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Abstract

The work proposed by this research project is to build computational lin-
guistic tools capable of processing texts written in Mapudungun.

Computational applications are becoming increasingly sophisticated and
their use is being extended to a wider variety of areas. However, the less repre-
sented languages remain behind in terms of the NLP tools available to process
them. Fortunately, there are already a few initiatives to create computational re-
sources to enable minority languages to become part of the digital world and
there are some signs that the interest among computational linguists in this kind
of enterprise is growing.

The main goal of this project is to start creating the necessary tools that
would bring the Mapudungun language into the growing group of languages
with linguistically annotated electronic corpora. Our main target is the imple-
mentation of a morphological analyzer capable of processing the linguistic input
and generating idiomatic well formed units of this language. In order to achieve
the desired results, we will have to effectively deal with some problems such as
the lack of a standardized orthographic system for Mapudungun. We believe,
however, that the techniques of finite state transducers (FST) are appropriate to
deal with some of the most important problems posed by the Mapudungun mor-
phophonology. FST techniques will be used not only to implement the morpho-
logical analyzer and generator (MAG), but also the tokenizer, orthographic nor-
malizer, code normalizer, morphological guesser, spell checker and verifier, part
of speech disambiguator and tagger.

A second goal it is to figure out the pending or confusing subjects of the
Mapudungun description, and also investigate the techniques for unsupervised
morphological analysis and generation.



Resum

El treball proposat per aquest projecte d'investigacié és construir eines
lingliisticocomputacionals que permetin el tractament de texts escrits en

Mapudungun.

Les aplicacions computacionals sén cada vegada més sofisticades i
inclouen cada dia més ambits, tanmateix, en el camp de les eines linglistiques
computacionals sempre van quedant enrere les llenglies amb menys preséncia,
afortunadament existeix un incipient corrent de lingliistes computacionals que
esta donant cabuda a les llenglies minoritaries al mon digital.

El proposit central d'aquest projecte és crear les eines necessaries per
apropar el Mapudungun a aquest creixent grup de llenglies amb corpora
linglisticament anotat. El nostre objectiu principal és la implementacié d'un
analitzador morfologic capac de processar els inputs linglistics, i de generar
unitats idiomatiques ben formades d'aquesta llengua. Per assolir aquests
resultats haurem d'enfrontar-nos a alguns problemes com la falta d'un sistema
ortografic estandarditzat del Mapudungun, per exemple. Tanmateix, creiem que
les tecniques de transductors d'estats finits (FST) son les apropiades per
enfrontar la casuistica de la morfofonologia del Mapudungun. Utilitzarem els
FST no només per implementar el analitzador i generador morfologics (MAQG),
sin6 també tokenitzadors, normalitzadors ortografics, normalitzadors de codi,
guessers morfologics, verificadors i correctors ortografics, desambiguadors i
etiquetadors de les parts de l'oracié.

Un segon objectiu és desentranyar els temes pendents o confusos de la
descripcié del Mapudungun, com també investigar les técniques d'analisi i

generacié morfoldogiques no supervisades.



Resumen

El trabajo propuesto por este proyecto de investigacion es construir he-
rramientas linglistico-computacionales que permitan el tratamiento de textos
escritos en Mapudungun.

Las aplicaciones computacionales son cada vez mas sofisticadas y abar-
can cada dia mas dmbitos, sin embargo, en el campo de las herramientas linglis-
ticas computacionales siempre van quedando atrds las lenguas con menos pre-
sencia, afortunadamente existe una incipiente corriente de linglistas computa-
cionales que estd dando cabida a las lenguas minoritarias en el mundo digital.

El propésito central de este proyecto es crear las herramientas neces-
arias para acercar el Mapudungun a este creciente grupo de lenguas con cérpora
linglisticamente anotado. Nuestro objetivo principal es la implementacién de un
analizador morfoldgico capaz de procesar los inputs lingisticos, y de generar
unidades idiomaticas bien formadas de esta lengua. Para alcanzar estos resulta-
dos tendremos que enfrentarnos a algunos problemas como la falta de un siste-
ma ortografico estandarizado del Mapudungun, por ejemplo. Sin embargo, cree-
mos que las técnicas de transductores de estados finitos (FST) son las apropiadas
para enfrentar la casuistica de la morfofonologia del Mapudungun. Utilizaremos
los FST no sé6lo para implementar el analizador y generador morfolégicos (MAG),
sino también tokenizadores, normalizadores ortograficos, normalizadores de c6-
digo, guessers morfoldgicos, verificadores y correctores ortograficos, desambi-
guadoresy etiquetadores de las partes de la oracién.

Un segundo objetivo es desentrafar los temas pendientes o confusos de
la descripcién del Mapudungun, como también investigar las técnicas de analisis
y generacion morfoldgicas no supervisadas.
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1. Presentacion del tema de investigacion

Nuestra propuesta se enmarca en el dmbito de la linglistica computacio-
nal y tiene relacién con el desarrollo de herramientas informaticas para lenguas
minoritarias, la investigacién sobre aplicaciones de ejecucion no supervisada, y la
definicion de ciertas reglas de combinacién entre raices y sufijos en el Mapudun-
gun, el idioma de los mapuche, un pueblo aborigen de América del Sur que hoy
habita territorios ubicados al sur de Chile y Argentina, aunque la migracion a las
ciudades ha restaurado su presencia en las zonas nortefnas de ambos paises; de
todas maneras, los mapuche son mas numerosos en el lado oeste de la Cordillera
de los Andes, en Chile. La cantidad de habitantes mapuche se estima en cerca de
setecientas mil personas (los datos varian segun los censos), de los cuales sélo
un 30%, aproximadamente, son hablantes, con diferentes grados de competen-
cia, de Mapudungun.

El Mapudungun es una lengua de tipo polisintético aglutinante, es decir,
tiene una estructura interna compleja, compuesta por una serie de morfemas
que se combinan segln pautas muy acotadasy, a su vez, estos morfemas son cla-
ramente segmentables. Otra caracteristica importante de esta lengua es la incor-
poracion de palabras completas, incluso series de palabras, en la estructura del
verbo (Salas, 2006: 56).

Afortunadamente existen diversos estudios linglisticos sobre el Mapu-
dungun, algunos muy extensos, por lo que no se camina tan a ciegas al momento
de desarrollar instrumentos informaticos que permitan la exploracion de esta
lengua. Sin embargo, todavia hay mucho por documentar sobre la lengua de los
mapuche, situacién que hemos comprobado al intentar definir por ejemplo, qué
tipo de raices nominales y adjetivales son las que combinan con uno u otro tipo
de sufijos verbalizadores, los que posibilitan que dichas raices puedan generar
un predicado verbal; esta situacion se repite en otros ambitos de la lengua que



no han sido estudiados pormenorizadamente. Creemos que el desarrollo de he-
rramientas linglistico-computacionales para el Mapudungun pondra al servicio
de los linglistas, y de quien quiera utilizarlas, medios valiosos para describir
aquellos fenémenos que aun siguen sin ser comprendidos o estudiados.

Dentro de la explosion actual en la cantidad de informacién y los medios
para acceder a ella, una buena parte del mundo ha quedado atras porque lain-
formacion se ha generado en las lenguas predominantes, sobre todo en inglés.
Los miles de idiomas utilizados por las minorias tienen una representatividad mi-
nima cuando no, nula. Concentrar esfuerzos en una lengua minoritaria como el
Mapudungun, tenemos la esperanza, rendird frutos aplicables a otras lenguas mi-
noritarias de la misma tipologia, en general lenguas de la zona de América del
Sur, que son incluso mas desconocidas que la que nosotros tratamos.

El proyecto que proponemos es, segln lo vemos, sélo el principio de un
desarrollo continuo de herramientas computacionales aplicadas al estudio de las
lenguas. Nosotros comenzaremos con un MAG (Morphological Analizer and Ge-
nerator) basado en FST. Este sistema ya hemos comenzado a ponerlo en practica,
y pensamos que llevamos un buen camino recorrido, hemos logrado incluir el
andlisis y generaciéon del predicado verbal mapuche, el eje y parte mds extensay
complicada de esta lengua, al menos en sus formas mas elementales. Nos falta
concluir y afinar el trabajo hecho sobre las formas verbales, incluir, por ejemplo,
la movilidad de algunos sufijos, la oracion subordinada o las frases nominaliza-
das, y extenderlo a las otras partes de la lengua.

El trabajo que hemos estado haciendo se basa en un compilador de FST
desarrollado en el Centro de investigacion linglistico-computacional de la com-
pafia Xerox, por lo tanto, el software que genere este compilador sera propieta-
rioy de coédigo protegido, lo que quiere decir que es de distribucion comercial
previo pago de las licencias pertinentes. Debido a que nuestro objeto de estudio
es una legua minoritaria, ademads, perteneciente a un pueblo empobrecido y dis-
criminado durante siglos, nos parece que la mejor manera de aportar a la difu-
sién, conservacion y estudio del Mapudungun es generar herramientas de libre



distribucion y cédigo abierto. En este sentido, hoy en dia existe una amplia gama
de posibilidades, compiladores como FOMA' o HFST? que basicamente funcionan
como el XFST? de Xerox, pero con licencia de libre distribucién. U otras opciones
desarrolladas con lenguajes de programacioén ideados para el fin que nosotros
buscamos, nos estamos refiriendo especificamente a Python®. Aunque no somos
expertos en este lenguaje de programacién, sabemos que existen y conocemos
una serie de herramientas desarrolladas con Python para fines especificamente
lingdisticos, de hecho, es de conocimiento de todo linglista que se dedica al ana-
lisis computacional, la existencia del proyecto NLTK® (Natural Language Toolkit),
una plataforma para escribir programas con el lenguaje Python dedicados al tra-
tamiento del lenguaje natural, a través del trabajo sobre cérpora, categorizacion
de texto, andlisis de estructuras linglisticas, y muchas otras implementaciones.

Ademas, durante el desarrollo de nuestro trabajo previo, nos hemos to-
pado con una iniciativa del grupo de investigacion “Human Language Technology
and the Democratization of Information®” de la Universidad de Indiana en los Es-
tados Unidos de Norteamérica. El proyecto se llama “L3” (“Learning Lots of Lan-
guages’), y define su horizonte en estos términos: El L3 tiene el objetivo, a largo
plazo, de desarrollar un sistema para traducir desde y hacia muchas lenguas dé-
bilmente representadas y pertenecientes al Sur global. Y, menos ambiciosamen-
te, de crear herramientas para la extraccion de informacién y para el aprendizaje

asistido por ordenador de estas lenguas.

Idealmente nuestro objetivo es el mismo, pero desde una posicion realis-
ta, sabemos que es un trabajo a muy largo plazo, por ello hemos acotado nues-
tras perspectivas. Como ya habiamos mencionado, la primera tarea serd afinar el

sistema que ya tenemos funcionando, luego incluiremos las variantes de las for-

https://code.google.com/p/foma
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http://www.cs.indiana.edu/~gasser/Research/hltdi.html
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mas verbales. El paso siguiente sera trabajar en el desarrollo de reglas para el
tratamiento de las demds partes de la lengua mapuche, sustantivos, adjetivos,
adverbios, etc. Una vez que consideremos maduro el sistema de andlisis y gene-
racion morfolégicos para el Mapudungun nos volcaremos a la tarea de imple-
mentarlo dentro del marco del cédigo abierto, es decir, traducir nuestro sistema
al entorno de libre distribucion, idealmente, y dependiendo de la complejidad,
seria el ambiente Python desarrollado por el grupo de la Universidad de Indiana.
Para ello sequiriamos las directrices del Doctor Michael Gasser®, uno de los prin-
cipales desarrolladores de herramientas linglistico-computacionales con que
cuenta este grupo.

