUF
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(FADDSUF y ADDSUF) el 6% (8/139) y las de DELETESUF (FDELETESUF y DELETESUF) el 8% (11/139);
todas sumaron un total de 64%. Las que usan un caracter al interior de la palabra fueron el 9%
(13/139). ElI 18% (25/139) fue para las que toman en cuenta la palabra anterior (GOODRIGHT) y el
9% (12/139) la palabra siguiente (GOODLEFT).

Lo anterior da muestra de la importancia de cada tipo de regla para el etiquetado. Como era
de esperarse, para este corpus las que toman en cuenta el final de la palabra son las mas
generalizadoras y enseguida las que se basan en la palabra anterior. De hecho, hablando de las 35
reglas de la Tabla 5.22, el 77% (27/35) se refiere a caracteres finales.

Sobre el significado de las reglas, la primera utiliza el segmento final “a” como indicador de
nombres femeninos (ver primera entrada en Tabla 5.22). La segunda toma la “s” como marca de
plural en sustantivos. La tercera, cuarta y quinta identifican verbos: la cadena final “do” para
identificar participios, “r” para infinitivos y la “6” asociada a verbo indicativo pasado simple tercera
persona singular. La quinta, a diferencia de las anteriores, no se fija en la etiqueta que tiene
actualmente la palabra y, sin importar cual sea, la cambia.

A medida que se revisan mas reglas, es claro que las siguientes comienzan a ser mas
especificas y en algunos casos corrigen a las anteriores; esto se nota porque exigen una etiqueta para
la palabra a etiquetar. Ejemplo de esto es la sexta, que mira la terminacion “as” para marcar nombres
como femeninos plurales (navajas/NCFP), ajustando posibles generalizaciones de la regla 2, que los
habia etiquetado como masculinos (NCMP). Por su parte, la siete asigna gerundio si la palabra
termina con “ndo” (echando/VMGO0000) y corrige errores de la regla 3, que etiquetd con participio
(VMPOOSM) todas las palabras terminadas en “do”.

De hecho, lo anterior muestra el espiritu del método, ya que desde la primera regla se esta
corrigiendo, o mejorando, el etiquetado inicial. Este consisti6 en marcar todas las palabras con
minudscula inicial como nombres comunes masculinos singulares (NCMS); de aqui que las primeras
reglas se apliquen cuando la palabra tiene esta etiqueta. También de alli se entiende que la primera y
mas productiva sea la de pasar muchos de esos sustantivos masculinos a femeninos.

La regla 8 es de caracter contextual, ya que revisa si la palabra anterior es “la”, en ese caso,
la palabra actual, a la derecha de “la” (FGOODRIGHT), es etiquetada como nombre femenino singular.
Las reglas 9, 10 y 11 usan finales de palabra para marcar verbos: “an” para indicativo pasado
imperfecto tercera persona plural (baylavan/VMII3P0), “ron” para indicativo pasado simple tercera
persona plural (hizieron/VMIS3P0) y “se” para subjuntivo imperfecto tercera singular
(ayunase/VMSI3S0). La siguiente regla (12), es interesante porque indica que en nuestro corpus la

terminacion “on” esta mas asociada a sustantivos femeninos que masculinos (conserbagion/NCFS).
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La 13 corrige generalizaciones de la regla 4, que marco infinitivos a palabras terminadas con “r”,
¢ésta cambia a sustantivos masculinos singulares los que terminan en “or”, una clara marca que no
pertenece al infinitivo (jmperador/NCMS).

La regla 14 marca una palabra como verbo indicativo presente tercera persona singular si al
agregar una “r” al final se convierte en una palabra del lexicon (ADDSUF). La 15 asocia la
terminacion “d” con nombres femeninos singulares (majestad/NCFS). La 16 cambia éstos a verbos
indicativos en pasado imperfecto tercera persona singular si estdn precedidos por “que” (que/CS
estava/VMII3S0). La regla 17 es la primera de tipo GOODLEFT y resultd productiva por la frecuencia
de combinaciones de determinante numeral seguido de la palabra “afios”.

Las siguientes reglas (18 - 35) se interpretan de la misma forma que las ya explicadas y para
no extenderme, resaltaré solo algunas de las mds interesantes. La regla 19 refleja la variacion
ortografica de la época, ya que asocia la terminacion “ava” con indicativo pasado imperfecto tercera
persona de singular (tornava/VMII3S0). La regla 22 es del tipo que revisa una letra dentro de la
palabra, en este caso es el ‘1’ (uno) y fue productiva porque en lo textos del corpus encontré fechas
de manera frecuente.

La regla 23 es para subjuntivos futuros detectados por la terminacion “ren”
(vinjeren/VMSF3P0). La regla 24 es practicamente la misma que la 8, ya que se basa en la palabra
anterior “las” como marca de femenino plural (las/DAOFPO rayzes/NCFP). La 25 es un ejemplo de
que las reglas se basan en construcciones frecuentes, en este caso resultd abundante encontrar una
preposicion (APS000) antes de la palabra vuestra (de/APS000 vuestra/DP2FSS). Un ejemplo
parecido es la 30, que marca adjetivo (AQOMSO0) después de muy. Las reglas 32, 33 y 34 pueden dar
idea del uso frecuente de subjuntivo en espaiiol del siglo XVI, razéon por la cual estas reglas
aparecen entre las mas generalizadoras; las tres etiquetan subjuntivos con las terminaciones “n”
(presente tercera singular), “en” (presente tercera plural) y “are” (futuro tercera singular).

No dudo que dentro del conjunto de reglas que faltan por revisar existan algunas interesantes,
pero prefiero seguir adelante con los experimentos basados en las modificaciones propuestas en esta
tesis. Lo que si conviene anotar aqui es que las reglas obtenidas reflejan la importancia de mirar el
interior de la palabra para la asignacion de categorias gramaticales en el espafiol. Ademas, nos dicen
que el método de Brill produce reglas utiles con poco corpus.

He expuesto los resultados de aplicar el método original de Brill al corpus de estudio.
También, apunté que las basadas en partes finales de palabras son las mas abundantes y en segundo

lugar las que toman en cuenta la palabra anterior. Finalmente, expliqué como se interpretarian las
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reglas obtenidas y discuti algunas de las mas generalizadoras, es decir, las que aparecen al inicio de
la lista ordenada.

Ahora bien, una vez obtenidos los resultados anteriores, ;seria posible esperar que, con los
sufijos previamente descubiertos incluidos en las plantillas de transformacion, las reglas obtenidas
de éstas sean mas productivas que las reglas del método original? A continuacion expondré los

resultados del método con los sufijos descubiertos y otras modificaciones.

5.4.2. Meétodo con sufijos descubiertos, nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF

y DELETESUF (experimento 2)

En este apartado reporto los resultados del experimento 2 con modificaciones al método
original de Brill (experimento 1). Primero detallo los cambios realizados y después comparo las
reglas obtenidas. El primer cambio fue la integracion de los sufijos descubiertos en las plantillas de
transformacion. Estas se modificaron para generar reglas que tomen los sufijos en lugar de sélo
probar con caracteres finales (uno, dos, tres o cuatro). Como expliqué en la seccion jError! No se
encuentra el origen de la referencia., el método de Brill toma cada letra final de cada palabra del
corpus y genera con ella una regla, el conjunto generado se evalta y se obtiene la mejor. Con la
inclusion de los afijos, inicamente se generaron las reglas con los afijos probables de cada palabra.

El segundo cambio fue la creacion de otra plantilla para generar un nuevo tipo de regla. Esta
se baso tanto en la morfologia de la palabra como en su contexto y produjo varias reglas utiles que
mostraré mas abajo. Su formato es el siguiente:

e Cambia la etiqueta X por la etiqueta Y si la palabra tiene el sufijo S y la palabra
anterior tiene la etiqueta Z.

Esta plantilla genera un nuevo tipo de regla (FTAGANTSUFMP) que se explicara abajo. Es
importante decir que en este caso se asocid a cada palabra un solo sufijo: el primero que coincidiera
en lista ordenada por la segunda probabilidad. Se decidi6 este ordenamiento ya que seria la
probabilidad de que, si el segmento aparece en la palabra, éste sea su sufijo.

Como tercera modificacion, se eliminaron dos plantillas mas. El método original incluye
plantillas que verifican si los caracteres finales (uno, dos, tres o cuatro) al ser agregados (ADDSUF) 0
eliminados (DELETESUF) dan como resultado una palabra del corpus, en caso afirmativo se genera
una regla. Este procedimiento intenta buscar segmentos finales mas utiles para las reglas, pero esta
muy alejado de ser un método de descubrimiento de morfologia. Por tanto, ya que se propone

utilizar unidades afijales previamente descubiertas, hice experimentos sin estas plantillas.
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Una vez terminado el proceso de entrenamiento, fueron obtenidas 126 reglas, 13 menos que
con el método original. La ultima regla fue la misma que la del conjunto generado con el método de
Brill (sefiores GOODLEFT DDOMPO) y obtuvo la misma calificacion: 1.95, lo que indica que ambos
conjuntos de reglas llegaron al mismo nivel de etiquetado. El conjunto total de reglas pueden verse
en el anexo jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Enseguida pongo las primeras 35
(Tabla 5.26).

Tabla 5.26: Primeras 35 reglas generadas por el método con sufijos descubiertos, nueva plantilla de

regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF

Num. |Regla
1 NCMS a fhassuf 1 NCFS 109
NCMS s thassuf 1 NCMP 88.8761904761905
NCMS do fhassuf 2 VMPOOSM 56.5
NCMS r thassuf 1 VMNO0000 51.95
6 hassuf 1 VMIS3S0 39
NCMP as thassuf 2 NCFP 36
VMPOOSM ndo thassuf 3 VMGO0000 31.3333333333333
NCMS la fgoodright NCFS 27
NCMS an thassuf 2 VMII3P0 24
10 ron hassuf 3 VMIS3P0 18.1818181818182
11 se hassuf 2 VMSI3S0 17
12 NCMS ion fhassuf 3 NCFS 16
13 VMNO0O0O0O or thassuf 2 NCMS 14
14 dhassuf 1 NCFS 13
15  NCFS que fgoodright VMII3S0 12.8666666666667
16  afios goodleft DNOCPO 11.6666666666667
17  NCMS que fgoodright VMIP3S0 11.4880952380952
18  VMII3PO RL an ftagantysufmp VMIP3P0 11
19  dos hassuf 3 VMPOOPM 10.5
20  NCFS NCFS ava ftagantysutmp VMII3S0 9
21  sen hassuf 3 VMSI3P0 9
22 1char W8
23 ren hassuf 3 VMSF3P0 8
24 NCMP las fgoodright NCFP 7
25  mente hassuf 5 RM 7
26  vuestra goodleft APS000 6.92553191489362
27  NCEFS ca thassuf 2 AQOFS0 6
28  gan hassuf 3 VMSP3P0 6
29  NCMP Fc mos ftagantysufmp VMIP1PO0 6
30  iado hassuf4 NCMS 5.33333333333333
31  muy goodright AQOMSO0 5.02777777777778
32  NCMS F n ftagantysufmp APS000 5
33 APS000 en fhassuf 2 VMSP3P0 5
34  NCMS PP3CS00 are ftagantysufmp VMSF3S0 5
35 NPOO, fgoodright NCMS 4.14285714285714

O 01O n K~ Wi
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En primer lugar, haré un resumen general del tipo de reglas obtenidas. Las de tipo HASSUF
disminuyeron en comparaciéon con el método original, sin dejar de ser las mas frecuentes,
representando ahora el 45% (57/126). El nuevo tipo de regla (FTAGANTSUFMP), que también toma en
cuenta los sufijos, representd el 10% (12/126). Las que usan una letra al interior de la palabra
resultaron con el 12% (15/126). Las de tipo GOODRIGHT fueron nuevamente las segundas mas
frecuentes con el 21% (26/126), mientras que las GOODLEFT consiguieron el 13% (16/126).

Si se mira solamente las reglas mas generalizadoras, las primeras 35, la proporcion de tipos
de reglas se parece bastante a la proporcion del método original. Asi, las que involucran sufijos
corresponden al 74% (26/35), contra el 77% del original. Las que revisan una letra al interior de la
palabra el 3% (1/35), igual que el original. Finalmente, las de tipo GOODRIGHT el 17% (6/35), contra
el 14%; y las de GOODLEFT el 6% (2/35), también idéntico al original.

En otros aspectos, encontré que 75 de ellas se repiten en los dos; 49 del método original no
se encuentran en el nuevo método, y 36 del nuevo no fueron generadas en el original; finalmente 15
reglas fueron equivalentes aunque representadas de distinta manera en el nuevo conjunto. Enseguida
hablo con mayor detalle de algunas de estas diferencias.

Las reglas uno a la once son las mismas en los dos métodos. La regla 12 resultd equivalente
en ambos, con la diferencia de que el nuevo método utilizd un sufijo mas grande, es decir, mas
especifico (véase Tabla 5.27). El caracter de equivalente tiene que ver con la etiqueta que se pone

como resultado de la regla y del parecido grafico de los segmentos involucrados.

Tabla 5.27: Comparacion de regla 12 del método original y regla 12 del método con sufijos

descubiertos, nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF

Método original Método con sufijos descubiertos, nueva plantilla de regla y
sin plantillas ADDSUF y DELETESUF
12. NCMS on FHASSUF 2 NCFS 16 12. NCMS ion FHASSUF 3 NCEFS 16

Otras reglas iguales fueron las siguientes: 13-17, 19, 21-24, 26-28, 30, 31 y 35. La regla 14
del método original no aparecié en el nuevo porque en éste no usé la plantilla para reglas de tipo
ADDSUF. A su vez, la regla 18 del nuevo conjunto (VMII3PO RL an FTAGANTYSUFMP VMIP3PO0), no
apareci6 en el original porque es producto de la nueva plantilla. Aunque intuitivamente es una regla
extrafia, con ella se hace un ajuste a la aplicacion de la regla 9: se cambia la etiqueta de verbos de

indicativo pasado imperfecto tercera persona plural (VMII3PO0), precedidos de adverbios de lugar
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(RL), por la etiqueta de verbo presente tercera persona plural, si y sélo si la palabra tiene el sufijo
~an'? (donde/RL posan/VMIP3P0).

Otras reglas equivalentes fueron la 19 del método original y la 20 de este experimento (Tabla
5.28). La nueva regla etiqueta palabras como verbos de indicativo pasado imperfecto tercera persona
singular si incluyen el sufijo ~ava, tienen la etiqueta nombre comin femenino singular y antes de
ellas estd una palabra etiquetada como nombre comun femenino singular. La regla del método
original solo revisa que la palabra tenga la terminacion “ava” y obtiene la misma calificacion.

Tabla 5.28: Comparacion de regla 19 del método original y regla 20 del método con sufijos

descubiertos, nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF

Me¢étodo original Meétodo con sufijos descubiertos, nueva plantilla de regla y
sin plantillas addsuf'y deletesuf
19. ava HASSUF 3 VMII3S0 9 20. NCFS NCFS ava FTAGANTYSUFMP VMII3S0 9

También la regla 25 del nuevo conjunto y la 36 del original fueron equivalentes. Lo que
llama la atencion es que la regla del nuevo experimento aparece antes, ademas, tiene mejor
calificacion (Tabla 5.29).

Tabla 5.29: Comparacion de regla 36 del método original y regla 25 del método con sufijos

descubiertos, nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF

Método original Método con sufijos descubiertos, nueva plantilla de regla y
sin plantillas addsuf y deletesuf
36. ente HASSUF 4 RM 4.5 25. mente HASSUF 5 RM 7

Esta es una muestra clara de la pertinencia de utilizar el método de descubrimiento de afijos.
Por un lado, el hecho de que la regla esté mejor calificada es relevante ya que apoya la idea de que el
uso de sufijos mejora el método original. Por otro lado, el método de Brill no podria haber
determinado un segmento de palabra de longitud cinco, ya que s6lo tom6 en cuenta uno, dos, tres o
cuatro. Por supuesto que esto podria solucionarse modificando las plantillas para que tomen en
cuenta cinco caracteres, el problema es que se tendria que cambiar este pardmetro cada vez que nos
demos cuenta de que son necesarios segmentos mas largos.

En este sentido, el descubrimiento de sufijos con el método de Medina nos brinda la

posibilidad de contar con segmentos de longitud no predefinida. En el caso de utilizar el método en

' No deja de ser interesante que un adverbio de lugar pueda correlacionarse con el tiempo presente del verbo de

la oracion donde aparece.
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otras lenguas, donde la morfologia cambie en cuanto al tamafio de los afijos y secuencias afijales, el
método mantendria su efectividad.

Sin embargo, una de las reglas equivalentes entre los dos métodos, que pertenece al método
original, resultd con mejor calificacion que la del nuevo experimento. Como puede verse en la Tabla
5.30, la diferencia entre las reglas es que la del experimento nuevo aparecid cinco posiciones antes
que la otra.

Tabla 5.30: Comparacion de regla 70 del método original y regla 65 del método con sufijos

descubiertos, nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF

Método original M¢étodo con sufijos descubiertos, nueva plantilla de regla y
sin plantillas addsuf y deletesuf

65. NCMS al FHASSUF 2 AQOMSO0 2.56666666666667

70. ral HASSUF 3 AQOMSO0 2.8

Ya que inclui el nuevo tipo de plantilla, consigno en la Tabla 5.31 las reglas obtenidas en el
nuevo experimento; cuando es posible, las comparo con las equivalentes en el experimento original.
Tabla 5.31: Reglas generadas con la nueva plantilla FTAGANTYSUFMP en el método con sufijos

descubiertos, nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF

Regla del método con sufijos descubiertos, nueva
plantilla de regla y sin plantillas addsuf y deletesuf

Regla equivalente en el método
original

18. VMII3PO RL an ftagantysufmp VMIP3P0 11

(ninguna)

20. NCFS NCFS ava ftagantysufmp VMII3S0 9

19. ava hassuf 3 VMII3S0 9

29. NCMP Fc mos ftagantysufmp VMIP1PO 6

28. mos hassuf 3 VMIP1PO 6

32. NCMS F n ftagantysufmp APS000 5

(ninguna)

34. NCMS PP3CSO00 are ftagantysufmp VMSF3S0 5

34. are hassuf 3 VMSF3S0 5

51. NCMS APS000 II ftagantysufmp DNOCPO 3

53. 1l deletesuf 2 DNOCPO 3

68. NPOO DP1CSS so ftagantysufmp NCMS 2 (ninguna)

69. NPOO F j ftagantysufmp NCMS 2 73.j hassuf | NCMS 2

74. NCMS APS000 c¢ion ftagantysufmp NCFS 2 (ninguna)

95. NP0O APS000 re ftagantysufmp W 2 103. NPOO bre thassuf 3 W 2
100. NCMS APS000 ante ftagantysufmp RL 2 (ninguna)

109. NCFS CS aria ftagantysufmp VMIC3S0 2 (ninguna)

Estas reglas se interpretan de la siguiente manera: la primera etiqueta es la de la palabra en
cuestion; la segunda, la de la anterior; luego sigue el sufijo asociado a la palabra a etiquetar y
finalmente la nueva etiqueta. Para ejemplificar, tomese la nimero 34. Esta regla establece que si la
palabra en cuestion esta etiquetada como NCMS, su palabra anterior tiene PP3CS00 (pronombre
personal) y aparece el sufijo ~are, entonces se cambia su etiqueta por VMSF3S0 (verbo subjuntivo
futuro). Una construccion en donde aplicaria esta regla seria: su/DP3CSO Seforia/NCFS

le/PP3CS00 mandare/VMSF3S0.
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Para cerrar esta seccion, explico el ejemplo de los verbos de indicativo pasado imperfecto
tercera persona plural. En ambos conjuntos, la regla nueve (9. NCMS an fhassuf 2 VMII3P0) cambia
la etiqueta del etiquetado inicial por la de verbo (estaban/VMII3P0). Después, en el conjunto
generado por el nuevo método surge una regla (18. VMII3PO RL an ftagantysufmp VMIP3PO0) que
ajusta posibles errores de la anterior (alli/RL hechaban/VMII3P0), esto permitiria imaginar que una
regla similar debera surgir en el método original para resolver el mismo problema. Esto no sucede
sino hasta la regla 58 (58. VMII3PO tan fhassuf 3 VMIP3PO0) y luego en la 117 se vuelven a corregir
posibles fallas (117. VMII3PO e fgoodright VMSP3P0). Lo que llama la atencion es que en el
conjunto del nuevo experimento, ya no aparece ninguna regla que corrija el etiquetado de la 9,
porque aparentemente ya no es necesaria.

