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Resumen

En este trabajo se desarrolla un programa bio-inspirado para su aplicacion en el proceso de
creacion de un lenguaje artificial. EI motor estd centrado en que la evolucion genética encuentra
muchas similitudes con la evolucién de un lenguaje. El lenguaje no es un fendmeno estéatico,
evoluciona tal como los seres vivos en la naturaleza. Ademas, los lenguajes artificiales son
proyectos de linglistas y de aficionados que toman demasiado tiempo en realizarse, e incluso,
nunca llegan a finalizarse. Es aqui donde esta investigacion propone un auxiliar para la creacion
de un lenguaje artificial mediante la aplicacion del computo evolutivo. Especificamente se
programd un generador de palabras a partir de programacion genética, que se expandié con
elitismo y reemplazo, y se utilizé un treebank para definir las reglas de produccion de la gramatica
del nuevo lenguaje. Estos resultados, las palabras generadas y la gramatica, facilitan la creacion
de un lenguaje artificial en cuestion de dias. Reducen esfuerzo al momento de imaginar palabras
y en la definicion de reglas de produccion para el nuevo lenguaje. Sin embargo, este programa
funciona mejor siendo una herramienta de apoyo, mas que una solucion. El proceso creativo del

individuo es esencial para darle vida a un proyecto como la creacion de un lenguaje artificial.



Abstract

A bioinspired program was developed for this thesis to be applied in the creation process of an
artificial language. What drove me to it was the similarity between genetic evolution and the
evolution of language. Language is not a static phenomenon; it evolves just as living organisms in
nature. Since artificial languages are projects of the linguists and non-professionals, and they take
a long time to achieve, generally, they never get to be finished. Aiming to resolve this problem,
this thesis offers a tool to help in the creation of artificial languages through the application of the
evolutionary computation. Specifically, a word generator was programmed based on genetic
programming, expanded with elitism and replacement, and a treebank was used for the definition
of the production rules for the new language’s grammar. These results, the generated words and
the new grammar, do ease the creation of a new artificial language, it even reduces the time to
create one in a few days. It reduces the effort at the time of imagining words, and in the definition
of the production rules for the new grammar. Nevertheless, this program works better as an
assisting tool, rather than the sole solution to the problem. The creative process of individuals is

essential to give life to a project like it is one of creating an artificial language.
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1 Introduccion

En los ultimos afios, los linguistas han intentado destruir la barrera del lenguaje entre
individuos de diferentes paises. Para ello, Okrent (2009) habla de que se han creado lenguajes
como el esperanto, o Van Steenbergen (2020) del budinos, para facilitar la interaccién entre un
grupo de comunidades con dificultades para comunicarse en su vida diaria. Ademas, Adams (2011)
confirma que la creacion de lenguajes es algo que recientemente ha tomado fuerza en el
entretenimiento. Ahora se crean lenguajes para criaturas que existen tnicamente en historias que

llegan a ser cuentos, novelas, series de television, peliculas o videojuegos.

Sin embargo, este proceso puede tomar mucho tiempo, desde un par de meses hasta incluso
afios. Por ejemplo, L.L. Zamenhof, el creador del esperanto, trabajé por lo menos siete afios antes
de realizar su primera publicacion; J. R. R. Tolkien desarroll6 el lenguaje de los elfos en un afio,
mientras estudiaba, pero trabajo durante toda su vida en la evolucion y afinacion del lenguaje; Gina
H. Amelio, trabajo en el Enkarik, para Frankelda, durante un afio. Este tiempo se usa para definir
el alfabeto, las fonotéacticas, el como va a sonar cada silaba, la gramatica, el contexto histérico en
el que se desarrolla este lenguaje, qué si y qué no se puede comunicar, derivando declinaciones,

mapeando campos semanticos, revisando el avance del lenguaje, etc.

Fue un taller de Daniel M. Olivera, en la Facultad de Quimica, sobre creacion de lenguajes
artificiales, o conglangs, que despertd mi interés por crear uno de autoria propia para alguna obra,
ya fuera un videojuego o una novela. En ese momento también realizaba mi servicio social en el
IIMAS bajo la supervision de la Dra. Katya Rodriguez, aprendiendo sobre programacién genética.
El punto de partida fue la interseccion de estas dos experiencias: el estudiar sobre lenguajes

artificiales y programacion genética. Esta interseccion permitio identificar lo laborioso del proceso



de creacion de un lenguaje como un sistema que podia ser automatizado sin perder su esencia de
lenguaje ‘natural’. ¢Y no es esta una las capacidades que otorga la ingenieria en computacion? La
automatizacion de procesos complejos de otras disciplinas. Asi, se reconocio que el proceso
evolutivo simulado en los algoritmos genéticos podria ser analogo a la evolucion histérica de un

lenguaje natural.

Si bien existen trabajos que aplican la computacion a la linglistica, sus esfuerzos se han
concentrado principalmente en el anélisis méas que en la sintesis. Las investigaciones han buscado
analizar la gramatica de los lenguajes, generar dialogo simple, generar un subconjunto de
gramaticas o gramaéticas con caracteristicas especificas, o visualizar la evolucion de ciertos
lenguajes. Aunque valiosas, abordan problematicas de asistencia y analisis, pero no el desafio de

la creacion generativa de un lenguaje artificial.

Por ello, el objetivo de este trabajo es un programa bio-inspirado configurable que permita
automatizar la creacion de un lenguaje artificial: el programa generara el vocabulario que se adapte
a las necesidades de un linglista o aficionado: qué consonantes y vocales el lenguaje va a utilizar;
la estructura de las palabras; qué prioridad en sonidos y combinacion de ellos va a utilizar. Esto
dara como resultado un lenguaje prototipo: un grupo de palabras que funcionara de vocabulario.
Para la gramatica se utilizaran treebanks para su definicién. Debe cumplir con caracteristicas
especificas de sonido, fonotactica y gramatica. Por altimo, he decidido utilizar el lenguaje

generado en un cuento como ejemplo.



1.1 Estructura de la tesis

En el Capitulo 2 se describen las bases tedricas tanto de computo evolutivo, del aspecto
linglistico y de los lenguajes artificiales. EI Capitulo 3 describe el desarrollo de la solucion,
dividido en dos partes. La primera parte dedicada a la generacion del vocabulario y la segunda
parte para la generacion de la gramatica. EI Capitulo 4 es un cuento de autoria propia en el que se
utiliza el lenguaje generado. Y, finalmente, en el Capitulo 5 se exponen las conclusiones obtenidas

durante este proyecto e ideas para trabajos futuros.



9 Marco teorico
2.1 Computo evolutivo

A lo largo del tiempo las especies han cambiado de una forma u otra. Los rasgos que definen a los
individuos se han transformado un sinnimero de veces a través de generaciones.

Luchando por sobrevivir y reproducirse, dichos individuos heredan sus genes a una nueva
generacion, provocando cambios que, por muy pequefios que sean, son decisivos en la evolucion
de las especies. El proceso evolutivo requiere una constante adaptacion a las nuevas circunstancias,
obligandoles a competir por recursos en el ambiente en el que se desarrollan, para sobrevivir o
para decidir el liderazgo del clan. Sélo aquellos que sobresalgan en su desempefio podran heredar
sus genes a la siguiente generacion. Asi, a través de la seleccion natural, los individuos son cada
vez mas aptos, mejores en lo que hacen.