Habiendo completado el proceso del analizador morfoldgico, nos centra-
remos en el desarrollo de otras herramientas que se pueden derivar de este tra-
bajo, como por ejemplo tokenizadores, normalizadores ortograficos, normaliza-
dores de cédigo, guessers morfoldgicos, verificadores y correctores ortograficos,
desambiguadores y etiquetadores de partes de la oracién.

Para afianzar la vertiente investigadora que nos mueve, intentaremos po-
ner en practica otro mecanismo de andlisis morfolégico que nos permitira tratar
e incorporar formas no listadas en nuestro sistema, nos referimos a los sistemas
basados en calculos matematicos de autogestion, o no supervisados. Un sistema
entrenado para realizar tareas controladas por patrones de aparicién recogidos
de cantidades masivas de datos. Los datos relevantes son textos, en jerga linglis-
tica, corpus sin anotar, que son introducidos en en las aplicaciones que se encar-
gan, mediante algorit,mos, de reconocery discriminar raices léxicas de prefijosy
sufijos, por ejemplo. Es imprescindible prestar atencion a estas técnicas y dedicar
algun tiempo a entenderlas, probarlas y evaluarlas. Centrarnos en la investiga-
cién de estos métodos es necesario si queremos robustecer nuestro sistema sin
invertir excesivo tiempo. En lo referente a la descripcion del Mapudungun, nos
dedicaremos a investigar como deberiamos clasificar las raices nominales y adje-
tivales que combinan con uno u otro tipo de sufijo verbalizador para generar fra-
ses predicativas o frases verbales nominalizadas.

8 http://www.cs.indiana.edu/~gasser


http://www.cs.indiana.edu/~gasser/

1.1. Problema de investigacion u objeto de andlisis

Como ya hemos adelantado, nuestro objeto de estudio es el Mapudun-
gun, mas estrictamente sus composiciéon y fenomenologia morfofonoldgicasy,
hasta cierto punto, sintacticas. Al ser una lengua aglutinante y polisintética,
como la hemos descrito en la seccién anterior, la sintaxis y la morfologia forman
un tejido imbricado inseparable, es por ello que hemos hablado de incluir, por
ejemplo, las oraciones subordinadas, porque éstas se forman de la misma mane-

ra que las oraciones simples, pero combinando diferentes morfemas.

Nuestros objetivos son implementar el MAG, investigar herramientas cu-
YOS procesos no necesiten supervision para integrarlas con el MAG y que ejecu-
ten tareas adicionales y complementarias en el procesamiento del lenguaje natu-
ral; intentar definir los tipos de raices nominales y adjetivales que combinan con
los diferentes tipos de sufijos verbalizadores. Para el primero de ellos debemos
seguir alguna directriz, una descripcion morfofonoldgica lo suficientemente clara
y concisa como para volcarla a un sistema de FST. La investigadora Ineke Smeets
publicé el ano 2008 su tesis doctoral del ano 1989, una descripcién gramatical
del Mapudungun muy pormenorizaday clara. A Grammar of Mapuche (Smeets,
2008) es la piedra angular de nuestro proyecto, pues intentamos implementar en
el sistema de FST la descripcién de la gramatica del Mapudungun hecha por la
autora. Las partes del libro que cimientan nuestro trabajo son la V: Morphology
and morphosyntax of the verby la Ill: Morphology and morphosyntax of the noun.

En la parte Vencontramos una descripcién de los distintos sufijos que si-
guen a la raiz verbal mapuche, estos corresponden a diferentes tipos, empezan-
do por los mas cercanos a la raiz: modificadores de valencia, aspectuales, modifi-
cadores semanticos, de valor de verdad, y flexién. La autora ubica los afijos en 36
slots, algunos de los afijos tienen cierta movilidad, y muchos de ellos tienen in-
terdependencias, haciendo que algunos estén obligatoriamente presentes o au-
sentes segun la presencia o ausencia de otros de los afijos.



El predicado verbal mapuche se expresa al estar una forma finita del ver-
bo seguida por los sufijos, de los cuales es obligatorio el de sujeto en el slot 3,y
este obliga a su vez la presencia del marcador de nimero en el slot 2. Los marca-
dores modales, también obligatorios, ocupan el slot 4, indicativo, condicional® e
imperativo. Por su parte, una frase subordinada se expresa mediante un verbo no
finito, que no utiliza el marcador de sujeto, pero que contiene obligatoriamente
un morfema flexivo de nominalizacién en el slot 4. Una forma verbal es seguida
de, al menos, un sufijo y en raras ocasiones sobrepasa los diez, la autora comenta
que la palabra que ha encontrado con mas sufijos, contenia trece; las frases su-
bordinadas suelen tomar menos sufijos que las predicativas.

En esta parte de libro también se tratan las raices verbales y los auxilia-
res (cap. 25)". En el capitulo siguiente trata la morfologia verbal y la posicién de
cada morfema en los 36 slots (cap. 26). Ubica entre los capitulos 27 y 31 el trata-
miento de sufijos de escasa aparicion, nominalizadores derivativos, composicion
y, finalmente, verbos deicticos y defectivos.

En la parte Ill, que versa sobre la morfologia y morfosintaxis del sustanti-
vo, especialmente importantes son los capitulos 18 a 21; en ellos trata la sufija-
cién con respecto a las raices nominales, diferenciando los sufijos que no cam-
bian la clase nominal de la raiz de los que si la cambian (cap. 18). Luego trata
otros fenédmenos morfosintacticos como la composicion (cap. 19), la reduplica-
cién (cap. 20) y, por ultimo, la verbalizacion, o mejor dicho los morfemas verbali-
zadores que pueden convertir en verbo a adjetivos, adverbios, numerales y sus-
tantivos (cap. 21).

Otros temas que nos son de extrema utilidad aparecen en los capitulos
10 al 17, también de la parte lll: adjetivos, adverbios, pronombres demostrativos
y anaféricos, pronombres personales, pronombres posesivos y pronombres inte-
rrogativos. La morfologia y la fonologia estan tratadas en la parte Il del libro, el
capitulo 5 trata la estructura fonémica de las raices, sufijos y palabras. El capitulo

9 Lo que Smeets califica de condicional, ZGfiiga lo identifica como subjuntivo (Zaniga, 2006).

10 Ellibro de Smeets se divide en 9 partes, y cada parte contiene sus capitulos que varian en nu-
mero, el total de capitulos es de 35.



6 trata la distribucion fFonémica en raices, sufijos y en las fronteras entre morfe-
mas. Luego, el capitulo 8 describe la morfofonologia, las variaciones consonanti-
cas y vocalicas, las secuencias vocdlicas y la insercion de fonemas.

Como hemos especificado, nuestro primer trabajo serd plasmar la morfo-
fonologia del Mapudungun en un sistema de FST capaz de ejecutar procesos de
andlisis y generacién basados en las reglas que iremos estipulando para este fin.
Para esta tarea es fundamental seguir una metodologia de trabajo que compren-
da los mecanismos y reglas inherentes a los procesos descritos, es preciso utilizar
cierto lenguaje de codificacién. Por el reconocido prestigio que tiene, y por la do-
cumentacion de que se dispone hemos decidido poner en practica las directrices
publicadas por Beesley y Karttunen, utilizando principalmente su libro Finite Sta-
te Morphology, del afno 2003, en donde se explica el sistema de FST desarrollado
en la empresa Xerox (Beesly & Karttunen, 2003).

EL XFST™ es un conjunto de herramientas integradas para crear redes de
estados finitos (FSN), es decir, sucesiones de transductores, que ejecutan los pro-
cesos de andlisis y generacion. Mediante la interfaz interactiva de Xerox se tiene
acceso a los algoritmos de calculo. El XFST también cuenta con un compilador de
metalenguaje escrito a través de expresiones regulares (RE) que soporta las re-
glas de reemplazo, y que ayudan a generar procesos mas fluidos y de codifica-

cion mas intuitiva.

En el campo de los FST hay dos aspectos que concentran los esfuerzos al
intentar expresar mediante sus algoritmos las reglas morfofonoldgicas de una
lengua: la morfosintaxis o morfotactica, y las alternancias fonolégicas y ortogra-
ficas. La morfotactica aborda la composicién de las palabras por unidades mas
pequenas, los morfemas, que estan condicionados a aparecer en cierto orden o
combinacioén. Las alternancias fonoldgicas y ortograficas, como se puede supo-
ner, son cambios en la pronunciacién o escritura de las palabras, debidos en gran
parte al entorno en que se encuentran las partes afectadas. No sélo son cambios
de una vocal por otra, por ejemplo, a veces desaparecen ciertos sonidos y otras,

11 http://www.stanford.edu/~laurik/fsmbook/home.html
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se incorporany, generalmente, estos fenémenos se ven reflejados en la escritu-

ra.

Ambos aspectos pueden ser tratados utilizando los sistemas de estados
finitos, las combinaciones correctas de morfemas pueden ser expresadas me-
diante FSN, y las reglas que determinan la fForma de cada morfema segln contex-
to, pueden ser implementadas en los FST.

1.2. Estado de la cuestion

1.2.1. Estudio de la morfologia del Mapudungun

En esta parte resumiremos la informacién expuesta en La lengua mapu-
che (mapudungu(n)) hablada en Chile: sus principales rasgos estructurales (Oyarzo,
2008: 8-12). Presentaremos los estudios de la lengua mapuche en 4 periodos, Co-
lonial, Moderno, Posmoderno’y Contemporaneo™.

Los primeros estudios gramaticales sobre la lengua mapuche fueron rea-
lizados por sacerdotes jesuitas que llegaron a Chile con propésitos de evangeli-
zacién, este es el periodo colonial. Arte y Gramdtica General de la Lengua que co-
rre en todo el Reyno de Chile, con un Vocabulario y Confessonario, del jesuita espa-
nol Luis de Valdivia, Lima 1606. Arte de la Lengua General del Reyno de Chile, con
un didlogo chileno-hispano muy curioso, del jesuita cataldn Andreu Febrés, Lima
1765. Chilidugu Sive Res Chilenses vel Descriptio Status, tum civilis, cum moralis
Regni populique chilensis, del jesuita aleman Bernhard Havestadt, Alemania 1777.
Todas tienen en comun el caracter pedagdgico (Salas, 1992: 477), dirigido hacia
los sacerdotes que debian aprender la lengua vernacula para evangelizar a los
aborigenes.

12 Utilizamos este término tanto porque es un periodo posterior al que Oyarzo calificé de mo-
derno, y porque mas o menos coincide con la época del posmodernismo.

13 Oyarzo describe 3 periodos: Estudios coloniales, Estudios modernos y Estudios contempora-
neos, estos Ultimos los renombramos como postmodernos, para definir como contempora-
neos a los estudios hechos en la década del 2000, que Oyarzo no incorpora.