En conclusion, las modificaciones hechas al método original de Brill han producido un
conjunto menor de reglas, pero no es claro por qué. Sera necesario averiguar a qué se debe esta
mejora. Por tal razon, en los siguientes apartados reporto los resultados de experimentos adicionales

en los que cambio distintos aspectos del método propuesto en esta seccion y comparo resultados.

5.4.3. Meétodo con sufijos previamente descubiertos, nueva plantilla de regla, sin

plantillas ADDSUF Y DELETESUF, y cambio de orden de sufijos (experimento 3)

Como habia mencionado, el método de descubrimiento de afijos genera un catalogo de
sufijos con dos probabilidades y un indice de afijalidad. El experimento anterior se realizo con base
en el orden de la probabilidad de que un sufijo lo fuera en una palabra (prob. 2). Asi, presento a
continuacion el resultado del cambio de orden de sufijos.

Volvi a generar las reglas con los sufijos ordenados por el indice de afijalidad, todos los
demas aspectos del método se mantuvieron inmoéviles. El resultado obtenido fue de 125 reglas, una
menos que el experimento anterior (experimento 2). De éstas, 110 fueron exactamente las mismas y
siete equivalentes por cambio del tipo HASSUF al tipo FTAGANTYSUFMP. Nueve reglas del
experimento anterior no aparecieron en el conjunto del experimento actual. A su vez, ocho del actual
no estan en el anterior.

El impacto del cambio de orden de los sufijos afecta directamente a las reglas de tipo
FTAGANTYSUFMP, como puede verse en la Tabla 5.32. Ambas reglas identifican nombres femeninos
singulares, pero una utiliza el sufijo ~ion y la otra ~n. Esto se debe a que mas palabras resultaron
asociadas al sufijo ~n ya que su lugar en el catalogo de sufijos ordenados por afijalidad es 23 y por
probabilidad 2 es el 399. Es decir, entre mas arriba esté, mas palabras estan asociadas a ¢él. En

cambio, si estd en la posicion 399, otros sufijos (~aron, ~ian, ~avan) estaran asociados antes que ~n.

141



Tabla 5.32: Comparacion de regla 12 con sufijos ordenados por probabilidad 2 y regla 12 con sufijos

ordenados por afijalidad

Meétodo con sufijos descubiertos ordenados | Método con sufijos descubiertos ordenados por
por probabilidad 2, nueva plantilla de regla afijalidad, nueva plantilla de regla y sin
y sin plantillas addsuf'y deletesuf plantillas addsuf'y deletesuf
(experimento 1) (experimento 2)
12. NCMS ion fhassuf 3 NCFS 16 12. NCMS F n ftagantysufmp NCFS 16

Ya que el método de Brill consiste en corregir lo anteriormente generalizado, los cambios en
las primeras reglas impactan en las siguientes. Ademas, la calificacion de cada regla se calcula de
nuevo cada vez que se selecciona una. Ya que se trata de un método que toma en cuenta todas las
posibilidades, nada garantiza una secuencia logica de reglas, es decir, nada asegura que ciertas
reglas apareceran para corregir todos los errores de las anteriores. Es mds, podrian aparecer nuevas
que reajusten las posibilidades de aparicion de otras.

Ahora bien, parece que el orden de los sufijos solo afectd al nuevo tipo de plantilla, por lo
que sera necesario realizar experimentos en los que elimine ésta y verifique el efecto del

ordenamiento.

5.4.4. Meétodo con sufijos previamente descubiertos, sin nueva plantilla de regla y sin

plantillas ADDSUF Y DELETESUF (experimentos 4 y 5)

En esta seccion reporto los resultados de la generacion de reglas sin el uso de la nueva
plantilla. Ademads, experimento primero con los sufijos ordenados por prob. 2 (experimento 4) y
luego por el indice de afijalidad (experimento 5).

Una vez realizado el entrenamiento se obtuvieron 128 reglas (experimento 4), 11 reglas
menos que el método original y 2 més que el experimento 2, que incluia la nueva plantilla de regla.
Al respecto, ocho de las reglas de tipo FTAGANTYSUFMP fueron representadas por reglas HASSUF o

FHASSUF y cuatro no aparecieron en el nuevo conjunto (véase Tabla 5.33).
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Tabla 5.33: Equivalencia de reglas de la plantilla FTAGANTYSUFMP en el método con sufijos

descubiertos, sin nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF

Regla del método con sufijos descubiertos, nueva
plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF
(experimento 1)

Regla del método con sufijos descubiertos, sin
nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y
DELETESUF (experimento 3)

18. VMII3PO RL an ftagantysufmp VMIP3P0 11

(ninguna)

20. NCFS NCFS ava ftagantysufmp VMII3S0 9

19. ava hassuf 3 VMII3S0 9

29. NCMP Fc mos ftagantysufmp VMIP1PO 6

28. mos hassuf 3 VMIP1PO 6

32. NCMS F n ftagantysufmp APS000 5

(ninguna)

34. NCMS PP3CS00 are ftagantysufmp VMSF3S0 5

32. are hassuf 3 VMSF3S0 5

51. NCMS APS000 II ftagantysufmp DNOCPO 3

49. 1l hassuf 2 DNOCPO 3

68. NP0O DP1CSS so ftagantysufmp NCMS 2

(ninguna)

69. NPOO F j ftagantysufmp NCMS 2

68. jhassuf 1 NCMS 2

74. NCMS APS000 ¢ion ftagantysufmp NCFS 2

73. NCMS 16n thassuf 3 NCFS 2

95. NP00O APS000 re ftagantysufmp W 2

95. NPOO bre thassuf 3 W 2

100. NCMS APS000 ante ftagantysufmp RL 2

(ninguna)

109. NCFS CS aria ftagantysufmp VMIC3S0 2

111. aria hassuf 4 VMIC3S0 2

El nuevo conjunto de reglas, generado con este experimento, comparte 121 reglas con el

conjunto del experimento 2. El método sin plantilla FTAGANTYSUFMP genero siete nuevas reglas que

no aparecieron en el que si la incluye. A su vez, cinco reglas del método que incluye la plantilla no

aparecieron en el método sin ella. De las reglas nuevas que generd el experimento 4, en cinco de las

siete interviene la etiqueta de verbo de indicativo presente tercera persona plural (VMIP3P0), como

puede apreciarse en la Tabla 5.34.

Tabla 5.34: Nuevas reglas del método con sufijos descubiertos, sin nueva plantilla de regla y sin

plantillas ADDSUF y DELETESUF, asociadas a la etiqueta VMIP3P0

Num. Regla

53. san hassuf 3 VMIP3PO 3
54. VMII3PO tan thassuf 3 VMIP3PO 3
71. VMIP3PO de fgoodright NCMS 2
102. ndan hassuf 4 VMIP3PO 2
103. VMSP3P0, fgoodright VMIP3P0 2

Esta etiqueta es precisamente la misma que participa en la primera regla que no aparece en el

nuevo experimento y que si se encuentra en el experimento 2 (VMII3PO RL an ftagantysufmp

VMIP3PO0), de hecho, ocupa el lugar 18 de la lista. Esto me parece interesante ya que, como decia

antes, un cambio en las primeras reglas impacta en el acomodo de las demas. Para el caso concreto
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del que hablo, la falta de esa regla permitié que otras entraran en escena. Como puede verse en la
Tabla 5.34, surgieron reglas asociadas a sufijos como ~san, ~tan y ~ndan para identificar esta
categoria gramatical.
Algunas reglas que muestran el uso de sufijos de longitud mayor a cuatro caracteres se
pueden ver en la Tabla 5.35.
Tabla 5.35: Reglas del método con sufijos descubiertos, sin nueva plantilla de regla y sin plantillas

ADDSUF Y DELETESUF, que usan sufijos mayores de cuatro caracteres

Num. | Regla
24. mente hassuf 5 RM 7
81. 1ones hassuf 5 NCFP 2
115. arian hassuf 5 VMIC3P0 2
116. arian hassuf 5 VMIC3P0 2
123. uestro hassuf 6 DP2MSP 2

El experimento 5, que usa la lista de sufijos ordenados por afijalidad, gener6 el mismo
conjunto de reglas que con el ordenamiento por prob. 2. Por lo anterior, el orden de los sufijos no
fue pertinente en la produccion de reglas sin nueva plantilla. Realicé dos experimentos mas en los

que modifico otro aspecto del método. A continuacion expongo los resultados.

5.4.5. Meétodo con sufijos previamente descubiertos, sin nueva plantilla de regla, sin
plantillas ADDSUF Y DELETESUF Yy asociando un solo sufijo a cada tipo de palabra

(experimentos 6y 7)

El método original de Brill prueba con todos los caracteres finales (uno, dos, tres o cuatro),
de todos los tipos de palabras, para generar reglas que compitan. Siguiendo esta idea, al incluir los
sufijos en las plantillas, decidi ajustar los programas de computo para que se generaran plantillas
usando todos los sufijos asociados a cada tipo de palabra. Esta situacion redujo la cantidad de reglas
generadas para competir. Sin embargo, tuve la curiosidad de conocer qué pasaria si en lugar de
permitir que se generen reglas con todos los sufijos posibles, se generen con un solo sufijo por cada
tipo de palabra.

En los presentes experimentos (6 y 7), generé reglas implementando la idea anterior. En el
experimento 6 los sufijos fueron ordenados por la segunda probabilidad y en el 7 por el indice de
afijalidad. Presento a continuacion los resultados.

El experimento 6 gener6d 147 reglas (8 mas que el de Brill) y el 7 generd 114 (25 menos que
el de Brill). En todos los experimentos anteriores, incluyendo el de Brill, las primeras trece reglas

habian resultado practicamente iguales. En cambio, en estos experimentos, se realizé un reacomodo
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de reglas y surgieron nuevas. En el experimento 6, sdlo coincidid la primera regla y en el 7 las dos
primeras. En la Tabla 5.36 puede verse la comparacion de las 20 primeras reglas entre estos
experimentos y el cuarto.

Tabla 5.36: Comparacion de 20 primeras reglas de experimentos 4, 6 y 7

Experimento 4 Experimento 6 Experimento 7

NCMS a thassuf 1 NCFS 109 NCMS a fchar NCFS 83.7916 NCMS a thassuf 1 NCFS 109

NCMS s thassuf 1 NCMP 88.876 ado hassuf 3 VMPOOSM 46.333 NCMS s thassuf 1 NCMP 88.876
NCMS do fthassuf 2 VMPOOSM 56.5 los goodright NCMP 39.5125 6 hassuf 1 VMIS3S0 39

NCMS r thassuf 1 VMNO0000 51.95 6 hassuf 1 VMIS3S0 39 NCMS ar thassuf 2 VMNO0000 34.75

6 hassuf 1 VMIS3S0 39 NCFS ar thassuf 2 VMNO0000 37.75 NCMS la fgoodright NCFS 27

NCMP as thassuf 2 NCFP 36 NCEFS as thassuf 2 NCFP 29 NCMP las fgoodright NCFP 24
VMPOOSM ndo thassuf 3 VMGO0000 31.333 | do hassuf 2 VMPOOSM 21.5 NCMS an fhassuf 2 VMII3P0 24
NCMS la fgoodright NCFS 27 er hassuf 2 VMNO0000 19.2 NCMS d fchar VMPOOSM 22.755
NCMS an fhassuf 2 VMII3P0 24 NCES el fgoodright NCMS 18.1666 er hassuf 2 VMNO0000 19.2

ron hassuf 3 VMIS3P0 18.1818 VMPOOSM , fgoodright VMGO0000 13.5 | VMPOOSM el fgoodright NCMS 16.880
se hassuf 2 VMSI3S0 17 NCFS ados thassuf 4 VMPOOPM 13 VMPOOSM n fchar VMGO0000 13.666
NCMS ion fthassuf 3 NCFS 16 NCFS que fgoodright VMII3S0 12.366 | NCFS que fgoodright VMII3S0 12.866
VMNOO000 or fhassuf 2 NCMS 14 es hassuf 2 NCMP 12 aron hassuf 4 VMIS3P0 12

d hassuf 1 NCFS 13 aron hassuf 4 VMIS3P0 12 afios goodleft DNOCPO 11.666

NCEFS que fgoodright VMII3S0 12.866 afios goodleft DNOCPO 11.666 NCMS que fgoodright VMIP3S0 11.488
afios goodleft DNOCPO 11.666 NCMS la fgoodright NCFS 11 ir hassuf 2 VMNO0000 11

NCMS que fgoodright VMIP3S0 11.488 ir hassuf 2 VMNO0O000 11 NCMS n thassuf 1 NCFS 9

dos hassuf 3 VMPOOPM 10.5 NCEFS an thassuf 2 VMIP3P0 11 en hassuf 2 VMSI3P0 9

ava hassuf 3 VMII3S0 9 NCMS s thassuf 1 AQOMPO 9.166 1 char W 8

sen hassuf 3 VMSI3P0 9 NCEFS o fhassuf 1 NCMS 9 vuestra goodleft APS000 7.925

Los resultados de estos experimentos parecen interesantes por el cambio de reglas en
comparacion con los anteriores, pero el etiquetado que lograron no varid significativamente (un
punto porcentual peor), lo que indica que los cambios realizados no contribuyen a mejorar la

precision del método de Brill.

Para terminar la seccion de experimentacion, puedo comentar que el uso de afijos si ayuda a
disminuir el namero de reglas generadas por el método de Brill. Lo mismo ocurri6 con el uso de la
nueva plantilla. Ademas, a ésta si le afecta el orden de los sufijos ya que se basa en la asignacion de
s6lo uno por cada tipo de palabra.

Resta conocer cudl es el resultado de aplicar los conjuntos de reglas a un corpus nuevo
(corpus de evaluacion). Es necesario recordar que todos han sido generados con un umbral para
calificar reglas de 2, esto es, la generacion de reglas de etiquetado se ha detenido cuando la ultima
mejor regla obtiene una calificacion menor a dicho umbral. De esta manera, se espera que el

etiquetado de todos los conjuntos de reglas alcance niveles parecidos de precision. Con esta idea en
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mente, en la siguiente seccion reporto los niveles de etiquetado del corpus de evaluacioén con todos

los experimentos realizados.
5.5. Resultados y evaluacion

En esta seccion enfatizo dos aspectos principales. El primero es el resultado de aplicar los
distintos conjuntos de reglas al corpus de evaluacion. Como ya lo habia dicho, se reservo una
porcidn del corpus para este procedimiento, la cual no fue involucrada para el proceso de generacion
de reglas. Una vez etiquetada, se compar6 con el etiquetado manual y se obtuvo una medida de
precision basada en el total de palabras bien etiquetadas entre el total de palabras del corpus. Los
resultados obtenidos pueden verse en la Tabla 5.37.

Tabla 5.37: Resultados del etiquetado con los experimentos realizados

Palabras
etiquetadas Experim. 1 | Experim. 2 | Experim. 3 | Experim. 4 | Experim. 6 | Experim. 7
Correctas 1126 1128 1127 1130 1119 1112
Incorrectas 262 260 261 258 269 276
Total 1388 1388 1388 1388 1388 1388
Precision
(correctas/total) 81.12% 81.27% 81.20% 81.41% 80.62% 80.12%

Experim. 1: Método original.
Experim. 2: Método con sufijos descubiertos, nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF.

Experim. 3: Método con sufijos previamente descubiertos, nueva plantilla de regla, sin plantillas ADDSUF y DELETESUF,
y sufijos ordenados por afijalidad.

Experim. 4: Método con sufijos previamente descubiertos, sin nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y
DELETESUF.

Experim. 6: Método con sufijos previamente descubiertos, sin nueva plantilla de regla, sin plantillas ADDSUF y
DELETESUF y asociando un solo sufijo a cada tipo de palabra, sufijos ordenados por prob. 2.

Experim. 7: Método con sufijos previamente descubiertos, sin nueva plantilla de regla, sin plantillas ADDSUF y
DELETESUF y asociando un solo sufijo a cada tipo de palabra, sufijos ordenados por afijalidad.

De acuerdo con la tabla anterior, se puede ver que el método con sufijos previamente
descubiertos, sin nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF (experimento 4),
logré escasamente superar a los demds. En realidad, con una diferencia tan minima no se puede
decir que no tengan la misma precision en el etiquetado. De hecho, si se compara con el método
original de Brill, la inclusion de afijos no mejora significativamente la precision de los resultados;
sin embargo, el nuevo método logra el mismo nivel de etiquetado utilizando menos reglas y mas
linglisticas.

La Tabla 5.38 es una concentracion de los resultados y variables involucradas en los distintos
experimentos. Esta brinda un panorama general de las modificaciones hechas al método original y

sus repercusiones en los resultados.
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Tabla 5.38: Comparacion de experimentos (variables y resultados)

Variable Experim. | Experim. | Experim. | Experim. | Experim. | Experim.
1 2 3 4 6 7

Sufijos descubiertos No Si Si Si Si Si
Nueva plantilla No Si Si No No No
Plantillas  ADDSUF y

DELETESUF Si No No No No No
Orden de sufijos --- Prob. 2 Afijalidad | Prob.2 | Prob.2 | Afijalidad
Tipo de palabra asociado

con todos sus sufijos

posibles -—- Si Si Si No No
Numero de reglas 139 126 125 128 147 114
Palabras correctas 1126 1128 1127 1130 1119 1112
Total de palabras 1388 1388 1388 1388 1388 1388
Precision (correctas/total) 81.12% | 81.27% 81.20%| 81.41% | 80.62% 80.12%

Experim. 1: Método original.

Experim. 2: Método con sufijos descubiertos, nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF.

Experim. 3: Método con sufijos previamente descubiertos, nueva plantilla de regla, sin plantillas ADDSUF y DELETESUF,
y sufijos ordenados por afijalidad.

Experim. 4: Método con sufijos previamente descubiertos, sin nueva plantilla de regla y sin plantillas ADDSUF y
DELETESUF.

Experim. 6: Método con sufijos previamente descubiertos, sin nueva plantilla de regla, sin plantillas ADDSUF y
DELETESUF y asociando un solo sufijo a cada tipo de palabra, sufijos ordenados por prob. 2.

Experim. 7: Método con sufijos previamente descubiertos, sin nueva plantilla de regla, sin plantillas ADDSUF y
DELETESUF y asociando un solo sufijo a cada tipo de palabra, sufijos ordenados por afijalidad.

De la tabla anterior se infiere que la inclusion de sufijos beneficia al método de Brill,
reduciendo sus reglas de etiquetado. Ademas, ordenar los sufijos por afijalidad tiende a reducir las
reglas, pero no ayuda a mejorar la precision (aunque en realidad no la empeora significativamente).
También, generar reglas con todos los sufijos posibles asociados a cada tipo de palabra del corpus
produce mejores resultados que asociar uno solo; creo que esto se debe a que va mejor con la
naturaleza del método de Brill. Finalmente, la nueva plantilla, que mira el sufijo de la palabra y la
etiqueta de la palabra anterior, también ayuda a reducir el nimero de reglas, pero su implementacion
resulta dificil en un método que divide las reglas 1éxico-morfologicas de las contextuales; una regla

de este tipo combina ambos niveles de etiquetado.
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6. Conclusiones

A continuacién, expongo una sintesis de los capitulos presentados y hago un resumen de la
experimentacion efectuada. Después, muestro las desventajas del método propuesto, sus problemas
y las cuestiones que quedan pendientes por resolver. Luego, expongo los logros obtenidos y las
ventajas de la propuesta realizada. Ademas, reformulo las hipotesis con el fin de dejar una propuesta
para futuras investigaciones. Para terminar, brindo unas conclusiones generales.

