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CREAR UN BUSCADOR LEXICO POLIGRAFO
PARA UN CORPUS MULTILINGUE EN LENGUAS
AMERINDIAS: EL CASO DE LA BASE
DE DATOS LANGAS®

ELODIE BLESTEL
EA7345 crestaia & umr 7227 crepA/Université Sorbonne Nouvelle

STEPHANE FOUELEFAK
Télecom SudParis

Creating a Polygraph Lexical Search Engine for a Multilingual Corpus in
Native American Languages: The Case of the LANGAs Database

Abstract: Some Amerindian languages widely spread before colonial times (Quechua,
Aymara, Guarani, Tupi) turned into vehicular languages under Spanish and Portuguese
colonization since the sixteenth century. They have been written and called “general lan-
guages”. They became the main means of communication between the indigenous popula-
tion and Europeans; therefore, they were used to foster new economic and administrative
spaces. Thus, these “general languages” served as interfaces between the colonial admin-
istration and the indigenous community, becoming written languages and giving birth
to a rich and varied textual production. LANGAs database, created in 2011 (http:/www.
langas.cnrs.ft/), arose from the need to study these little-known documents, particularly
the political vocabulary of these languages, as well as the natives” modes of expression of
institutions and new concepts during the late colonial and the early republican eras.

Our purpose is to expose the problems of the large variation of the graphs in these lin-
guistic varieties to implement a search engine on the LANGAs database. This aim involves
translating each grapheme to computer language and establishing correspondences,
which requires a few operations and carries out specific problems at the same time. After
presenting the contents of the database and the way we process those manuscripts, we
will identify the technical challenges we have to face, and we will also present a possible

* El proyecto colectivo e interdisciplinar LaNGAS “Lenguas Generales de América del Sur”
(Centro de investigacion CREDA, UMR 7227) es financiado por la Agencia Nacional de In-
vestigacion francesa (2011-2016) y dirigido por la Dra. Capucine Boidin (1HEAL/Université
Sorbonne Nouvelle) y el Dr. César Itier (INaLCO): les agradecemos por sus lecturas criticas y
sus consejos durante la redaccion de este trabajo.
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218 Elodie Blestel/Stéphane Fouelefak

attempt of rationalization which is still under development: the “canonical” and “topo-
logical” searches.;

Keywords: language corpora; digital archive; lingua franca; colonial America.

La colonizacion espafiola y portuguesa de América del Sur tuvo como efecto
ampliar la implantacion geografica de algunos idiomas de vasta difusion pre-
hispanica (principalmente el quechua, el aimara, el tupi y el guarani) que se
convirtieron en los principales medios de comunicacion entre indigenas y eu-
ropeos y permitieron vertebrar nuevos espacios econémicos y administrativos.
Fue asi como estas “lenguas generales” sirvieron de interfaces entre la adminis-
tracion colonial y los indigenas, convirtiéndose en lenguas escritas y dando luz a
una produccion textual rica y variada. La base de datos LANGaAs, creada en 2011
(<http://www.langas.cnrs.fr/>), surgi6é de la necesidad de estudiar estos docu-
mentos poco conocidos, en particular el vocabulario politico de estos idiomas
y los modos indigenas de expresion de instituciones y conceptos nuevos en las
épocas colonial tardia y republicana temprana.

CUADRO 1
Pagina principal de la base de datos LanGas (<http://www.langas.cnrs.fr/>)

Description du projet ¥ = = v SN

gt : ¥ > Yy
Rechercher dans les corpus [ o = S R 4 AW S T

oy =, AL oo 3 3 ¢ :

Consulter s corpus t 3 ~ i o N ‘ =
Présentation du projt
AobeToRns: La colonisation espagnole et portugaise de FAmérique du Sud a eu pour eflet nguistique délargir Iques langues de vaste difusion & Fépoque
prénispanique (principalement le quechua, Faymara, e tupi et le guarani.

Celles-ci furent les principaux moyens de communication entre indigénes et Européens et permirent d'artculer de nouveaux espaces économiques et administratis.
Qualifiées de " générales °, ces langues servirent dinterf - les Indiens, et de véhiculg de

Acette fin, elles devinrent des langues écrites, donnant naissance & une production textuelle riche et variée. Le projet LANGAS se consacre & fétude de ces documents jusqu présent
peu exploités mais qui constituent les sociétés et les cultures indigénes anciennes.