En el periodo moderno destacé el profesor Rudolf Lenz (1863-1938),
quien comenzoé estudiando la influencia de las lenguas aborigenes sobre el caste-
[lano, momento en que desarrollé su interés por el Mapudungun. Revisé las gra-
maticas del periodo colonial y concluyé que el material linglistico presentado no
era auténtico y que la teoria gramatical no era adecuada, pues correspondia al
modelo de las lenguas clasicas europeas que, aplicado al mapuche producia una
vision distorsionada de su gramadtica. Lenz esboz6 la constitucion de un cérpora
en Mapudungun para analizarlo de acuerdo con las técnicas y conocimientos de
la lingUistica moderna. Las investigaciones de Lenz sobre lenguay cultura mapu-
che se reunieron bajo el titulo Estudios Araucanos (1895-1897). La comparaciéon
entre el material linglistico de Lenz y el presentado por las fuentes coloniales
permitio reconocer el alto grado de estabilidad estructural del Mapudungun.

Otro destacado es el monje capuchino aleman fray Félix José de Augusta
quien publicé Gramdtica Araucana en1903, Lecturas Araucanasen 1910y el Dic-
cionario Araucano-Espanol. Espanol-Araucano en 1916. A diferencia de las Artes
jesuitas, éstas presentan caracteristicas de valor cientifico, pues el material lin-
glistico fue obtenido de hablantes nativos y se procesé6 de acuerdo a métodos
modernos de la linglistica. Salas destaca la importancia del Diccionario Araucano-
Espanol - Espafol-Araucano al que califica como una “obra impresionante”, tanto
por la cantidad de entradas como por la calidad lexicografica (Salas, 1992: 487).

Un tercer autor del periodo moderno es el sacerdote capuchino fray
Ernst Wilhelm von Mésbach. Tres obras importantes de este autor son: Vida y
costumbres de los indigenas araucanos en la segunda mitad del siglo XIX de 1930;
Voz de Arauco. Explicacion de los nombres indigenas de Chile de 1944, e Idioma ma-
puche, dilucidado y descrito con aprovechamiento de la Gramadtica Araucana del Pa-
dre Félix de Augusta de 1962. El ultimo es una gramatica con propoésito descripti-
vo y no pedagégico, segln su propio autor.

En el periodo que hemos llamado posmoderno hay una tendencia a tra-
tar aspectos linglisticos especificos. Y se utilizan teorias de distintas corrientes
lingUisticas. Encontramos a autores chilenos y extranjeros publicados en revistas



académicas especializadas. Adalberto Salas, investigé principalmente la fonolo-
giay la morfologia verbal; representativas de estos dmbitos son: Mapuche-espa-
nol: andlisis fonoldgico contrastivo de 1978 y Paradigma minimo de las formas ver-
bales del mapudungu, lengua de los mapuches o araucanos del centro sur de Chile
de 1980-1981. Ademas, publicé obras de ensefanzay difusiéon del Mapudungun:
Textos orales en mapuche o araucano del centro-sur de Chile en 1984y El mapuche
o araucano. Fonologia, gramdtica y antologia de cuentos en 1992.

Otras investigaciones destacadas fueron hechas por la profesora Maria
Katrileo quien particip6 en la proposiciéon del Alfabeto mapuche unificado, 1986 -
1988. Entre sus principales publicaciones se encuentra la gramatica normativa
Mapudunguyu. Curso bdsico de lengua mapuche de 1987, y el Diccionario Lingdiisti-
co etnogrdfico de la lengua mapuche de 1995. La obra de Katrileo representa una
de las contribuciones mas importantes al esfuerzo por codificar el Mapudunguny
dotarlo de una norma estandar. El aporte extranjero ha sido de investigadores
como Bryan Harmelink, quien con un enfoque lingistico Funcionalista publicé es-
tudios como The uses and functions of mew in Mapudungun, 1987, The expression
of temporal distinctions in Mapudungun, 1988 y El hablante como punto de refe-
rencia en el espacio: Verbos de movimiento y sufijos direccionales en Mapudungun,
1990. También publicé textos de divulgacién: Vocabulario y frases utiles en Mapu-
dungun, 1990 y Manual de aprendizaje de la lengua mapuche. Aspectos morfolégi-
cos y sintdcticos, 1996.

Los aportes a la investigacién del Mapudungun en el periodo contempo-
rdneo vienen también del extranjero y del ambito nacional, y la especificidad cre-
ce, ya que los fenémenos linglisticos se estudian desde una perspectiva compa-
rativista, lo que impone el ocuparse de puntos especificos de las lenguas, sin em-
bargo no se deja de lado la descripcion de la gramdatica del Mapudungun. Una
obra que describe el Mapudunguny a la vez entrega una visién comparativista es
Mapudungun. El habla mapuche (ZGiiga, 2006), encontramos NnUMerosos ejem-
plos de otras lenguas del mundo para explicar los fenémenos que se dan en la
lengua mapuche, el autor de esta obra, Fernando Zdniga, publica a menudo estu-
dios sobre diferentes aspectos del Mapudungun y otras lenguas.



Incluiremos en este periodo el aporte hecho por la Investigadora Ineke
Smeets, aunque su obra data de 1989, y se podia consultar, ésta fue oficialmente
publicada, previa revision y actualizacion, recién el afno 2008. También es una gra-
matica descriptiva del Mapudungun, muy valiosa para nuestro proyecto, pues en
ella encontramos el sistema de clasificacién morfolégica ideal para utilizar como
base, nos referimos a la ubicacién de morfemas por slots, y muy importante tam-
bién, a la descripcion de la combinatoria de los morfemas. Hay otras obras des-
criptivas de gran valor como Morfologia y Aspectos del Mapudungun (Lonkon,
2011) y La lengua mapuche en el siglo XX/ (Katrileo, 2010), que utilizaremos como
informacion de contraste para los aspectos teéricos tratados por Smeets.

Algunos temas estudiados en esta época, con respecto al Mapudungun,
son la incorporacion nominal (Baker & Fasola, 2006; Baker, 2006; Baker, Aranovich
& Golluscio, 2011); las propiedades de los afijos -nge y -le del Mapudungun (Lo-
nkon, 2007), que corresponden en cierta medida a los verbos ser y estar del cas-
tellano; la inversién y la marca de objeto diferencial (Zdniga & Herdeg, 2007); las
construcciones seriales verbales (Fernandez-Garay & Malvestitti, 2009); operacio-
nes de cambio de valencia (ZUniga, 2009), etc.

1.2.2. Herramientas computacionales para el Mapudungun

En el 3mbito computacional no es muy numeroso el trabajo realizado, lo
mds destacado es el proyecto Avenue del Language Technologies Institute de la
Universidad Carnegie Mellon, de Pensilvania, EE. UU. En un documento titulado
Informe Final (Language Technologies Institute, 2005), se resume el proyecto con
sus logros y tareas pendientes. El proyecto se inicié en 1999 con el nombre NICE
(Native-Language Interpretation and Communication Environment), posterior-
mente Avenue. Sus objetivos eran la creacién de un sistema de traduccién simul-
tdneay contribuir a la preservacién y desarrollo de lenguas indoamericanas'. En
lo referente al Mapudungun el proyecto se realizé entre los afios 2000 y 2004 en
colaboracién con el Instituto de Estudios Indigenas de la Universidad de la Fron-

14 El proyecto Avenue trabajé con tres lenguas estableciendo equipos de trabajo en tres paises,
Aymara en Bolivia, Quechua en Perd y Mapudungun en Chile.



tera, en Chile. Con los objetivos especificos de crear un grafemario para Avenue,
generar las reglas gramaticales de acuerdo al grafemario, generar un corpus pa-
ralelo Mapudungun/Castellano, recopilar un glosario, programar un corrector or-
tografico de Mapudungun para OpenOffice y, construir un prototipo de traduc-
tor computacional Mapudungun/Castellano.

Elinforme dice que todas estas tareas se llevaron a cabo en mayor o me-
nor medida. Interesante es el apartado que habla del traductor automatico, un
sistema de traduccién basado en ejemplos™, sin embargo, los investigadores dicen
estar trabajando al momento del informe, en un sistema de traduccién basado
en reglas de transferencia’®, en el que se han consignado las construcciones basi-
cas del Mapudungun: oraciones simples con verbos intransitivos y transitivos, fra-
ses nominales con determinantes y modificadores, frases verbales con distintas
especificaciones temporales y aspectuales, frases verbales pasivas, asi como fra-
ses verbales con concordancia inversa'. También es relevante el apartado que
trata sobre el analizador morfolégico, segln la informacién que se desprende
delinforme, se trataria de un sistema de FST alimentado por 105 sufijos y unos
700 verbos. El documento no especifica si estos “verbos” son sélo raices verbales
o también hay de otro tipo, como nominales, tampoco coémo funciona en detalle
el analizador, por algunos datos que hemos podido recopilar, el analizador esta-

15 Example-Based Machine Translation, EBMT, este método trabaja buscando en su base de da-
tos traducciones completas, o mas a menudo porciones de clausulas, las que han sido traduci-
das previamente por traductores humanos.

16 En el sistema Transfer-Based machine translation, TBMT, el texto original se analiza primero
morfoldgicay sintacticamente, obteniendo como resultado una representacion sintactica su-
perficial. Esta representacion se transforma a continuacion en otra mas abstracta que hace
especial énfasis en aspectos relevantes para el proceso de traduccién e ignora otro tipo de in-
formacion. El proceso de transferencia convierte esta Gltima representacién, ligada adn al
idioma original, a una representacién al mismo nivel de abstraccion pero ligada al lenguaje
objetivo. Estas dos representaciones son las llamadas normalizadas o intermedias. A partir de
aqui el proceso se invierte: los componentes sintacticos generan una representacién del tex-
to y finalmente se genera la traduccion.

17 Lainversion o forma inversa en Mapudungun es una de las dos posibles expresiones del ver-
bo transitivo (la otra es la forma directa) en que hay una tercera persona actuando sobre una
primera o segunda, esto se expresa mediante la aparicion del sufijo -e antes del modo y
-(m)ew al final, siempre que la primera o segunda personas sean pacientes; es decir, no se al-
tera el orden de los constituyentes, que en Mapudungun son sufijos, sino que se agregany
combinan los sufijos detallados para cambiar la direccionalidad de la accidn del verbo (ZUniga,
2006: 114).



ria programado con el lenguaje de programacién Perly también seria capaz de
generar oraciones en Mapudungun. Lamentablemente el material del proyecto
Avenue no se encuentra disponible.