El primer capitulo fue dedicado a la morfologia. En él expuse la complejidad de los
fendmenos asociados a este nivel del lenguaje. Comencé presentando algunos aspectos relacionados
al concepto de morfema y palabra. Después, abordé el concepto de morfologia y la manera como
ésta se expresa en distintas lenguas. Finalmente, revisé los cuatro principales fendmenos de
formacion de palabras: flexion, derivacion, composicion e incorporacion.

En el segundo capitulo, se estudid el concepto de categoria gramatical. Primeramente, abordé
su definicibn desde distintas perspectivas linguisticas y puntualicé algunos problemas
terminoldgicos asociados. En seguida, discuti los principales criterios para identificar categorias.
Para terminar el capitulo, presenté algunas cuestiones sobre la posibilidad de que algunas de ellas
sean universales.

El siguiente capitulo me permitié profundizar en los aspectos computacionales de la
identificacion de categorias gramaticales. Presenté la definicion de este proceso y las caracteristicas
de los conjuntos de etiquetas utilizados para marcar las categorias. Después, hice un recuento de la
historia de los programas de computo para etiquetado y caractericé los dos principales métodos
utilizados: estadisticos y basados en reglas. Como parte de los segundos, resalté el analizador
gramatical elaborado en El Colegio de México en los afios setenta y expliqué a profundidad el
método propuesto por Eric Brill, sobre el cual basé mi experimentacion.

En el cuarto capitulo, expuse algunas propuestas de segmentacion de palabras basadas en
métodos supervisados y no supervisados. Después, resumi la propuesta de Medina para determinar
unidades morfologicas a partir de un indice de afijalidad. Este se obtiene de medir las caracteristicas
de un afijo: capacidad combinatoria, poco contenido de informacién en contextos con mucho
contenido de informacion y aportacion a la economia del sistema. Este método de segmentacion de
afijos fue la clave para las modificaciones realizadas al método original de Brill.

En el capitulo cinco, reporté los experimentos llevados a cabo para generar las reglas de
etiquetado en un corpus de siglo XVI. Ademas, este capitulo incluy6 la descripcion del corpus de

estudio, obtenido a partir del Corpus Histérico del Espafiol en México y de las etiquetas utilizadas.
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Se indicaron las modificaciones hechas al metodo original de Brill: adicion y eliminacion de algunas
plantillas y la inclusién del catdlogo de afijos descubiertos. También, consigné el resultado y
evaluacion del proceso de descubrimiento de afijos y del etiquetado del corpus de evaluacion.

Ahora, presento un resumen de los experimentos realizados. El primero estuvo dedicado a la
generacion de reglas de identificacion de categorias con el método original de Brill. La Unica
modificacion que hice fue la eliminacion de plantillas para generar reglas con partes iniciales de
palabras, lo deméas quedd intacto. El resultado fue de 139 reglas. Una vez aplicadas, se obtuvo una
precision en el etiquetado de 81.12% en el corpus de evaluacion.

El segundo experimento fue realizado con el uso del catalogo de afijos descubiertos con el
método de Medina. El catalogo estuvo ordenado por prob. 2 (probabilidad de que un sufijo lo sea en
una ocurrencia de palabra del corpus). La inclusion de los afijos al método de Brill permitié mejorar
dos aspectos del mismo. El primero fue el ahorro en la generacién de reglas que compiten: en lugar
de generar reglas con cada terminacion de palabra (uno, dos, tres o cuatro caracteres) de todas las
palabras del corpus, se generaron sélo las reglas asociadas a los sufijos posibles de cada palabra. El
segundo fue que no se dependié de un nimero arbitrario de caracteres al final de la palabra, ya que
el método descubrio sufijos sin importar su longitud.

Ademas, eliminé dos plantillas del método original. Estas s6lo generaban reglas cuando al
agregar (ADDSUF) o eliminar (DELETESUF) el segmento final, la palabra aparecia atestiguada en el
corpus. Estas plantillas le permitian al método original obtener partes finales mas Utiles, pero como
los sufijos se descubrieron previamente, ya no fueron necesarias. La ultima modificacion fue la
adicion de una plantilla de caracter morfosintactico. Esta (FTAGANTYSUFMP) generd reglas cuando la
palabra tenia un sufijo y etiqueta determinados, y la palabra anterior una etiqueta especifica.

El resultado de este experimento fue un conjunto de 126 reglas, trece menos que el método
original, con una precision de 81.27%. Debido a la escasa diferencia con respecto al primer
experimento, puedo decir que la precision es similar al método de Brill. Después, con el fin de
verificar si el ordenamiento del catalogo de afijos tenia alguna pertinencia en el conjunto de reglas,
se realiz6 un experimento similar, pero con los sufijos ordenados por afijalidad. El resultado fue un
conjunto de 125 reglas, una menos que con el ordenamiento por prob. 2, y la precisién obtenida se
mantuvo practicamente inmovil (81.20%). Hasta este momento, el uso de afijos y la nueva plantilla
habian demostrado que brindaban mejoras al método de Brill. Sin embargo, surgio la interrogante de
cudl seria el efecto sin la nueva regla, es decir, unicamente con el uso de afijos.

De esta manera, los siguientes dos experimentos se realizaron sin esta plantilla, uno con

sufijos ordenados por prob. 2 y el otro por afijalidad. Los resultados en ambos casos fueron 128
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reglas producidas y una precision de 81.41%. Esta medida, si bien la mayor, no fue
significativamente mejor a las obtenidas en los experimentos anteriores, pero el nimero de reglas
siguid siendo menor que en el experimento de Brill (once menos). Asi, el cambio de orden de afijos
no tuvo ningun efecto en el resultado.

Después de los experimentos anteriores, habia comprobado la pertinencia de usar afijos en
lugar de meras partes finales de palabras. Sin embargo, realicé dos experimentos mas para confirmar
los descubrimientos. En estos, se generaron reglas tomando s6lo un sufijo por cada palabra y no
todos los posibles. Esta situacion impactd en el nimero de reglas que compitieron para ser
seleccionadas, contraviniendo la naturaleza del método de Brill: producir una gran cantidad de
reglas.

El resultado con ordenamiento por prob. 2 mostr6é un incremento en reglas, alcanzando 147,
ocho mas que el método de Brill. ElI ordenamiento por afijalidad, por otra parte, redujo mas el
numero de reglas, dejando el conjunto en 114, veinticinco menos que el método original. Ambos
conjuntos de reglas tuvieron una disminucién en la precision de un punto porcentual con respecto al
método de Brill. Este habia obtenido 81.12% Yy estos experimentos obtuvieron 80.62% (prob. 2) y
80.12% (afijalidad).

El hecho de que se obtuviera aproximadamente la misma precision en casi todos los
experimentos, no me permite aceptar la primera hipotesis de esta tesis, ya que la identificacion
automatica de categorias gramaticales que toma en cuenta unidades morfoldgicas no obtuvo mejores
resultados en términos de precision, que la que usa caracteres finales. Sin embargo, la reduccién en
numero de reglas es a mi juicio un indicador robusto de que el método de identificacion de
categorias de Brill con los sufijos descubiertos exhibe mayor economia en reglas que el método de
Brill solo; esta situacion no me permite rechazar la segunda hipétesis.

Una vez revisadas las hipotesis con estos resultados, bien vale la pena reformularlas con el
fin de proponer el inicio de una nueva investigacion. Las hipotesis reformuladas pueden
parafrasearse de la siguiente manera:

I Las reglas de identificacion de categorias gramaticales que toman en cuenta

unidades morfoldgicas son mas productivas que aquellas que utilizan caracteres

iniciales o finales de palabras™.

! Una regla productiva seria aquella que etiquete correctamente un conjunto de palabras del corpus de tal
manera que no surgan otras reglas que corrijan su etiquetado. La productividad no se trata solamente de etiquetar

muchas palabras, sino también de que su etiquetado sea correcto.
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ii. Por lo anterior, el conjunto de reglas de identificacion de categorias gramaticales
gue toman en cuenta unidades morfoldgicas es mas econdmico, en el sentido de que
involucra menos reglas, que aquel que se limita a utilizar caracteres iniciales o
finales de palabras.

Ahora, atenderé los problemas, desventajas y asuntos pendientes del método propuesto. El
etiquetado manual del corpus represent6 un factor crucial en el desarrollo de la tesis. Por un lado, el
trabajo de etiquetar los textos fue tardado y tedioso, lo que implicé un tiempo considerable para
contar con los primeros textos para experimentar. Por ello, el corpus obtenido fue escaso en
comparacion con los cominmente usados para procesamiento automatico.

En otros temas, la separacion tajante entre reglas Iéxicas y contextuales del método de Brill
original no permite la insercion adecuada de plantillas de reglas que podria Ilamar morfosintacticas.
La parte de entrenamiento léxico aplica las reglas generadas a tipos de palabra, lo que cancela la
posibilidad de revisar el contexto. Por eso, para incluir la plantilla que utilicé (FTAGANTYSUFMP),
tuve que generar un conjunto de bigramas de etiquetas e incorporarlo en el proceso de generacion de
reglas. Restaria, como trabajo futuro, modificar el método y los programas de computo para incluir
mas aspectos morfosintacticos.

Una de las desventajas del método utilizado es la misma que la de todos los anélisis basados
en corpus: los resultados obtenidos pueden cambiar con nuevos ejemplos. Por lo anterior, es posible
que en otros corpus los resultados que consiga cambien. De esta manera, queda pendiente probar el
método propuesto en corpus mas grandes, de diversas épocas del espafiol, y en otras lenguas de
morfologia concatenativa similar. S6lo asi se conocerd mejor su efectividad.

Como en toda investigacion, no fue posible abarcar todo, asi que quedaron algunos
pendientes que pueden dar paso a nuevas indagaciones. Por ejemplo, seria conveniente probar con
los sufijos ordenados por la prob. 1 (probabilidad a nivel de tipo de palabra) y ver los efectos que
esto tiene. También, es posible cambiar el umbral de calificacion de reglas; esto traeria tal vez como
consecuencia un conjunto mayor y mejor precision en el etiquetado.

Ademas, quedd pendiente incluir los prefijos en la experimentacion. Al respecto, serian
necesarias varias acciones: verificar la pertinencia de los prefijos descubiertos, agregar las plantillas
de reglas y comparar nuevamente resultados. Otra variable a modificar en el proceso de generacion
de reglas es el etiquetado de estado inicial. En los experimentos utilice s6lo uno y seria interesante
probar con otros: asignar etiqueta de nombre comun a todas las palabras o asignar etiquetas a partir

de un diccionario, por dar algunos ejemplos.

151



Un trabajo pendiente es investigar a mayor profundidad la naturaleza de las reglas obtenidas
en los experimentos. Algunas de ellas no son lo que un linglista esperaria como regla linguistica,
pero no se puede negar que reflejan el etiquetado del corpus de estudio y, por tanto, encierran algun
tipo de regularidad linglistica 0 no. Lo cierto es que, cuando menos en mi caso, despiertan
curiosidad.

En otros aspectos, aunque el descubrimiento de afijos no fue el objetivo central de la tesis,
quedd pendiente una mejor evaluacién de los mismos y una discusion mas amplia sobre su
representatividad como un catalogo de afijos de la época.

Un pendiente mas es aplicar las reglas de caracter contextual que se generan como parte del
método original de Brill y ver la mejora que aporta al etiquetado del corpus.

Como dije, el método de Brill parte de un corpus etiquetado del cual infiere reglas. Esto
implica que el conocimiento del linguista qued6 plasmado en el etiquetado, por lo que el programa
de computo no descubre las categorias. Esta situacion deja un reto pendiente: descubrirlas sin
etiquetado previo y sin informacion linguistica a priori; esto es, que el método descubra las
categorias que emergen naturalmente del corpus, no las impuestas por la tradicion y el pensamiento
introspectivo de alguien. Entrar en este problema seria un desafio muy interesante y en ese sentido,
esta tesis puede ser un camino hacia él.

Para terminar la exposicion de los pendientes que deja esta tesis, quedaria uno de naturaleza
totalmente computacional: el programa que realiza el etiquetado es ejecutado en linea de comando,
por lo que a futuro sera conveniente el desarrollo de una interfaz de usuario.

Ahora voy a presentar las ventajas del método y los logros obtenidos. EIl primero es que a
pesar del tamafio del corpus, se lograron niveles alentadores de precision. Asi, con el resultado de
esta tesis, se pueden etiquetar mas documentos, corregirlos y volver a generar reglas que mejoren la
precision. Hay mas ventajas al corregir un etiquetado que al hacerlo de cero completamente a mano.

Por otra parte, haber obtenido menos reglas se traduce en un proceso de etiquetado mas
econdmico, de hecho, niveles similares de precision con un conjunto de reglas mas pequefio es signo
de que éstas son mas productivas ya que hacen lo mismo, pero con menos.

Al respecto, las reglas obtenidas son una invitacion a estudiar la lengua. Tienen la bondad de
ser obtenidas a partir de datos duros, lo que las hace un conocimiento empirico valioso; aunque,
como decia, dentro de ellas puede haber algo que como lingiistas no aceptemos o nos sorprenda.
Ademas, piénsese en las posibilidades de generarlas a partir de corpus de lenguas menos estudiadas
que el espariol, para observar las reglas més productivas generadas e inferir cosas acerca de dichas

lenguas.
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El uso del método de descubrimiento de afijos fue una buena decision. Este tiene la ventaja
de que se enfrenta a una lengua con una mirada totalmente neutral, es decir, sin conocimiento
linglistico a priori. Los afijos se descubren por la cuantificacién de sus caracteristicas y no por un
aparato descriptivo hecho por el linglista o el computdlogo.

A proposito de lo anterior, un logro asociado al método de descubrimiento de afijos fue que
se encontraron la gran mayoria de sufijos flexivos del espafiol del siglo X VI, situacion valiosa ya
que el corpus procesado fue pequefio. Con la inclusion de éstos, se logro eliminar la dependencia a
un numero fijo de caracteres y se mejord el proceso de entrenamiento reduciendo el nimero de
reglas a evaluar. Ademas, se modificé el método de Brill para incluir unidades morfoldgicas en
lugar de segmentos de palabras. Si se dice, en la literatura linglistica para la identificacion de
categorias, que se debe tomar en cuenta la morfologia, es relevante que ahora ya se cuente con un
método para abundar en asuntos de descubrimiento morfoldgico. Esto brinda un método
independiente de la lengua y aplicable a lenguas de morfologia concatenativa.

Tomar los lineamientos de EAGLES dio otra ventaja, ya que son esfuerzos de
estandarizacion de recursos linguisticos y permitiran contar con un corpus intercambiable y
reusable.

Sobre los objetivos planteados para la tesis, puedo decir que se profundizé en el
conocimiento del método de Brill, lo que permitié modificar las plantillas para incluir los afijos y
agregar una mas de tipo morfosintactico. Al respecto, fue necesario poner esfuerzo en la
interpretacion tanto del algoritmo como del programa de computo.

También, como se habia planteado, se obtuvo el catalogo de afijos del espafiol del siglo XVI
de manera automatica a partir de medidas de entropia, niUmero de cuadros e indice de economia, es
decir, de un indice de afijalidad. Si bien al principio s6lo se habia contemplado la entropia, al
conocer la propuesta de Medina decidi usar el indice de afijalidad y los indices de probabilidad del
catéalogo.

Un objetivo que también se cumplio, fue el etiquetado de un corpus de estudio de forma
manual. Luego, a partir de él, se generaron las reglas para etiquetar automaticamente otros con una
precision del 81%. La comparacion del método de Brill con el método que usa los afijos, como ya
mencioné, dio como resultado una reduccion del conjunto de reglas generadas.

Computacionalmente, el objetivo de contar con un etiquetador para el siglo XVI1, del Corpus
Historico del Espafiol en México, quedd cumplido. Restaria su adaptacion para trabajar con

documentos XML, ya que actualmente sélo se etiquetan archivos de texto plano.
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Para terminar este capitulo, enseguida expongo unas conclusiones finales. Quedé demostrado
que la inclusion de afijos descubiertos a partir de criterios linguisticos mejoré el método de Brill
haciéndolo mas econdémico: la misma precisién pero con menos reglas. Tal vez por la naturaleza
del método era dificil que la precision mejorara. De esta manera, esta tesis aporta: un conjunto de
reglas de etiquetado aplicables a espafiol del siglo XVI y un método méas econémico para generar
reglas de etiquetado, que puede utilizarse en distintas lenguas de morfologia concatenativa.

Brill resalté que su metodo no requiere de informacién morfologica explicita, como una lista
de afijos, porque automaticamente encuentra segmentos de palabra Utiles para el etiquetado. Sin
embargo, creo que su método estd muy alejado del verdadero descubrimiento de morfologia. Por un
lado, hay una definicidn arbitraria de letras finales o iniciales, no obstante se sabe que la morfologia
concatenativa de las lenguas es variada. Por otro, la manera como revisa que las partes finales tienen
propiedades combinatorias no llega ni a formar un cuadro, en el sentido de Greenberg.

Ademas, como mostré en el capitulo de morfologia, las lenguas no se ajustan a divisiones
tajantes entre niveles. De esta manera, los fendmenos de flexién, composicién e incorporacion
tienen implicaciones en los niveles morfoldgico, sintactico o en ambos, segun el marco teérico. En
este sentido, obtener un método computacional que intente etiquetar las categorias de una lengua
deberd tomar en cuenta todos estos hechos lingtisticos.

Pero es justo decir que el metodo de Brill nunca estuvo pensado asi y que su naturaleza es
otra. Recuérdese que es una propuesta desde la perspectiva de la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico. Aungue no toma verdaderamente en cuenta la morfologia, las reglas que
obtiene reflejan conocimiento empirico y heuristico que no debe despreciarse. En ellas quedan
reflejas regularidades del lenguaje de diversos niveles.

