LA INGENIERIA LINGUISTICA Y EL CORPUS
PARALELO DE LENGUAS MEXICANAS:
PRESERVACION Y DESARROLLO

TECNOLOGICO
GERARDO SIERRA

Introduccién

En México, con una poblacién de mas de 126 millones de habi-
tantes, aproximadamente 25 millones se reconocen como
indigenas y mas de siete millones hablan una de las 68 lenguas
indigenas del pais. Estas lenguas son fundamentales para la
cohesion social, la inclusion y el desarrollo sostenible, segtn la
“Declaracion de Los Pinos” para el Decenio de las Lenguas Indi-
genas (2022-2032). Este reconocimiento no sélo es cultural,
también, tecnolégico, donde la ingenieria lingiiistica juega un
papel crucial.

La ingenieria lingiiistica es una disciplina que aplica princi-
pios de la ingenieria para resolver problemas relacionados con
el lenguaje, incluyendo el desarrollo de tecnologias que facilitan
la traduccién, la recuperacion de informacion y la preserva-
cion de lenguas. Un ejemplo destacado de este ambito es el
desarrollado por Google, actualmente incluye en su traductor
automatico las lenguas indigenas. Por su parte, el Grupo de
Ingenieria Lingiiistica de la Coordinacién de Eléctrica y Compu-
tacion ha desarrollado el Corpus Paralelo de Lenguas Mexicanas
(CPLM), un recurso que alinea el espafiol con seis lenguas indi-
genas: maya, ch'ol, mazateco, mixteco, otomi y ndhuatl.

El CPLM es un corpus paralelo, es decir, una coleccion de
textos en un idioma con sus respectivas traducciones en otro.
Este tipo de corpus resultan esenciales para diversas herra-
mientas tecnoldgicas, como puede ser la traduccién automatica,
la construccion de diccionarios bilingiies informatizados y los
sistemas multilingiies de recuperacion de informacién. E1 CPLM
no solamente facilita el estudio y la preservacion de lenguas
indigenas, también, promueve su uso en tecnologias modernas.

Desarrollo del CPLM
A continuacion, se habla del proceso de construccién del CPLM,
pasando por distintas etapas de su desarrollo.

El primer paso en la construcciéon del CPLM fue recopilar
textos en las seis lenguas seleccionadas. Se recopilaron diversos
textos, clasificados en siete géneros, lo que permitié obtener
una base soélida y diversa de textos para el CPLM: didactico,
expositivo, narrativo, poético, histdrico, politico y religioso. Los
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textos didacticos estan relacionados con manuales de escritura
y aprendizaje; los expositivos explican enfermedades o formas
de cultivo; los narrativos cuentan historias tradicionales y
cuentos de la vida diaria; los poéticos estan escritos en verso;
los histéricos presentan historias populares de comunidades y
fundaciones.

El segundo paso fue la digitalizacion de los textos fisicos
con software de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR).
Este proceso presentd desafios debido a caracteres unicos en
lenguas indigenas, requiriendo limpieza y correccion manual.
Un reto clave fue la representacion textual de tonos y caracteres
especiales (Tabla 1) como en el mazateco, mixteco y otomi, que
no son reconocidos por OCR tradicionales. Para superar esto,
se personalizaron caracteres en el software ABBYY FineReader
y se us6 Unicode para asegurar precision. La variabilidad en la
notacion de tonos complicé la digitalizacion, requiriendo meto-
dologias especificas para cada lengua. Entre las innovaciones
clave se incluyeron la personalizacién del OCR y la creacion de
plantillas especificas, mejorando la eficiencia y precision del
proceso, aunque la verificacion manual siguid siendo esencial.

Tabla 1. Caracteres especiales del CPLM
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Con los datos digitalizados, el siguiente paso fue la alineacién de
textos, esto es, el proceso de emparejar correspondencias bilin-
giies a nivel de documento, parrafo, oracion o palabra. En el CPLM,
se utilizé una combinacién de algoritmos y un proceso de verifi-
cacién manual para asegurar la precision de las alineaciones. Un
aspecto critico de la alineacién es la gestion de diferentes niveles
de granularidad. Por ejemplo, la alineacién a nivel de oracién
requiere algoritmos precisos para identificar correspondencias
exactas entre oraciones en diferentes idiomas.