Dans sa phase actuelle, LANGAS est centré sur le guarani et le quechua et préte une atiention particuliére au vocabulaire politique et aux modes indigénes d'expression dinstitutions et de
concepts politiques nouveaux a la fin de Fépoque coloniale et au début de époque républicaine.

Nuestro propo6sito es exponer los problemas que plantea la gran variacion de las
grafias en estas variantes lingiiisticas antiguas para implementar un buscador en
la base de datos. Esto supone traducir cada uno de los grafemas al lenguaje infor-
matico y establecer correspondencias, lo cual requiere unas cuantas operaciones
y conlleva problemas especificos.

Tras presentar el contenido de la base y la forma con la cual procesamos los
manuscritos, identificaremos los desafios técnicos que se nos plantean y pre-
sentaremos un posible intento de racionalizacion que atn esta en elaboracion: la
blsqueda “candnica” y la busqueda “topologica”.
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Crear un buscador 1éxico poligrafo para un corpus multilingilie 219

1. Presentacion de la base de datos LANGAS
1.1. El proyecto LANGAS

El proyecto LaNGAS (“LaNGues générales d’Amérique du Sud” / Lenguas gene-
rales de América del Sur) reune a un grupo de investigadores —historiadores,
antrop6logos, fildlogos y lingiiistas'— que se dedican al estudio de los documen-
tos escritos que aparecieron en las épocas colonial y republicana temprana en lo
que denominamos las “lenguas generales de Sudamérica”, es decir, las princi-
pales lenguas vehiculares indigenas de uso extendido en esa zona (tupi, guarani,
quechua, aimara) que sirvieron de vehiculo de comunicacién entre hablantes de
diversos idiomas amerindios y los europeos, lo que desembocd en la creacion de
nuevos espacios economicos y administrativos, asi como en la evangelizacion de
los indigenas.? Este proyecto, localizado en el Centro de Investigacion del cREDA
(meaL-Universidad Sorbonne Nouvelle)® y financiado por la Agencia Nacional
de Investigacion francesa, consiste en estudiar y comparar documentos escritos
en esas lenguas —documentos que hasta ahora se hallaban dispersos en varios
archivos— con el fin de contribuir a la historia social, semantica y cultural de
las mismas. Para lograrlo, hemos implementado una base de datos multilingiie
libremente consultable en linea (<http//:www.langas.cnrs.fr>) en la que vamos
archivando los textos que venimos reuniendo desde el inicio del proyecto en
2011. En su fase actual, la base cuenta con unos cien documentos paleografiados
y traducidos, los cuales van siempre acompafiados de una ficha técnica con unas
cien entradas en las cuales se especifican, en la medida de lo posible, todos los
datos de los que disponemos para cada documento (fuente, lugar, fecha, nimero
de folletos o paginas, editor si lo hay, etc.) y cada autor (trato, nombre, lugar
de nacimiento/fallecimiento, cargo, etc.). Asi, se puede consultar un abanico de
textos de toda indole (metalingiiistica, administrativa, religiosa) provenientes de
los siglos xvi, xvil y xviii: actualmente estan en consulta 31 documentos en len-
gua quechua fechados entre 1560 y 1823, 81 en lengua guarani fechados entre
1630 y 1813 y seis en lengua tupi fechados entre 1575 y 1686. La base ha sido
pensada para permitir busquedas léxicas con el fin de poder comparar el uso de
conceptos en diferentes textos de una misma lengua o en textos de distintas len-
guas generales para contribuir al entendimiento de los procesos que luego darian
lugar a los procesos independistas, por ejemplo. No obstante, el buscador no se

1 La lista de los miembros del equipo se puede consultar en <http://www.langas.cnrs.fr/#/
description>.

2 Ver al respecto Estenssoro/Itier (2015).

3 El proyecto cuenta también con el apoyo del maLco (Institut des Langues et Civilisations
Orientales) de Paris.
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limita a hacer posibles investigaciones semanticas, ya que ofrece una muestra
hasta ahora inédita de los cambios fonoldgicos y morfosintacticos que se han
dado en cada una de las lenguas en diacronia, por lo cual interesa tanto a antro-
pologos e historiadores como a (socio)lingliistas que tengan interés en estudiar
la evolucion de dichas lenguas.