A fines del afno 2006 la compania Microsoft sacé al mercado su producto
Windows XP en Mapudungun. Esta no es una herramienta linglistica, pero debi-
do al impacto negativo que tuvo en la comunidad mapuche hemos decidido dar
cuenta de ella. Es de suyo conocido el problema que enfrentan las comunidades
indigenas con los respectivos gobiernos de los estados en que se encuentran, el
pueblo mapuche no es la excepcién. Hay un profundo problema politico que se
arrastra desde mediados del siglo XIX y cuya solucién no se vislumbra en el hori-
zonte. Cualquier accién que el gobierno de Chile emprenda, y que tenga que ver
con los indigenas, es vista por ellos con desconfianza y recelo, por decir lo me-
nos, y con justa razén, debemos aclarar. Los gobiernos pos-dictadura han facilita-
do la mercantilizaciéon y apropiacién a manos de companias extranjeras de mu-
chos bienes del pais, entre ellos los de los indigenas. El gobierno de Chile me-
diante la Corporacion de Desarrollo Indigena (CONADI), intenta legitimar sus ac-
ciones en el campo de las relaciones con los pueblos aborigenes, pero ésta es
so6lo un instrumento del Estado y no un mecanismo real y eficaz para favorecer a
los pueblos indigenas. Entre los proyectos patrocinados por la CONADI esta la
creacion de un grafemario mapuche, el Azimchefe (CONADI, 2005), que preten-
de ser el oficial, mocién que la comunidad mapuche rechaza por todo lo expues-
to anteriormente; y es justamente este grafemario el que una empresa extranje-
ra como Microsoft utilizé para publicar su version de Windows XP en Mapudun-
gun, por ello, y las otras razones politicas expuestas, las réplicas de las autorida-
des espirituales y sociales mapuche no se hicieron esperar (Rolleri, 2006). Elisa
Lonkon se expresé al respecto diciendo que el gobierno, a través de la CONADI,
con el apoyo de la Universidad de la Frontera, toman una decisiéon sobre esta len-
gua "sin ni siquiera consultar a los hablantes". Agrega que lo que aparenta ser
una ayuda para los mapuche en el fondo da cuenta de un problema politico serio
que no se puede dejar pasar: “Se esta vendiendo un patrimonio cultural y princi-
pal elemento constitutivo del pueblo mapuche a una multinacional". Christian



Martinez Neira, doctor en Sociologia e investigador del FONDECYT (Fondo Nacio-
nal de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico), explica que "el punto no es si en los
programas computacionales se puede o no utilizar el Mapudungun. En eso no
hay problemas. El asunto es que bajo este pretexto se pretenda oficializar una
forma de escritura de este idioma'y, de paso, se privatice su léxico". La oposicion
fue amplia desde la comunidad mapuche, tanto en Chile como en Argentina, sin
embargo Microsoft no sélo lanzé su producto, sino que anuncié que Microsoft
Office también tendria su version en Mapudungun, que nunca vio la luz. Hoy sélo
existe una actualizacién obsoleta para XP en Mapudungun. De todas maneras,
debemos rescatar que detrds del proyecto XP hubo un gran trabajo linglistico.

Otra herramienta que hemos encontrado es un prototipo de traductor

Winka Siingun a Che Siingun (Rumian, 2011), una variante del Mapudungun. Este
programa traduce conjugaciones verbales del castellano. Las expresiones validas
para traducir comienzan con pronombres personales, pueden contener la nega-
cién, los indicadores de transicion (me, te, etc.) y verbos conjugados en los cuatro
tiempos basicos del castellano (presente, pretérito indefinido, pretérito imper-
fecto y futuro). El programa reconoce 144 verbos (amar, andar, cantar, jugar, vivir,
barrer, etc.), 163 excepciones a las reglas generales de conjugacién del caste-

llanoy 41 terminaciones verbales. Ejemplos de expresiones validas: "yo te vi", "te

trajo”, "yo no viviré","ellas me escuchaban". En palabras de su autor: “Evidente-
mente éste es un programa experimental que debe ser pulido”.

Por nuestra parte hemos desarrollado el Norwirin Mapudungun Trapim-
fe'® (Chandia, 2008), una herramienta de unificacién ortografica para el Mapu-
dungun, para poder disponer de textos electrénicos con una ortografia uniforme
o con la menor variacion posible. El Mapudungun comenzé a ser escrito con el al-
fabeto latino por los jesuitas de la época colonial para evangelizar a los mapu-
che. Aun no hay una grafia fijada o normativizada, y desde la primera gramatica
del siglo XVII hasta nuestros dias se han propuesto distintas soluciones ortografi-
cas para esta lengua, unas mas utilizadas, otras menos, pero presentes en los di-
versos documentos escritos en Mapudungun, a veces se encuentran mezcladas, e

18 Disponible en http://www.chandia.net/kiidawkawe.
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incluso con una ortografia castellanizada.

También debemos mencionar nuestro trabajo previo, donde nacio este
proyecto. El Dungupeyem (Chandia, 2012) fue concebido hace ya un ano y medio
aproximadamente, y en estos momentos esta en estado de prototipo; tiene de-
sarrolladas expresiones regulares que formalizan las formas verbales predicati-
vas transitivas e intransitivas de la lengua mapuche, con un tratamiento inicial de
la movilidad de los afijos y la formacion de algunos tipos de raices, aunque fun-
ciona correctamente, aun falta mucho para darlo como un producto acabado.

Por ultimo, se puede encontrar por Internet una gran variedad de glo-
sarios y diccionarios, la mayoria Castellano-Mapudungun, Mapudungun-Caste-
[lano, pero también algunos Mapudungun-Inglés. En estos momentos estamos
formando un grupo para digitalizar y publicar por Internet con acceso gratuito,
los diccionarios de Augusta, Araucano-Espanoly Espanol-Araucano, de 1916, los

mds completos hasta la fecha.

1.2.3. MAGs para lenguas aglutinantes

Hemos acotado el campo de las herramientas linglistico-computaciona-
les porque son cada vez mayores los esfuerzos puestos en las lenguas minorita-
rias, por ello hay mucha informacién al respecto que no podriamos resumir en
este documento. Al hacer la siguiente bisqueda en Google “+transducer +mor-
phology +agglutinative”, hemos encontrado referencias a las siguientes lenguas:
Abkhaz (Turquia), Aymara (Bolivia), Estonio, Faroese (Dinamarca), Finés, Geor-
giano, Gikuyu (Kenya), Hindi, Hingaro, Indonesio, Inuktitut (Canada), Japonés,
Kannada (India), Kinyarwanda (Rwanda), Coreano, Malagasy (Madagascar), Mala-
yalam (India), Marathi (India), Mongol, Nguni (Sudéfrica), Persa, Quechua (Peru),
Saami (Laponia), Sanscrito, Setswana (Sudafrica), Sotho (Sudafrica), Tamil (India),
Tulu (India), Turco, Turkmen (Turkmenistan), Vasco, Wolof (Senegal), Zuld (Sudé-
frica). El Turco y el Finés son las lenguas con mas presencia, luego estan el Co-
reanoy el Vasco. Las lenguas mas proximas al Mapudungun sélo aparecen una



vez cada una, el Aymara y el Quechua™. Seguramente hay mas trabajo computa-
cional realizado para estas lenguas, pero hemos hecho esta bisqueda para esti-
mar su presencia en el desarrollo computacional actual. Recordemos que el pro-
yecto Avenueincluia ademdas de Mapudungun, Aymara y Quechua.

En la Gltima década se ha experimentado con FST, y con sistemas hibri-
dos que los combinan con los métodos estadisticos. Pero es casi unanime la per-
cepcién de que las lenguas aglutinantes necesitan de un sistema robusto de ana-
lisis morfoldgico para cualquiera de las tareas posteriores que se quiera realizar,
como el analisis sintactico o la traducciéon automatica; y son los sistemas basados
en reglas los mas adecuados para efectuar este proceso, sin descartar la integra-
cién con otros sistemas. Hay diferentes propuestas para las técnicas a sequir, por
ejemplo separar el tratamiento de restricciones morfotdcticas secuenciales y no-
secuenciales. Las restricciones secuenciales se aplican en la fase de segmenta-
cién, y las no-secuenciales en la fase final de combinacion de formas. La tempra-
na aplicacién de restricciones morfotacticas secuenciales durante el proceso de
segmentacion hace factible una implementacion eficaz del analizador morfolégi-
co. Esta propuesta fue aplicada en un MAG para el Vasco, y como resultado se
evita una cantidad excesiva de segmentacion sin sentido antes del proceso de
unificacion, computacionalmente mas costoso (Aduriz et al., 2000).

Una preocupacion constante entre los desarrolladores de herramientas
computacionales es la evaluacién, valido también para los MAG. Hay propuestas
de generaciéon de bancos de pruebas para estos sistemas, que ayudarian a los di-
senadores proporcionandoles datos tanto de formaciéon como de evaluacién, y
permitirian la comparacién entre programas (Maxwell, 2002). De igual modo, es
constante el intento de minimizar recursos en las diferentes dreas computacio-
nales, como ya habiamos adelantado, la creacién de sistemas hibridos es una pro-
puesta concreta al respecto. Debido a que es poco habitual disponer de texto
morfolégicamente anotado o raices debidamente identificadas para las lenguas
aglutinantes, el procesamiento no supervisado o minimamente supervisado es

19 En este caso no nos estamos refiriendo a una cercania genética, puesto que hay dudas al res-
pecto, sino a una cercania tipoldgica y geogréfica, de hecho, estas tres lenguas estuvieron en
contacto durante el periodo pre colonial.



muy Gtil y esencial para una rapida y amplia cobertura de la lengua en estudio
(Wicentowski, 2002).

Mas arriba mencionamos haber encontrado recursos para el Aymara, es
un sistema (XFST) del tipo que nosotros estamos desarrollando. Su autor descri-
be cémo la aproximacién computacional ayudé a resolver un problema descripti-
vo sobre un morfema de esta lengua,”los linglistas descriptivos y computaciona-
les ganan mucho al trabajar juntos” (Beesley, 2003). Para el Coreano, también ba-
sado en FST, hemos encontrado un analizador |éxico, en rigor es una analizador
morfoldgico, que utiliza un diccionario de lemas, para identificar las raices, y el
sistema de FST para los afijos, de manera de poder devolver definiciones aproxi-
madas dependiendo de la composicién de la palabra buscada (Bae & Choi, 2003).
Para el Finés hay muchos recursos disponibles, lo que no quiere decir que el pro-
blema del anélisis morfolégico esté resuelto, se siguen buscando métodos mas
versatiles, como la segmentacion morfémica sin supervision, un método que de-
manda menos tiempo y menos conocimientos linglisticos (Creutz & Lagus, 2007).
Sin embargo la construccién de sistemas basados en FST continuda siendo el mo-
tor de los MAG. A lo largo del tiempo los métodos FST han alcanzado una amplia
utilizaciéon y también estan disponibles en implementaciones de cédigo abierto
como OpenFST?° o FOMA?" (Koskenniemi, 2008). Un ejemplo de utilizacién de los
recursos disponibles es la construccién de un treebank?? paralelo entre el Turcoy
Sueco, para el cual se utilizaron los estudios y herramientas desarrollados hasta
la fecha (Megyesi et al., 2008).

La lengua sudamericana que ha recibido mayor atencién hasta ahora es
el Quechua, para la cual se ha desarrollado un MAG que nos sirve de guia para
nuestro propio sistema, y que demuestra que las técnicas de FST son perfecta-
mente capaces de capturar la complejidad morfoldgica del Quechua (y otras len-
guas aglutinantes), una vez que los procesos lingtisticos que determinan la for-

tp://www.openfst.org/twiki/bin/view/FST/WebHome
21 http://code.google.com/p/foma

22 Un treebank es una coleccién de texto sintacticamente anotada, en donde la anotacion casi
siempre sigue una teoria sintactica, principalmente basada en estructuras de constituyentes
o de dependencias.
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macion de palabras han sido desentranados. El analizador trabaja correctamente
en un 95% de los casos, y fue probado con 8 textos de dominios totalmente dife-
rentes, textos legales, poesia y extractos de la Biblia. Una ventaja adicional es la
alta eficiencia de las FSN, que permiten procesar textos muy largos en sélo unos
segundos (Rios, 2010).

Para acabar, otro ejemplo de utilizacion de FST es un diacritizador para el
Persa. Debido a la ambigua ortografia del persa es completamente necesario
marcar la acentuacioén de las palabras para que las partes de la oracion y los signi-
ficados léxicos correctos sean encontrados y devueltos como resultado (Nojou-
mian, 2011), y esto se llevd a cabo exitosamente con el sistema de Xerox, el XFST.