Como se vio, el método es una suerte de explosion de posibilidades, desde las menos
afortunadas hasta las que alcanzan a tener sentido, que compiten para quedar fijas en un conjunto
final. Ya que sus resultados terminan siendo validos y Utiles, cabe la posibilidad de preguntarnos
¢Sera posible que cada hablante genere un conjunto de posibilidades inmenso que termine reducido
en su propia construccion gramatical de su lengua a partir de restricciones, condiciones o intuiciones

estadisticas?
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A. Catalogo de sufijos del siglo XVI del CHEM

Tabla A.1: Catalogo de sufijos del siglo XVI del CHEM

No. [Sufijo [Frec. [Cuadros |[Economia [Entropia [Prob.1  |Prob. 2 |Afijalidad
1-~a 1010 0.5634 0.9736 0.9659 0.3749 0.4331 0.8343
2~s 1399 1.001 1 0.4611 0.4026 0.5001 0.8207
3-~0 997 0.5959 0.977 0.808 0.3273 0.579 0.7937
4~6 347 0.5298 0.9649 0.8552 0.8032 0.9059 0.7833
5 ~as 439 0.3201 0.9649 0.9461 0.454 0.5752 0.7437
6 ~0s 521 0.3525 0.9715 0.8554 0.3583 0.4981 0.7265
7 ~ar 280 0.2502 0.9601 0.9577 0.5907 0.7419 0.7227
8 ~ado 268 0.2234 0.9681 0.9538 0.5826 0.7705 0.7151
9~e 577 0.3638 0.9675 0.7987 0.3002 0.1974 0.71

10 ~ase 101 0.1506 0.9627 0.9752 0.7266 0.8182 0.6962
11 ~aron 132 0.1927 0.9671 0.9244 0.7543 0.9273 0.6947
12 ~ados 121 0.1365 0.9736 0.9613 0.5817 0.6294 0.6904
13 ~ando 121 0.138 0.9648 0.9503 0.6722 0.8472 0.6844
14 ~an 311 0.1864 0.9532 0.906 0.4677 0.4456 0.6819
15 ~en 272 0.2629 0.9581 0.8186 0.5282 0.207 0.6798
16 ~ava 96 0.1306 0.9656 0.9294 0.7111 0.795 0.6752
17 ~asen 66 0.1083 0.9627 0.9508 0.7253 0.8052 0.674
18 ~er 134 0.122 0.9036 0.9834 0.6734 0.734 0.6696
19 ~ara 37 0.07745 0.943 0.9787 0.7115 0.5321 0.6664
20 ~ada 91 0.1035 0.9491 0.9459 0.5617 0.4784 0.6662
21 ~aba 98 0.1421 0.9596 0.8868 0.7206 0.8513 0.6628
22 ~ido 128 0.1388 0.9444 0.8835 0.6337 0.6995 0.6556
23 ~n 731 0.4292 0.9878 0.5419 0.364 0.2257 0.653
24 ~avan 66 0.09089 0.9543 0.8997 0.8049 0.8708 0.6483
25 ~ia 170 0.2001 0.9471 0.7897 0.8252 0.8442 0.6456
26 ~iendo 71 0.1124 0.9446 0.8768 0.7474 0.712 0.6446
27 ~amente 34 0.05325 0.9526 0.92 0.5574 0.7227 0.6419
28 ~amos 74 0.0802 0.897 0.9449 0.7475 0.8327 0.6407
29 ~i 45 0.05045 0.8711 1 0.4054 0.1514 0.6405
30 ~ieron 85 0.09915 0.9381 0.88 0.7456 0.8053 0.6391
31 ~adas 52 0.07178 0.9408 0.9034 0.5778 0.7356 0.6387
32 ~fan 69 0.1565 0.9284 0.8279 0.8734 0.8044 0.6376
33 ~ara 28 0.06654 0.9249 0.9212 0.6512 0.02531 0.6375
34 ~arse 34 0.04685 0.9254 0.9372 0.7391 0.8052 0.6365
35 ~es 329 0.2091 0.9611 0.7283 0.3786 0.5117 0.6328
36 ~aré 20 0.04872 0.8924 0.9284 0.7143 0.7167 0.6231
37 ~are 19 0.05331 0.9155 0.8976 0.5938 0.422 0.6221
38 ~ir 64 0.06744 0.9043 0.8931 0.6095 0.9156 0.6216
39 ~iese 76 0.07738 0.9336 0.8487 0.7677 0.8111 0.6199
40 ~i6 93 0.09501 0.932 0.8125 0.6596 0.8422 0.6132
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
41 ~iesen 45 0.05509 0.8979 0.8839  0.7895 0.7117 0.6123
42 ~jere 31 0.04486 0.8973 0.8805  0.7381 0.8065 0.6075
43 ~aban 45 0.06638 0.9317 0.8206  0.7759 0.8504 0.6062
44 ~se 377 0.198 0.9583 0.6544 0.706 0.251 0.6036
45 ~ja 57 0.06182 0.873 0.8729  0.6951 0.7787 0.6026
46 ~ida 40 0.06005 0.8757 0.8617  0.6897 0.5878 0.5991
47 ~lo 102 0.08785 0.9346 0.7721  0.3806 0.268 0.5982
48 ~ia 154 0.1184 0.9255 0.7479  0.4118 0.5513 0.5972
49 ~jan 66 0.09176 0.9151 0.7824  0.7674 0.905 0.5964
50 ~arén 17 0.03389 0.888 0.8672 0.68 0.619 0.5964
51 ~idos 38 0.03777 0.8698 0.8673  0.5938 0.6 0.5916
52 ~ero 36 0.01604 0.8039 0.954  0.4235 0.4775 0.5913
53 ~io 123 0.05795 0.896 0.8102  0.4767 0.6301 0.5881
54 ~iera 26 0.03413 0.8615 0.8643  0.6842 0.7345 0.5866
55 ~le 106 0.08422 0.9385 0.7351  0.4344 0.1012 0.586
56 ~jo 40 0.04181 0.8512 0.8561  0.6154 0.4702 0.583
57 ~éndole 15 0.08297 0.8574 0.8063  0.8824 0.6774 0.5822
58 ~aria 31 0.05568 0.9342 0.7547  0.8611 0.6957 0.5815
59 ~arle 17 0.04173 0.8782 0.8225  0.8095 0.6486 0.5808
60 ~ra 167 0.09409 0.913 0.7318  0.5154 0.8021 0.5796
62 ~ya 41 0.04238 0.8124 0.8714  0.6721 0.5862 0.5754
61 ~era 64 0.03827 0.8287 0.8593  0.5378 0.5 0.5754
63 ~é 74 0.1349 0.8899 0.6996  0.7957 0.2669 0.5748
64 ~arme 17 0.0247 0.8861 0.8016  0.7727 0.6765 0.5708
65 ~r 548 0.2358 0.964 0.5118  0.5563 0.4569 0.5705
66 ~emos 55 0.0992 0.877 0.7351  0.7971 0.7086 0.5704
67 ~ante 22 0.02805 0.8545 0.8123 0.449 0.465 0.565
68 ~agion 23 0.02171 0.8396 0.8325  0.3538 0.329 0.5646
69 ~ays 14 0.02469 0.8426 0.825  0.6087 0.7547 0.5641
70 ~ieren 19 0.02763 0.828 0.8305 0.6786 0.7838 0.562
71 ~alle 13 0.02649 0.8635 0.7941  0.6842 0.4194 0.5614
72 ~les 88 0.05968 0.9009 0.7184  0.3451 0.3856 0.5596
73 ~eis 21 0.06164 0.7712 0.8422  0.7778 0.5 0.5583
74 ~aria 19 0.02635 0.8585 0.7895  0.5588 0.625 0.5581
75 ~re 97 0.05929 0.8836 0.7278  0.4491 0.4061 0.5569
76 ~eys 25 0.07718 0.8372 0.7511  0.7353 0.3182 0.5551
77 ~ta 82 0.05051 0.8841 0.7305  0.3779 0.7643 0.555
78 ~yo 31 0.02503 0.7662 0.8692  0.7209 0.1974 0.5535
79 ~la 58 0.04442 0.8916 0.7224  0.3353 0.114 0.5528
80 ~arlo 12 0.02433 0.832 0.7993  0.6667 0.7143 0.5519
81 ~los 69 0.05769 0.9204 0.6766  0.4059 0.2347 0.5516
82 ~aran 16 0.02233 0.8342 0.796  0.6957 0.5429 0.5508
83 ~erse 20 0.05256 0.8046 0.7894  0.7143 0.8393 0.5489
84 ~eros 28 0.01459 0.7654 0.8663  0.5714 0.6825 0.5488
85 ~agion 23 0.0206 0.855 0.7698  0.4035 0.7351 0.5485
86 ~imos 19 0.0308 0.7916 0.8217  0.5758 0.6774 0.548
87 ~al 27 0.01076 0.7306 0.9017  0.2571 0.3792 0.5477
88 ~andose 11 0.0802 0.8313 0.7314  0.8462 0.8824 0.5476
89 ~aremos 11 0.02095 0.7825 0.8352  0.7333 0.75 0.5462
90 ~agiones 12 0.01419 0.7867 0.8375  0.4138 0.5147 0.5461
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
91 ~ales 25 0.008809 0.7536 0.8758  0.3165 0.332 0.5461
92 ~do 555 0.1871 0.9491 0.4993  0.5078 0.7509 0.5451
93 ~idas 18 0.02739 0.79 0.8094 0.5 0.4304 0.5423
94 ~ydo 23 0.05278 0.7968 0.7747  0.7667 0.3535 0.5414
95 ~eras 8 0.01296 0.7391 0.8715  0.3636 0.2254 0.5412
96 ~imiento 18 0.0165 0.7866 0.8186  0.4737 0.6162 0.5406
97 ~nos 44 0.03946 0.8732 0.7005  0.4583 0.5209 0.5377
98 ~ran 59 0.03644 0.8525 0.7167  0.6277 0.5241 0.5352
99 ~o0sa 11 0.01502 0.7157 0.8749  0.4783 0.05322 0.5352