CUADRO 2
Muestra del corpus en lengua guarani
(<http://www.langas.cnrs.fr/#/consulter _corpus/liste/1>)

LANGAS
Lenguas generales de América del Sur
2 , LT AL T " AL o
’ By s % 7 N ¢ :

W8 Corpus

Buscar en los corpus
@ auechA@)  TRI@ AwRA@

Recursos

. Accion Titulo Fecha Autor
Asociados

Respuesta que dieron los Indios a las Reales Provisiones 1630 Cabildo de San Ignacio del Ypaumbucy
Acceso reservado Ver

Tesoro de Ia lengua guarani 1639 Ruiz de Montoya Antonio
Idioma
| Esparol ¢} De la diferencia entre lo temporal y Io etemno 1705 Serrano loseph

Ver |~
 Citar el corpus Carta de San Juan al Pay Comensario 1752 Gualbo Miguel ‘

Carta al gobernador de Buenos Aires 1753 Neengyru Nicolas

I3 Pgina el proyect

Carta del pueblo de San Juan al Goberador Andonaegui 1753 Caziquez anonyme
Carta del pueblo de Santo Angel al Gobernador Andonaegui 1753 Casiques Caciques.

Creative Commons license Ver | ~

Carta del pueblo de San Luis al Gobernador Andonaegui 1753 Casiques Cabildos

1.2. Procesamiento de los manuscritos

Cada uno de los documentos presentes en la base pasa por un proceso de lo-
calizacion en distintos archivos (museos, archivos y bibliotecas nacionales de
Europa y Sudamérica), digitalizacion, reclasificacion (segun los criterios de las
fichas técnicas de la base), transcripcion diplomatica, transcripcion paleografica,
transliteracion y traduccion. Describimos brevemente cada etapa a continuacion.

1.2.1. Localizacion, reclasificacion y transcripcion diplomatica

A partir de los conocimientos historiograficos actuales, se localizan fondos de
archivos susceptibles de conservar documentos en lenguas amerindias genera-
les. Misiones de archivo in situ permiten entonces una investigacion sistematica
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Crear un buscador 1éxico poligrafo para un corpus multilingilie 221

y el hallazgo de manuscritos e impresos hasta hoy no identificados.* Luego, pro-
cedemos a la paleografia diplomatica de los documentos respetando la compagi-
nacion (disposicion, parrafos, saltos de linea, saltos de pagina, etc.) y la grafia.
La reproduccion de las grafias implica a menudo una interpretacion para decidir
cuales son pertinentes y cuales no, como en el ejemplo siguiente:’

CUADRO 3
Muestra de grafia en un manuscrito original en guarani

‘ Consideramos que los dos primeros signos diacriticos presentan diferencias mi-
nimas. Los representamos en la paleografia diplomatica con el mismo diacritico
llamado “macron acute”, que corresponde a una sola entidad html (&#7620;).
En cambio, el tercero es diferente y necesita otra entidad html.® El resultado es:

Sacta ioacaba raagaba rece
Ore pigeigro yepe: Tupa oreiara
Ore amotareibara cui.

Dependiendo del estado en el cual se encuentran los documentos, a veces hace
falta afiadir secuencias (letra, silaba, palabra) que no estan en el documento ori-
ginal, lo cual se sefiala mediante el uso de corchetes [ ]. Cuando encontramos
una secuencia cuya lectura o interpretacion es dudosa, la sefialamos mediante el

4 A modo de ejemplo, un manuscrito monolingiie en guarani de 280 paginas, ver al respecto
Adoue/Orantin/Boidin (2015).

5 El ejemplo elegido es un manuscrito identificado casualmente hace pocos afios en la biblio-
teca de la Universidad de Oxford por Vivian Kogut. Es un manuscrito monolingiie de 222
paginas, en “tupi”, con los titulos en portugués (MS. Bodl. 617). Titulado Doutrina christad
na lingua brasilica es un manuscrito anonimo, sin fecha, que fue robado por Thomas Lodge
en la biblioteca del colegio jesuitico de Santos en 1591. Candida Barros y Ruth Monserrat,
junto con Jessica Moreira estan analizando el manuscrito. Ruth Monserrat y Capucine Boidin
tomaron las decisiones relativas a la paleografia a insertar en la base Langas.