Tomando en cuenta estas premisas sobre la seleccion natural, entre 1950 y 1970, Lawrence Fogel,
John Holland, Ingo Rechenberg y Hans-Paul Schwefel, investigadores en el campo de la
inteligencia artificial, fueron precursores en el campo del computo evolutivo. Generaron teorias y
algoritmos para la automatizacion de solucion de problemas tomando particularidades de los seres
vivos, la evolucion y la supervivencia del mas apto. Tres teorias destacan entre las demas:
‘programacion evolutiva’ (Fogel, 1966), “algoritmos genéticos’ (Holland, 1967) y ‘estrategias
evolutivas’ (Rechenberg, 1965), ya que mas tarde se convertirian en los tres paradigmas centrales

del computo evolutivo.

Estos paradigmas permitieron atacar problemas de los que anteriormente era dificil obtener
soluciones. Especificamente, problemas en los que no existe una solucion Gnica sino un grupo

considerable de soluciones, en donde a medida que el conjunto de soluciones en cuestion crece,



mas complicado y tardado es obtener una solucion o conjuntos de soluciones 6ptimas con métodos
convencionales. La computacion evolutiva permite entonces resolver ciertos problemas que los
métodos directos (ej. que la funcion a evaluar no tenga derivada) y heuristicos (ej. al evaluar de
forma aleatoria se pueden perder de vista mejores soluciones) no son capaces de resolver.

El objetivo fundamental del computo evolutivo es encontrar una buena solucion a problemas que
no tienen un unico resultado, a partir de un grupo de posibles soluciones generado de forma

aleatoria. Su pseudocodigo, basado en el comportamiento evolutivo de las especies, es simple:

e Generar un grupo de soluciones de forma aleatoria.
e Elegir de entre el grupo pares de soluciones para intercambiar caracteristicas.
e Las soluciones generadas a partir del intercambio tendran probabilidad de mutar sus
caracteristicas.
e Evaluar a las nuevas soluciones y decidir si cumplen con los criterios de solucion.
e Sino se haencontrado un individuo ideal (una solucién al problema), se reinicia el proceso
a partir del segundo paso.
En la practica, la primera generacion es generada de forma aleatoria sin considerar si las soluciones
tienen caracteristicas deseadas. Cada uno de los individuos, una posible solucién, se evalta de
acuerdo con pruebas de aptitud y se califica qué tan buena es su combinacion de caracteristicas.
Después, dependiendo del método de seleccion, se intercambian caracteristicas entre individuos
para generar nuevos individuos que contengan caracteristicas mixtas. Este nuevo grupo pasara por
el mismo proceso de evaluacion para descartar soluciones que no se acerquen a las caracteristicas
deseadas. Dependiendo del filtro establecido por el usuario, se decide si es necesario volver a
intercambiar caracteristicas y crear un nuevo grupo o si en el grupo ya existe una solucién que se

acerca a la solucion deseada.
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Figura 2.1 Flujo convencional de un algoritmo genético (Koza, 1992)

2.1.1 Algoritmos genéticos
A partir del trabajo de John Holland (1975), Adaptation in Natural and Artificial Systems, aparece
la rama de algoritmos evolutivos. En su trabajo introduce varias investigaciones y experimentos

que se venian trabajando desde diez afios antes, en el area de la evolucion simulada. Esta vision



fue uno de los primeros avances concretos en adaptar los sistemas de supervivencia de los seres
vivos a la resolucion de problemas.

Asi, el vocabulario utilizado en la teoria de la evolucion se convirtio en algo aplicable en el ambito
de la computacion. Un gen se convirtio en un caracter, un cromosoma en una cadena de caracteres,
el genotipo de un individuo en la estructura de la cadena y un alelo en el valor de uno de los
caracteres. Junto con esta nueva terminologia se introdujeron también métodos de seleccion,
operadores de cruza, mutacion y elitismo.

En su libro, Holland (1975) ya no habla de un solo individuo o posible solucién a un problema,
sino de una poblacién de individuos que sufrira cambios a lo largo de generaciones. Se
reproduciran, tendran descendencia y moriran, hasta que en alguna generacion un individuo de la
poblacion tenga las caracteristicas ideales que se buscan.

Holland (1975) propuso simbolizar a un individuo como una cadena de bits. Cada bit o fragmento
de la cadena representaria un parametro para una posible solucion, que mas tarde seria
decodificada. Al decodificar todos los componentes de un individuo es posible saber si éste es una
solucion capaz de resolver satisfactoriamente el problema o no.

Una vez que se conoce la capacidad de cada uno de los individuos de la poblacién, dependiendo
del método de seleccion, se cruzan los individuos para obtener descendencia que contenga una
cadena mas variada, con caracteristicas de ambos individuos padres seleccionados para cruzar.

Terminologia

Naturaleza Algoritmo Genético
Gen Carécter | Bit | Elemento
Alelo Valor
Cromosoma Cadena
Genotipo Estructura

Tabla 1.1 Correspondencia entre conceptos de evolucidn natural y sus contrapartes computacionales.



Individuo

Un individuo esta compuesto por el conjunto de informacion considerado como una solucién al
problema. Fogel et al. (1997) argumentan que del problema y el tipo de solucion que requiera, la
estructura del individuo se adapta lo mas posible. Desde la forma bésica para representar un
individuo, una cadena de bits, hasta una compleja lista de elementos de diferentes naturalezas.

A partir de la forma y las caracteristicas, cada individuo tendra cierta aptitud y competira contra

los demas individuos en la poblacion.

Operadores genéticos

Al igual que ocurren cambios en el ADN de los seres vivos, en el momento en el que se cruzan los
individuos existen operadores genéticos que introducen diversidad genética en la poblacion
modificandolos en diferentes formas. Estas modificaciones permiten poner a prueba un mayor
numero de soluciones. Sin embargo, el uso de estos operadores debe ser restringido, su abuso
podria perjudicar la eficiencia de la busqueda al perder individuos con caracteristicas deseadas por
mutar genes aleatoriamente. Los operadores mas utilizados son la cruza entre individuos y la

mutacion de los genes.

Cruza

El objetivo de cruzar dos individuos es tener la posibilidad de poder obtener las mejores
caracteristicas de ambos. La cruza genera n nimero de fragmentos de dos individuos denominados
padres. Fogel et al. (1997) describen que estos fragmentos se intercambian a partir de cierta
probabilidad para generar nuevos individuos en la nueva generacion. Como resultado, los nuevos
individuos comparten caracteristicas de los individuos padre de la generacion anterior.

Holland (1975) propuso, sin embargo, realizar la cruza en un solo punto, es decir, sustituir todos

los bits desde un punto elegido hasta el final de la cadena, al cual llamo cruza en un punto. Este
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punto de cruza casi siempre es tomado de forma aleatoria en la mayoria de los casos, permitiendo
recombinar tanto pequefios como grandes fragmentos. Se debe notar que la cruza puede tener un
alto grado de impacto pues tiene la oportunidad de modificar grandes partes de los individuos. Sin
embargo, esto no significa que la cruza entre individuos sea algo negativo, al contrario, su
existencia afiade una variabilidad diferente al de la mutacion. Dicha variabilidad resulta del uso de

genes que ya existian en la generacion anterior, encaminando asi, a una mejora de la poblacion.