100 ~osas 6 0.008963 0.7141 0.8739  0.3529 0.01474 0.5323
101 ~to 116 0.05172 0.8567 0.6862  0.2843 0.6556 0.5315
102 ~sa 46 0.02516 0.793 0.7747  0.5287 0.9143 0.531
103 ~iéndole 17 0.02275 0.8215 0.7452 0.85 0.6735 0.5298
104 ~allos 13 0.01862 0.7643 0.8056  0.5909 0.4286 0.5295
105 ~jdo 22 0.04679 0.8305 0.7082  0.9565 0.9833 0.5285
106 ~arian 10 0.03227 0.8305 0.7185  0.6667 0.6 0.5271
107 ~ria 48 0.04079 0.8225 0.7151  0.4898 0.4337 0.5261
108 ~tas 29 0.02534 0.8651 0.6836 0.29 0.5065 0.5247
109 ~iesse 14 0.02387 0.8519 0.6972  0.7778 0.7419 0.5243
110 ~ira 9 0.01238 0.7646 0.7956  0.5294 0.2545 0.5242
111 ~erle 10 0.05096 0.8155 0.706 1 1 0.5241
112 ~so 62 0.03641 0.7971 0.738  0.5536 0.5812 0.5238
113 ~illa 18 0.01892 0.7793 0.7717 0.6 0.5 0.5233
114 ~y 22 0.0227 0.757 0.7875  0.3729 0.01272 0.5224
115 ~go 51 0.02947 0.7379 0.7992 0.51 0.321 0.5222
116 ~allo 12 0.02273 0.815 0.7261  0.6316 0.6182 0.5213
117 ~anos 6 0.005975 0.7579 0.7977  0.1818 0.06667 0.5205
118 ~andose 13 0.0193 0.8332 0.7069  0.6842 0.6522 0.5198
119 ~mas 5 0.008451 0.8141 0.7351  0.2083 0.3274 0.5192
120 ~ios 24 0.01627 0.7816 0.7564  0.2609 0.5403 0.5181
121 ~rado 11 0.01036 0.8017 0.7417  0.1774 0.07068 0.5179
122 ~arles 15 0.02373 0.8205 0.7089  0.8824 0.7857 0.5177
123 ~i 18 0.04382 0.7794 0.7294 0.72 0.3959 0.5175
124 ~mos 162 0.1341 0.9557 0.4615  0.7465 0.8638 0.5171
125 ~ie 13 0.01468 0.636 0.8976  0.4062 0.5796 0.5161
127 ~arlos 11 0.01676 0.7947 0.7322  0.6875 0.7059 0.5146
126 ~ieran 10 0.02279 0.7838 0.7373  0.5882 0.6923 0.5146
128 ~erlo 11 0.04959 0.7974 0.6942  0.8462 0.913 0.5137
129 ~tos 48 0.02227 0.801 0.7176  0.2365 0.397 0.5136
130 ~rar 11 0.01094 0.7296 0.797 0.193 0.1756 0.5125
131 ~erme 9 0.03101 0.6894 0.8164  0.6429 0.7143 0.5123
132 ~ras 24 0.01878 0.7769 0.7358  0.2609 0.6296 0.5105
133 ~ino 13 0.01014 0.6873 0.8327  0.3939 0.3248 0.51
134 ~na 31 0.02602 0.7781 0.7255  0.3039 0.1715 0.5099
135 ~tar 31 0.02453 0.7696 0.7339  0.3444 0.6085 0.5093
136 ~da 153 0.09376 0.9013 0.5319  0.4951 0.6754 0.509
137 ~jos 11 0.01699 0.7368 0.7709  0.3548 0.1206 0.5082
139 ~arnos 9 0.02162 0.8215 0.6802  0.6923 0.6818 0.5078
138 ~is 40 0.02945 0.8131 0.681  0.6452 0.3278 0.5078
140 ~aci6n 10 0.01472 0.7635 0.7432  0.5263 0.7609 0.5071
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
141 ~o0s0 10 0.01383 0.6622 0.8421  0.3571 0.2258 0.5061
142 ~vo 26 0.0197 0.7519 0.7449  0.7879 0.881 0.5055
143 ~ed 8 0.01729 0.6505 0.8473  0.5333 0.1891 0.505
144 ~illas 10 0.01024 0.7238 0.7802  0.4348 0.5946 0.5047
145 ~idad 39 0.01665 0.7815 0.7102  0.5493 0.6693 0.5028
146 ~yan 15 0.04285 0.7303 0.7341 0.625 0.6146 0.5024
147 ~j 13 0.02374 0.6157 0.8671  0.4062 0.2083 0.5022
148 ~das 53 0.0603 0.8649 0.5799  0.2896 0.412 0.5017
149 ~ria 59 0.05645 0.799 0.6493  0.7024 0.703 0.5016
150 ~ros 28 0.03174 0.8389 0.6338  0.2745 0.6252 0.5015
151 ~sar 2 0.01536 0.783 0.7025 0.07407 0.05 0.5003
152 ~vido 1 0.006402 0.8054 0.6874 0.05882  0.004808 0.4997
153 ~me 76 0.04544 0.8713 0.5794  0.6667 0.1586 0.4987
154 ~sas 11 0.008032 0.774 0.7111  0.2245 0.591 0.4977
155 ~de 32 0.01917 0.7485 0.7248  0.3951 0.06542 0.4975
156 ~erlos 6 0.03222 0.772 0.6877 0.6 0.6 0.4973
157 ~nas 14 0.01847 0.7776 0.6938  0.2295 0.375 0.4966
158 ~no 37 0.02865 0.8152 0.6454  0.3058 0.1493 0.4964
159 ~iar 2 0.005122 0.7551 0.7279 0.05882 0.02885 0.496
160 ~jr 21 0.03567 0.8125 0.6384 0.84 0.9365 0.4955
161 ~bo 23 0.01692 0.7636 0.7037 0.575 0.8457 0.4947
162 ~t6 15 0.01545 0.7733 0.686  0.2459 0.352 0.4916
163 ~res 52 0.03231 0.8983 0.5411  0.3636 0.264 0.4906
164 ~antes 9 0.01067 0.755 0.7016 0.45 0.1031 0.4891
165 ~mo 12 0.01291 0.8218 0.6324  0.1519 0.6477 0.489
166 ~ma 16 0.01352 0.7552 0.6968 0.254 0.1186 0.4885
167 ~bia 3 0.01024 0.7644 0.6906  0.1579 0.02241 0.4884
168 ~ella 2 0.02049 0.6415 0.8029  0.1333 0.00638 0.4883
169 ~encia 16 0.01585 0.6367 0.8078  0.2712 0.4628 0.4868
170 ~yendo 13 0.02925 0.7168 0.7122  0.5909 0.3542 0.4861
171~ 55 0.02621 0.8471 0.5832  0.2619 0.1712 0.4855
172 ~ellos 9 0.01494 0.6263 0.8133  0.4737 0.04065 0.4849
173 ~ito 13 0.01487 0.6393 0.794  0.3514 0.3374 0.4827
174 ~tado 6 0.01387 0.7947 0.6394 0.08824 0.06714 0.4826
175 ~adores 6 0.007256 0.6932 0.7466 0.25 0.4493 0.4823
176 ~andole 8 0.01601 0.7688 0.6601  0.7273 0.3913 0.4817
177 ~asse 7 0.01134 0.7414 0.6802  0.5385 0.3889 0.4776
178 ~san 1 0.01024 0.7551 0.6653 0.07143 0.09375 0.4769
179 ~lar 2 0.004481 0.7131 0.7124 0.06452 0.01802 0.4767
180 ~jan 10 0.04597 0.7491 0.6342 0.625 0.8333 0.4764
181 ~ias 17 0.006854 0.6808 0.7416  0.1771 0.1486 0.4764
182 ~eza 8 0.01617 0.6564 0.7558  0.4444 0.5 0.4761
183 ~ten 12 0.02006 0.6647 0.7412  0.4138 0.5106 0.4753
184 ~cio 17 0.01431 0.7842 0.6241  0.7727 0.7905 0.4742
185 ~iamos 10 0.02446 0.7032 0.6941  0.6667 0.5429 0.4739
186 ~mente 68 0.05321 0.9427 0.4254  0.5714 0.702 0.4738
187 ~cio 20 0.01082 0.7019 0.7084  0.4545 0.7511 0.4737
188 ~viendo 1 0.005122 0.7551 0.6585  0.1111 0.007812 0.4729
189 ~las 24 0.02107 0.8125 0.5845  0.2162 0.07987 0.4727
190 ~ares 6 0.0128 0.6592 0.7432  0.3158 0.5696 0.4717
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
191 ~el 9 0.00939 0.501 0.9047  0.2903 0.07799 0.4717
192 ~yas 7 0.007865 0.7078 0.6982  0.4118 0.2 0.4713
193 ~sen 123 0.09823 0.9282 0.3865  0.6474 0.7619 0.471
194 ~amjento 12 0.01846 0.7696 0.6244 0.6 0.7 0.4708
195 ~aren 5 0.007426 0.7709 0.6339  0.3846 0.2632 0.4707
196 ~ro 21 0.02335 0.8171 0.571  0.1312 0.2647 0.4705
197 ~este 1 0.005122 0.7551 0.6496 0.08333 0.0006146 0.4699
198 ~ga 21 0.01902 0.6521 0.7378  0.3818 0.303 0.4697
199 ~or 41 0.01702 0.6989 0.6922 0.277 0.1194 0.4694
200 ~tan 8 0.01104 0.7057 0.6912 0.186 0.1994 0.4693
201 ~dos 58 0.109 0.918 0.3806  0.1871 0.2806 0.4692
202 ~endo 78 0.08175 0.9152 0.4086  0.5493 0.6644 0.4685
203 ~s6 13 0.02039 0.6394 0.745  0.5652 0.8291 0.4683
204 ~Dbiese 1 0.01536 0.839 0.5495  0.0625 0.04082 0.468
205 ~uestro 1 0.0128 0.9061 0.4832 0.25 0.5625 0.4674
206 ~cho 11 0.01781 0.6979 0.6848  0.2973 0.8408 0.4668
207 ~ame 1 0.005122 0.7551 0.6394 0.1 0.05882 0.4665
208 ~sava 3 0.01024 0.6991 0.6899 0.25 0.375 0.4664
209 ~co 17 0.0116 0.6588 0.7244  0.1977 0.6512 0.4649
210 ~alla 8 0.01264 0.5917 0.7856  0.6667 0.08989 0.4633
211 ~jendo 10 0.03303 0.7219 0.6339  0.7692 0.8636 0.4629
212 ~car 5 0.00717 0.688 0.6934 0.122 0.1543 0.4629
213 ~des 36 0.03013 0.8196 0.5385  0.3913 0.5698 0.4627
214 ~gos 1 0.003841 0.6712 0.7121  0.03333 0.03111 0.4624
215 ~ren 30 0.03683 0.8328 0.5148  0.3704 0.2873 0.4615
216 ~ienda 4 0.0144 0.6789 0.6899  0.3333 0.06452 0.4611
217 ~gar 3 0.005548 0.6113 0.7661 0.08824 0.05479 0.461
218 ~anca 12 0.007256 0.6544 0.7208 0.75 0.8269 0.4608
219 ~yr 9 0.03827 0.7545 0.5896  0.5294 0.1579 0.4608
220 ~eres 10 0.01472 0.5891 0.7725  0.5556 0.2061 0.4588
221 ~rando 3 0.01536 0.5808 0.7776  0.1154 0.1515 0.4579
222 ~dores 20 0.02279 0.8392 0.5113  0.4082 0.3226 0.4578
223 ~ca 21 0.0175 0.7013 0.6534  0.1981 0.1566 0.4574
224 ~t 20 0.01229 0.6976 0.661  0.4255 0.6038 0.457
225 ~ze 13 0.02049 0.6616 0.6882  0.4483 0.9203 0.4568
226 ~rse 56 0.0736 0.885 0.4116  0.6437 0.7152 0.4567
227 ~aronse 2 0.01472 0.7511 0.604 0.25 0.2 0.4566
228 ~que 21 0.01341 0.5941 0.7621  0.5676 0.08994 0.4565
229 ~sos 6 0.00939 0.6956 0.662 0.12 0.03274 0.4557
231 ~dor 30 0.02953 0.8503 0.4852  0.4348 0.4431 0.455
230 ~te 77 0.04924 0.8743 0.4415  0.2048 0.3727 0.455
232 ~ello 9 0.02177 0.6243 0.7188 0.5 0.02838 0.455
233 ~pas 1 0.005122 0.7551 0.604 0.125 0.06667 0.4547
235 ~edad 8 0.01937 0.6027 0.7408 0.4 0.246 0.4543
234 ~ora 2 0.003201 0.5873 0.7725  0.1111 0.01149 0.4543
236 ~ndose 3 0.0128 0.8763 0.473  0.05556 0.05263 0.454
237 ~0se 10 0.04584 0.7142 0.5996  0.9091 0.9286 0.4532
238 ~remos 17 0.01589 0.7545 0.5887  0.5667 0.6053 0.453
239 ~erias 3 0.007682 0.6712 0.6783  0.4286 0.3529 0.4524
240 ~rme 35 0.02908 0.8217 0.5016  0.6604 0.4609 0.4508
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
241 ~dios 1 0.01536 0.839 0.4974  0.1111  0.001634 0.4506
242 ~be 16 0.01464 0.6783 0.658  0.5161 0.1081 0.4503
243 ~arla 5 0.008195 0.6343 0.706 0.5 0.5 0.4495
244 ~llo 28 0.04024 0.8154 0.4921  0.4912 0.2847 0.4493
245 ~illo 8 0.005442 0.6225 0.7185  0.5333 0.5556 0.4488
246 ~nado 3 0.01024 0.6059 0.7252 0.08108 0.06329 0.4471
247 ~y0 7 0.02341 0.6295 0.6818  0.3889 0.04192 0.4449
248 ~ano 11 0.01071 0.5793 0.7434  0.2558 0.06832 0.4444
250 ~ron 170 0.1399 0.9465 0.246  0.5397 0.8443 0.4442
249 ~ri0 1 0.003841 0.6712 0.6577 0.1 0.08772 0.4442
251 ~ario 1 0.007682 0.6712 0.6469  0.0303 0.003115 0.4419
252 ~ndo 161 0.1138 0.9059 0.305 0.482 0.3384 0.4416
253 ~taba 1 0.003841 0.6712 0.6475 0.03448  0.005025 0.4409
254 ~tase 1 0.003841 0.6712 0.6472 0.03704 0.02703 0.4407
255 ~sto 10 0.0178 0.7348 0.5689  0.2632 0.1505 0.4405
257 ~ve 17 0.01529 0.6345 0.67  0.6296 0.5806 0.4399
256 ~ré 6 0.02945 0.8424 0.448  0.1429 0.09756 0.4399
258 ~tor 2 0.002561 0.5034 0.8138 0.09524 0.02899 0.4399
259 ~ez 6 0.007042 0.5648 0.7443  0.3333 0.4385 0.4387
260 ~dad 31 0.01995 0.7209 0.5747  0.2263 0.6277 0.4385
261 ~nbre 10 0.00717 0.8102 0.4973  0.4762 0.31 0.4382
262 ~iendoles 3 0.0239 0.685 0.604 0.375 0.2727 0.4376
263 ~eria 3 0.01579 0.4721 0.825  0.1304 0.08475 0.4376
264 ~elo 9 0.01053 0.6033 0.6982  0.1429 0.259 0.4373
265 ~iéndose 7 0.01719 0.6358 0.6585  0.7778 0.875 0.4372
266 ~iendole 9 0.0286 0.7035 0.579 0.75 0.8 0.437
267 ~gan 3 0.004695 0.6152 0.6905  0.1034 0.05042 0.4368
269 ~cion 58 0.0251 0.7741 0.5099  0.5179 0.5523 0.4364
268 ~oles 10 0.02151 0.6751 0.6126  0.1724 0.3727 0.4364
270 ~ones 23 0.01715 0.8381 0.4536  0.2054 0.3783 0.4363
271 ~alo 5 0.005634 0.6494 0.6514  0.2941 0.08621 0.4355
273 ~ojos 1 0.008963 0.8629 0.4331  0.1667 0.07692 0.435
272 ~eria 1 0.006402 0.6041 0.6946  0.0625  0.005376 0.435
274 ~irle 2 0.005122 0.7551 0.544  0.3333 0.2857 0.4347
275 ~ese 38 0.04616 0.8475 0.4101  0.2815 0.1495 0.4346
276 ~ate 1 0.003841 0.6712 0.6281 0.06667 0.03333 0.4344
278 ~ra 50 0.04159 0.8048 0.4559  0.5814 0.7211 0.4341
277 ~on 67 0.03784 0.9053 0.3593  0.1309 0.04634 0.4341
279 ~iendose 3 0.01963 0.6994 0.5812 0.375 0.3077 0.4334
280 ~itos 2 0.003201 0.5873 0.709 0.08333 0.07317 0.4332
281 ~tre 1 0.01024 0.8809 0.4082 0.07143 0.01183 0.4331
282 ~ere 2 0.03457 0.811 0.4537 0.03279  0.008523 0.4331
283 ~rian 8 0.02081 0.6836 0.5941  0.3478 0.4808 0.4328
284 ~ana 2 0.002561 0.5034 0.7907 0.07692 0.03004 0.4322
285 ~sado 2 0.0128 0.5978 0.6856 0.06061 0.00905 0.432
286 ~ador 7 0.005305 0.6616 0.6265  0.2258 0.1693 0.4311
287 ~eso 5 0.01076 0.4782 0.8029  0.2174 0.01458 0.4306
288 ~ente 18 0.02077 0.7626 0.508 0.09045 0.1799 0.4305
289 ~dado 5 0.01844 0.5778 0.6944  0.1923 0.1188 0.4302
290 ~llas 11 0.02479 0.7118 0.5513 0.22 0.231 0.4293
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
291 ~dio 4 0.01344 0.6355 0.6358  0.1111 0.01127 0.4282
292 ~arfan 6 0.008536 0.683 0.5911 0.6 0.5882 0.4275
293 ~cto 9 0.01252 0.752 0.518  0.4286 0.5072 0.4275
294 ~llos 20 0.0219 0.8105 0.4494  0.3333 0.03851 0.4273
295 ~pa 6 0.008963 0.5077 0.7586 0.4 0.6289 0.4251
296 ~ne 4 0.0144 0.6152 0.6433 0.09524 0.02185 0.4243
297 ~mjento 25 0.02407 0.8287 0.4199  0.6098 0.7273 0.4242
298 ~amiento 7 0.01244 0.7091 0.5453  0.4118 0.7692 0.4223
299 ~iente 16 0.007682 0.4952 0.7628  0.4848 0.8408 0.4219
300 ~encia 9 0.006829 0.53 0.7268  0.2571 0.1231 0.4212
301 ~vas 3 0.006402 0.6712 0.5832  0.2143 0.09524 0.4203
302 ~ura 10 0.007939 0.7515 0.5012  0.2941 0.1637 0.4202
303 ~allas 4 0.007042 0.5873 0.6644 0.5 0.6667 0.4196
304 ~ydos 1 0.003841 0.6712 0.583 0.09091 0.04545 0.4194
305 ~ce 1 0.003841 0.6712 0.5827 0.07692 0.03226 0.4192
306 ~6n 71 0.02851 0.9063 0.3226  0.3498 0.6759 0.4191
307 ~tras 1 0.003841 0.6712 0.581 0.05263 0.03106 0.4187
308 ~nta 5 0.01101 0.726 0.5184 0.07463 0.08254 0.4185
309 ~ita 1 0.005122 0.5034 0.7456  0.05556 0.07692 0.418
310 ~idor 6 0.004695 0.618 0.6302 0.375 0.2656 0.4177
311 ~xo 4 0.008643 0.6987 0.5447  0.1905 0.01254 0.4174
312 ~rian 11 0.01839 0.7135 0.5167  0.3793 0.3393 0.4162
313 ~eren 10 0.01946 0.7915 0.4371  0.2174 0.1145 0.416
314 ~ala 1 0.003841 0.3356 0.9061  0.0625 0.01075 0.4152
315 ~id 3 0.006402 0.5593 0.6783  0.4286 0.4 0.4147
316 ~esta 3 0.008109 0.5849 0.6495 0.12  0.003394 0.4142
317 ~bido 3 0.02603 0.6883 0.5267 0.09091 0.02427 0.4137
318 ~acion 4 0.005122 0.5537 0.682  0.2667 0.3333 0.4136
319 ~lla 16 0.03017 0.7401 0.4689  0.2581 0.05625 0.4131
320 ~po 10 0.009091 0.5051 0.7226  0.4167 0.2951 0.4122
321 ~lana 1 0.008963 0.8629 0.3624 0.25 0.5 0.4114
322 ~cha 2 0.01472 0.6208 0.5979 0.07692  0.001761 0.4111
323 ~bieron 1 0.02433 0.6888 0.518 0.05263 0.01724 0.4104
324 ~enta 9 0.004553 0.4437 0.7824  0.2432 0.5725 0.4102
325 ~ys 46 0.04996 0.8749 0.3036  0.7667 0.5023 0.4095
326 ~¢e 2 0.01088 0.5537 0.6616 0.05556 0.02113 0.4087
327 ~esen 19 0.04353 0.8257 0.3556  0.2468 0.125 0.4083
329 ~baxo 1 0.005122 0.7551 0.4644 0.2 0.6667 0.4082
328 ~u 6 0.01259 0.3496 0.8625 0.25  0.003286 0.4082
330 ~sta 8 0.01232 0.64 0.5708  0.1633 0.01183 0.4077
331 ~rla 3 0.01963 0.7239 0.4785 0.15 0.08889 0.4074
332 ~mjentos 3 0.01024 0.7809 0.4305 0.2 0.1034 0.4072
334 ~selo 12 0.01227 0.8158 0.3924  0.4286 0.4688 0.4068
333 ~ben 3 0.0111 0.6482 0.5612  0.1765 0.08403 0.4068
335 ~erd 7 0.01482 0.5139 0.6906  0.4375 0.25 0.4065
338 ~ete 4 0.005762 0.4405 0.7727  0.1481 0.396 0.4063
337 ~¢ia 1 0.003841 0.6712 0.544 0.08333 0.01818 0.4063
336 ~reo 1 0.003841 0.6712 0.544  0.1667 0.01667 0.4063
339 ~un 4 0.008323 0.4986 0.7102 0.2 0.02632 0.4057
340 ~ejas 2 0.003841 0.6712 0.5402  0.2857 0.2083 0.4051
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341 ~tes 3 0.007682 0.7195 0.4852 0.02804  0.004178 0.4041
342 ~eles 2 0.003201 0.4195 0.789 0.09091 0.03175 0.4039
343 ~bas 3 0.002988 0.5593 0.6485  0.1429 0.03478 0.4036
344 ~ca 25 0.01188 0.6629 0.5359  0.5556 0.5236 0.4035
345 ~rle 12 0.03767 0.8315 0.3381  0.3243 0.2459 0.4024
346 ~vieron 9 0.009816 0.5468 0.6498  0.4737 0.4235 0.4021
347 ~imientos 4 0.007682 0.5888 0.6093  0.5714 0.2857 0.4019
348 ~ores 5 0.006146 0.7025 0.4963 0.06757 0.25 0.4017
350 ~II 4 0.01536 0.5898 0.5996  0.3636 0.9216 0.4016
349 ~reys 2 0.01536 0.6376 0.5519  0.1667 0.3077 0.4016
351 ~vio 1 0.01152 0.5593 0.6339 0.07692 0.0101 0.4016
352 ~rles 4 0.02561 0.8645 0.3077  0.1538 0.08163 0.3993
353 ~bos 2 0.009603 0.5377 0.6496  0.1667 0.05797 0.399
354 ~n6 1 0.002561 0.5034 0.6906  0.0625 0.01316 0.3989
355 ~illos 5 0.008195 0.4256 0.7624  0.3125 0.3667 0.3987
356 ~escrivo 1 0.006402 0.8054 0.3829  0.3333 0.07692 0.3983
357 ~escrevir 1 0.006402 0.8054 0.3829  0.3333 0.07143 0.3983
358 ~d 49 0.0428 0.8454 0.305  0.2237 0.5042 0.3977
359 ~iga 3 0.01024 0.449 0.7314  0.2308 0.05825 0.3969
361 ~ais 6 0.005548 0.4925 0.6899 0.5 0.5882 0.396
360 ~z 10 0.00781 0.5905 0.5898  0.2174 0.4212 0.396
362 ~m 8 0.006722 0.5044 0.6755  0.2963 0.04938 0.3956
364 ~Ido 5 0.007682 0.5683 0.6093  0.7143 0.5 0.3951
363 ~us 6 0.01131 0.3834 0.7908 0.4  0.009091 0.3951
365 ~lle 21 0.0375 0.6962 0.4513  0.6176 0.6078 0.395
366 ~ndole 4 0.01761 0.6967 0.4705 0.06154 0.03876 0.3949
367 ~0s0s 3 0.004695 0.5817 0.5947  0.1667 0.1 0.3937
368 ~edor 5 0.01357 0.4671 0.6925  0.3333 0.1176 0.3911
369 ~ina 3 0.007256 0.4475 0.7178 0.15 0.4494 0.3908
371 ~én 7 0.0128 0.6601 0.4952  0.6364 0.9269 0.3894
370 ~p 2 0.006402 0.5034 0.6585  0.2222 0.08333 0.3894
372 ~cas 2 0.01152 0.4614 0.6945 0.06061 0.01852 0.3891
373 ~able 4 0.003521 0.5453 0.6177  0.2857 0.5 0.3889
374 ~mismo 7 0.006036 0.5554 0.6048  0.7778 0.6473 0.3888
375 ~sse 31 0.03432 0.7921 0.339  0.7045 0.7432 0.3885
376 ~miento 36 0.03439 0.7664 0.3644  0.5806 0.795 0.3884
377 ~dieron 1 0.006402 0.6041 0.5537 0.05882 0.008 0.3881
378 ~eran 5 0.009731 0.5761 0.5776  0.1667 0.03352 0.3878
379 ~vida 1 0.0128 0.6041 0.544  0.1667 0.01064 0.387
381 ~venya 1 0.0128 0.9061 0.2416 0.5 0.5 0.3868
380 ~pare 1 0.0128 0.9061 0.2416 0.5 0.3333 0.3868
384 ~ragon 1 0.003841 0.6712 0.4832 0.25 0.6667 0.3861
383 ~poniéndole 1 0.003841 0.6712 0.4832 0.25 0.1111 0.3861
382 ~ramento 1 0.003841 0.6712 0.4832 0.25  0.003236 0.3861
386 ~je 7 0.00567 0.5174 0.6342  0.3182 0.3488 0.3858
385 ~esse 3 0.0128 0.7458 0.3988  0.1111 0.07692 0.3858
387 ~ramos 2 0.02305 0.5034 0.6302 0.125 0.09091 0.3856
388 ~eron 28 0.05254 0.8313 0.2704  0.2014 0.3227 0.3848
389 ~erla 1 0.01793 0.5753 0.561 0.2 0.1667 0.3847
391 ~diese 2 0.008963 0.5339 0.6109 0.1 0.02062 0.3846
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390 ~rra 2 0.007042 0.6376 0.5093 0.08696 0.00335 0.3846
392 ~ydas 2 0.01985 0.3756 0.7543 0.2 0.1667 0.3833
393 ~rlos 14 0.02021 0.7821 0.3471  0.4828 0.4286 0.3832
394 ~egesidad 1 0.01152 0.8949 0.2416 0.5 0.8333 0.3827
395 ~si 4 0.01056 0.5453 0.5911 0.4 0.04706 0.3823
396 ~vos 1 0.003841 0.6712 0.4713 0.08333 0.009804 0.3821
397 ~ven 4 0.007682 0.5732 0.5643  0.2222 0.3023 0.3817
398 ~neros 1 0.002561 0.5034 0.6382  0.1111 0.02564 0.3814
399 ~tenellos 1 0.005122 0.7551 0.3829  0.3333 0.3333 0.3811
400 ~imyento 4 0.005762 0.4782 0.6577 0.4 0.4167 0.3805
401 ~cidn 15 0.01895 0.7809 0.3415  0.5556 0.7857 0.3804
402 ~imjento 6 0.008963 0.5397 0.5911 0.6 0.303 0.3799
403 ~ejo 2 0.01024 0.4674 0.6585  0.2222 0.03448 0.3787
404 ~uelas 4 0.004481 0.5873 0.5436 0.5 0.4286 0.3785
405 ~¢ion 46 0.01525 0.64 0.4796 0.46 0.7513 0.3783
407 ~&ndola 5 0.04942 0.6201 0.4635  0.8333 0.8333 0.3777
406 ~yon 12 0.008323 0.7338 0.391  0.7059 0.7273 0.3777
408 ~chas 2 0.003841 0.5034 0.6255 0.09524  0.003026 0.3776
409 ~ydad 4 0.006082 0.5831 0.5428 0.4 0.5 0.3773
410 ~lado 3 0.005975 0.358 0.7657  0.1071 0.1887 0.3765
411 ~iéndola 1 0.008963 0.5753 0.544  0.1667 0.25 0.3761
412 ~tales 1 0.008963 0.4315 0.6875 0.09091 0.04 0.376
413 ~erra 4 0.008003 0.4754 0.6435  0.3636 0.1552 0.3757
414 ~ver 1 0.01793 0.5753 0.5331 0.06667  0.005602 0.3754
415 ~ento 4 0.006722 0.5693 0.5495  0.0241 0.01118 0.3752
416 ~dre 2 0.006402 0.6041 0.5142  0.2857 0.9769 0.3749
417 ~jmjento 5 0.01255 0.5306 0.5812 0.625 0.6 0.3748
418 ~mbre 10 0.007298 0.7312 0.3852  0.4167 0.2808 0.3746
419 ~ba 47 0.0553 0.7515 0.3164  0.2717 0.1798 0.3744
420 ~té 3 0.006402 0.505 0.6093  0.4286 0.8667 0.3736
421 ~olo 3 0.02091 0.6596 0.4398 0.07692 0.03543 0.3734
422 ~mento 11 0.006635 0.5193 0.5913 0.5 0.05319 0.3724
423 ~men 3 0.008536 0.5034 0.6047  0.2143 0.1 0.3722
424 ~edades 1 0.002561 0.5034 0.6093  0.1429 0.08333 0.3717
425 ~yese 3 0.01195 0.4937 0.6093  0.4286 0.3636 0.3716
426 ~ientes 2 0.005122 0.5034 0.6061 0.1 0.02564 0.3715
431 ~ledn 1 0.008963 0.8629 0.2416 0.5 0.25 0.3712
428 ~ljcenciado 1 0.008963 0.8629 0.2416 0.5 0.2 0.3712
429 ~ligengiado 1 0.008963 0.8629 0.2416 0.5 0.1429 0.3712
427 ~ocote 1 0.008963 0.8629 0.2416 0.5 0.08333 0.3712
430 ~licenciado 1 0.008963 0.8629 0.2416 0.5 0.04082 0.3712
432 ~llama 1 0.008963 0.8629 0.2416 0.5  0.005435 0.3712
433 ~¢ia 30 0.01174 0.7598 0.3416 0.297 0.4591 0.371
434 ~ientos 3 0.006402 0.5649 0.5393 0.09375 0.08571 0.3702
435 ~an 5 0.01793 0.8106 0.2814  0.1042 0.1014 0.37
436 ~echo 2 0.008323 0.4674 0.6339  0.1538 0.03733 0.3699
437 ~tad 4 0.02369 0.4978 0.5817  0.1538 0.0124 0.3677
438 ~cados 1 0.002561 0.5034 0.5938 0.05 0.01205 0.3666
439 ~tido 2 0.008323 0.4894 0.6013  0.1111 0.02353 0.3663
440 ~tra 5 0.004866 0.5034 0.5899  0.1923 0.01799 0.3661
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441 ~poner 2 0.003841 0.6292 0.4644 0.4 0.09091 0.3658
442 ~bierdes 1 0.01536 0.839 0.2416 0.5 0.5 0.3653
443 ~ndoles 3 0.003414 0.6152 04772  0.1111 0.06522 0.3653
444 ~nte 40 0.0331 0.8085 0.2515  0.1544 0.4101 0.3644
445 ~dia 3 0.01152 0.4576 0.623 0.08571 0.009934 0.364
446 ~mientos 4 0.008003 0.7055 0.3776  0.2667 0.08333 0.3637
447 ~fo 4 0.005122 0.4602 0.625  0.2353 0.03694 0.3635
448 ~qué 1 0.01536 0.6712 0.4022  0.1429 0.002427 0.3629
449 ~elle 4 0.009603 0.4743 0.604 0.5 0.4444 0.3627
450 ~dio 1 0.02689 0.5753 0.4819 0.03571  0.005917 0.3614
451 ~eo 2 0.009603 0.3636 0.7103  0.1176 0.01724 0.3612
452 ~fia 8 0.01408 0.501 0.5662  0.4706 0.7597 0.3604
453 ~via 1 0.005122 0.5034 0.5723 0.09091  0.007874 0.3603
454 ~arselo 1 0.0128 0.6041 0.4635  0.1667 0.1667 0.3601
455 ~cia 26 0.0134 0.782 0.2841 0.5 0.6609 0.3599
456 ~tura 9 0.01067 0.4198 0.6485 0.45 0.3119 0.3597
457 ~&s 5 0.01024 0.6768 0.39  0.3846 0.08655 0.359
458 ~otro 1 0.006402 0.6041 0.4644 0.2  0.003115 0.3583
459 ~lor 3 0.004695 0.5593 0.5106  0.3333 0.3889 0.3582
460 ~ntas 1 0.003841 0.6712 0.399 0.03448  0.003906 0.358
461 ~va 48 0.04665 0.7524 0.2732  0.2927 0.1828 0.3574
462 ~geso 2 0.005762 0.5034 0.561 0.4 0.01042 0.3567
463 ~yria 1 0.005122 0.5034 0.561 0.2 0.2 0.3565
464 ~alas 1 0.005122 0.5034 0.561 0.2 0.07143 0.3565
465 ~vio 1 0.01152 0.4475 0.6094 0.08333 0.02083 0.3561
466 ~aja 1 0.006402 0.4027 0.6585  0.1111 0.09091 0.3559
467 ~rio 3 0.008536 0.5444 0.5126  0.04478 0.01222 0.3552
468 ~iva 1 0.01024 0.5034 0.5511  0.1111 0.05263 0.3549
470 ~sion 5 0.006146 0.3898 0.6661  0.2083 0.5126 0.354
469 ~sy 4 0.009283 0.5087 0.544  0.6667 0.06731 0.354
471 ~igién 1 0.002561 0.5034 0.556 0.04762 0.02564 0.354
472 ~amento 4 0.005442 0.5705 0.4832 0.5 0.03135 0.3531
473 ~dan 2 0.009603 0.5263 0.523 0.06897 0.01639 0.3529
481 ~mina 1 0.003841 0.6712 0.3829  0.3333 0.3333 0.3527
474 ~buelto 1 0.003841 0.6712 0.3829  0.3333 0.2 0.3527
475 ~quito 1 0.003841 0.6712 0.3829  0.3333 0.2 0.3527
482 ~chillos 1 0.003841 0.6712 0.3829  0.3333 0.1667 0.3527
477 ~pongan 1 0.003841 0.6712 0.3829  0.3333 0.125 0.3527
479 ~sillas 1 0.003841 0.6712 0.3829  0.3333 0.08333 0.3527
480 ~tuvieron 1 0.003841 0.6712 0.3829  0.3333 0.03571 0.3527
483 ~mi 1 0.003841 0.6712 0.3829  0.3333 0.01075 0.3527
476 ~pués 1 0.003841 0.6712 0.3829  0.3333  0.004739 0.3527
478 ~otras 1 0.003841 0.6712 0.3829  0.3333 0.002457 0.3527
484 ~tio 3 0.0128 0.4414 0.6036  0.1765 0.3704 0.3526
485 ~eva 1 0.002561 0.5034 0.5511 0.1111 0.01562 0.3524
486 ~issimo 2 0.004481 0.5873 0.4644 0.4 0.4 0.352
487 ~mas 2 0.004481 0.5873 0.4644 0.4 0.075 0.352
488 ~iessen 2 0.003201 0.5873 0.4644 0.4 0.3636 0.3516
490 ~rnos 5 0.02484 0.7421 0.2875  0.2632 0.2069 0.3515
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
489 ~jas 1 0.003841 0.3356 0.7151 0.03846 0.01064 0.3515
491 ~zen 2 0.005122 0.5369 0.5118  0.1818 0.02674 0.3513
493 ~enpefio 1 0.006402 0.8054 0.2416 0.5 0.5 0.3511
492 ~escribo 1 0.006402 0.8054 0.2416 0.5 0.07692 0.3511
494 ~enbio 1 0.006402 0.8054 0.2416 0.5 0.05556 0.3511
495 ~jerdes 3 0.005122 0.5034 0.544 0.5 0.8 0.3508
496 ~yda 1 0.03585 0.4315 0.5846  0.1111 0.05556 0.3506
497 ~edo 1 0.003841 0.3356 0.7122  0.1111 0.02439 0.3505
498 ~ran 12 0.0271 0.6317 0.3921  0.3158 0.3582 0.3503
499 ~ebo 1 0.002561 0.5034 0.544  0.1667 0.03571 0.35
500 ~brar 1 0.002561 0.5034 0.544 0.08333 0.02703 0.35
501 ~aje 1 0.002561 0.5034 0.5436 0.125 0.09524 0.3499
502 ~den 2 0.007682 0.3775 0.6633 0.07407 0.4011 0.3495
503 ~io 3 0.007256 0.4881 0.5528  0.2308 0.04412 0.3494
504 ~stad 5 0.005378 0.6208 0.42  0.3846 0.034 0.3487
505 ~cado 5 0.005634 0.4463 0.5939  0.1429 0.04918 0.3486
506 ~sion 3 0.005122 0.3356 0.7016 0.15 0.09615 0.3474
507 ~gas 1 0.003841 0.3356 0.702  0.0625 0.03571 0.3472
508 ~iones 2 0.005122 0.6376 0.3976 0.02469 0.01124 0.3468
509 ~chos 2 0.005122 0.5034 0.5309 0.08  0.002509 0.3465
510 ~ad 14 0.01591 0.7675 0.2553  0.08092 0.21 0.3462
511 ~tubo 1 0.003841 0.6712 0.3624 0.25 0.0102 0.3458
512 ~ela 2 0.007682 0.3524 0.6749  0.1176 0.1154 0.345
513 ~ardes 2 0.009603 0.5393 0.4832 0.5 0.4 0.3441
514 ~rada 1 0.003841 0.3356 0.6899 0.04348 0.04348 0.3431
515 ~idores 1 0.003841 0.3356 0.6899 0.08333 0.03448 0.3431
516 ~ciones 5 0.004866 0.641 0.3829  0.4167 0.3846 0.3429
517 ~nungi6 1 0.003841 0.6712 0.3526  0.1667 0.07692 0.3425
518 ~Dbia 3 0.007256 0.3835 0.6339  0.2308 0.07143 0.3416
519 ~ncia 12 0.01291 0.7024 0.3081  0.1558 0.1497 0.3411
520 ~sario 3 0.002561 0.5034 0.5156  0.2308 0.2973 0.3405
521 ~nero 3 0.006402 0.4139 0.5996  0.2727 0.4483 0.34
522 ~prado 1 0.002561 0.5034 0.5138  0.0625 0.02439 0.3399
523 ~engo 2 0.007042 0.3859 0.6246  0.3333 0.03356 0.3392
524 ~eer 2 0.01152 0.4772 0.5208 0.25 0.1017 0.3365
525 ~za 10 0.008067 0.5561 0.4425  0.2857 0.1197 0.3356
526 ~lando 1 0.003841 0.3356 0.6648 0.08333 0.02564 0.3348
527 ~anes 1 0.002561 0.5034 0.4974  0.1111 0.09524 0.3345
528 ~anto 1 0.003841 0.3356 0.6601 0.09091  0.003636 0.3332
529 ~yendose 1 0.01024 0.5034 0.4832 0.25 0.4 0.3323
530 ~ponga 2 0.003841 0.6292 0.3624 0.5 0.05556 0.3318
532 ~z0 3 0.008963 0.4602 0.5252 0.2  0.008639 0.3314
531 ~cargo 1 0.007682 0.5034 0.4832 0.25 0.004854 0.3314
534 ~tienda 1 0.006402 0.6041 0.3829  0.3333 0.125 0.3311
533 ~¢iengia 1 0.006402 0.6041 0.3829  0.3333 0.04255 0.3311
535 ~can 1 0.006402 0.4027 0.5839 0.05882 0.01923 0.331
536 ~entos 1 0.01536 0.4195 0.5579  0.0137  0.007547 0.3309
538 ~bamos 1 0.005122 0.5034 0.4832 0.25 0.2857 0.3306
537 ~ierades 1 0.005122 0.5034 0.4832 0.25 0.25 0.3306
539 ~isimo 2 0.007682 0.5034 0.4786  0.1818 0.1111 0.3299
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
540 ~eado 2 0.008323 0.516 0.4644 0.4 0.1538 0.3296
541 ~iembre 4 0.004161 0.4614 0.5208 0.5 0.4068 0.3288
542 ~igo 2 0.005122 0.3692 0.6112 0.09524 0.01238 0.3285
543 ~jo 1 0.006402 0.4027 0.5729 0.1 0.05556 0.3273
544 ~bio 2 0.008963 0.481 0.4917  0.1538 0.275 0.3272
545 ~pb 3 0.009816 0.3661 0.6048  0.3333 0.1364 0.3269
546 ~ge 5 0.007682 0.4128 0.5595  0.3846 0.25 0.3267
547 ~ime 2 0.003841 0.3356 0.6394 0.2 0.1667 0.3263
548 ~ion 12 0.01462 0.5848 0.3793 0.075 0.1051 0.3263
549 ~iado 2 0.004481 0.2936 0.6792 0.04651  0.008163 0.3258
550 ~azer 1 0.002561 0.5034 0.4713 0.08333 0.001972 0.3258
551 ~lles 7 0.009877 0.6335 0.3333  0.4118 0.2903 0.3255
552 ~vedad 1 0.005122 0.5034 0.4644 0.2 0.05263 0.3243
553 ~cen 1 0.005122 0.5034 0.4635  0.1667 0.06667 0.324
554 ~varon 1 0.002561 0.5034 0.4644 0.2 0.02564 0.3234
555 ~tener 1 0.002561 0.5034 0.4635 0.1667  0.007042 0.3231
556 ~& 26 0.06003 0.7264 0.1813 0.268 0.756 0.3226
557 ~cos 1 0.006402 0.4027 0.5565 0.03333 0.03614 0.3219
558 ~quen 2 0.006402 0.3775 0.5812 0.25 0.1875 0.3217
559 ~ndolos 1 0.007682 0.5034 0.4537  0.05556 0.05263 0.3216
560 ~otra 1 0.003841 0.3356 0.6246  0.1667  0.002326 0.3213
561 ~ronse 1 0.003841 0.6712 0.2872 0.08333 0.07143 0.3207
562 ~bre 4 0.004481 0.5034 0.4522 0.07273 0.02809 0.32
563 ~ste 2 0.01088 0.4424 0.506 0.08333  0.001132 0.3198
565 ~myento 8 0.009443 0.6268 0.3212 0.5 0.5909 0.3192
564 ~ves 3 0.005122 0.4419 0.5106  0.3333 0.1351 0.3192
566 ~ntes 5 0.0169 0.697 0.2425 0.07812 0.02041 0.3188
567 ~mal 1 0.01152 0.5593 0.3829  0.3333 0.006579 0.3179
568 ~jeron 4 0.0144 0.4751 0.4635  0.6667 0.4444 0.3177
569 ~ij 2 0.003841 0.5034 0.4451  0.2857 0.2857 0.3175
570 ~yon 4 0.003201 0.5873 0.3589 0.4 0.3846 0.3165
571 ~tal 2 0.005122 0.3356 0.6048  0.2222 0.01156 0.3152
572 ~cion 13 0.009652 0.5757 0.3597  0.5909 0.6829 0.315
573 ~niendo 1 0.002561 0.5034 0.4376 0.125 0.02083 0.3145
574 ~ntar 3 0.003841 0.4475 0.4884 0.1 0.03488 0.3132
576 ~biado 1 0.002561 0.5034 0.4331  0.1667 0.05 0.313
575 ~monio 1 0.002561 0.5034 0.4331  0.1667 0.0137 0.313
577 ~ose 2 0.02497 0.619 0.2944 0.02778 0.01093 0.3128
578 ~zas 3 0.003841 0.4698 0.4642  0.2143 0.15 0.3126
579 ~nde 1 0.01024 0.5034 0.4179 0.03333 0.5172 0.3105
580 ~¢i 2 0.005122 0.5034 0.4228 0.25 0.1429 0.3104
581 ~nto 4 0.02241 0.7047 0.2041 0.02094  0.007395 0.3104
582 ~erén 4 0.01344 0.3762 0.5402  0.5714 0.3333 0.31
583 ~jdad 1 0.002561 0.5034 0.4235 0.1111 0.25 0.3098
584 ~nes 4 0.008963 0.5593 0.3603 0.02632 0.02367 0.3095
586 ~jentos 1 0.007682 0.839 0.08149  0.0625 0.09375 0.3094
585 ~dolos 1 0.003841 0.6712 0.2531 0.04545 0.00551 0.3094
587 ~yos 1 0.007682 0.3356 0.5846  0.1111 0.05128 0.3093
588 ~seria 2 0.01857 0.5227 0.3829  0.6667 0.6667 0.3081
589 ~ua 2 0.008323 0.2894 0.6262 0.1111 0.02251 0.308
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
590 ~elles 1 0.008963 0.2876 0.6246  0.1667 0.1429 0.3071
591 ~yeron 2 0.003841 0.3356 0.5812 0.25 0.07143 0.3069
593 ~guiente 3 0.0111 0.4441 0.4644 0.6 0.9783 0.3065
592 ~zes 1 0.006402 0.2014 0.7119 0.04762  0.002439 0.3065
596 ~verencia 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.875 0.3055
607 ~marca 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.8462 0.3055
606 ~mun 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.6 0.3055
597 ~trate 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.5 0.3055
598 ~tocar 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.5 0.3055
599 ~rrededor 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.5 0.3055
602 ~Gepa 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.5 0.3055
603 ~perlado 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.5 0.3055
604 ~pendencia 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.5 0.3055
605 ~movidos 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.5 0.3055
609 ~conozco 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.5 0.3055
611 ~conoger 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.5 0.3055
595 ~com 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.3333 0.3055
600 ~curso 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.3333 0.3055
608 ~cresgio 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.3333 0.3055
601 ~pende 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.2727 0.3055
610 ~fundir 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.25 0.3055
594 ~qujeren 1 0.003841 0.6712 0.2416 0.5 0.2 0.3055
613 ~ron 1 0.003841 0.6712 0.2395  0.1111 0.25 0.3048
612 ~man 2 0.01088 0.3006 0.603  0.1429 0.05263 0.3048
614 ~ngo 1 0.002561 0.5034 0.4073 0.09091  0.005208 0.3044
615 ~uras 4 0.004802 0.3985 0.5011  0.2857 0.07463 0.3015
616 ~ende 2 0.01024 0.1464 0.7456  0.1111 0.1071 0.3008
617 ~ritos 1 0.008963 0.2876 0.604 0.125 0.07407 0.3002
618 ~pos 1 0.003841 0.3356 0.561 0.1 0.02326 0.3001
619 ~ntos 1 0.003841 0.6712 0.2239 0.01163  0.002907 0.2996
620 ~melo 2 0.004481 0.3524 0.5402  0.2857 0.3 0.299
621 ~quyere 1 0.003841 0.6712 0.2219  0.3333 0.1111 0.299
622 ~creto 1 0.003841 0.6712 0.2219  0.3333 0.05 0.299
623 ~publica 1 0.003841 0.6712 0.2219  0.3333 0.04651 0.299
624 ~andoles 4 0.01729 0.4145 0.4635  0.6667 0.4167 0.2984
625 ~xico 1 0.007682 0.5034 0.3829  0.3333 0.25 0.298
627 ~ljdad 1 0.005122 0.5034 0.3829  0.3333 0.5 0.2972
626 ~cya 1 0.005122 0.7551 0.1313 0.125 0.1667 0.2972
628 ~ion 5 0.008195 0.5614 0.3207 0.03145 0.03216 0.2967
630 ~and 1 0.002561 0.5034 0.3829  0.3333 0.9672 0.2963
632 ~calles 2 0.002561 0.5034 0.3829  0.6667 0.1818 0.2963
633 ~roba 1 0.002561 0.5034 0.3829  0.3333 0.1429 0.2963
629 ~mones 1 0.002561 0.5034 0.3829  0.3333 0.0625 0.2963
631 ~servjcio 1 0.002561 0.5034 0.3829  0.3333 0.01351 0.2963
635 ~yase 2 0.007042 0.3955 0.4832 0.5 0.5 0.2953
634 ~dra 1 0.01152 0.3356 0.5387 0.08333 0.02941 0.2953
636 ~g 1 0.003841 0.3356 0.544  0.1667 0.125 0.2945
637 ~igion 1 0.008963 0.2876 0.5853 0.06667 0.06667 0.294
638 ~si 1 0.0128 0.4027 0.4644 0.2  0.004301 0.2933
639 ~vamos 1 0.003841 0.3356 0.5402  0.1429 0.1429 0.2932
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
641 ~éndole 4 0.01921 0.694 0.1639  0.1739 0.3269 0.2924
640 ~ellas 1 0.01793 0.2157 0.6435 0.09091 0.004808 0.2924
642 ~mana 1 0.005122 0.5034 0.3677 0.2 0.0625 0.2921
643 ~hera 1 0.005122 0.5034 0.3677 0.2  0.003509 0.2921
644 ~fias 1 0.006402 0.4027 0.4649 0.07143 0.03846 0.2913
645 ~cientos 1 0.002561 0.5034 0.3677 0.2 0.3333 0.2912
646 ~dandoles 1 0.007682 0.5034 0.3624 0.25 0.2 0.2912
647 ~mjente 2 0.01344 0.4759 0.3829  0.6667 0.6667 0.2908
648 ~die 1 0.005122 0.5034 0.3624 0.25 0.8571 0.2903
649 ~nco 1 0.005122 0.5034 0.3624 0.25 0.09091 0.2903
650 ~sclavos 1 0.002561 0.5034 0.3624 0.25 0.01587 0.2895
652 ~ebi 1 0.006402 0.4027 0.4569  0.1111 0.2143 0.2887
651 ~cera 1 0.005122 0.2517 0.6094 0.08333 0.03226 0.2887
653 ~jgo 4 0.004481 0.4363 0.4228 0.5 0.5714 0.2879
654 ~guna 2 0.005122 0.3356 0.5221 0.2 0.04437 0.2876
655 ~estas 2 0.003841 0.3775 0.4808  0.1333 0.00905 0.2874
656 ~manos 2 0.007682 0.3883 0.4635  0.3333 0.03614 0.2865
657 ~ssen 4 0.008323 0.6622 0.1883  0.3077 0.2727 0.2863
658 ~cta 1 0.002561 0.5034 0.3526  0.1667 0.04545 0.2862
659 ~mesmo 1 0.002561 0.5034 0.3526  0.1667 0.02899 0.2862
662 ~jente 4 0.01184 0.4195 0.4237  0.2857 0.1739 0.285
661 ~mando 1 0.007682 0.3356 0.5118 0.09091 0.04348 0.285
660 ~sino 2 0.01216 0.4805 0.3624 0.5  0.009901 0.285
665 ~tuvjera 1 0.006402 0.6041 0.2416 0.5 0.5 0.284
666 ~tobiese 1 0.006402 0.6041 0.2416 0.5 0.3333 0.284
664 ~dexa 1 0.006402 0.6041 0.2416 0.5 0.2857 0.284
663 ~dicho 1 0.01024 0.3775 0.4644 0.2 0.0001893 0.284
667 ~dido 1 0.007682 0.3356 0.5072  0.02857 0.00813 0.2835
668 ~vano 1 0.003841 0.6712 0.1744 0.2 0.1429 0.2832
669 ~ysmo 1 0.003841 0.6712 0.1744 0.2 0.04167 0.2832
670 ~iene 4 0.004161 0.4824 0.3612  0.3636 0.08489 0.2826
671 ~ubo 3 0.02518 0.4204 0.4022  0.4286 0.05344 0.2826
672 ~amyento 3 0.008536 0.4554 0.3829 1 1 0.2823
674 ~ovo 3 0.02006 0.2658 0.561 0.6 0.1304 0.2823
673 ~idencia 2 0.008323 0.4055 0.4331  0.3333 0.08696 0.2823
675 ~nda 1 0.008963 0.4315 0.4042 0.02941  0.005291 0.2816
676 ~rdes 6 0.008749 0.5543 0.28 0.4 0.3438 0.281
677 ~icaron 1 0.003841 0.3356 0.5016 0.07692 0.05882 0.2803
678 ~stra 1 0.002561 0.5034 0.3278 0.1 0.0009479 0.2779
679 ~andoles 1 0.006402 0.6041 0.2219  0.1667 0.1429 0.2774
680 ~iendolo 2 0.01088 0.3051 0.5142  0.2857 0.25 0.2767
681 ~jese 3 0.00939 0.3803 0.4376 0.375 0.3 0.2758
682 ~tro 3 0.008536 0.3319 0.4839 0.12 0.2224 0.2748
683 ~¢o 1 0.01024 0.1258 0.6877 0.05  0.009709 0.2746
685 ~ceso 1 0.003841 0.3356 0.4832 0.25 0.375 0.2742
684 ~sigo 1 0.003841 0.3356 0.4832 0.25 0.03226 0.2742
686 ~€él 3 0.008536 0.4111 0.4022  0.4286 0.01754 0.2739
687 ~jn 2 0.01921 0.2397 0.561 0.4 0.1667 0.2733
688 ~est 2 0.005762 0.2517 0.561 0.4 0.375 0.2728
689 ~endole 1 0.003841 0.6712 0.143 0.07143 0.04348 0.2727
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Tabla A.1: Catalogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
690 ~zer 1 0.005122 0.5034 0.3086 0.05882  0.001919 0.2724
691 ~eca 1 0.006402 0.2014 0.6048  0.1111 0.209 0.2709
692 ~fetan 1 0.01152 0.5593 0.2416 0.5 0.75 0.2708
693 ~zco 2 0.003201 0.5873 0.2219  0.2222 0.1429 0.2708
694 ~dir 1 0.005122 0.2517 0.5528 0.07692 0.02326 0.2699
695 ~quiera 2 0.006402 0.4405 0.3624 0.5 0.1111 0.2698
696 ~ias 2 0.005122 0.3692 0.4301 0.1111  0.006711 0.2681
697 ~ctos 1 0.003841 0.3356 0.4644 0.2 0.09091 0.2679
698 ~zio 2 0.003841 0.3356 0.4635  0.3333 0.2857 0.2676
699 ~sorrey 1 0.008963 0.4315 0.3624 0.25 0.025 0.2676
700 ~&ndolas 1 0.0128 0.4027 0.3829  0.3333 0.25 0.2662
701 ~siento 1 0.0128 0.4027 0.3829  0.3333 0.1667 0.2662
702 ~yera 2 0.009603 0.4045 0.3829  0.6667 0.6667 0.2657
704 ~nojos 1 0.006402 0.4027 0.3829  0.3333 0.3333 0.264
703 ~tus 1 0.006402 0.4027 0.3829  0.3333 0.1667 0.264
705 ~yentos 4 0.004161 0.5915 0.196 0.5 0.6 0.2639
706 ~umbre 2 0.007682 0.4171 0.3624 0.25 0.6296 0.2624
707 ~ban 4 0.01569 0.4924 0.2717  0.05556 0.0223 0.2599
708 ~quél 1 0.01408 0.2746 0.4832 0.25 0.04348 0.2573
709 ~cura 1 0.006402 0.4027 0.3624 0.25 0.03333 0.2572
710 ~fe 1 0.006402 0.4027 0.3624 0.25 0.02564 0.2572
711 ~miente 1 0.01024 0.3775 0.3829  0.3333 0.4 0.2569
712 ~éndolo 1 0.01921 0.4698 0.2795 0.1 0.09091 0.2562
713 ~nca 4 0.007042 0.4992 0.2577  0.1739 0.2027 0.2546
714 ~cino 1 0.01536 0.5034 0.2416 0.5 0.9677 0.2535
715 ~yesen 1 0.008963 0.1438 0.604 0.125 0.06667 0.2523
716 ~pecjalmente 1 0.007682 0.5034 0.2416 0.5 0.5 0.2509
717 ~forcar 1 0.007682 0.5034 0.2416 0.5 0.5 0.2509
720 ~namentos 1 0.005122 0.5034 0.2416 0.5 0.8889 0.25
718 ~mysa 1 0.005122 0.5034 0.2416 0.5 0.07143 0.25
719 ~mjnas 1 0.005122 0.5034 0.2416 0.5 0.0625 0.25
721 ~negavan 1 0.002561 0.5034 0.2416 0.5 0.5 0.2492
725 ~opuesto 1 0.002561 0.5034 0.2416 0.5 0.5 0.2492
726 ~nun 1 0.002561 0.5034 0.2416 0.5 0.5 0.2492
727 ~nego 1 0.002561 0.5034 0.2416 0.5 0.5 0.2492
724 ~sierto 1 0.002561 0.5034 0.2416 0.5 0.3333 0.2492
723 ~sirven 1 0.002561 0.5034 0.2416 0.5 0.08333 0.2492
722 ~suyo 1 0.002561 0.5034 0.2416 0.5 0.01923 0.2492
728 ~jentes 1 0.003841 0.3356 0.4073 0.09091 0.04762 0.2489
729 ~bi 2 0.006402 0.4405 0.2974  0.1333 0.08696 0.2481
730 ~scio 1 0.002561 0.5034 0.2383  0.1111 0.04545 0.2481
731 ~rlo 1 0.002561 0.5034 0.2371 0.03226 0.02273 0.2477
732 ~uxo 1 0.002561 0.5034 0.2346 0.2 0.02778 0.2468
733 ~van 6 0.03542 0.502 0.2028 0.06452 0.02128 0.2468
734 ~ntura 2 0.004481 0.4195 0.3138 0.25 0.1529 0.2459
735 ~ades 2 0.004481 0.2936 0.4351 0.04651 0.02817 0.2444
736 ~entras 2 0.006402 0.2397 0.4832 0.5 0.25 0.2431
737 ~scandalo 1 0.002561 0.5034 0.2219  0.3333 0.1429 0.2426
738 ~spafioles 1 0.002561 0.5034 0.2219  0.3333 0.01667 0.2426
739 ~beer 1 0.007682 0.3356 0.3829  0.3333 0.1176 0.2421
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
740 ~cabo 1 0.007682 0.3356 0.3829  0.3333 0.04 0.2421
741 ~stro 3 0.01024 0.3542 0.3603  0.2727 0.04605 0.2416
742 ~andolo 5 0.0146 0.355 0.3526  0.8333 0.8889 0.2407
743 ~esgio 1 0.007682 0.1678 0.544  0.1667 0.01205 0.2398
744 ~sita 2 0.005762 0.2265 0.4832 0.5 0.375 0.2385
745 ~vja 1 0.0128 0.302 0.4005 0.1111 0.02041 0.2385
746 ~rededor 1 0.007682 0.3356 0.3624 0.25 0.4444 0.2352
747 ~éndoselo 1 0.002561 0.5034 0.196 0.25 0.25 0.234
748 ~issima 1 0.003841 0.3356 0.3624 0.25 0.25 0.234
749 ~pedido 1 0.003841 0.3356 0.3624 0.25 0.04545 0.234
750 ~sencia 2 0.01024 0.1278 0.561 0.4 0.07317 0.233
751 ~ent 3 0.006402 0.2269 0.4644 0.6 0.92 0.2326
752 ~ti 1 0.007682 0.1678 0.5208 0.125 0.05556 0.2321
753 ~ques 1 0.007682 0.1678 0.5208 0.125 0.01 0.2321
754 ~egido 1 0.007682 0.1678 0.5186 0.06667 0.05263 0.2314
755 ~és 3 0.01366 0.4409 0.2383  0.3333 0.9376 0.231
756 ~jeren 1 0.003841 0.3356 0.3526  0.1667 0.09091 0.2307
757 ~nze 2 0.01024 0.1342 0.544  0.3333 0.1746 0.2295
758 ~xa 1 0.003841 0.3356 0.3468  0.1111 0.3 0.2288
759 ~¢ido 4 0.01088 0.2413 0.4315  0.1429 0.08475 0.2279
760 ~licia 1 0.008963 0.4315 0.2416 0.5 0.9231 0.2274
761 ~hiz 1 0.008963 0.4315 0.2416 0.5 0.9167 0.2274
762 ~gon 1 0.002561 0.5034 0.1744 0.2 0.07692 0.2268
763 ~andoselo 1 0.008963 0.2876 0.3829  0.3333 0.2 0.2265
764 ~icia 1 0.006402 0.2014 0.4712  0.1429 0.1071 0.2263
765 ~tasen 1 0.01024 0.1258 0.5315 0.07692 0.05556 0.2225
766 ~cyo 2 0.004481 0.2936 0.3677 0.4 0.4 0.2219
767 ~rey 1 0.01793 0.2157 0.4302 0.08333 0.01852 0.2213
768 ~jestad 1 0.008963 0.4315 0.2219  0.3333 0.9953 0.2208
769 ~rtos 1 0.01024 0.3775 0.2742  0.05556 0.00641 0.2207
770 ~ue 1 0.005122 0.2517 0.4037 0.01724 6.34E-05 0.2202
771 ~rda 1 0.003841 0.3356 0.3201 0.08333 0.01 0.2199
772 ~signo 1 0.0128 0.4027 0.2416 0.5 0.6667 0.219
773 ~altos 1 0.0128 0.4027 0.2416 0.5 0.5 0.219
774 ~¢ 1 0.01024 0.1258 0.5208 0.125 0.125 0.219
775 ~giones 7 0.01116 0.2737 0.3697  0.1591 0.1222 0.2182
776 ~nu 1 0.006402 0.4027 0.2416 0.5 0.5 0.2169
777 ~llegarse 1 0.006402 0.4027 0.2416 0.5 0.5 0.2169
778 ~éronle 1 0.01665 0.3872 0.2416 0.25 0.1 0.2152
779 ~Vviso 1 0.01024 0.2517 0.3829  0.3333 0.09091 0.215
780 ~ncias 1 0.003841 0.3356 0.3037 0.05 0.01754 0.2144
781 ~gientas 1 0.007682 0.1678 0.4644 0.2 0.1429 0.2133
782 ~dones 1 0.005122 0.2517 0.3829  0.3333 0.1429 0.2133
783 ~stes 1 0.005122 0.2517 0.3761  0.1429 0.1111 0.211
784 ~visiones 1 0.006402 0.4027 0.2219  0.3333 0.06667 0.2103
785 ~chada 3 0.003414 0.3915 0.2306 0.375 0.3333 0.2085
786 ~myentos 2 0.009603 0.2607 0.3526  0.3333 0.3333 0.2076
787 ~langa 1 0.01152 0.2237 0.3829  0.3333 0.3333 0.2061
788 ~screvir 1 0.006402 0.4027 0.196 0.25 0.05882 0.2017
789 ~diengia 1 0.01024 0.1258 0.4644 0.2 0.09091 0.2002
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Tabla A.1: Catélogo de sufijos del siglo XVI del CHEM (continuacion)