6 a=&#515; & = &#519; 1= &#523; 0 = &#527; 0 = &#535;
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uso de paréntesis (). Si, en cambio, no logramos leer la secuencia, usamos pun-
tos suspensivos entre paréntesis (...). Por ultimo, si a pesar de que una laguna
sea evidente dado el contexto, no tenemos ninguna hipotesis acerca de ello, lo
sefialamos mediante puntos suspensivos entre corchetes [...].

1.2.2. Transcripcion paleografica utilizada en la base

La segunda etapa consiste en adaptar la paleografia diplomatica a las necesi-
dades de la base. Eliminamos la composicion original del documento y solo
conservamos las particularidades graficas, la puntuacion, la segmentacion y las
abreviaciones presentes en los originales. La diferencia con la paleografia diplo-
matica estriba, pues, en el hecho de que en esta segunda paleografia, la disposi-
cion del texto se ve modificada, ya que suprimimos los saltos de pagina, los sal-
tos de linea, las marcas de parrafos y la segmentamos en pequefios parrafos que
ponemos en correspondencia, ya sea con la traduccion en espafiol de la época,’
ya sea con la traduccion que hacemos nosotros en espafiol actual. El resultado
en la base es el siguiente:

‘ CUADRO 4 ‘

Ejemplo de transcripcion paleografica en la base

2 Sicta iocaba radgaba rege Ore piqcigrd yepe: Tupa oreiara Ore amotareibara ui. Persinar. Tuba, taigra, Tupa spd Santo rerapupe.
Amen Jesu. {1

1.2.3. Transliteracion

Sigue la etapa de la transliteracion que consiste en la substitucion del sistema
gréfico de los textos paleografiados por otro mas sistematico y riguroso. El que-
chua, por ejemplo, presenta un sistema consonantico muy diferente al del espa-
fiol. Esto explica que encontremos sistemas graficos muy poco precisos en los
textos antiguos: no traducen ninguna oposicion fonoldgica y a veces presentan
una proliferacion de digrafos que no corresponden a nada sistematico. De ahi la
necesidad de esta etapa de transliteracion: no solamente para que estos textos

7 En este caso, las traducciones en espaifiol de la época se tratan de la misma forma, esto es,
suprimiendo los elementos relativos a la materialidad del texto.
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sean leibles, sino para formular una hipétesis sobre lo que puede haber sido el
estado fonologico de la lengua segun la época, el lugar e incluso la procedencia
social del autor, permitiendo asi que los textos, inicialmente redactados en siste-
mas graficos muy dispares, puedan dar lugar a un trabajo de comparacion.

El sistema de reglas de transliteracion es distinto para cada una de las lenguas
del corpus y ha ido evolucionando con el tiempo y con los paledgrafos. Para el
tupi, por ejemplo, se considera por el momento que no es necesario agregar una
transliteracion. Como hemos dicho, las transliteraciones son solamente hipotesis
sobre los distintos estados de lengua, tomando en cuenta las variaciones dialec-
tales, sociolectales e incluso diacronicas. Estas hipotesis se fundan en un analisis
filologico de cada texto, con lo cual, aunque facilita el acceso a los textos, no
se puede considerar como substituto a las paleografias de los textos originales.

1.2.4. Traduccidén

Finalmente, todos los textos aparecen junto con al menos una traduccion al es-
pafiol. Cuando disponemos de la traduccion en el espafiol de la época, la agre-
gamos. Cuando no, proponemos nuestra traduccion. En el caso de algunos do-
cumentos, ofrecemos tanto la traduccion de la época como una propuesta de
retro-traduccion,® de modo que los manuscritos se recopilan en tablas de hasta
cuatro columnas (transcripcion paleografica / transliteracion moderna / traduc-
cion en espafiol moderno / transcripcion en espaiol original) (cuadro 5).

2. Implementar un buscador poligrafo para un corpus multilingiie
en lenguas amerindias: ejemplo del corpus guarani

2.1. De la necesidad de un buscador poligrafo

Para que la base de datos sea de uso mas facil, se ha implementado un buscador
que permite hacer busquedas I1éxicas en las paleografias. Como hemos expuesto
anteriormente, las grafias de los textos paleografiados son muy heterogéneas,
lo que obviamente se explica por la diversidad de las grafias en los documentos
originales, pero también por la insercion de nuevos elementos durante el proceso
de transcripcion paleografica.