Una vez que el CPLM fue obtenido, fue necesario buscar
una plataforma ddénde depositarlo y resguardarlo para su
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posterior consulta. Escogimos el gestor de corpus GECO, desa-
rrollado previamente en el Instituto de Ingenieria para corpus
no paralelos. La nueva plataforma GECO para corpus paralelos,
desarrollada con Django y PostgreSQL, permite a los colabo-
radores subir, visualizar y buscar textos en el corpus. Utiliza
un motor de bisqueda avanzado que maneja la diversidad de
caracteres y las variantes lingiiisticas, facilitando btisquedas
complejas y eficientes. La arquitectura del sistema incluye un
backend robusto con Django y una base de datos PostgreSQL,
capaz de manejar textos de longitud ilimitada y optimizar
consultas multilinglies. El frontend, disefiado con Bootstrap,
ofrece una interfaz intuitiva para los usuarios, permitiendo
busquedas detalladas y visualizacion de concordancias.
El sistema de recuperacion de informaciéon implementado
en Python utiliza expresiones regulares para gestionar las
busquedas de palabras y frases, abarcando comodines y
distancias entre palabras.

El desarrollo de un sistema de recuperacién de informa-
cion eficiente es crucial para investigadores y usuarios que
necesitan explorar el CPLM en profundidad. Para asegurar que
los usuarios puedan acceder y utilizar el corpus de manera
efectiva, la nueva plataforma GECO implementé busquedas
avanzadas con expresiones regulares y la capacidad de manejar
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diferentes variantes lingliisticas, lo que permite realizar
consultas detalladas y especificas, incluyendo busquedas de
palabras con comodines y busquedas de frases con distancias
especificas entre palabras.

Se cred un sitio web donde cualquier usuario puede
acceder para hacer consultas (http://www.corpus.unam.mx/
cplm). En la cuestion del disefio del logo de la pagina web, se
consideraron aspectos importantes de las lenguas indigenas
en México, como se muestra en la Imagen 1.

Aportes del CPLM
Las lenguas indigenas de México presentan restricciones expe-
rimentales, ya sea de alineacidn o de cualquier tipo de enfoque,
debido a la escasez de contenido digitalizado. No obstante, el
desarrollo del proyecto demostr6 que es posible llevar a cabo
distintos tipos de acercamientos a este tipo de lenguas; por
ejemplo, la estimacion de correspondencias léxicas bilingiies
con corpus paralelos pequefios mediante analisis estadisticos
y las representaciones textuales adaptadas a las caracteris-
ticas especificas de cada lengua.

El CPLM contribuye significativamente a la preservacion
de las lenguas indigenas al proporcionar una herramienta
para su estudio, preservacion y divulgacion. Ademas, facilita la

Virgula: simbolo
mesoamericano para
representar la palabra.
11 circulos: Familias
lingUisticas en México

68 banderas: Agrupaciones
linglisticas.
Colorido: Diversidad linguistica
presente en nuestro pais.

Sol: 364 variantes linguisticas
+ espariol

Imagen 1. Explicacion del logo de CPLM
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creacion de tecnologias del lenguaje que pueden ser utilizadas
en ambitos como la justicia y la salud, donde la comunicacién
precisa es vital.

Otro avance se present6 ante la limitada disponibilidad de
textos digitales en lenguas indigenas, lo cual, representa un
obstaculo mayusculo. Para mitigar esto, el equipo del CPLM
desarrollé técnicas de andlisis estadistico y construccién de
modelos que toman en cuenta las particularidades fonoldgicas,
morfolégicas, sintacticas y semanticas de cada lengua. Estos
modelos compensan la escasez de datos, permitiendo la estima-
cién precisa de correspondencias 1éxicas.

Un corpus paralelo es una fuente invaluable para el desa-
rrollo de sistemas de traduccién automatica y herramientas
de procesamiento de lenguaje natural. Estos avances no sélo
benefician a las comunidades indigenas al proporcionar acceso
a servicios en su lengua, también, enriquecen el campo de la
ingenieria lingiiistica. E1 CPLM es esencial para el desarrollo
de sistemas de traduccion automatica basados en aprendizaje
automatico, como hoy en dia se puede observar con el traductor
de Google. Estos sistemas pueden ser entrenados con datos del
corpus para aprender las correspondencias entre lenguas indi-
genas y el espafiol, permitiendo traducciones mds precisas y
contextualmente adecuadas. Los sistemas de traduccién auto-
matica que utiliza el CPLM pueden ser especialmente ttiles en
aplicaciones méviles y en linea, proporcionando traducciones
instantdneas y accesibles, facilitando la comunicacién entre
hablantes de diferentes lenguas.