Como se puede ver en este pequeno resumen, las aplicaciones basadas
en FST parecen ser las mas adecuadas para el andlisis y generacion morfoldgicos
de lenguas aglutinantes, que ademds no cuentan con recursos computacionales
previos; estas aplicaciones pueden ser optimizadas con otras herramientas de
procesos sin supervision, que simplifican la tarea del desarrollador y ayudan a al-
canzar resultados mas exactos.

1.3. Objetivos de la tesis

Como hemos planteado en la presentacion del tema de investigacion,
nuestro objetivo es proveer de herramientas computacionales capaces de proce-
sar texto escrito en Mapudungun, y que estas mismas herramientas generen ou-
tputs utilizables por otras herramientas linglistico-computacionales, o directa-
mente por lingtistas interesados en estudiar diferentes aspectos de esta lengua.
De esto se desprende que los objetivos son aplicables a tres areas, la practica, la
descriptiva (tedrico-lingiistica) y la computacional.

1.3.1. Objetivos prdcticos

En esta drea de objetivos enmarcamos la aplicacién y resultados de la uti-



lizacion del MAG, es decir, la obtencion de material textual en forma de glosas
morfoldgicas, y la obtencién de cadenas textuales generadas a partir de estas
glosas (analisis y generacién morfoldgicas). Este material generado por el proce-
so de analisis tiene distintos usos; sirve de paso previo para un tagger morfologi-
co, una aplicaciéon que entrega no sélo la glosa morfolégica, sino que también la
unidad de la cual se desprende, podriamos obtener algo como:

pe ﬁi[hermano]'ye[VERB]'W[REF]'y[IND]'U[1 ns;-Dioy

En este caso hay mas aplicaciones implicadas aparte del analizador mor-
folégico que ha recibido como input la palabra peniyewyu : tokenizadores, forma-

teadores de texto y el tagger.

También es un proceso previo a los parsers, analizadores sintacticos, y
ambos a su vez son procesos cuyos resultados pueden aplicarse a la traduccion
automatica (MT). Sin dejar de lado que las glosas del analizador morfolégico, su
resultado inmediato, son de gran valor para cualquier estudio linglistico, del Ma-
pudungun en este caso, llevado a cabo por morfélogos, lexicégrafos u otros es-
pecialistas de las lenguas.

En el sentido contrario del proceso, la generacién, encontramos el ambi-
to de la evaluacién, que puede ser aplicado tanto a las herramientas que acaba-
mos de mencionar en el parrafo anterior, como a las dudas o experimentos de los

propios linglistas.

1.3.2. Descripcién del Mapudungun

Si bien basaremos el desarrollo de nuestro MAG en la descripcién de A
Grammar of Mapuche, el proceso de investigacion nos llevara a corroborar, cues-
tionar o incluso modificar las afirmaciones hechas por Smeets, de hecho, ya esta-
mos al tanto de la discusién que ha propuesto Zuniga a propésito del sistema
agentivo descrito en nuestro libro guia, que otros autores denominan sistema in-
verso. Esta diferencia de conceptualizaciéon del fenémeno nos puede llevar a
cambiar la denominaciéon que Smeets dio a los morfemas implicados.



En el paradigma transitivo de conjugacion verbal se incluyen las particu-
las de negacién, habiendo una particula para cada modo, Smeets afirma que la
forma negativa para el imperativo -ki- combina con las formas Indicativas, en
donde agrega la - del Condicional. Sin embargo, formalmente combina con las
formas Imperativas portmanteau y también con algunas conjugaciones Condicio-
nales, de hecho, donde aparece el sufijo -ki-aparece obligatoriamente el sufijo
de Modo Condicional -(i)[-; para nosotros esta es una interaccién morfolégica
que semanticamente indica un modo diferente, el Imperativo; incluso se da el

caso de que alli donde no hay una forma Imperativa afirmativa, hay una negativa.

Un punto que Smeets no trata en su obra es la clasificacion de las raices,
identificar tipos de raices tanto nominales como adjetivales, esto es importante
pues no todas las raices de estos tipos combinan con todos los sufijos verbaliza-
dores, y la diferencia entre ellas, segin hemos visto, es semantica, es decir cier-
tos afijos se unen a raices de un determinado campo semantico, en esto hay muy
poca investigacién, y esperamos poder aclarar estos puntos mediante nuestro
trabajo.

En el apartado del estado de la cuestién ya mencionamos unas cuantas
obras que describen los diferentes aspectos de la lengua mapuche, son los pun-
tos de comparacion que utilizaremos para validar el aspecto teérico de nuestro

trabajo, y corregir o ampliar su alcance llegado el caso.

1.3.3. Punto de vista computacional

La primera aplicaciéon, y la que demanda mas trabajo, es el MAG, el anali-
zador y generador morfoldgicos. El siguiente paso serd construir un guesser mor-
foldgico, una herramienta que pueda reconocer la raiz o raices de las palabras
que no estan incluidas en los archivos que recopilan los distintos tipos de raices,
para, de esta manera, ir aumentando las entradas del léxico. Una vez alcanzados
los objetivos anteriores daremos inicio a la implementacién de un corrector orto-
grafico. Entre otras utilidades que queremos desarrollar estan un desambigua-
dor y un etiquetador de las partes de la oracién, y si el tiempo nos alcanza, inten-



taremos desarrollar un analizador sintactico basico, para preparar el camino a las
herramientas linglistico-computacionales mas complejas como el analizador sin-
tactico propiamente tal y un sistema de traducciéon automatico para el Mapudun-

gun.

Nos hemos referido al proyecto Avenue en unas cuantas ocasiones, y
también hemos comentado que al parecer los frutos de este proyecto no estan
disponibles para la comunidad linglistica. Mediante nuestro trabajo queremos
suplir esta falta, aunque no pretendemos llegar tan lejos como se proponia el
equipo del LTI. Esperamos también, que este trabajo sirva no sélo para el Mapu-
dungun sino que aliente a otros investigadores a implementar sistemas similares
para otras lenguas minoritarias. Pero sobre todo creemos que nuestro trabajo
sera un gran apoyo para investigadores del Mapudunguny les ayudara a estable-
cer o cimentar sus teorias lingtisticas con respecto a esta lengua.

Otro punto importante de nuestro trabajo serd la investigacion sobre he-
rramientas de andlisis y generacion morfoldgicas no supervisados, que pueden
complementar nuestro proyecto y mejorarlo, haciéndolo aiin mas asequible y
versatil. En este campo hay bastantes aplicaciones pero todas necesitan de in-
gentes corpus y corpus paralelos para ser entrenadas, en el caso del Mapudun-
gun estos no estan disponibles, al menos no en la cantidad y calidad que se nece-
sitaria para establecer un sistema robusto y fiable, por ello nuestro trabajo es
fundamental como soporte de estas aplicaciones sin supervisién. Debido a la alta
cantidad de posibles formas léxicas, muchas formas perfectamente validas no se
observaradn de ningin modo en los datos de entrenamiento, ni siquiera en canti-
dades grandes de texto. Estos problemas son especialmente severos para len-
guas con una morfologia muy prominente, como el finésy el turco. Por ejemplo,
en finés, un verbo puede aparecer en miles de formas diferentes (Creutz & La-
gus, 2007).

Sin embargo, hay otros aspectos en los que nos podemos beneficiar de
las aplicaciones no supervisadas, podemos utilizar los guessers morfolégicos
para obtener raices automaticamente, y con un algunos algoritmos estadisticos



podemos hacer que no sélo se fragmenten las cadenas textuales en raices y afi-
jos, sino que ademas podriamos llegar a clasificar las raices en sus diferentes ti-
pos, nominales, verbales, adjetivales, etc. Hay otros procesos que también po-
drian ser ejecutados en la modalidad no supervisada y que nos ayudarian a cons-
truir un sistema mas completo.

1.4. Marco teorico

Nuestro trabajo se desarrolla a partir de dos nucleos, una descripcién de
la lengua mapuche que en su aspecto morfoldgico ubica los sufijos en slots, y un
sistema computacional idéneo para el tratamiento de reglas que expresan los fe-

némenos morfofonoldgicos de las lenguas.

En la seccion del estado de la cuestion nos hemos referido a los trabajos
descriptivos acerca de la lengua mapuche, cualquiera de estos trabajos, o todos
en su conjunto, nos servirian como base de la implementacién computacional,
pero es el trabajo de Ineke Smeets, A Grammar of Mapuche, el que nos brinda una
composicién tal que es mucho mas facil plasmar el funcionamiento morfofonolé-
gico del Mapudungun en los FST. En efecto, la clasificacién de sufijos y su combi-
natoria estan hechos de una manera que en ocasiones sélo hace falta traducir las
descripciones a RE. Smeets ubica los sufijos en distintas posiciones o slots y des-
cribe las condiciones en que cada sufijo se hace presente en la cadena verbal.

Una forma verbal mapuche consta de una raiz sequida por uno o mas su-
fijos derivativos opcionales y, al menos, un sufijo flexivo. El grupo de marcadores
flexivos que se ubican al final de la forma verbal contiene sufijos que indican per-
sona, numero, modo, nominalizacién flexiva, tiempo, aspecto y negacién. El Ma-
pudungun tiene alrededor de cien sufijos verbales, dependiendo de la posicién
relativa y de la Funcién, los sufijos verbales fueron asignados a uno de los 36 slo-
ts propuestos, siendo el slot 1 el mas alejado de la raiz (Smeets, 2008:149). Los
sufijos se presentan siguiendo reglas de coaparicién o exclusiéon que hacen que
en la cadena verbal pocas veces coexistan mas de 10 sufijos.



En la parte computacional son los FST nuestro punto de apoyo, y el ma-
nual de aplicacién serd el trabajo de Beesley y Karttunen, Finite State Morpholo-
gy. El éxito de la labor depende del entendimiento que logremos de la descrip-
cién del Mapudungun y de la habilidad que alcancemos en la creacién de RE para
interpretarlas y aplicarlas al sistema de andlisis y generaciéon morfoldgicos.

Por otra parte tenemos en mente la incorporacion de sistemas no super-
visados, entre estos encontramos aquellos que mediante algoritmos de compa-
racion seleccionan las diferentes cadenas léxicas, que en principio corresponde-
rian a diferentes morfemas; sistemas estadisticos mas avanzados también estan
en nuestro punto de mira, pero adn no hemos investigado lo suficiente como
para saber cuadles son las aplicaciones que harian a nuestro sistema entregar me-
jores resultados. Si bien hemos hecho algunas pruebas con los sistemas mas sen-
cillos, no estamos en condiciones aun de decidir qué linea tomar con relaciéon a
estos sistemas de tratamiento del lenguaje. Sin embargo, hemos comprobado,
mediante toda la documentacién que hay disponible, que los sistemas como el
nuestro se complementan y robustecen con este tipo de herramientas, por lo
tanto es un muy importante el tiempo de investigacion que dedicaremos a la
busqueda de sistemas que brinden mayor compatibilidad con nuestro MAG y que
puedan, mediante su incorporacién, formar parte de una estructura de trata-
miento de texto escrito en Mapudungun.

1.5. Hipotesis

Creemos que nuestras hipétesis tienen dos vertientes, por un lado la in-
vestigacion propiamente tal, cuyos puntos de dasarrollo se dividen a su vez en el
tedrico descriptivo y el computacional. El primer punto, como ya hemos mencio-
nado en ocasiones anteriores, es la clasificacién de las raices nominales y adjeti-
vales para asi poder crear una regla de combinatoria con los diferentes morfe-
mas de verbalizaciéon que se encuentran en el slot 36. Computacionalmente la in-
vestigacion nos llevard al campo de las herramientas no supervisadas y su incor-



poracion al sistema basado en FST, esperamos poder crear una estructura com-
pleja e interconectada de aplicaciones para el tratamiento del Mapudungun.