8 En particular cuando se trata de textos originalmente en castellano y vertidos a lenguas ame-
rindias. Ver los documentos en guarani de la época independentista.
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CUADRO 5
Ejemplo de manuscrito procesado en lengua guarani:
“Proclama a los Naturales de los Pueblos de las Misiones”
(<http://www.langas.cnrs.fr/#/consulter document/extraits/3>)

Proyecto

Busqueda lexical en el
corpus.

Ver los corpus

Fiche Document  Fiche Auteur | Extralts << retour au corpus guarani
ST Espagnol $
Titre complet Auteur Date
Prociama a los Naturales de los Pueblos de las Misiones Beigrano, Manuel 1810

# Moderne Traduction en Espagnol Moderne ‘Transcription Espagnole Originale

1 Pordmomborandu Poromarandu Prociama Prociama
2 Misiones taba fiabo fiabo jgua, Misiones tava fiavd fiav ygua Alos de cada pueblo de Misiones Naturales delos Pueblos de Misiones

3 tapeiquaa Exma Junta co ara fiande tapeikuaa Exma Junta ko dra fiande sepan que la Excma Junta que nos goblema Ia Exma Junta Provisional
yoquai bae; Nande Rey D.n Femando 7°  jokudi va'e ande Rey Don Femando 7°  ahora en nombre de Nuestro Rey Don Femando ~ Gubemnativa, que & nombre de S.M. el
rerape rérape, ™ Sor D.n Feman do 7* rige las
Provincias del Rio dela Plata,

4 che mbou pene moibo teco agulyeipe,  che mbou pene molvo teko aguyjeipe, me manda para poner Ia felcidad (¢l buen vivir,  me manda a resttiros & vuestros
acolibre pendeco haba amocangatdbo,  ako ivre pende ko hava amokangatavo,  para fortalecer vuestra liberacion, ya bastal derechos de libertad, propiedad, y
agulyema nico, aguyjéma niko, seguridad

Varios motivos explican la gran variacion patente en los documentos originales.
Uno de ellos es el hecho de que todas las lenguas del corpus fueron transcritas ‘
en alfabeto latino, el cual ya no correspondia a ningtn sistema fonologico de
ninguna lengua de la época colonial: en efecto, para las lenguas europeas del
siglo xvii, el alfabeto latino ya no correspondia sino a una solucion grafica solo
parcialmente fonologica para la transcripcion de las lenguas (espafiol, portugués,
italiano, etc.). Si anadimos a ello el hecho de que muchos sonidos amerindios no
existian en las lenguas del viejo continente, entendemos cuan dificultosa podia
resultar su transcripcion grafica. A eso hay que sumar dos factores mas: como
lo menciona Marc Thouvenot (1992: 45), en esa época se admitia mucho mas
facilmente que una misma palabra tuviera varias grafias y, por otra parte, esa
gran variabilidad también dependia del grado de educacién y de la sensibilidad
del oido del transcriptor.

Otra dificultad para implementar un buscador es la variacion introducida en las
transcripciones paleograficas: como hemos expuesto arriba, utilizamos corche-
tes, paréntesis y puntos suspensivos cuando tenemos dudas o lagunas en el texto
original. Esto constituye un obstaculo més para la implementacion de un busca-
dor eficiente en la base.

Como consecuencia de esto, la gran variabilidad de los elementos presentes en
el corpus se hace patente en distintos aspectos: los grafemas utilizados, la seg-
mentacion de las palabras, la puntuacion y la presencia de algunas variantes
morfofonéticas debidas a variaciones idiolectales, sociolectales, dialectales y
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Crear un buscador 1éxico poligrafo para un corpus multilingilie 225

diacronicas. No podemos considerar que se neutralizan estas variaciones con
el proceso de transliteracion, ya que este solamente constituye una hipotesis v,
ademas, las reglas de transliteracion son distintas segun las lenguas del corpus.
Es el motivo por el cual nos parece imprescindible que el buscador rastree las
transcripciones paleograficas. Ahora, cuando un usuario formula una buisqueda
en estas, tiene que poder elegir entre formular una busqueda “exacta” (es decir,
buscar solamente los elementos tal y como los entra en el buscador) o bien bus-
car —jy encontrar!— todas las variantes posibles de una secuencia dada, sin que
las variaciones mencionadas arriba constituyan un obstaculo. Para lograr este
objetivo, la creacion de un buscador poligrafo consiste en asociar un criterio
de entrada —es decir, una secuencia en una sola grafia, con una segmentacion
unica— con fragmentos que contienen el conjunto de sus variantes graficas, sin
importar la segmentacion y la puntuacion adoptadas. A esto tenemos que anadir
otra dificultad: puede darse el caso de que el usuario no especialista produzca
variaciones que no existen en el corpus. Esta posibilidad también tiene que ser
considerada como otra variante posible.