Mutacion

Fogel et al. (1997) describen la mutacion como el cambio de una sola caracteristica de un individuo.
Dependiendo del genotipo (la estructura del individuo), la modificacion puede ser de un bit, un
caracter o un namero. Siempre modificando un solo gen, ya que cada uno de los elementos del
individuo es independiente. Un caso de mutacion minimo es aquél en el que sélo muta un elemento

y en el caso de mutacién maximo es aquél en el que muta la cadena entera.

Funcion de desempefio

Una funcion de desempefio o funcion objetivo es por la cual se juzgan las aptitudes de los
individuos. De acuerdo con qué caracteristicas tengan o no, obtienen una calificacion. Fogel et al.
(1997) plantean que deben disefiarse de manera particular para cada problema. Ya sean
particularidades negativas o positivas, se tiene que especificar qué tanto beneficia o disminuye la

aptitud del individuo.

Aptitud
La aptitud se define como la fuerza que impulsa a un individuo en la seleccién natural. Esta se
valora dependiendo de la capacidad de adaptacion del individuo para que pueda reproducirse y

dejar descendencia. Este concepto se aplica integramente a los algoritmos genéticos. Una vez



evaluados los individuos se les otorga cierto peso, dependiendo de si contienen caracteristicas
deseadas 0 no. Se puede medir de forma explicita o implicita, aunque la forma mas comun de
hacerlo es de forma explicita, al asignar un valor escalar al individuo, de acuerdo con Fogel et al

(1997).

Seleccion por ruleta

Fogel et al. (1997) plantean que la seleccion por ruleta se encarga de seleccionar qué par de
individuos seran utilizados como padres en el método de cruza. En este tipo de seleccion, la
probabilidad de que un individuo sea seleccionado depende de su propia aptitud con respecto a los
demas en la poblacion, es decir, entre mejores caracteristicas tenga con respecto a los demas
individuos en la poblacion, mayor sera la probabilidad de ser seleccionado y, de igual forma, si no

contiene caracteristicas deseadas, el individuo tendra muy poca probabilidad de ser seleccionado.

Seleccion por torneo

Koza (1992) habla sobre la seleccion por torneo, una manera muy similar a los torneos que se
realizaban en la antigua Grecia, en las que dos combatientes peleaban por sobrevivir. La adaptacion
de este torneo a los algoritmos genéticos selecciona dos individuos al azar y compara sus aptitudes.

El individuo que tenga mejores caracteristicas tendra la posibilidad de cruzarse.

Elitismo
El elitismo, aunque no es utilizado tanto como una forma de seleccionar individuos para la
siguiente generacion, funciona muy bien como una herramienta auxiliar que garantiza que no se

pierdan los individuos mas aptos a lo largo de las generaciones de acuerdo con Fogel et al. (1997).
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2.1.2 Programacion genética

En 1992, John R. Koza expande el paradigma de los algoritmos genéticos e introduce la
programacion genética en sus libros de Genetic programming: On the programming of computers
by means of natural selection. Entre las innovaciones que introduce estan: la introduccién de una
forma jerarquica en forma de arbol para representar las soluciones, permitiendo solucionar
problemas ambiguos. Generando de forma implicita una variabilidad dindmica, el tamafio y la
forma de cada programa impactan directamente la aptitud de dicho programa. Un programa muy
grande o un programa con subrutinas demasiado extensas podrian tardar en terminar en una
cantidad excesiva de tiempo.

Esencialmente, la modificacion al algoritmo genético evolutivo es en el genotipo, considerando a
un arbol un individuo. Para facilitar la representacion del arbol se utilizan expresiones S, cadenas
de caracteres, secuencias de simbolos, elementos terminales y no terminales, bajo reglas que
manejan el orden de los simbolos. Una maquina de estados finitos en donde todas las operaciones
estan cerradas y no contenga errores en la secuencia. Entre las funciones que se podrian utilizar
estdn las funciones logicas: AND, OR o NOT, funciones aritméticas, trigonométricas,
exponenciales; funciones definidas por el propio usuario, que modifiquen resultados a operaciones
existentes; o macros, un nimero de operaciones en cierto orden. Puede también contener valores
TRUE, FALSE, variables numéricas, operadores comparativos condicionales u operadores de

ramificacion condicional, siempre y cuando no exceda el tamafio limite restringido por el usuario.

Individuo
El individuo en programacion genética consiste en una expresion S, un arbol en el que cada nodo
interno puede ser una funcion y nodo terminal, nodo hoja, contiene un valor a ser utilizado, de

acuerdo con Koza (1992). Al momento en que se inserta una funcion, con ella se inserta el nimero
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de hojas necesarias para realizarla, y asi hasta que las tultimas hojas insertadas sean todas elementos

terminales.

/\
* C
/\
A B

Figura 2.2 Individuo en programacion genética, un arbol donde los nodos internos son funciones y los nodos terminales valores

Cruza

Koza (1992), para programacion genetica define que la cruza puede resultar un poco agresiva, por
el hecho de que la formacion de los programas es a partir de arboles y es indispensable que no se
pierda dicha estructura. Por lo que, al seleccionar el elemento a cruzar, se seleccionara a partir de
una raiz hasta el final de todas las hojas que contenga. Puede llevar a cruzar desde una sola hoja
hasta un arbol completo. A su vez, los elementos que se cruzaran no son necesariamente del mismo
tamario, ambas selecciones se realizan de forma individual.

Antes

Después
OR OR or oR
NOT AND OR AND AND/\AND OR/\NOT
D1 e — NTT NTT NTT NOT NOT Di Di D1 NOT D1
f | |

Figura 2.3 Cruza de dos individuos; en el primer individuo intercambia la primera rama y el segundo individuo la segunda rama

Mutacion

Para programacion genética, Koza (1992) define que la mutacién no es en un solo caracter. Ya que
se maneja a partir de arboles, para facilitar su evaluacion, es necesario mutar desde una raiz, y
mutar el sub-arbol completamente. En caso de no hacerlo, podria corromperse el individuo. Esta
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mutacion es un nuevo arbol, tiene la probabilidad de ser una simple hoja o un arbol de varios

niveles, siempre y cuando se respete el nivel limite.

Antes Después
OR OR
T TN
Do AND th) AND
Do D1 NOT D1

Figura 2.4 Mutacion del individuo, en la que una rama del individuo muta en una funcién

2.2 Aspecto linguistico

2.2.1 Contexto

El lenguaje es uno de los factores que en el desarrollo humano ha permitido al hombre
desenvolverse y comunicarse con otros, transmitir emociones, deseos e informacion. Por ello, en
toda lengua se hace un estudio de su evolucion histdrica y su estructura.