La segunda rama es mas concreta, y la podemos resumir en tres puntos:
Primero, el Mapudungun es un idioma que puede ser formalizado mediante un
lenguaje logico-computacional. Segundo, dicha formalizacion es implementable
en aplicaciones computacionales que pueden procesar lenguaje natural median-
te algoritmos programables. Y tercero, esta aplicacion sera el resultado de nues-
tra labor.

1.5.1. Formalizar una lengua

En la actualidad sabemos que cualquier lengua puede ser formalizada,
expresada en términos metalinglisticos, mediante mds o menos trabajo, y es jus-
tamente este trabajo a lo que nos referimos cuando decimos que el Mapudun-
gun es una lengua formalizable, reiteramos que nuestra labor serd volcar la des-
cripcion hecha por Smeets al sistema computacional que estamos desarrollando.
La manera en que esta linglista describié la lengua mapuche nos ahorra el proce-
so de clasificacion y ubicacion de los sufijos; en su libro tenemos casi todo el ma-
terial a punto para construir las RE que entraran en juego a la hora de codificar
las reglas que interaccionan en la realizacién morfofonolégica del Mapudungun.
Por lo tanto, mas que una hipétesis, es un hecho que formalizar computacional-
mente el Mapudungun serd un primer paso fundamental para la consecucién de
nuestro objetivo.

1.5.2. Implementacion del sistema

En el punto anterior postulamos la formalizacién del Mapudungun, en
este apartado daremos destino a esa labor. La ciencia computacional ha desarro-
lado autématas capaces de generar procesos mediante la definicién de los esta-
dos que los componen, estos autdématas son los FST, que entre muchos procesos
también se aplican al de formacion de palabras (cadenas textuales) mediante el
tratamiento de los diferentes aspectos morfofonolégicos que presentan las len-



guas y que se pueden formalizar, como vimos anteriormente.

En la morfologia de las lenguas existen dos problemas centrales para el
tratamiento computacional, la composicion morfosintactica de las unidades léxi-
cas, que la morfotdctica se ocupa de expresar; las palabras se componen de mor-
femas que estan sujetos a reglas de realizacion. Y las alternancias fonolégicas y
ortograficas. Con la codificacion de estos fendmenos alimentaremos un sistema
de calculo de estados finitos que trabajara procesando cada estado dentro de
una red de transduccion léxica. Los FST tienen la ventaja de poder gestionar mi-
llones de caracteres en pocos segundos ocupando muy pocos recursos. En 1996
el Transductor Léxico del Castellano de Xerox contenia mas de 46.000 formas lé-
xicas, que podian generar mas de 3.400.000 formas flexionadas, aun asi ocupaba
so6lo 3349 kbytes de memoria, aproximadamente 1 byte por forma flexionada
(Beesley & Karttunen, 2003).

1.5.3. Dungupeyem?

El resultado de todo este proyecto serd el Dungupeyem, nuestra herra-
mienta computacional para el tratamiento del Mapudungun, un analizador y ge-
nerador morfolégicos que puede crecery formar parte de otras herramientas
mas complejas. De esta manera promoveremos la divulgacion y preservacion del
Mapudungun, con un respaldo fiable en el mundo digital. De manera mas gene-
ral, estamos seguros de que aportaremos al dmbito de las lenguas minoritarias
un modelo que puede ser reproducido o adaptado. Pero antes de poner a dispo-
siciéon de la comunidad lingdistica, y del publico en general, el fruto de este pro-
yecto, tendremos que convertir todo el sistema a un modelo de libre distribu-
cién, pues la idea es que sea de acceso gratuito, y tal como se estila en el mundo
del software libre, también su mecanismo serd modificable de manera libre.

23 Dungu= palabra, habla | pe= indica proximidad temporal y/o fisica con los hechos | ye= indica
rasgo constante | m=marca de verbo nominal instrumental, indica instrumento o locacién. La
traduccion seria algo asi como “instrumento que siempre se usa para hacer algo con el len-
guaje”, para nosotros: “herramienta del lenguaje”.



2. Metodologia de investigacion

2.1. Metodologia adoptada

Como hemos venido explicando a lo largo de este documento, seguire-
mos las directrices encontradas en el libro Finite State Morphology de Beesley &
Karttunen para transcribir las reglas descritas en A Grammar of Mapuche de
Smeets. Cada evento de la morfologia del Mapudungun tiene que ser descrito en
forma de RE, sdlo la practica hace que tales expresiones sean cada vez mas exac-
tas, por tanto el mecanismo de ensayo y error serd el adoptado para comprobar
la eficacia de cada una de estas reglas. Cada aspecto morfolégico que se formali-
za mediante una RE se debe probar para confirmar que funciona de manera ade-
cuada, a la vez, se debe controlar que no se provoquen interferencias con las de-
mas RE. Desde el diccionario de Augusta (Augusta, 1916) se han ido copiando las
raices verbales, nominales, adjetivas, etc., que nos sirven para hacer las pruebas;
contamos en estos momentos con un pequeno corpus de unas 400 raices. En oca-
siones, las raices que tenemos ya almacenadas no son las adecuadas para probar
las nuevas RE introducidas al sistema, aprovechamos entonces para recopilar rai-
ces nuevas que nos provean de un buen sustento para garantizar la consistencia

y eficacia de la RE recién incluida.

Otra metodologia sera la comparativa, que adoptaremos al revisar los
postulados hechos por la autora, para contrastar las descripciones del Mapudun-
gun de otros autores; el objetivo es asegurar el rigor descriptivo de nuestro pro-
pio trabajo. Como hemos comentado, Ziniga hace algunos reparos tanto a algu-
na de la terminologia empleada por Smeets, como a la explicacién tedrica de al-
gunos aspectos de la morfologia del Mapudungun; ademads, haciendo una revi-
sién superficial de otras descripciones de la lengua mapuche, hemos constatado



que existen algunas variaciones con respecto a lo que Smeets recopild, no olvide-
mos que ella trabajé sélo sobre la variedad dialectal del Mapudungun central
(Smeets, 2008:16).

Tendremos que tomar una actitud puramente investigativa al intentar

definir las reglas de combinacion de las raices nominales y adjetivales con los di-
ferentes sufijos verbalizadores, en este tema hay muy poca investigacion, de he-
cho Smeets apenas menciona ciertas distinciones semanticas para algunos tipos
de raices verbales, pero en cuanto a las nominales y adjetivales no se encuentra
tal descripcion. Otros autores tampoco mencionan este aspecto, por tanto ten-
dremos que indagar y sacar conclusiones por cuenta propia, esperando asi hacer
un aporte al estudio de la gramatica del mapudungun.

En la etapa de investigacién de las herramientas computacionales no su-
pervisadas, haremos una busqueda y recopilacion del material disponible y, de-
pendiendo de cada caso, haremos las pruebas como indican sus autores. En ge-
neral los sistemas no supervisados deben ser alimentados con corpus sin anotar,
que al ser procesados entregan los resultados para los cuales sus algoritmos es-
tdn preparados; en el caso especifico de los sistemas dedicados al aprendizaje
morfoldgico, el resultado serd un listado de raices y afijos, dependiendo de la
complejidad del sistema empleado, los resultados pueden ser mds o menos deta-
llados, por ejemplo el sistema podria entregar un listado de raices, otro de prefi-
jos y otro de sufijos. Algunos sistemas permiten cierto grado de asistencia, con lo
que se podria llegar a obtener un listado de raices nominales, otro de raices ver-
bales, etc. Seleccionaremos una serie de los algoritmos disponibles dependiendo
de las ventajas que presenten con respecto de otros sistemas, y a éstos aplicare-
mos un corpus especialmente preparado para la fase de pruebas, el sistema que
entregue mejores resultados, y tenga mayor compatibilidad con nuestro MAG,
sera el escogido para implementar dentro del proyecto Dungupeyem.



2.2. Herramientas y recursos necesarios para desarrollar el plan de
investigacion

En la primera etapa del proyecto serdn necesarios, a parte de los dos tra-
bajos que hemos mencionado repetidamente, Finite State Morphologyy A Gram-
mar of Mapuche, el software de FST publicado por la compania Xerox: XFST, un
corpus léxico, que durante la implementacién de las RE se va construyendo a me-
dida que se prueban las formalizaciones. El poblamiento del corpus, es una tarea
que se completard con posterioridad a este paso, como se explica mas adelante,
en el punto 3.1.3. También sera necesario material [éxico, de momento tenemos
una coleccion bastante amplia en varios formatos, esto lo tenemos que estanda-
rizar, es decir, procesar para que pueda ser utilizado como input lingiistico a la
hora de hacer las pruebas, y que pueda ser etiquetado en el momento en que ya
estemos preparado para ello. En términos de cantidad de palabras, contamos
con alrededor de unas sesenta mil formas léxicas.

En la etapa de comparacion y complementaciéon de la descripcion de
Smeets, necesitaremos los trabajos de los otros autores que se abocaron a la
misma tarea. Nos referimos a los trabajos de ZUiiga, Salas, Lonkon, Katrileo,
Oyarzo, Baker y otros que hemos consignado en la bibliografia.

Y, finalmente, para la fase de investigacion sobre herramientas no super-
visadas, con un acceso a Internet tendremos para comenzar; luego depende de
los requisitos que tenga cada una de las aplicaciones que queramos probar. De
todas maneras tenemos algunas en mente, el sistema desarrollado por Oliver,
pormenorizado en su tesis doctoral (Oliver, 2004) , los explicados por Creutz &
Lagus en Unsupervised Discovery of Morphemes, del que ya dimos cuenta en el
punto 1.2.3. Algunos de los sistemas que probaremos son Lingdiistica*, Conexor

24 http://humanities.uchicago.edu/faculty/goldsmith/Linguistica2000
25 http://www.wjh.harvard.edu/soc_help/cnxfdgunix.pdf



y Automorphology?, entre otros, ademas de los que vayamos descubriendo en
nuestro proceso de bisqueda.

3. Plan de trabajo

3.1. Paquetes de trabajo en que se divide la investigacion

3.1.1. Completar tratamiento del verbo. Curso de FST. Formalizar frases
subordinadas

La primera tarea sera completary afinar el MAG, es decir, terminar de
volcar la fenomenologia morfoldgica del verbo, incorporar los casos que tienen
que ver con la movilidad de los afijos, las variaciones fonoldgicas y/u ortografi-
cas. Continuaremos con la formalizacion de las frases subordinadas, que en vez
de utilizar los morfemas de modo, persona y nimero, utilizan los de flexién no-
minativa. Durante esta etapa asistiremos por tres meses a un curso sobre FST
dictado en la Universidad de Zirich, el curso dura 6 meses en total, pero aliin no
tenemos financiamiento para la totalidad, estamos solicitando lo que correspon-
de a los tres primeros meses. La intencién es profundizar los conocimientos al
respecto y asi poder mejorar nuestro trabajo.

3.1.2. Incorporacion de frases nominales, adjetivales, adverbiales y otras
partes de la oracion

En seguida se incorporara la flexién y derivacion nominal, trataremos la
formacion de unidades nominales, siguiendo con las unidades adjetivales y ad-
verbiales. Tendremos que dedicar algin tiempo a la investigacion de la cmbinato-
ria de las raices nominales y adjetivales con los diferentes sufijos verbalizadores,

http://linguistlist.org/issues/9/9-1450.html, http://humanities.uchicago.edu/faculty/goldsmi-

th/Automorphology/
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para tratar luego las adposiciones, pronombres, conjunciones y otras particulas
de la lengua.