2.2. Primeros intentos de racionalizacion

Tenemos pues dos tipos de variaciones: las variaciones internas al corpus paleo-
grafico y las variaciones externas a este, ya que estas ultimas son introducidas
por el usuario de la base. En las versiones del buscador que se estdn implemen-
tando, dejamos de lado el problema de la segmentacion temporalmente. Dos
tipos de busquedas poligrafas estan en elaboracion: la busqueda candnica y la
busqueda topoldgica. El primer tipo de busqueda, “candnica”, considera el texto
como evento de lenguaje: se basa en una caracterizacion de la nocion de variante
grafica como resultado de un razonamiento en parte externo al texto. El segundo
tipo de busqueda, “topologica”, considera el texto como un flujo de caracteres y
define la nocion de variante grafica a partir de un solo flujo de caracteres. Tras
presentar el sistema actual, presentaremos en lo que sigue la estrategia que esta-
mos adoptando y cada una de estas soluciones técnicas.

2.2.1. El sistema actual

Desde un punto de vista técnico, el sistema actual esta constituido de una aplica-
cion web clésica escrita en pHP y alojada en un servidor Apache. Los fragmentos
de texto se salvaguardan en una base de datos MysqL. Es pues la base de datos la
que ofrece los servicios de busqueda de bajo nivel. Los desarrollos informaticos
que estamos implementando ahora consisten entonces en una utilizacion parti-
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cular de estos servicios de bajo nivel con la ayuda de programas escritos en pHp.
Habitualmente, el sistema funciona de la manera siguiente:

— El usuario introduce un criterio de busqueda, por ejemplo, “porokuaita”
(‘mandamiento’ en guarani);

— Se genera una consulta mediante los programas pHpP que se somete a la base
de datos: select * from extracts where contenu rlike ‘porokuaita’;

— Elresultado generado son los fragmentos que contienen el flujo de caracteres
‘porokuaita’ (34 fragmentos);

— Los fragmentos que contienen las variantes “porocuaita” y “poroquaita” no
son encontrados.

Sin embargo, otra posibilidad existe: consiste en la utilizaciéon del punto como
expresion de una alternativa grafica o segmentacional. Veamos un ejemplo:

— Un criterio de entrada puede ser, por ejemplo, “poro.uaita”;

— Los programas pHp generan una consulta: select * from extracts where conte-
nu rlike ‘Poro.uaita’;

— Se encuentran los resultados que contienen “Porouaita”, “Porokuaita”, “Po-
rocuaita” e incluso “Poro uaita” (lo que constituiria una segmentacion alter-
nativa) y “Porozuaita”, si existiesen (64 fragmentos).

Ahora bien, esta utilizacion del punto solo hace variar un solo caracter: cuando
la secuencia es de tamafio N, esta expresion habria que introducirla una vez.
Pero podriamos necesitar hacer variar dos caracteres en una misma secuencia.
En este caso, si la secuencia es de tamafo A, el nimero de posibilidades seria
entonces de N, etc. Entendemos que esta solucion no es satisfactoria, incluso
si no es técnicamente imposible. Ademas, con este sistema, la base de datos no
es asequible a todo publico, ya que el usuario tiene que anticipar cudles pueden
ser las variaciones graficas utilizando el punto donde le parece que los textos del
corpus presentaran grafias heterogéneas. Nosotros, en cambio, contemplamos la
posibilidad de que incluso un usuario no especialista encuentre todas las varian-
tes graficas, sin importar el criterio de entrada, es decir, sin importar la grafia y
la segmentacion que utiliza para formular su consulta en el buscador.