El CPLM también tiene aplicaciones en la educacidn,
proporcionando recursos para el aprendizaje de lenguas indi-
genas. Las plataformas educativas pueden utilizar el corpus
para desarrollar materiales didacticos y herramientas interac-
tivas que faciliten el aprendizaje de estas lenguas, tanto para
hablantes nativos como para aquellos interesados en apren-
derlas. Las aplicaciones educativas basadas en el CPLM pueden
incluir cursos en linea, aplicaciones moéviles de aprendizaje
de lenguas y recursos interactivos. Asimismo, la adquisicion
lIéxica automatica que utiliza el corpus para construir diccio-
narios bilinglies, es esencial para el desarrollo de aplicaciones
educativas y de asistencia lingliistica. Estas herramientas
pueden ayudar a revitalizar lenguas en peligro de extincién y
promover mayor interés en la diversidad lingtiistica de México.

En el ambito de la salud, el CPLM puede ser utilizado
para desarrollar herramientas de asistencia lingliistica que
permitan a los profesionales de la salud comunicarse eficaz-
mente con pacientes que hablan lenguas indigenas. Esto es
crucial para asegurar que los pacientes reciban una aten-
cion adecuada y comprendan plenamente las instrucciones
médicas. Las herramientas de asistencia lingiiistica, como
las aplicaciones de traduccién en tiempo real y los dicciona-
rios médicos bilingiies, pueden mejorar significativamente la

calidad de la atencién médica para hablantes de lenguas indi-
genas. Estas herramientas pueden ser integradas en sistemas
de salud publica para proporcionar un servicio mas inclusivo
y equitativo.

La preservacion de lenguas indigenas a través del CPLM no
sé6lo mantiene vivo el patrimonio cultural, también empodera
a las comunidades al ofrecerles herramientas tecnoldgicas
que respetan y reflejan su identidad lingiistica. Regresando
al ambito juridico, el acceso a documentos legales en lenguas
indigenas puede mejorar significativamente la equidad y la
justicia.

Una de las principales oportunidades para el CPLM es
su expansién para incluir mas lenguas indigenas y mayor
variedad de textos. Esto no sélo aumentara la riqueza del
corpus, también, proporcionara mas datos para mejorar los
algoritmos de traduccién y el procesamiento de lenguaje
natural. La inclusiéon de mas lenguas y textos requiere una
metodologia robusta para la recopilacién y digitalizacion de
datos. Esto puede implicar colaboraciones con comunidades
indigenas y organizaciones culturales para asegurar la dispo-
nibilidad de textos y la representatividad de diversas lenguas.

Conclusiones

El desarrollo continuo de algoritmos para la alineacion y el
procesamiento de textos multilingiies es esencial. Los avances
en técnicas de aprendizaje automatico y procesamiento de
lenguaje natural pueden mejorar significativamente la preci-
sion y eficiencia del CPLM. La integraciéon de algoritmos de
aprendizaje profundo, como redes neuronales recurrentes
y transformadores, puede ofrecer mejoras sustanciales en
la alineacion y traduccién de textos. Estos algoritmos, que
aprenden de grandes volumenes de datos, pueden manejar
mejor las complejidades y variaciones lingiiisticas presentes en
el CPLM.

El Corpus Paralelo de Lenguas Mexicanas representa un
avance significativo en la ingenieria lingiiistica y la preservacién
de las lenguas indigenas. Su desarrollo no sdlo contribuye al
conocimiento y a la preservacion de estas lenguas, también, abre
nuevas oportunidades para su uso en tecnologias avanzadas. Al
integrar el conocimiento ancestral con innovaciones tecnolé-
gicas, el CPLM demuestra que la preservacion cultural y el avance
tecnoldgico pueden coexistir y enriquecerse mutuamente.

La ingenierfa lingiiistica, a través del CPLM, estd preser-
vando las lenguas indigenas de México, ademas, esta creando un
puente entre el pasado y el futuro, entre la tradicién y la innova-
cion. Este proyecto es un testimonio del poder de la tecnologia
para promover la diversidad y la inclusion; es un ejemplo inspi-
rador de como la ingenierfa puede contribuir a un mundo mas
justoy equitativo.|
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