3.1.3. Poblamiento del corpus léxico (raices)

Continuaremos con el poblamiento de los corpus léxicos, los archivos que
contienen los diferentes tipos de raices, probablemente esta serd una tarea se-
miautomatica, en donde intentaremos aprovechar nuestra colaboracién con el
proyecto de digitalizacién de los diccionarios publicados por Augusta en 1916.

3.1.4. Investigacion e implementacion del guesser morfolégico

En la fase siguiente nos dedicaremos al guesser morfoldgico, herramien-
ta fFundamental para alimentar los corpus léxicos de manera automatica. Tene-
mos un par de alternativas que ponderaremos llegado este momento, crear un
guesser mediante FST, o implementar uno no asistido como el propuesto por Oli-
ver en su Tesis Doctoral (Oliver, 2004). En esta etapa también investigaremos
otras aplicaciones que utilicen técnicas no asistidas, y que podamos hacer inte-
ractuar con nuestro MAG, ya sea para mejorarlo, complementarlo o extenderlo.

3.1.5. Conversién de codigo y publicacion web

Finalizado todo lo anterior nos dedicaremos a la transformacién del cédi-
go del MAG en uno de cédigo abierto, para ponerlo a disposicién del publico en

general via web.

3.1.6. Desarrollo de otras herramientas: etiquetador morfolégico,
corrector ortogrdfico y shallow parser

Las herramientas que desarrollaremos a partir de este momento son un
etiquetador morfolégico y un corrector ortogréfico, finalmente intentaremos
avanzar lo mas posible en el camino hacia el analisis sintactico.



3.1.7. Extensién a otros dialectos del Mapudungun

Queremos reservar la Gltima etapa para extender el trabajo hecho a par-

tir de A Grammar of Mapuche, en donde se describe sélo una variante dialectal, a

otras formas del Mapudungun, y generar una cobertura mdas amplia e inclusiva.

3.2. Calendarizacion (cronograma)

Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dic ‘ Ene ‘ Feb ‘ Mar ‘ Abr ‘ May ‘ Jun ‘ Jul ‘ Ago

2013-2014

Completar
tratamiento del verbo

Curso FST

Formalizar frases
subordinadas

Incorporacién de frases nominales, adjetivales,
adverbiales y otras partes de la oracién

2014 -2015
Poblamiento del Investigacién e Conversién de cédigo | Desarrollo de
corpus léxico (raices) | implementacion del guesser y publicaciéon web otras
morfoldgico
2015-2016
herramientas: etiquetador Investigacién y desarrollo de un shallow parser (analizador

morfoldgico, corrector

sintactico superficial — prototipo)

2016 -2017

Extension a otros dialectos del
Mapudungun

Redaccion de la tesis

Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dic ‘ Ene

Feb ‘ Mar ‘ Abr ‘ May ‘ Jun ‘ Jul ‘ Ago




4. Bibliografia

4.1. Bibliografia comentada

En cualquier estudio que se haga sobre el Mapudungun es inevitable ha-
blar de su morfologia. Es el caso del trabajo que hemos identificado como nues-
tro libro guia, A Grammar of Mapuche, y de otros que son fundamentales para la
compresion de la estructura del idioma mapuche. También incluimos algunos ar-
ticulos que revisan el trabajo de Smeets y aportan algunas consideraciones sobre
su investigacion. No haremos una lista detallada de todos los trabajos al respecto
de la morfologia del Mapudungun pero mencionaremos algunos de relevancia.

4.1.1. Some notes on the Mapudungun evidential (Zaniga, 2003)

Comencemos pues con este articulo en donde se hace un andlisis de la
particula -rke, un morfema que Smeets etiqueta como REP, reportative. Zlniga
repasa las definiciones dadas por Augusta (1903), Mésbach (1962), Smeets
(1989)*" y Salas (1992)?®, para mostrar que el campo de accién de este morfema
es mas amplio de lo que describe Smeets. Estudios como este nos permiten afi-
nar nuestro sistema, pues al dilucidar ciertos aspectos que la autora de nuestro
libro guia no tratd, podemos ampliar nuestro campo de accion.

4.1.2. Gramadtica Bdsica de la Lengua Mapuche (Herndndez, Ramos y
Wenchulaf, 2006)

Mencionamos esta gramatica mas que por su aporte teoérico, por la difu-
sién que se le dio en Chile. Fue publicada por la CONADI (Corporaciéon Nacional

27 Zainiga toma como referencia el documento de la tesis de Smeets de 1989, nosotros la ver-
sién revisada y publicada del afo 2008.

28 Nosotros contamos con la edicion del ano 2006 del mismo libro, a cargo de Fernando Zuiiga.



de Desarrollo Indigena), una organizacién gubernamental encargada de tratar
los temas indigenas. En su parte Il se trata el Plano Morfosintdctico, encontramos
aqui la Clasificacion de los morfemas: Raiz, Prefijos, Sufijos Inflexionales y Sufijos
Derivacionales. En la parte IV encontramos la Morfosintaxis del Mapuzungun®,
que incluye El Sustantivo, apartado en que se hace mencién a la formacién de fra-
ses nominales a partir de la raiz nominal y la sufijacién de ciertos morfemas, para
terminar con la composicion, la unién de raices nominales. Lo propio se hace en
la parte dedicada al verbo. Este libro es un buen comienzo para quien no tiene
conocimiento previo de esta lengua. También para los interesados que no tienen
conocimientos linglisticos adelantados.

4.1.3. Mapudungun. El habla mapuche (Zaniga, 2006)

El ano 2006, Fernando Zuniga publica una descripcion muy completa del
Mapudungun, y meses mas tarde dirige la reedicién del libro de Adalberto Salas:
El mapuche o araucano, del ano 2006, publicado originalmente en 1992. Z4niga es
un comparativista muy activo que actualmente trabaja en Suiza, desde donde
constantemente publica articulos sobre diferentes aspectos del Mapudungun. En
su obra, el lingliista parte por ubicar al Mapudungun en el concierto mundial de
las lenguas; en seguida, en el capitulo I, con una visién sociocultural, revisa aspec-
tos del pueblo mapuche. A partir del capitulo Il entra en materia linguistica con
los aspectos fonético-fonoldgicos de la lengua mapuche y, como suele hacerse
en la mayoria de los estudios sobre Mapudungun, sino en todos, se menciona el
problema de la escritura y las diferentes propuestas para escribir esta lengua.

En el capitulo Il encontramos los temas que se relacionan mas directa-
mente con nuestro trabajo. Este capitulo, el mas extenso, se titula Las palabras
del Mapudungun, y en él se trata la morfologia del sustantivo y del verbo, contie-
ne muchas notas comparativas que ayudan al lector a situar y comprender los fe-
nomenos tratados; los ejemplos de otras lenguas tienen la virtud de ampliar el

29 La CONADI también impulsé la creacién de un grafemario mapuche en donde lo que corres-

ponde a la grafia “d” de otros grafemarios, corresponde a la “z” en el Azimchefe, el grafema-
rio de la CONADI. Esta variante se debe a que la pronunciacién de la “d” no es apical en el Ma-
pudungun tradicional sino interdental, unas veces con una realizacién sonora 4§, y otras sorda

u_n

0, por ello la representacién con la grafia “z".



campo visual y por tanto de facilitar la comprension del objeto de estudio. De
manera detallada, Z4Riga nos ensena la estructura morfosintactica de las frases
nominales y verbales, también los aspectos relacionados con pronombres, adjeti-
vos, adverbios, adposiciones y otras partes de la oracién. Es muy interesante un
apéndice que el autor incluye en este capitulo titulado El perfil tipolégico de las
palabras mapuche, en donde explica y discute la clasificacion tipolégica hecha
respecto del Mapudungun desde dos puntos de vista, el de la tipologia morfolé-
gica tradicional y el de una visién mas renovada sobre la tipologia linguistica.

En el capitulo IV, Las oraciones del Mapudungun, podemos leer sobre las
oraciones sin predicado verbal; la transitividad y el orden sintactico en oraciones
simples; las cldusulas condicionales, causalesy atributivas de las oraciones com-
puestas; las oraciones interrogativas; y un apéndice dedicado al discurso indirec-
to. En los capitulos finales se ofrece una coleccion de textos mapuche que inclu-
yen epew?®, nitram?®' y algunos poemas de Leonel Lienlaf*? en version bilinglie y
comentada. Dos breves glosarios, uno Castellano — Mapuche, y otro Mapudun-
gun — Wingkadungun®. El libro culmina con una bibliografia extensa y actualiza-
da, una breve lista de términos linguisticos y el indice de los archivos de audio,
porque este libro ademdas cuenta con un disco compacto que contiene 85 pistas

30 Elepew esuna narracion, generalmente de argumento ficticio, que tiene la Funcién de entre-
tener y ensenar, o inculcar valores positivos como la honradez, la lealtad, la justicia, etc. Los
protagonistas son a menudo animales que representan los rasgos del cardcter humano que
se busca tematizar. (Zuniga, 2006: 267-268).

31 En el niitram se narran sucesos que se consideran veridicos y tienen como protagonistas tipi-
cos a los antepasados, en general a miembros fallecidos de la comunidad y en ocasiones a
personas vivas. Los eventos narrados van desde las experiencias personales hasta aconteci-
mientos remotos en el tiempo, algunos de los cuales pueden considerarse legendarios desde
la perspectiva occidental. (Z4fRiga, 2006: 267).

32 Leonel Lienlaf nacié en la comunidad de Alepwe en 1969, el dia 23 de junio, coincidiendo con
el ano nuevo mapuche. Forma parte de una nueva generacion de poetas bilinglie que escri-
ben en Mapudungun y Castellano. Ha recibido varios premios y reconocimientos por sus tra-
bajos; entre ellos el Premio Municipal de Literatura de Santiago en 1990. Sus poemas son par-
te de varias antologias y han sido traducidos al Inglés. De su obra impresa, Se ha despertado
el ave de mi corazén (1989) es su primer libro y también es coeditor de Voces Mapuches
(2002) publicado por el Museo Chileno de Arte Precolombino. En 1998 realizé un disco com-
pacto, Canto y poesia mapuche, financiado por Embajada de Finlandia.

33 La palabra mapuche wingkasignifica extranjero, invasor; como los extranjeros que llegaron
en la época de la conquista eran espafoles, generalmente se aplica el término wingka a cual-
quiera de habla castellana, incluidos los chilenos, de ahi que al castellano se le llame winka-
dungun en Mapudungun, es decir “el habla de los invasores”.



con numerosos ejemplos de pronunciacién, estructuras oracionales de diversa
complejidad, un relato tradicional o epew y algunos poemas de Leonel LienlaF.
Las voces son de Lienlaf y Clara Antiinao.