2.2.2. La busqueda candnica
Para lograr nuestro objetivo, hace falta un enfoque mas global. Partimos de una

constatacion muy simple: los manuscritos fueron escritos segin lo que los au-
tores escuchaban, o creian escuchar. Formulamos entonces la hip6tesis de que
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todas y cada una de las variaciones pueden relacionarse con su correlato fonold-
gico. Nuestra estrategia consiste entonces ya no en trabajar a partir de los grafe-
mas, sino a partir de su proyeccion fonologica. Dicho de otra manera, todas las
entradas formuladas en el buscador mediante cierta transcripcion grafica tienen
una sola traduccion fonoldgica. Como consecuencia de ello, decidimos transpo-
ner la busqueda del espacio de los grafemas al de los fonemas —lo que viene a
constituir el espacio “canodnico”—, para deshacernos de una parte importante de
las variaciones graficas. Para conseguirlo, elaboramos tablas de corresponden-
cias fonema < > grafemas segin el modelo que sigue:

CUADRO 6
Ejemplo de tabla de correspondencias fonema < > grafemas en guarani

REALIZACIONES

FoNEMA , REGLAS PARA EL. GENERADOR
FONETICAS
OCURRENCIAS
GRAFiA | GRAFIAS ANTIGUAS PALEOGRAFICAS
ACTUAL PROTOTIPICAS MENOS

FRECUENTES ‘

VOCALES ORALES

fi/ [i] -i- -i- (rupi) -1- (oror)
-i- -i- (cunumi) -y- (mondiy)
-y- (ychupe) -y-
-1- (iru, mi)
[j] (semi-cons.) -j- -y- (yaiquaa)
[i] (semi-voc.) -i- -y- (aypo) -1- (raif)
-i- (acoi) -1- (ofiotraro)
-i- -1- (acor)
-y- (ruguay)
[1] si contexto nasal -1- (oquirirt)
[j] entre dos vocales -j- -y- (aguiye) -i- (aguiiebe)
o0 en ataque silabico
/?1/ [?i] o [?1] -i- -y- (Pay) -i-
i |y (hey) 5
-i- (her)
-1- (het)
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A partir de estas tablas, se elaboran dos programas:
— El primer programa relaciona las grafias con sus correlatos fonoldgicos;

— El segundo programa hace lo mismo para los textos de la base. Pero como
el texto contiene varias secuencias (o palabras), elegimos una sola alternati-
va para cada secuencia. Esto significa que cuando los miembros del equipo
suben la version paleografica de un texto a la base, salvaguardamos su pro-
yeccion fonoldgica. Luego, cuando el usuario entra un criterio escrito, este es
transformado en un criterio fonoldgico.

Podemos resumir el proceso de la manera siguiente:

— Insercion o modificacion de un texto: se salvaguarda el texto original y una
de sus variantes canonicas (transcrita en fonemas);

— Tratamiento del criterio: se transforma el criterio del usuario (una variante
grafica) en una lista de criterios (el conjunto de contrapartidas canonicas);

— Consulta: se rastrea el conjunto de criterios candnicos en las versiones cano-
nicas de los textos;

— Resolucion de correspondencia: si un texto canoénico coincide con la busque-

[33¢ L)

da canoénica por un término en posicién “p”, entonces el fragmento grafico

[33 1)

correspondiente coincide con la busqueda en posicion “p”.

Ahora, esta estrategia que consiste en proyectar el espacio escrito en el espacio
fonoldgico presenta dos limitaciones. La primera tiene que ver con el hecho de que
algunas contrapartidas fonoldgicas no tienen sentido: algunas de ellas no podrian
ser pronunciadas o no podrian existir en las lenguas del corpus. Tenemos que me-
jorar este método afiadiendo restricciones para lograr que sea mas eficiente.

La segunda limitacion es que esta solucion tiene como fundamento el que todo
texto es un evento de lenguaje: consideramos que todas y cada una de las va-
riaciones graficas caben en una sola variante fonologica. Sin embargo, esto no
es totalmente cierto: seglin la variante grafica con la que entramos a la base,
nos damos cuenta de que hay diferencias en su proyeccion fonologica. Pues en
teoria, a partir de la primera variante grafica, tenemos la certeza de que vamos
a encontrar todas las demas variantes. Pero a partir de la segunda variante, si
hacemos un mero calculo de recuento, solo tendriamos un 50 % de probabilidad
de encontrar la primera variante, y a partir de la tercera, solo un 25 % de proba-
bilidad de encontrar la primera y la segunda otra vez. En resumidas cuentas, con
el sistema canonico, es posible que el buscador no rastree algunas secuencias (o
palabras). Para remediarlo, hemos decidido completar este sistema de biisqueda
con otro que enfoca el texto de manera intrinseca, es decir, como una simple
secuencia de caracteres. Esta segunda busqueda —la llamamos “topologica”— nos
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permite verificar en cada momento que la busqueda candnica no omite ninguna
secuencia de caracteres.