No. [Sufijo [Frec. |Cuadros |[Economia  |Entropia |[Prob.1 |Prob. 2 |Afijalidad
790 ~umbres 1 0.006402 0.2014 0.3829  0.3333 0.3333 0.1969
791 ~¢in 1 0.006402 0.2014 0.3829  0.3333 0.25 0.1969
792 ~unbres 1 0.006402 0.2014 0.3829  0.3333 0.125 0.1969
793 ~moneda 1 0.007682 0.3356 0.2416 0.5 0.5882 0.195
795 ~calce 1 0.007682 0.3356 0.2416 0.5 0.3333 0.195
794 ~derredor 1 0.007682 0.3356 0.2416 0.5 0.2857 0.195
797 ~escriba 1 0.003841 0.3356 0.2416 0.5 0.3333 0.1937
796 ~sello 1 0.003841 0.3356 0.2416 0.5 0.25 0.1937
798 ~patos 1 0.01408 0.183 0.3829  0.3333 0.2 0.1934
799 ~¢iplinas 1 0.006402 0.2014 0.3677 0.2 0.07143 0.1918
800 ~rrey 2 0.01729 0.224 0.3331  0.2857 0.2179 0.1915
801 ~ho 2 0.006402 0.3835 0.1825 0.04762 0.0006331 0.1908
802 ~jesse 1 0.007682 0.3356 0.2219  0.3333 0.2 0.1884
803 ~cias 1 0.01152 0.2237 0.3278 0.1 0.05882 0.1877
805 ~ssor 1 0.003841 0.3356 0.2219  0.3333 0.7143 0.1871
804 ~rzida 1 0.003841 0.3356 0.2219  0.3333 0.25 0.1871
806 ~entre 1 0.0128 0.302 0.2416 0.5 0.006667 0.1855
807 ~ndan 1 0.003841 0.3356 0.2021 0.06667 0.02174 0.1805
808 ~artos 1 0.006402 0.2014 0.3312 0.2 0.09091 0.1797
809 ~iéndoselo 1 0.008963 0.1438 0.3829  0.3333 0.3333 0.1786
810 ~nientos 2 0.01024 0.1342 0.3829  0.6667 0.1474 0.1758
811 ~endolos 1 0.007682 0.1678 0.3501  0.1429 0.1429 0.1752
812 ~dizen 1 0.01024 0.1258 0.3829  0.3333  0.008929 0.173
813 ~riesgo 1 0.01536 0.2517 0.2416 0.5 0.3333 0.1696
814 ~ajo 2 0.01344 0.1419 0.3526  0.3333 0.09524 0.1693
816 ~suelto 1 0.01152 0.1119 0.3829  0.3333 0.25 0.1688
815 ~seis 1 0.01152 0.1119 0.3829  0.3333 0.03704 0.1688
817 ~has 1 0.01665 0.3098 0.1792 0.04167 0.001486 0.1685
818 ~llego 1 0.005122 0.2517 0.2416 0.5 0.3333 0.1661
819 ~axo 1 0.01665 0.1549 0.3266  0.1111 0.04878 0.166
820 ~bol 1 0.01536 0.2517 0.2219  0.3333 0.2857 0.163
821 ~ole 1 0.01536 0.2517 0.2114 0.01235  0.006369 0.1595
822 ~scrivo 1 0.005122 0.2517 0.196 0.25 0.07143 0.1509
823 ~aparte 1 0.006402 0.2014 0.2416 0.5 0.1111 0.1498
824 ~quj 1 0.02689 0.1918 0.2219  0.3333 0.03175 0.1468
825 ~garra 1 0.01408 0.183 0.2416 0.5 0.6667 0.1462
826 ~scrivjo 1 0.006402 0.2014 0.2219  0.3333 0.4 0.1432
827 ~color 1 0.007682 0.1678 0.2416 0.5 0.1429 0.139
828 ~dula 1 0.008963 0.1438 0.2219  0.3333 0.8125 0.1249
829 ~hos 1 0.006402 0.2014 0.1597 0.03571 0.001242 0.1225
830 ~suelle 1 0.01152 0.1119 0.2416 0.5 0.5 0.1217
831 ~solugion 1 0.01152 0.1119 0.2416 0.5 0.5 0.1217
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B. Procedimiento de creacion de archivos y generacion de reglas