4.1.4. El Mapuche o Araucano. Fonologia, Gramatica y Antologia de
Cuentos (Salas, 1992; 2006)

El libro de Salas, que ya presentamos al hablar del trabajo de Zlniga, lo
definiremos tomando prestadas las palabras del editor: “Este libro, como puede
apreciar el lector echando un vistazo al indice, tiene relativamente menos lin-
glistica “dura” y no incluye un glosario, pero contiene bastante mas informacién
histérico-etnografica. Tiene, asimismo, textos bilinglies sustancialmente mas nu-
merosos y variados, los cuales estan precedidos y/o seguidos de valiosos comen-
tarios del autor”. No entraremos en mayores detalles debido a que, como el an-
terior, también trata los mismos temas, pero listaremos el indice para hacer una
idea: Cap. I: El marco histérico-etnogrdfico. Los mapuche y su lengua. Cap. IlI: Lin-
gliistica Mapuche (Caracterizacion tipoldgica). Cap. lll: Fonologia. Cap. IV: El Nom-
bre. Cap. V: El Verbo Finito. Cap. VI: Los Sufijos de Persona. Cap. VII: Sufijos Adver-
biales. Cap. VIII: El Verbo No Finito. Cap. IX: Los Temas Verbales. Cap. X: El Género
Narrativo. Cap. Xl: Cuentos Mitoldgicos. Cap XllI: Cuentos de Difuntos. Cap. XII:
Cuentos de Brujos. Cap. XIV: Cuentos de Animales. Cap XV: Cuentos Hispanicos. Epi-
logo: El Mapuche: ;Lengua o Dialecto?

4.1.5. Baker, 2006

Mark Baker, de la universidad Rutgers de Nueva Jersey, es un lingdista
que en la década del 2000 ha hecho mucha investigacién con respecto a la com-
posicién en varias lenguas, prestando gran atencion al caso del Mapudungun. Ci-
tamos aqui dos de sus publicaciones del aino 2006, la primera, que publica junto a
Carlos Fasola lleva un titulo muy general: Araucanian: Mapudungun, sin embargo
es un articulo en donde describe ampliamente la composiciéon en lengua mapu-
che. Este tema es de especial interés para nuestro trabajo, pues pretendemos
configurar una herramienta lo suficientemente robusta como para reconocer,



analizar, las raices verbales o nominales del Mapudungun de manera correcta, y
al ser la composiciéon un proceso tan prolifico en la lengua mapuche, es imperati-
vo conocer bien el proceso de la composicién de este idioma. En este articulo se
discuten las composiciones Verbo+Nombre, Nombre+Nombre, Verbo+Verbo y
otras variantes menos productivas.

En el segundo articulo, /s Head Movement Still Needed for Noun Incorpora-
tion? The Case of Mapudungun, Baker compara uno de sus postulados sobre el
movimiento sintactico del nicleo en la incorporacion del sustantivo, con las teo-
rias no lexicalistas de la incorporacién del sustantivo. Recalca que el enfoque del
movimiento sintactico captura hechos importantes sobre este fenémeno en el
Mapudungun, mientras que las otras teorias los dejan sin explicacién, por tanto,
dice Baker, este enfoque aln es necesario en el la teoria generativista.

4.1.6. A Grammar of Mapuche (Smeets, 2008)

A pesar de que nos hemos referido innumerables veces al trabajo de
Smeets, haremos un pequeno resumen de su contenido, después de todo es el li-
bro que sustenta nuestro proyecto. Esta es la primera gramatica de referencia
del Mapudungun escrita de acuerdo con los estandares de la lingtistica moder-
na, lo que es un gran avance respecto de las descripciones previas. El libro se di-
vide en nueve partes. La primera parte es una breve introduccién sobre el pueblo
mapuche, su lengua, el Mapudungun, y del libro mismo. Desde la segunda a la
séptima partes encontramos la descripcion gramatical del Mapudungun Central,
a estos capitulos se anade un apéndice con los paradigmas verbales. La fonologia
y morfologia de esta lengua aparecen en la segunda parte. En la tercera, en-
contramos la morfologia nominal y una primera seccién sobre la estructura de
las frases nominales. Una segunda seccién sobre las frases nominales y las frases
sin predicado verbal vienen contenidas en la cuarta parte. Pasando a la quinta
parte, nos encontramos con el area mas compleja de la gramatica mapuche, la
morfosintaxis del verbo. En la sexta parte se listan y describen las particulas del
Mapudungun, mientras que la séptima parte profundiza en la sintaxis, basica-
mente en el orden de los constituyentes y en la relacion clausal.



En la octava parte hay algunos cuentos y canciones mapuche; en la nove-
na estd el breve diccionario Mapudungun-Inglés. Smeets basa su descripcién gra-
matical en su propia investigacién y entrevistas con hablantes nativos entre 1977
y 1981, en Chile y Holanda. En la gramatica de Smeets encontramos de una ma-
nera concisa y clara el tratamiento de las particulas del discurso, y de las formas
finitas y no finitas del verbo. La cantidad de datos que contiene este trabajo, lo
hacen un recurso muy valioso para los especialistas, los americanistas, los tipolo-
gistas (Zuniga, 2009b) y los lingliistas computacionales.

4.1.7. Finite State Morphology (Beesley & Karttunen, 2003)

Introduciéndonos en la 4mbito computacional, tenemos que hablar del
trabajo de Beesley & Karttunen, porque es el otro soporte de nuestro proyecto.
El libro es una guia de referencia para los sistemas de FST desarrollados por la
compania Xerox. Es una introduccion a las técnicas generales de sistemas para el
analisis morfoldgico, que comienza con la historia del propio libro y breves indi-
caciones para utilizarlo. Luego vienen 9 capitulos con el temario principal, dos
apéndices con ejercicios y sus soluciones, y una lista de referencia. También se in-
cluye un CD-ROM con el programa, que se mantiene actualizado en la web del li-
bro: http://www.fsmbook.com

En el primer capitulo, una introduccién ligera, se exponen los conceptos
primordiales con analogias y ejemplos; siempre evitando un lenguaje demasiado
técnico, para hacer mds intuitiva la interiorizacion de los conceptos. De la misma
manera se explican las caracteristicas y aplicaciones de las FSN. El siguiente capi-
tulo, una introduccion mas técnica, contiene definiciones mas formales de len-
guaje, relaciones, FSN, RE y otros conceptos. Lenguajes y relaciones pueden for-
malizarse a través de RE y codificarse mediante FSN, autématas y transductores,
respectivamente. Se introducen los operadores de las RE y se discuten las pro-
piedades de las FSN.

The xfst Interface, es el tercer capitulo, un extenso manual del interprete
de comandos o scripts, disefiado para crear y manipular FSN. Ensena la sintaxis


http://www.fsmbook.com/

necesaria para implementar las RE y definir los alfabetos multicaracteres para
compilarlos y almacenarlos como variables o archivos. También informa de un
mecanismo que permite apilar transductores y asi ejecutarlos en cascada. En el
cuarto capitulo se introduce el lenguaje lexc, un Formalismo alternativo para de-
finir FSN, que es puramente declarativo. Avanzando al siguiente capitulo en-
contramos importantes consejos para una organizacion efectiva del trabajo que
implica construir modelos linglisticos de estados finitos. Se mencionan aspectos
ingenieriles como el control de versiones y la modularidad, y aspectos linguisti-
cos como la implementacién de diferentes ortografias y restricciones léxicas.

El sexto capitulo trata sobre el funcionamiento y evaluacién de las herra-
mientas de NLP, de cémo encontrar malfuncionamientos y errores en el sistema.
Por otra parte se introducen las utilidades de tokenizaciéon y bisqueda, que se
ejecutan cada vez que el sistema entra en funcionamiento. Una extensién del cal-
culo de estados finitos se presenta en el capitulo siete, las etiquetas diacriticas
(Flags Diacritics), que permiten relaciones a distancia dentro del paradigma de
los estados finitos, para cumplir las dependencias de los fenémenos morfofono-
l6gicos sin sobrecargar la FSN, ni hacerla mas compleja. La morfotactica no con-
catenativa se presenta en el capitulo ochoy propone un sistema léxico eficiente
para tratar fenémenos problematicos de la morfologia como la reduplicacién o la
interdigitacién. Para esto se recurre a la nocién de que ambos lenguajes del siste-
ma de dos niveles, el superficial y el abstracto (Koskenniemi, 1983), pueden ser
interpretados como RE, y recompilados en una FSN mas compleja que utiliza el
comando de compilacién y reemplazo que formaliza una expresiéon regular como
un nuevo input del lenguaje tratado. En el capitulo final se tratan con mucho mas
detalle las utilidades de tokenizacion y bisqueda, y se explica cdmo construir he-
rramientas mas sofisticadas como tokenizadores avanzados, guessers morfolégi-
cos, correctores ortograficos, parsers superficiales y otras, mediante la adjuncién
de FSNy el disefo de diferentes estrategias de busqueda (Smrz, 2004).



4.1.8. How to Build an Open Source Morphological Parser Now
(Koskenniemi, 2008)

En la publicacion de la Universidad de Uppsala, Studia Linguistica Up-
saliensia 7, del 2008, Koskenniemi publica este articulo que parte con una breve
resena histérica de los sistemas y desarrolladores de aplicaciones de NLP. Explica
coémo se procedia en los anos 70 para programar un FST, y que estos eran bidirec-
cionales en la teoria, pero en la practica solian fallar o no funcionar de esta ma-
nera, los procesos de andlisis y generacion no siempre eran el mismo sistema en
direcciones inversas. Mas adelante hace un recuento de las herramientas y facili-
dades de que disponemos hoy, menciona que ademas de la increible velocidad y
capacidad que tienen los ordenadores modernos, se cuenta con inmensas canti-
dades de datos y gran cantidad de entidades que se dedican a almacenarlos y cla-
sificarlos, muchas de ellas con fines linglisticos, ademas, casi todo esté disponi-
ble a través de Internet. En cuanto a los mecanismos de FST, recalca que se han
perfeccionado, sofisticado y distribuido a lo largo de los centros linglistico-com-
putacionales del mundo, ganando mucho prestigio, y actualmente también los
tenemos disponibles en cédigo abierto. No deja de lado, aunque no profundiza,
los sistemas no supervisados, s6lo menciona el gran aporte que estan trayendo
al campo de la lingtistica computacional. En lo siguiente toca aspectos de los de-
rechos de copiay licencias de uso, para enlazarlo con los aspectos del cédigo
abierto.

En seguida pasa a comentar aspectos de su propio trabajo y proyectos,
en especial del Open Source Morphology for Finnish, cuyo objetivo es producir un
parser morfoldgico que pueda ser modificado libremente con propésitos de in-
vestigacion y que a la vez pueda ser utilizado como parte de aplicaciones de cédi-
go abierto. Le siguen las herramientas que se podrian desarrollar a partir de este
trabajo y su aplicabilidad a una infraestructura que prepara la Unién Europea lla-
mada CLARIN, Common Language Resource and Technology Infrastructure.



4.1.9. Two-Level Morphology: A General Computational Model for
Word-Form Recognition and Production (Koskenniemi, 1983)

Debido a la importancia que tiene el trabajo de Koskenniemi para el de-
sarrollo de sistemas morfoldgicos basados en FST, y porque en sus paginas en-
contramos los conceptos basicos para entender el funcionamiento de autématas,
transductores y redes de estados finitos, hacemos aqui una resefa de su trabajo
de 1983. Aqui se presenta el modelo linglistico implementado para andlisis y sin-
tesis que incorpora un formalismo general para hacer descripciones morfolégi-
cas de lenguajes naturales, y una aplicaciéon que no depende de la lengua en es-
tudio, para implementar este modelo. El formalismo de dos niveles estd conteni-
do en la aplicacion, y estd basado en un sistema léxico y un conjunto de reglas de
dos niveles. Las reglas estan en paralelo y posibilitan un sistema totalmente bidi-
reccional, tanto conceptualmente como computacionalmente. Puede ser inter-
pretado como un modelo morfolégico de reconocimiento y generacion de pala-
bras.
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