La biolinguistica es el analisis a partir de la biologia y la evolucion del lenguaje. En los ultimos
afios uno de los representantes mas importantes ha sido Noam Chomsky. El ha planteado la
posibilidad de que en el lenguaje los elementos se unen de forma externa, es decir, constituyen un
componente de una estructura mas grande. De ahi que Chomsky vea la similitud entre un lenguaje
y un programa. Por tanto, se crea el “Programa minimalista”, una rama de investigacion en la que

se concentraria todo lo relacionado con el lenguaje, la programacion y su evolucion artificial.
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2.2.2 Tipologia linguistica

2.2.21 Tipologia sintactica
Song (2010) describe que la tipologia linglistica se encarga de clasificar la estructura base de los
lenguajes, es decir, las similitudes y los rasgos linglisticos que se encuentran en la sintaxis, el
orden de las palabras en una oracién, y el orden morfoldgico, la estructura de las palabras.
Desde el punto de vista de la sintaxis, los lenguajes tienen similitudes en su estructura con un
limitado numero de combinaciones en cuanto al orden de los elementos en la oracion Sujeto (S),
Objeto (O) y Verbo. (V).

e El orden SOV es utilizado en idiomas como el japonés, coreano y latin.

e El orden SVO es utilizado en idiomas como el inglés, aleman y chino.

e El orden VSO es utilizado en idiomas como el galés, mixteco y arabe.

e El orden VOS es utilizado en idiomas menos comunes como el fiyiano y malgache

e El orden OSV es utilizado en menos idiomas, popularmente lo utiliza el personaje Yoda.

2.2.2.2 Tipologia morfologica

El intentar tipificar los lenguajes del mundo, Greenberg (1974) describe, ha ocurrido desde ya un
par de siglos. Es en 1808, con las definiciones propuestas por los hermanos Friedrich von Schlegel
y August von Schlegel, cuando se consolidaron dos clasificaciones de los lenguajes:

e Lenguas analiticas: en las que palabras raiz se acompafian de preposiciones, postposiciones,
particulas y modificadores, utilizando muy raramente afijos. En ellas las palabras
comunmente solo tienen un significado y no es posible derivar unas de otras. Entre los
lenguajes que utilizan esta clasificacion esta el noruego y sueco. Por ejemplo, en noruego:

qué — hva; hva heter du? — ;,como te llamas?
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0 Lenguas aisladas: en las que las palabras en su totalidad consisten sélo de palabras
monoformaticas. Entre los lenguajes que utilizan esta clasificacion esta el chino. Por
ejemplo, en donde cada uno de los kanji representa una idea, % 3f — [el otro] — ser -
Jquién?

e Lenguas sintéticas: en las que palabras raiz se acompafian de prefijos y sufijos para cambiar
el significado o emocion.

0 Lenguas aglutinantes: En esta clasificacion la formacién de palabras se da cuando a una
palabra se le agregan sufijos y prefijos establecidos para cambiar el significado o
emocion. Entre los lenguajes que utilizan esta clasificacion esta el japonés, nahuatl,
finlandés, esperanto y turco, entre otras. Por ejemplo, en el japonés: Aka — rojo; Akairo
- color rojo; akambou - infante; akaji — déficit; akagane — cobre. O en el purépecha donde
los plurales se forman con el sufijo -echa, -icha o -cha.

0 Lenguas flexivas: en donde las palabras estan formadas por una palabra raiz, que pueden
reducirse a uno o mas elementos para modificar su significado. Entre los lenguajes que
utilizan esta clasificacién estan el ruso, aleman, espafiol, latin y portugués. Por ejemplo,

en el espafiol la raiz ‘gat-’ puede formar las palabras gato, gata, gatos, gatas, gatitos.

Esta categorizacion ayuda de cierta forma como base para la investigacion de los idiomas y ha
funcionado por gran cantidad de afios. En los Gltimos cincuenta afios, los lingiistas han llegado a
un consenso en el que consideran al lenguaje como un ente generativo. En el que consideran que
la naturaleza del lenguaje es algo que los seres humanos internalizamos y utilizamos como mejor
nos convenga. No es una maquina que puede ser definida en su totalidad, pero si quiza en gran

parte.
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2.2.3 Gramatica
La gramatica es el estudio de las reglas que rigen a los lenguajes a partir de la estructura fonética-
fonologica, sintactica-morfoldgica, 1éxica-semantica y pragmatica de las palabras y oraciones.

En términos generales, LLorach (1994) define que las reglas de produccion son:

< Oraciéon > - < S.Nominal > < S.Verbal >

< Sintagma Nominal > — (Determinante) < S.Nominal >< S. Adjetival >
< S.Preposicional > < Oracién >

< Sintagma Adjetival > — (Intensificador) < S.Nominal >< S. Adjetival >
< S.Preposicional > < Oracion >

< Sintagma Preposicional > —»< Preposicion >< S. Nominal >

< Sintagma Verbal > -< Verbo >< S. Nominal >< §S. Adjetival >< S. Preposicional >
< Oracion >< S. Adverbial >

< Sintagma Adverbial >— (Intensificador) < Adverbio >

Una oracion es construida a partir de su estructura bipolar; las palabras que forman una oracién no
se agrupan libremente, sino que siguen un orden en sus constituyentes, el sintagma nominal y el

sintagma verbal.
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La estructura del sintagma nominal consiste en cinco elementos: un determinante; un sustantivo
que puede ser comun o propio, contable o no contable; un sintagma adjetival; un sintagma

preposicional y/o una oracion adicional.

SN
/\
Det N
/\
N CN
N
CN

T

[Ese] [choche] [tan horrendo] [de tu hermanal]

Figura 2.5 Descomposicion de una oracién para el analisis de sus componentes, en la que se analiza un Sintagma Nominal

El sintagma adjetival consta de un intensificador o adverbio, un nicleo y posibles complementos.

Sadj
/.\ -
cuantif. adj

| |
bastante habil

Figura 2.6 Descomposicion de una oracion para el analisis de sus componentes, en la que se analiza el Sintagma Adjetival

El sintagma preposicional se estructura a partir de una preposicion y un sintagma nominal.

SP

T TT—

IT Término/CP

para tu arbol de navidad
que te enteres

Figura 2.7 Descomposicion de una oracion para el analisis de sus componentes, en la que se analiza el Sintagma Preposicional
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El sintagma verbal esta constituido de un verbo y diferentes complementos, ya sea un sintagma

nominal, un sintagma adjetival, un sintagma preposicional, un sintagma adverbial u otra oracion.

SV

N

S Adv
/ \
P SN SN NV
| | | |
A mi me gusta

Figura 2.8 Descomposicion de una oracion para el analisis de sus componentes, en la que se analiza el Sintagma Verbal

El sintagma adverbial consiste en un intensificador y un adverbio.

/SA dv\
Esp Adv
/\
Adv CAdv

| |
demasiado  lejos detucasa

Figura 2.9 Descomposicion de una oracién para el analisis de sus componentes, en la que se analiza el Sintagma Adverbial

Por ltimo, los demostrativos, que LLorach (1994) desarrolla, son palabras que sitdan de forma
mas precisa al sintagma nominal que delimita el espacio-tiempo al que se hace referencia. En la
mayoria de los lenguajes se tienen dos o tres niveles de distincién, en casos muy raros existen
cuatro. Esto influye en la forma en que las personas se comunican cuando desean precisar
informacion a partir del demostrativo. En el espafiol existen tres niveles: este, ese y aquel, cada
uno con sus respectivas flexiones de género y nimero. En inglés s6lo hay dos niveles: this y that.