2.2.3. La busqueda topoldgica

La busqueda topologica se basa en el concepto de distancia de Levenshtein.
La distancia de Levenshtein entre dos palabras corresponde al nimero minimo
de operaciones (eliminacidn, insercion, substitucion) que permiten transformar
una cadena de caracteres en otra. Por ejemplo, en guarani, las variantes graficas
<rembiaihu>, <rembiahu>, <rembiaihu> estan a una distancia de Levenshtein
de 1 unas de otras.

La busqueda topoldgica toma en cuenta dos criterios de entrada: una secuencia
(la variante que se busca) y un entero de btisqueda (que corresponde a la distan-
cia de Levenshtein). El entero es a priori 0, 1, 2 o 3, lo que significa que se ras-
trean las variantes graficas que se encuentran entre las variantes de Levenshtein
de orden méaximo 3. Por ejemplo:

— El usuario introduce un criterio: (“Porokuaita”, 1). Esto se puede interpretar
‘ literalmente como la busqueda de los fragmentos que contienen la cadena de ‘
caracteres “Porokuaita” o toda otra cadena de caracteres distante de 1 segliin
la distancia de Levenshtein;

— La consulta la generan los programas pHp y se somete a la base de datos for-
mulada de la siguiente manera: select * from extraits where (contenu rlike
‘.orokuaita’ or contenu rlike ‘P.rokuaita’ or contenu rlike ‘Po.okuaita’ or con-
tenu rlike ‘Por.kuaita’ or contenu rlike ‘Poro.uaita’ or contenu rlike ‘Porok.
aita’ or contenu rlike ‘Poroku.ita’ or contenu rlike ‘Porokua.ta’ or contenu
rlike ‘Porokuai.a’ or contenu rlike ‘Porokuait.” or contenu rlike ‘.Porokuaita’
or contenu rlike ‘Porokuaita.’).

Esta bisqueda nos permite verificar en cada momento que la busqueda canénica
no deja nada de lado, ya que las variantes fonologicas caben supuestamente en
las variantes del orden 1, 2 y tal vez 3.

Conclusion

Para implementar el buscador de la base de datos LANGAs y solucionar el pro-
blema de la gran variacion de las grafias, partimos primero de un sistema de
blsqueda “canonica”, que consiste en proyectar las entradas graficas y los textos
en un espacio fonologico. Este sistema se funda en el postulado de que cada
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manuscrito constituye un evento de lenguaje y permite reducir una gran canti-
dad de variantes a una sola unidad fonologica. Este sistema necesita mejoras,
en particular en cuanto a restricciones sobre las secuencias fonologicas que no
tienen sentido. Como complemento a este primer sistema de busqueda, elabo-
ramos otro, llamado “topoldgico”, que considera el texto ya no como evento de
lenguaje, sino simplemente como secuencia de caracteres. Basado en la distan-
cia de Levenshtein, permite verificar que la busqueda canonica no deja ninguna
secuencia de lado. Estos dos sistemas son los dos que se estan elaborando en la
fase actual del proyecto LANGAS.

Otro desafio que queda por resolver es el problema de la variacion de segmen-
tacion. Efectivamente, razonamos hasta ahora en términos de secuencias o pa-
labras cuando en realidad la segmentacion de estas también experimenta varia-
ciones. La solucion por la cual estamos optando ahora es considerar la cuestion
de la variacion de segmentacion como un problema aparte y tratar de resolverla
antes del de la variacion grafica. En efecto, como los espacios constituyen estor-
bos para la implementacion del buscador, lo que pensamos hacer es suprimirlos
y proceder a una segmentacion automatica. Tendremos asi tres versiones de los
textos: una version paleografica, la version segmentada automaticamente (y de
manera constante en todo el corpus) de esta y su proyeccion fonoldgica. Nos pa-
rece que resolveremos asi el problema de la variacion grafica y el de la variacion
de segmentacion a la vez. Ahora, nos queda todavia mucho por hacer: crear los
algoritmos que permiten una segmentacion automatica de los textos requiere un
analisis pormenorizado de la estructura de cada una de las lenguas del corpus.
Es un desafio mas para los miembros del equipo LANGAS y a eso nos dedicaremos
en los préximos meses.
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