# GENERACION DE REGLAS LEXICAS-MORFOLOGICAS

# Dividir corpus de entrenamiento en corpus de entrenamiento léxico y corpus de entrenamiento
# contextual etiquetados

cat CorpusEntEti.txt | Utilities/divide-in-two-rand.prl CorpusEntLexEti.txt CorpusEntConEti.txt

# Crear corpus de entrenamiento etiquetado sin etiquetas quitando etiquetas a corpus de
# entrenamiento etiquetado
cat CorpusEntEti.txt | Utilities/tagged-to-untagged.prl > CorpusEntEtiSinEti.txt

# Agregar a corpus de entrenamiento etiquetado sin etiquetas el corpus adicional no etiquetado
cat CorpusEntEtiSinEti.txt CorpusAdicional.txt > CorpusEntNoEti.txt

# Crear lista de tipos ordenados de mayor a menor frecuencia BIGWORDLIST.
cat CorpusEntNoEti.txt | Utilities/wordlist-make.prl | sort +1 -rn | awk ‘{print $1}' >
BIGWORDLIST

# Crear lista de {tipo, etiqueta, conteo}. Es decir, el nimero de veces que una palabra esta etiquetada
# con cierta etigueta SMALLWORDTAGLIST.
cat CorpusEntLexEti.txt | Utilities/word-tag-count.prl | sort +2 -rn > SMALLWORDTAGLIST

# Crear lista de bigramas BIGBIGRAMLIST
cat CorpusEntNokEti.txt | Utilities/bigram-generate.prl | awk ‘{print $1, $2}' > BIGBIGRAMLIST

# Crear archivo con {sufijo, etiqueta_anterior, etiqueta_actual}
cat CorpusEntEti.txt | Utilities/tag-bigram-suf-generate-2.prl sufsmasprob_2_s16.txt
BIGWORDLIST 300 | sort +3 -rn > BIGRAMASDETAGSLISTCONSUFMP

# Generacion de reglas con método modificado (v. 13)
Learner_Code/unknown-lexical-learn-sufs-13.prl  BIGWORDLIST  SMALLWORDTAGLIST
BIGBIGRAMLIST 300 LEXRULEOUTFILE-MEDINA-13 sufsmasprob_2_s16.txt
BIGRAMASDETAGSLISTCONSUFMP

# Generacion de reglas con método Brill (v. 1)

Learner_Code/unknown-lexical-learn-brill-1.prl BIGWORDLIST SMALLWORDTAGLIST
BIGBIGRAMLIST 300 LEXRULEOUTFILE-BRILL-1
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C. Reglas generadas por el método original de Brill

Tabla C-1: Reglas generadas por el método de Brill original

Num. | Regla

NCMS a fhassuf 1 NCFS 109

NCMS s fhassuf 1 NCMP 88.8761904761905
NCMS do fhassuf 2 VMP0OOSM 56.5

NCMS r fhassuf 1 VMNO0O00O 50.95

0 hassuf 1 VMIS3S0 39

NCMP as fhassuf 2 NCFP 36

VMPQOOSM ndo fhassuf 3 VMG0000 31.3333333333333
NCMS la fgoodright NCFS 27

NCMS an fhassuf 2 VMII3P0 24

ron hassuf 3 VMIS3P0 18.1818181818182

. se hassuf 2 VMSI3S0 17

NCMS on fhassuf 2 NCFS 16

. VMNOO0QO or fhassuf 2 NCMS 14

r addsuf 1 VMIP3S0 13.0714285714286

d hassuf 1 NCFS 13

NCFS que fgoodright VMII3S0 12.3666666666667
afios goodleft DNOCPO 11.6666666666667
dos hassuf 3 VMPOOPM 10.5

ava hassuf 3 VMII3S0 9

. sen hassuf 3 VMSI3P0 9

. NCMS que fgoodright VMIP3S0 8.48809523809524
. lcharwsg

. ren hassuf 3 VMSF3P0 8

. NCMP las fgoodright NCFP 7

. vuestra goodleft APS000 6.92553191489362
. NCFS ca fhassuf 2 AQOFS0 6

. gan hassuf 3 VMSP3P0 6

mos hassuf 3 VMIP1P0 6

. iado hassuf 4 NCMS 5.33333333333333

. muy goodright AQOMSO0 5.02777777777778
. iahassuf 2 VMII3S0 5

. NCFS n faddsuf 1 VMSP3S0 5

. NCMS en fhassuf 2 VMSP3P0 5

are hassuf 3 VMSF3S0 5

. VMIP3S0 o fhassuf 1 VMIS3S0 4.66666666666667
. ente hassuf 4 RM 4.5

. NPO0O0 , fgoodright NCMS 4.14285714285714
. lico hassuf 4 AQOMSO0 4

. VMIP3S0 n fdeletesuf 1 VMIP3P0 4

. después goodleft CC 4

. ria hassuf 3 VMIC3S0 4

. NCMP es faddsuf 2 NCMS 3

. VMIC3S0 o fchar NCFS 3

NCMS z thassuf 1 NCFS 3

. NCMS le fgoodright VMIS3S0 3
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Tabla C-1: Reglas generadas por el método de Brill original (continuacion)