En japonés son tres niveles: Z11, Fh, &Hi.
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2.2.3.1 Gramatica generativa

La capacidad basica del ser humano para comunicarse ha permitido a los individuos transmitir
informacion a partir de cualquier forma de expresion. Sin importar si entre el emisor y el receptor
existe una forma de expresion en comun, oral, escrita o corporal, los individuos lograran
comunicarse. A esta capacidad intrinseca de intercambio de informacion, Aguilar (2004) en un
articulo sobre Chomsky, define como “competencia linguistica”. Una aptitud que por si sola
moldea nuestra realidad a través de simbolizar y evocar imagenes cognitivas, que nos permite
evolucionar nuestro propio lenguaje al reconocer palabras nuevas y asimilarlas a un campo
semantico de posibilidades y no a un objeto o accion concreta.

Sin embargo, la necesidad de transmitir ideas claras obligé a los grupos a crear normas que
regularan las formas de expresidn, otorgando al lenguaje una forma concreta y coherente.
Definidas en conjunto como gramatica, estas normas regulan las caracteristicas sintactico-
morfoldgicas, el contexto y estructura de las palabras en la oracion, sin descartar totalmente la
influencia que tiene en la formacidn fonética y Iéxica de las palabras.

Si la gramatica, Chomsky pone en consideracion, es un conjunto de reglas finito que permite
generar todas y cada una de las manifestaciones linguisticas ya existentes de un lenguaje, entonces
se podrian formar conjuntos de reglas que puedan generar sub-lenguajes o incluso nuevos
lenguajes.

Sin embargo, el analisis para encontrar todas y cada una de las caracteristicas que definen a la
gramatica mas simple de un lenguaje data, desde el final de la década de 1940 a la fecha, no se han
encontrado y lo mas probable es que no se encuentren. La permisividad del lenguaje, aquella que
permite crear oraciones mal estructuradas, puede crear problemas de contradiccion entre las reglas

de un conjunto.

19



De esto que se haya considerado un acercamiento bioldgico para comenzar un analisis mas
detallado de los lenguajes. En él, Chomsky (2005) considera que el lenguaje tiene un crecimiento
a partir de herencia, experiencia y principios en la competencia linguistica que son un poco mas
ambiguos y no son tan facil de precisar. Justo como cualquier ser vivo, tiene la capacidad de crecer
y evolucionar a lo largo de los afios, agregando palabras o modificandolas de acuerdo con su
contexto.

De ello que linguistas consideren hallar conjuntos de reglas que constituyan la teoria para la
gramatica para cada uno de los lenguajes que se conocen. Sin embargo, para elaborar una teoria
linguistica se toma en cuenta:

e El conjunto de reglas que defina nuestra gramatica puede que no sea una base
representativa, y por lo tanto sea muy probable que no tenga garantia de generar al lenguaje
en su totalidad, sino sdlo una parte. En cuanto, a esto Chomsky piensa que la razon
principal por la que no se puede definir un conjunto finito de reglas para generar un
lenguaje es que el lenguaje siempre esta cambiando.

e Siya existe una gramatica para el lenguaje, Chomsky dice que es inadmisible decidir si es
un conjunto adecuado o no, pues no podemos probar cada una de las infinitas posibilidades.

e Evaluar las ventajas de las gramaticas existentes y crear una combinacion de ellas para
cubrir las necesidades en conjunto y asi crear una mejor gramatica.

Sin embargo, aun tomando en cuenta estas consideraciones, Chomsky (2005) se mantiene firme
en que hay inconvenientes. Uno de ellos es que para cada individuo hay una gramatica asociada,
un subconjunto de la gramatica del lenguaje que utiliza. Ademas, supone que aun y cuando el
conjunto de reglas sélo pueda crear oraciones correctas, podria resultar incompleto. El lenguaje

poético o literario no necesariamente sigue reglas, favorece la forma novedosa o diferente para la

20



comunicacion de ideas. Al recurrir al conocimiento y expresividad del emisor y receptor, la
interpretacion es un nuevo factor a considerar, ya que se depende de la expresividad del emisor

como en la capacidad de comprension del receptor.

2.2.4 Fonotactica

Una de las cualidades mas Ilamativas en un lenguaje es la forma en que se habla un idioma.

La fonotactica es una rama de la fonologia que se ocupa de identificar las reglas de combinaciones
en los sonidos de las palabras y la frecuencia de las sucesiones fonéticas en las lenguas, de acuerdo
a LLorach (1994).

Continuamente se crean palabras nuevas o modifican las ya existentes, pero es curioso que, asi
como los seres vivos, sélo las méas aptas sobrevivan. Esta supervivencia depende de la frecuencia
con que se usen. Los sonidos que se forman al unir reglas y restricciones con fonemas en los
idiomas es que hacen unico al lenguaje, al darle una prosodia y musicalidad especifica. Hay
palabras que son naturales en un idioma, pero sencillamente imposibles 0 muy improbables en
otro, por la diferencia entre la estructura de las palabras. Por ejemplo, cualquier palabra
proveniente de otro idioma en Japon, de acuerdo a sus reglas de pronunciacién, es muy probable
gue no sea pronunciable y sea necesario buscar una alternativa a cada uno de los sonidos.

De ahi la importancia de definir ciertas reglas en la definicion de las palabras y no ser tan
constrictivos en la definicion de las reglas del nuevo lenguaje artificial, de acuerdo a Rosenfeld
(2010).

Para medir el peso de una palabra se divide en partes: el nucleo, formado por una vocal, diptongo
0 triptongo; el ataque, formado a partir de diptongos y triptongos; y la coda, formado por una

consonante.
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Por ejemplo, en japonés no existen sonidos en los que dos 0 mas consonantes estén juntas. En
inglés no estan permitidos los sonidos /kn/ 'y /gn/ al inicio de una palabra. En espafiol siempre se
escribe ‘m’ antes de ‘p’ o ‘b’.
Con esta division y un peso silabico, para la mayoria de los lenguajes llamado mora, los linguistas
dividen las palabras en tres subclases:

e ligeras (monomoraicas)

e pesadas (bimoraicas)

e ultrapesadas (trimoraicas)
Estas divisiones surgen a partir de las siguientes reglas: Si hay una consonante al inicio de la silaba,
ésta no tiene peso. Tendra un peso de uno si es corta. Tendra un peso de dos si es larga.
En cuanto a la coda silabica varia segun el lenguaje. Por ejemplo en Japdn pesan uno, y en el inglés
pesan dependiendo de la silaba acentuada.
Como quedo anotado anteriormente, el lenguaje, al igual que los organismos vivos, esta sometido
a las fuerzas de la seleccion natural. Una de las fuerzas principales que selecciona los vocablos
que se incorporaran a una lengua y se mantendran a lo largo del tiempo es la facilidad con la que
se pronuncia.
Las palabras que contravienen las reglas de la fonotactica son més bien raras porque la seleccién

sonora va en su contra.
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El principio general del Alfabeto Fonético Internacional es otorgar a cada sonido un simbolo. Esto
significa que el Alfabeto Fonético Internacional no usa combinaciones de letras a menos que el
sonido representado pueda ser visto como una secuencia de dos 0 mas sonidos. Ninguna letra tiene

valores que dependan del contexto, como la ¢ en la mayoria de los idiomas europeos.

EL ALFABETO FONETICO INTERNACIONAL (actualizado en z005)
CONSONANTES (INFRAGLOTALES)
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Las consonantes alinesdas a la trquierdas son sordas, las alinesdas a la derechs sonors, Las casillas en gris son articnlaciones considerdas imposibles.
CONSONANTES (SUPRACLOTALES) CONSONANTES (COARTICULADAS)
cue INFLOBIVA ETECTIVA M fricativa bablovelar sonda
O bilabial D bilahial 7 comaoen: W aproximante labiovelar sonor
B labiopatatal
| dentat d dental jalvelar | P’ bilsbial 1. senximastelstiopalatsd sonack
' H € fIricativa alveopalatal sorda
! . T "
(post Jalvenlar _r palatal dental [ alveolar Z  frleativa slveopalstal sonors
+ palatoalvenlar g— welar k' velar tj v simulifineas
i e E [ T Alricadas y dobles articulaciones pusden representarse
I ieestaimotsr | OF wnsr 5 frieativa alveolar b A e e T o o caa
VOCALES SUPFRASEGMENTALES TOND
anterior central posterior b acento principal B aceato extra NIVEL CONTORNG
cerrada 19 Y e d sy u ,  acentosecundario & Jemtraalte & ascendents
medin cerrada IL ¥ o . o el
2 larga ;i 5 € 1 ak & descendente
semicerrads € she W0 i Ly
media a € D & breve & 1 media & ascendente alto
semiabierta Emie 243 Agd rotura silibic _  enlace & d bajo & ascendente bajo
il ENTONACION & Jextrabajo & descendente alto
media shierta & B | "
Brupo menos (pie) =
abierta a CE—\— Qe D NIVELACTON € descendente bajo

| grupo mayor (entonacidn)
. ascendente

J_ =1 lono e 4

Las vocales a la bnpoierda del punto son no lablalizades, RO descenso descendente

138 de Ia derechs son Isbializadas global % global P ortmo g dscenient
= ascenden

DIACRITICOS £n alzencs pusden aparecer arthe f). En superindice: t* (tendenciafricative), b® (scnora mane), *a (atages glotall, * (schove apentétioe), o (Eprongacion)

SILABIODAD Y TENDENCTA Frslacatin ARTICULACISHN PRIMARIA ARTICULATON SECUNDARIA
in | sibébica 0 d | ensordecida td | dental £ d™ | iabializada DX | mis labislizada
eu | noslibic gt | sonorizada td | apieal td | palsalizada 2 X" | menos labializada
[h dh aspirads |J a | sonora mate ! d laminal tV d¥ | velarizada EZ nasalizada
d® | wsndencia nassl b a | sonorestridente | Ut | svanesds [ t7 d° | faringeada 2 3 | rotactsmo
d' tendencialatersl | b 3 [ estridene it | et t 2 | velarimdofiningmis | € 0 | basedels lengua svanzada
d’ tendencia no audible | § d | Lnguolabisl € 4 | centralizada | & (01 | medivcentrmlizads | @ Q| basedela lengua retraida
g B | descenso lingual (5 e aproximante bilahial) € 1 | ascenso lagual ( es Fricativa alveslar sonora no sibilante)

Figura 2.10 Alfabeto fonético internacional, traducido al espafiol. Se desglosa el sistema de notacion
estandar utilizado por lingiistas para representar los sonidos del habla de cualquier idioma de manera
precisa y univoca
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THE INTERNATIONAL PHONETIC ALPHABET (revised to 2020)

CONSONANTS (PULMONIC)

®@®® 2020 IPA

Bilabial |Labiodental| Dental Alvcolm‘Posuﬂvcolar Retroflex | Palatal Velar Uvular | Pharyngeal | Gloutal
Plosive pb td Idicy kg qoa ?
sl m n n.p 09 N
Trill B T R
Tap or Flap v r r
riatve |G B| £ v |0 O sz‘f3gzgjxyx15hi‘hﬁ
Hitaive ik
Approximant v I _[ J LL[
%Slg%ﬂ)}jmam 1 l A L

Symbols to the right in a cell arc voiced, to the left arc voiccless, Shaded arcas denote articulations judged impossible.

CONSONANTS (NON-PULMONIC) VOWELS
Clicks Voiced implosives Ejectives me C.cnle Buck
Close 1e y et s u
O Bilabial 6 Bilabial Examples: "‘-\
, V1Y : U
| Dental d Dental/alveolar p Bilabial ‘*«\ )
) Close-mid e S0 Ye0
! (Postjalveolar ‘-J: Palatal U’ Dentalialveolar ? iy
=i: Palaroalveolar g Velar k’ Velar \ 9
) Open-mid » . y
|| Alveolar lateral d Uvular S° Alveolar fricative pen-mic € \(B 3 '.‘.‘G AseD
&® e
OTHER SYMBOLS |
Open de(E dsD
M\ Voiccless labial-velar fricative ¢ Z Alveolo-palatal fricatives Where symbols appear in pairs, the one
1o the right represents a rounded vowel.
W Voiced labial-velar approximant ,I Voiced alveolar lateral (lap
[,[ Voiced lubial-palatal approximant ﬁ Simultaneous I and X SUPRASEGMENTALS
1 .
H voiceless epiglottal fricative Primary stress 1
P Affricates and double articulations — .fOUrJS tIJGn
(-; Voiced epiglolial [ricative can be represented by two symbols ts kp 1 Secondary stress
joincd by a tic bar if nceessary. ~ v v
:-1-) Epiglottal plosive 1 Long [N
" Ilalf-long [+
V) w
DIACRITICS Extra-short =
o Voiceless I;l (oi N Brealhy voiced b a . Dental ! d | Minor {[oot) group
v Voiced § E ~ Creaky voiced b a' o Apical E d " Major (intonation) group
h api h dh ; " - .
Aspirated t d ~ Linguolabial L (j_ . Laminal E g . Syllable break 1.kt
More rounded ] W Labialized tW dW ™ Nasalized é Linking (absence of a break)
> ¥ -~
Less rounded o] J Palatalized t| d' I nasal release dll B
¢ 4 TONES AND WORD ACCENTS
Advanced u Y velarized tY (flY 1 Lateral relcase C]_l LEVEL CONTOUR
+ +
2 : w0
Retracted c T Pharyngealized [T d(" ! No audible relcasc d1 C or —| ﬁfgtr,a Cw /| Rising
= = e ~
" Centralized e ~  Velarized or pharyngealized '1’ e —1 Tigh C \l Fﬂ“:g
= ; = Hig
= pid 1 rising
* Mic-centralized é Raised C (] = voiced alveolar fricative) \e ? {l:;:"
* * ~ c - Low c A rising
Syllabic n Lowered c (ﬁ = voiced bilabial approximant) o Extra e Rising-
! ! . T . c J low c Al [‘ajlmg
. Non-syllabic g . Advanced Tongue Rool g l Nownstep 2 Global rise
<+ Rhoticity o a Retracted Tongue Root € T Upstep N Global fall
E E

)

Some diagritics may be placed above a symbol with a descendor, ¢.g. 1:]

Figura 2.11 Alfabeto fonético internacional actualizado. Se desglosa el sistema de notacién estandar utilizado por lingtistas
para representar los sonidos del habla de cualquier idioma de manera precisa y univoca
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2.2.5 Léxico

El 1éxico de las lenguas se forma poco a poco por los diferentes tipos de contacto que tiene con su
contexto, es decir, un lenguaje en la costa va a tener un diferente 1éxico a un lenguaje de las

montafias. Las lenguas evolucionan y adquieren vocabulario a partir de como se vive.