Num. | Regla
46. ea hassuf 2 AQOFS0 3
47. NCFS ba fhassuf 2 VMII3S0 3
48. o addsuf 1 APS000 3
49, Sefior goodright NCMS 3
50. de addsuf 2 APS000 3
51. enos hassuf 4 AQOMPO 3
52. _charW 3
53. Il deletesuf 2 DNOCPO 3
54. ués hassuf 3 RT 3
55. VMIP3S0 de fgoodright RL 3
56. VMIP3S0 lo fgoodleft RM 3
57. san hassuf 3 VMIP3P0 3
58. VMII3PO tan fhassuf 3 VMIP3PO 3
59. que deletesuf 3 CC 3
60. pues goodleft CC 3
61. has hassuf 3 AQOFPO 3
62. é hassuf 1 VMIS1S0 3
63. VMIP3S0 i fhassuf 1 VMIS1S0 3
64. iadeletesuf 2 VMIC3SO0 3
65. ere hassuf 3 VMSF3S0 3
66. ra hassuf 2 VMIF3S0 3
67. \charF3
68. VMIS1S0 a fchar VMIF1SO0 3
69. han goodright VMPOOSM 2.9491341991342
70. ral hassuf 3 AQOMSO0 2.8
71. smo hassuf 3 RM 2.6
72. dias goodleft DNOCPO 2.52380952380952
73. jhassuf 1L NCMS 2
74. VMNO0O0OO del fgoodright NCMS 2
75. NCMS i6n fhassuf 3 NCFS 2
76. santa goodright NCFS 2
77. Cchar NPOO 2
78. diez goodright NCMP 2
79. VMPOOPM sus fgoodright NCMP 2
80. NCMS sto fhassuf 3 VMPOOSM 2
81. vo hassuf 2 VMIS3S0 2
82. vio hassuf 3 VMIS3S0 2
83. ndio hassuf 4 VMIS3S0 2
84. ones hassuf 4 NCFP 2
85. muchas goodright NCFP 2
86. VMII3S0 e fthassuf 1 VMIP3S0 2
87. be hassuf 2 VMIP3S0 2
88. vaaddsuf 2 VMIP3S0 2
89. NCMS uno fhassuf 3 AQOMSO0 2
90. hermano goodleft AQOMSO 2
91. NCMS es fgoodright AQOMSO 2
92. cra hassuf 3 AQOFS0 2
93. VMII3S0 s faddsuf 1 AQOFSO0 2
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Tabla C-1: Reglas generadas por el método de Brill original (continuacion)

Num. | Regla

94. NCFS cosa fgoodright AQOFSO0 2
95. ntra hassuf 4 APS000 2
96. NPOQO otras fgoodleft APS000 2
97. juramento goodright APS000 2
98. VMII3S0 ga fhassuf 2 VMSP3S0 2
99. NCFS se fgoodright VMSP3S0 2

100. los deletesuf 3 AQOMPQ 2

101. tos hassuf 3 AQOMPO 2

102. NCMP ntes fhassuf 4 AQOMPO 2

103. NPOO bre fhassuf 3 W 2

104. W z fchar DNOCPO 2

105. ebe hassuf 3 DNOCPO 2

106. VMGO0000 g fchar RT 2

107. pues deletesuf 4 RT 2

108. hasta goodright RT 2

109. nan hassuf 3 VMIP3P0 2

110. nen hassuf 3 VMIP3P0 2

111. dan hassuf 3 VMIP3PO 2

112. no deletesuf 2 CC 2

113. después goodleft CC 2

114. NCMS ay fgoodleft CC 2

115. tos addsuf 3 RG 2

116. NCMP no fgoodright RG 2

117. VMII3PO e fgoodright VMSP3PO0 2

118. NCMS me fgoodright VMIP1S0 2

119. preguntas goodleft AQOFPO 2

120. NCFP cosas fgoodright AQOFPO 2

121. ada hassuf 3 VMPOOSF 2

122. VMPOOSF la fgoodright NCFS 2

123. NCFS dra fhassuf 3 VMIF3S0 2

124. {charF2

125. VMPOOPM p fchar AQOMPP 2

126. rian hassuf 4 VMIC3PO 2

127. ran hassuf 3 VMIF3PO0 2

128. NCMS | fdeletesuf 1 APCMSO0 2

129. as deletesuf 2 DIOFPO 2

130. NCFS ez fhassuf 2 NCCS 2

131. endo deletesuf 4 VSG0000 2

132. énhassuf212

133. sta deletesuf 3 APDFS0 2

134. NPOQO i fchar AQSFS0 2

135. imo hassuf 3 AQSMSO0 2

136. NCMS - fchar Fg 2

137. stra hassuf 4 DP1FSP 2

138. VMSI3SO f fchar VSSI3S0 2

139. sefores goodleft DDOMPO 1.95238095238095
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D. Reglas generadas por el método de Brill con sufijos descubiertos, nueva plantilla de regla 'y

sin plantillas ADDSUF y DELETESUF

Tabla D-1: Reglas generadas por el método de Brill con sufijos descubiertos, nueva plantilla de

reglay sin plantillas ADDSUF y DELETESUF

Num. | Regla
1. NCMS a fhassuf 1 NCFS 109
NCMS s fhassuf 1 NCMP 88.8761904761905
NCMS do fhassuf 2 VMP00OSM 56.5
NCMS r fhassuf 1 VMNO00O 51.95
0 hassuf 1 VMIS3S0 39
NCMP as fhassuf 2 NCFP 36
VMPOOSM ndo fhassuf 3 VMG0000 31.3333333333333
NCMS la fgoodright NCFS 27
NCMS an fhassuf 2 VMII3P0 24
ron hassuf 3 VMIS3P0 18.1818181818182
. se hassuf 2 VMSI3S0 17
NCMS ion fhassuf 3 NCFS 16
VMNO0O00O or fhassuf 2 NCMS 14
d hassuf 1 NCFS 13
NCFS que fgoodright VMII3S0 12.8666666666667
afios goodleft DNOCPO 11.6666666666667
NCMS que fgoodright VMIP3S0 11.4880952380952
VMII3PO0 RL an ftagantysufmp VMIP3PO0 11
dos hassuf 3 VMPOOPM 10.5
. NCFS NCFS ava ftagantysufmp VMII3S0 9
. sen hassuf 3 VMSI3P0 9
. lcharws8
. ren hassuf 3 VMSF3PO0 8
NCMP las fgoodright NCFP 7
. mente hassuf 5 RM 7
. vuestra goodleft APS000 6.92553191489362
. NCFS ca fhassuf 2 AQOFSO0 6
. gan hassuf 3 VMSP3P0 6
. NCMP Fc mos ftagantysufmp VMIP1PO0 6
. iado hassuf 4 NCMS 5.33333333333333
. muy goodright AQOMSO0 5.02777777777778
. NCMS F n ftagantysufmp APS000 5
. APS000 en fhassuf 2 VMSP3PO0 5
NCMS PP3CS00 are ftagantysufmp VMSF3S0 5
. NPOO , fgoodright NCMS 4.14285714285714
. VMIP3S0 o fhassuf 1 VMIS3S0 4
. NCFS i fchar VMII3S0 4
. NCFS ba fhassuf 2 VMII3S0 4
. NCFS se fgoodright VMSP3S0 4
. VMIP3S0 n fhassuf 1 VMIP3P0 4
. después goodleft CC 4
. ria hassuf 3 VMIC3S0 4
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Tabla D-1: Reglas generadas por el método de Brill con sufijos descubiertos, nueva plantilla de

regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF (continuacion)

Num. | Regla
43. NCMS es fgoodright AQOMSO 3.8
44. VMIC3S0 o fchar NCFS 3
45. NCMS z fhassuf 1 NCFS 3
46. NCMS le fgoodright VMIS3S0 3
47. NCEFS le fgoodright VMIP3S0 3
48. ello goodleft APS000 3
49. NCFS no fgoodright VMSP3S0 3
50. charW3
51. NCMS APS000 Il ftagantysufmp DNOCPO 3
52. pués hassuf 4 RT 3
53. VMIP3S0 de fgoodright RL 3
54. VMIP3SO0 lo fgoodleft RM 3
55. has hassuf 3 AQOFPO 3
56. ebi hassuf 3 VMIS1S0 3
57. éhassuf 1 VMIS1SO0 3
58. ere hassuf 3 VMSF3S0 3
59. ré hassuf 2 VMIF3S0 3
60. \charF3
61. ran hassuf 3 VMIF3PO 3
62. VMIS1S0 a fchar VMIF1S0 3
63. mo hassuf 2 RM 2.76891891891892
64. VMPOOSM su fgoodright NCMS 2.66666666666667
65. NCMS al fhassuf 2 AQOMSO0 2.56666666666667
66. dias goodleft DNOCPOQ 2.52380952380952
67. VMII3S0 me fgoodright VMIP3S0 2.14375
68. NP0O0 DP1CSS so ftagantysufmp NCMS 2
69. NPOQO F j ftagantysufmp NCMS 2
70. NPOQO vy fhassuf 1 NCMS 2
71. VMPOOSM edo fhassuf 3 NCMS 2
72. VMIP3P0 y fgoodleft NCMS 2
73. VMNO0O0O0O del fgoodright NCMS 2
74. NCMS APSO000 ¢idn ftagantysufmp NCFS 2
75. santa goodright NCFS 2
76. C char NPOO 2
77. diez goodright NCMP 2
78. VMPOOPM sus fgoodright NCMP 2
79. NCMS sto fhassuf 3 VMPOOSM 2
80. vio hassuf 3 VMIS3S0 2
81. vo hassuf 2 VMIS3S0 2
82. iones hassuf 5 NCFP 2
83. muchas goodright NCFP 2
84. c¢e hassuf 2 VMIP3S0 2
85. be hassuf 2 VMIP3S0 2
86. VMSP3S0 . fgoodleft VMIP3S0 2
87. hermano goodleft AQOMSO 2
88. magestad goodleft AQOFSO 2
89. NCFS cosa fgoodright AQOFSO0 2
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Tabla D-1: Reglas generadas por el método de Brill con sufijos descubiertos, nueva plantilla de

regla y sin plantillas ADDSUF y DELETESUF (continuacion)

Num. | Regla
90. pena goodleft APS000 2
91. VMII3SO0 ga fhassuf 2 VMSP3S0 2
92. VMIS1S0 y fgoodright VMSP3S0 2
93. tos hassuf 3 AQOMPO 2
94. NCMP ntes fhassuf 4 AQOMPO 2
95. NPOO APS000 re ftagantysufmp W 2
96. W z fchar DNOCPO 2
97. VMGO0000 q fchar RT 2
98. VMII3S0 mas fgoodleft RT 2
99. hasta goodright RT 2
100. NCMS APS000 ante ftagantysufmp RL 2
101. VMII3S0 ca fhassuf 2 RL 2
102. iera hassuf 4 VMSI3S0 2
103. pues goodleft CC 2
104. NCMS ay fgoodleft CC 2
105. NCMP no fgoodright RG 2
106. NCMS me fgoodright VMIP1S0 2
107. preguntas goodleft AQOFPO 2
108. NCFP cosas fgoodright AQOFPO 2
109. NCEFS CS aria ftagantysufmp VMIC3S0 2
110. rada hassuf 4 VMPOOSF 2
111. {charF2
112. VMPOOPM p fchar AQOMPP 2
113. arian hassuf 5 VMIC3P0 2
114. arian hassuf 5 VMIC3PO0 2
115. VMIP3S0 | fhassuf 1 APCMSO0 2
116. énhassuf212
117. NPOO i fchar AQSFS0 2
118. VMII3SO0 ra fhassuf 2 VVSI13S0 2
119. RM d fchar AQSMS0 2
120. NCMS - fchar Fg 2
121. uestro hassuf 6 DP2MSP 2
122. stra hassuf 4 DP1FSP 2
123. VMIF3PO0 que fgoodright VSII3PO 2
124. u hassuf 1 DP3CS0 2
125. VMSI3SO f fchar VSSI3S0 2
126. sefiores goodleft DDOMPQ 1.95238095238095
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E. Reglas generadas por el método de Brill con sufijos descubiertos, sin nueva plantilla de

reglay sin plantillas ADDSUF y DELETESUF

Tabla E-1: Reglas generadas por el método de Brill con sufijos descubiertos, sin nueva plantilla de
reglay sin plantillas ADDSUF y DELETESUF

Num. | Regla

1. NCMS a fhassuf 1 NCFS 109

2. NCMS s fhassuf 1 NCMP 88.8761904761905
3. NCMS do fthassuf 2 VMP00OSM 56.5

4, NCMS r fhassuf 1 VMNO00O 51.95

5. 0 hassuf 1 VMIS3S0 39

6. NCMP as fhassuf 2 NCFP 36

7. VMPOQOOSM ndo fhassuf 3 VMGO0000 31.3333333333333
8. NCMS la fgoodright NCFS 27

9. NCMS an fhassuf 2 VMII3PO0 24

10. ron hassuf 3 VMIS3P0 18.1818181818182
11.  se hassuf 2 VMSI3S0 17

12. NCMS ion fhassuf 3 NCFS 16

13.  VMNOO0OO or fhassuf 2 NCMS 14

14.  dhassuf 1 NCFS 13

15.  NCFS que fgoodright VMII3S0 12.8666666666667
16.  afios goodleft DNOCPO 11.6666666666667
17.  NCMS que fgoodright VMIP3S0 11.4880952380952
18.  dos hassuf 3 VMPOOPM 10.5

19.  avahassuf 3 VMII3SO0 9

20.  sen hassuf 3 VMSI3P0 9

21. 1 char W 8

22. ren hassuf 3 VMSF3P0 8

23.  NCMP las fgoodright NCFP 7

24, mente hassuf 5 RM 7

25.  vuestra goodleft APS000 6.92553191489362
26. NCFS ca fhassuf 2 AQOFS0 6

27.  gan hassuf 3 VMSP3P0 6

28. mos hassuf 3 VMIP1P0 6

29.  iado hassuf 4 NCMS 5.33333333333333

30.  muy goodright AQOMSO0 5.02777777777778
31. NCMS en fhassuf 2 VMSP3P0 5

32.  are hassuf 3 VMSF3S0 5

33.  NPOO, fgoodright NCMS 4.14285714285714
34.  VMIP3S0 o fhassuf 1 VMIS3S0 4

35.  NCFS i fchar VMII3S0 4

36. NCFS ba fhassuf 2 VMI13S0 4

37.  NCFS se fgoodright VMSP3S0 4

38.  VMIP3S0 n fhassuf 1 VMIP3PO0 4

39.  después goodleft CC 4

40. ria hassuf 3 VMIC3S0 4

41.  NCMS es fgoodright AQOMSO 3.8

42.  VMIC3S0 o fchar NCFS 3
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Tabla E-1: Reglas generadas por el método de Brill con sufijos descubiertos, sin nueva plantilla de
reglay sin plantillas ADDSUF y DELETESUF (continuacion)

Num. | Regla

43. NCMS z fhassuf 1 NCFS 3

44.  NCMS le fgoodright VMIS3S0 3
45, NCFS le fgoodright VMIP3S0 3

46.  ello goodleft APS000 3

47. NCFS no fgoodright VMSP3S0 3
48. _charw3

49. Il hassuf 2 DNOCPO 3

50.  pués hassuf 4 RT 3

51.  VMIP3S0 de fgoodright RL 3

52.  VMIP3S0 lo fgoodleft RM 3

53.  san hassuf 3 VMIP3PO 3

54.  VMII3PO tan fhassuf 3 VMIP3P0 3
55.  has hassuf 3 AQOFPO 3

56.  ebi hassuf 3 VMIS1SO0 3

57.  éhassuf 1 VMIS1SO0 3

58.  ere hassuf 3 VMSF3S0 3

59.  réhassuf 2 VMIF3S0 3

60. \charF3

61.  ran hassuf 3 VMIF3PO0 3

62.  VMIS1S0 a fchar VMIF1S0 3

63.  mo hassuf 2 RM 2.76891891891892
64.  VMPOOSM su fgoodright NCMS 2.66666666666667
65. NCMS al fhassuf 2 AQOMS0 2.56666666666667
66.  dias goodleft DNOCPO 2.52380952380952
67.  VMII3S0 me fgoodright VMIP3S0 2.14375
68.  jhassuf 1 NCMS 2

69.  NPOOy fhassuf 1 NCMS 2

70.  VMPOOSM edo fhassuf 3 NCMS 2
71.  VMIP3PO de fgoodright NCMS 2
72.  VMNOO0O0O del fgoodright NCMS 2
73.  NCMS ion fhassuf 3 NCFS 2

74.  santa goodright NCFS 2

75.  Cchar NPOO 2

76.  diez goodright NCMP 2

77.  VMPOOPM sus fgoodright NCMP 2
78.  NCMS sto fhassuf 3 VMPOOSM 2
79.  vio hassuf 3 VMIS3S0 2

80.  vo hassuf 2 VMIS3S0 2

81.  iones hassuf 5 NCFP 2

82.  muchas goodright NCFP 2

83.  ¢e hassuf 2 VMIP3SO0 2

84.  be hassuf 2 VMIP3S0 2

85.  VMSP3S0 . fgoodleft VMIP3S0 2
86.  hermano goodleft AQOMSO 2

87.  magestad goodleft AQOFSO 2

88.  NCFS cosa fgoodright AQOFSO0 2
89.  pena goodleft APS000 2
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Tabla E-1: Reglas generadas por el método de Brill con sufijos descubiertos, sin nueva plantilla de
reglay sin plantillas ADDSUF y DELETESUF (continuacion)

Num. | Regla

90.  juramento goodright APS000 2

91.  VMII3S0 ga fhassuf 2 VMSP3S0 2
92.  VMIS1S0y fgoodright VMSP3S0 2
93.  tos hassuf 3 AQOMPO 2

94, NCMP ntes fhassuf 4 AQOMPO 2
95.  NPOO bre fhassuf 3 W 2

96. W z fchar DNOCPO 2

97.  VMGO0000 q fchar RT 2

98.  VMII3S0 mas fgoodleft RT 2

99.  hasta goodright RT 2

100. VMII3SO ca fhassuf 2 RL 2

101. iera hassuf 4 VMSI3S0 2

102. ndan hassuf 4 VMIP3PO0 2

103. VMSP3PO, fgoodright VMIP3PO 2
104. pues goodleft CC 2

105. NCMS ay fgoodleft CC 2

106. NCMP no fgoodright RG 2

107.  VMII3PO e fgoodright VMSP3P0 2
108. NCMS me fgoodright VMIP1S0 2
109. preguntas goodleft AQOFPO 2

110. NCFP cosas fgoodright AQOFPO 2
111. aria hassuf 4 VMIC3S0 2

112. rada hassuf 4 VMPOOSF 2

113. {charF2

114.  VVMPOOPM p fchar AQOMPP 2
115. arian hassuf 5 VMIC3PO0 2

116. arian hassuf 5 VMIC3PO0 2

117.  VMIP3S0 | fhassuf 1 APCMSO0 2
118. énhassuf212

119. NPOO i fchar AQSFSO0 2

120. VMII3SO ra fhassuf 2 VSII3S0 2
121. RMd fchar AQSMSO0 2

122. NCMS - fchar Fg 2

123.  uestro hassuf 6 DP2MSP 2

124. stra hassuf 4 DP1FSP 2

125.  VMIF3PO0 que fgoodright VSII3PO 2
126. uhassuf 1 DP3CS0 2

127. VMSI3SO f fchar VSSI3S0 2

128. sefiores goodleft DDOMPO 1.95238095238095
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