2.2.51 Afiliacion genética

Son aquellas palabras que han estado presentes desde etapas muy tempranas. Estas palabras han
evolucionado tanto fonéticamente que su origen, su raiz, no es siempre clara. En medio de ambas,
hay toda una evolucién y divergencias que surgen a partir de eventos que influenciaron a los

hablantes de la lengua.

2.2.5.2 Identidad e integracion

Son palabras que han sido introducidas en la lengua, generalmente por escritores para la
designacion de conceptos novedosos o la busqueda de algun fin estilistico. Estas palabras creadas
no sufren las evoluciones fonéticas que suelen existir en la evolucion natural de un idioma.

La adopcién masiva de este tipo de léxico no es constante, sino que se ha concentra en épocas
especificas, coincidiendo a menudo con eventos historicos de gran magnitud, tales como la

revolucién industrial o la ilustracion.

2.2.5.3 Patrimonio y cultura

Para algunas palabras patrimoniales, el desarrollo linglistico se detiene en una fase muy temprana,
casi al momento de su aparicion. Algunas de las palabras dependen de la presion cultural, por
ejemplo, en Japdn se hace mucho hincapié en el respeto con el que se expresan las cosas. Otro
ejemplo seria el de Polonia, en donde para ser respetuoso el emisor carga responsabilidad hacia €l

€n sus acciones.
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2.2.5.4 Préstamos

A cualquier lengua se le han ido incorporando préstamos Iéxicos de lenguas cercanas. Unos se
fueron incorporando a partir del comercio, otras desde la guerra o de los avances tecnolégicos, la
necesidad para describir acciones u objetos. Por ello, son dificiles de reconocer. Anteriormente
eran fundamentalmente de voces prerromanas, germanismos y arabismos; hoy en dia mayormente

de voces anglosajonas.

2.2.5.5 Dialectos

Los dialectos son pequefias mutaciones que existen en una lengua a partir del lugar originario en
donde se habla, es decir, las posibles variedades de una lengua; frecuentemente se usa el término
dialecto para referirse a una variante geogréafica de una lengua asociada con una determinada zona.
Los cambios varian en significancia, a veces es solo la diferencia entre pronunciaciones, en otros
la diferencia radica en si existen o no la palabra para describir un objeto o actividades que se
realicen con frecuencia. Por ejemplo, en una aldea cerca del rio, se tendran palabras para describir
la pesca, los anzuelos, la carnada, las trampas; mientras que en las montafias se tendran palabras
para describir la mineria, las herramientas, la oscuridad.

También son afectados por todo el contexto que los rodea. Un ejemplo general seria el del espafiol,
la evolucion y el cambio que se ha generado a través de Ameérica sobre el espafiol nos hace
diferenciar entre como habla una persona en Tijuana a una en la Ciudad de México y otra en

Yucatan.
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2.2.5.6 Cambios de significado

Hay cuatro razones principales por las cuales las palabras cambian de significado:

o Ocasionales. Son significados que aparecen de forma espontanea en las palabras. En
anécdotas de 1950, durante la posguerra, la palabra haiga hacia referencia a un coche
grande. Los usuarios acostumbraban decir: "El coche mas grande que haiga".

o Histdricas. A partir de la historia es que se van agregando significado a las palabras. Por
ejemplo, ‘pluma’ comenzd como referencia a la pluma de un ave y mas tarde significo
también boligrafo.

o Linguisticas. El contexto es un factor que puede alterar puntualmente la acepcion
de un término.

= Ampliacion. Las palabras pueden ser utilizadas en un contexto que
normalmente no son utilizados.

= Especializacion. Se obtiene otro significado de acuerdo a contextos
especificos.

o Psicoldgicas. Las palabras obtienen otro significado a partir de las creencias del
lugar en donde se usa.

A su vez, existen formas de expresion que le atribuyen cierto significado a las palabras, sin
embargo, requieren que exista cierta intencién del escritor o hablante para situarlas en un contexto
especifico y puedan adquirir un nuevo significado:

o La metéafora. Se establece un vinculo semantico entre dos ideas a partir de una
semejanza que puede ser tanto real como imaginaria.

o Lametonimia. Entre las dos palabras hay una semejanza entre conceptos, pero estos

no son usados de forma literal.
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Por ultimo, esta la onomastica, un proceso especial en el que nombres propios pasan a ser nombres

comunes.

2.2.6 Morfosintaxis

La morfosintaxis estudia las reglas y elementos que conforman una oracién. Por una parte, la
morfologia estudia la tipologia de las palabras, si estas son sustantivos, verbos, preposiciones, etc.
Por otro lado, Llorach (1994) plantea que la sintaxis organiza cada uno de los elementos de la
oracién para que ésta tenga coherencia.
A nivel morfoldgico cada palabra estd conformada por morfemas y lexemas y a nivel fonolégico,
de fonemas. A la unién de morfemas y lexemas se le llama monema.
Los morfemas se clasifican en:

1. Dependientes, aquellos que requieren aparecer unidos a un lexema.

o Flexivos, cuya funcion es aportar informacion gramatical. Indican la
concordancia de género y numero en elementos nominales y especifican las
categorias de modo, tiempo, nimero y persona en la flexién verbal.

o Derivativos, que sirven para formar nuevas palabras o derivadas. Ocurre al
unir a los lexemas prefijos o sufijos.

= Prefijos, se agregan antes del lexema.
= Sufijos, se agregan después del lexema.
2. Independientes, que no requieren estar unidos al lexema como en el caso de los

articulos que modifican al sustantivo.
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2.2.7 Semantica

En un inicio, como las comunidades humanas eran mas reducidas bastaban unas cuantas palabras
para comunicarse. Conforme las relaciones sociales se hicieron mas complejas, los individuos
empezaron a requerir palabras mas complejas que simbolizaran ideas mas elaboradas.

La semantica se encarga del significado, la interpretacion de las palabras. Esto puede ser a partir
de dos formas diferentes, a partir de la estructura de la palabra o a partir del contexto en el que se

utilizan de acuerdo a las explicaciones de LLorach (1994).

2.3 Lenguaje artificial

Un lenguaje artificial, también Ilamado conlang, de acuerdo a Emrys (2006), es un lenguaje
construido integramente por un ser humano, configurando de forma especifica la fonologia,
gramatica y vocabulario, sin que intervenga la evolucion natural.

Cualquier persona puede crear un lenguaje desde cero, crear su propio cédigo secreto, agregar
trasfondo a historias, darles significado a nombres, lugares o incluso poemas de un mundo
imaginario; para ser utilizado en programacién, como ayuda para el aprendizaje de lenguaje
maquina, para facilitar la comunicacion entre comunidades o incluso para crear un lenguaje

universal.

2.3.1 Lenguajes a prioriy a posteriori

Un lenguaje a priori no se basa en ninguna lengua existente. En esta rama de lenguajes artificiales
se encuentran generalmente los lenguajes creados como un experimento; como un proyecto
artistico, que no esta pensado para un uso cotidiano; como un lenguaje auxiliar, que pueda ayudar
a comunidades con lenguajes con caracteristicas en comdn; o como lenguajes comunitarios, para

unificar lenguajes de una region.
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Entre ellos se encuentran: unilingua, klingon, na’vi, valyrian, lojban, mannish, atlantean y laadan,
entre muchos otros.

Un lenguaje a posteriori basa su gramatica y palabras en otro lenguaje natural, ya sea que se tomen
elementos prestados, se cree léxico sobre el actual lenguaje o se recorten caracteristicas para
controlar el crecimiento de un lenguaje.

Unos ejemplos son: Liberanto, Interlingua, Esperanto, Eurolengo, Globish y Folkspraak, lenguaje

para sordos, entre otros.

2.3.2 Auxlangs

Un auxlang, o lenguaje auxiliar internacional, es creado con la intenciéon de facilitar la

comunicacion entre dos comunidades que hablen diferentes idiomas.

2.3.2.1 Esperanto

El esperanto fue desarrollado alrededor de 1887 por L.L. Zamenhof a partir de lenguajes romance,
germanicas del oeste y eslavas. El buscaba un uso méas razonable de los afijos que permitiera
eliminar el nimero de raices necesarias para comunicarse en su natal Polonia. Vale la pena
mencionar que su uso se intensificd en tiempos de guerra, cuando individuos de diferentes
nacionalidades en conflicto querian interactuar entre si. Actualmente es hablado alrededor del
mundo, con un estimado de cien mil a dos millones de personas.

Se suele resumir su gramatica basica en dieciseis reglas, aqui estan las diez mas importantes:

1. El articulo indefinido no existe; sélo existe el articulo ‘la’, igual para todos los

géneros, nimeros Yy €asos.
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2. El nombre sustantivo termina en ‘-0’. Para formar el plural se afiade la terminacion
‘j’. La lengua solo tiene dos casos: nominativo y acusativo. El Gltimo se forma
afiadiendo una ‘n’ al nominativo.

3. El adjetivo termina en ‘a’. Sus casos y numeros se forman como en los sustantivos.
El grado comparativo se forma con la palabra “pli’ y el superlativo con la palabra
‘plej’.

4. Los pronombres personales son: mi, vi, li, §i, gi, si, ni, ili, oni.

5. El verbo es invariable en las personas y en los niumeros. El presente termina en “as’,
el pasado en “is’, el futuro en ‘os’, el condicional en “us’, el imperativo en ‘u’ y el
infinitivo en i.

6. El adverbio termina en ‘e’. Sus grados de comparacion se forman como los del
adjetivo.

7. Todas las preposiciones rigen, por si mismas, el nominativo.

8. Toda palabra se pronuncia del mismo modo como se escribe.

9. Las palabras compuestas se forman por la simple reunién de los elementos que las
forman. En ellas la palabra fundamental va siempre al final.

10. Toda preposicion tiene, en esperanto, un sentido invariable y bien determinado,

que fija su empleo.

2.3.2.2 Interlingua

Fue desarrollado entre 1937 y 1951 por la Asociacion de la Lengua Auxiliar Internacional,
utilizando una gramatica simple y regular a partir de los idiomas inglés, francés, italiano,

latin, portugués, y espafiol; ademas del vocabulario que tienen los paises en comun, es lo que
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la hizo facil de aprender, por lo menos para aquellos que hayan sido originarios de alguna
lengua en las que se bas6. Actualmente hay entre mil y quince mil hablantes alrededor del
mundo.

Las principales bases gramaticales son:

1. El articulo determinado es ‘le’ para todos los géneros y nameros. El articulo
indeterminado para todos los géneros es “un’.

2. Los sustantivos que terminan en vocal forman el plural por la adicion de la
terminacion ‘-s’, y los sustantivos que terminan en una consonante forman el
plural por la adicién de ‘-es’.

3. El adjetivo es invariable, es decir, no concuerda con el sustantivo ni con el
pronombre. Puede estar delante o detras del sustantivo.

4. El adverbio se forma con la adicion de ‘-mente’ al adjetivo. EI comparativo de los
adjetivos y adverbios se forma con ‘plus’ y el superlativo por ‘le plus’, y para
grados de inferioridad por ‘minus’ y ‘le minus’.

5. El verbo tiene solamente siete formas diferentes: -, -va, -ra, -rea, -r, -nte, -te.

6. Hay tres infinitivos: -ar, -er, ir.

7. Lamisma forma del verbo se usa para todas las personas singulares y plurales. Se
omite el pronombre solamente en el imperativo y en ciertas expresiones
impersonales.

2.3.2.3 Lengua de senas
De acuerdo al Instituto De Las Personas Con Discapacidades (2017), el lenguaje de sefias es

un sistema linglistico complejo que se articula mediante signos gestuales manuales, los
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cuales se complementan con componentes no manuales como expresiones faciales, la mirada
y el movimiento corporal. Poseen una riqueza Iéxica y complejidad gramatical equiparable a
la de cualquier lengua oral.

El manual continua, definiéndolo como un lenguaje natural con una gramética que permite
expresar el pensamiento a través gestos. Ademas de que se trata también de la lengua materna
del sordo y su forma natural de comunicacion. Al igual que cualquier otro idioma, varia de
una comunidad a otra, el tener y evolucionar su propio Iéxico;

Su estructura es completa, tiene morfologia, sintaxis, gramatica, 1éxico y también rasgos
idiosincraticos y de identidad a nivel regional, como lo seria el acento en las lenguas orales.
Sin embargo, actualmente, carece de remodificacion escrita, es decir, una forma escrita
estandar.

Rastrear la evolucion de la Lengua de Sefias Mexicana resulta una tarea complicada debido
a la carencia de registros fiables y datos exactos, a causa de los afios en que estuvo prohibida.
Se estima que actualmente hay al menos unos 138 tipos de lenguas de sefias en el mundo.
Se estructura mediante el uso del cuerpo en el espacio. Dentro de este espacio proyectado
existen tres limites: el vertical, el horizontal y un tercero que indica la proximidad de las
manos con respecto al cuerpo. El limite vertical va de la cintura a la coronilla de la cabeza;
el limite horizontal, hasta la altura de los codos, con los brazos doblados. Cualquier
movimiento que sobrepase estas dimensiones sera interpretado como exageracion o énfasis.
Las sefias se dividen en cuatro tipos diferentes. Esto depende del uso de una o dos manos o
de su movimiento, sea simultaneo o no:

e Una sefia manual se articula con una sola mano.
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e Una sefia bimanual se articula con dos manos a la vez de manera dispar, libre o
asimétrica.

e Una sefia simétrica se articula con dos manos a la vez, siempre a través de
movimientos en espejo, idénticos e inversos (alternados) o inversamente
proporcionales (simultaneos).

e Una sefla compuesta se articula a través de al menos dos sefias simples o tres

configuraciones distintas.
Sena: SC: I SM: IT. SM

Buenavista (STC Metro) (B-P 99)
Configuracion: [. B-P1,1I 2.1
Orientacion: I. Palma hacia .

adentro; II. Palma hacia la
izquierda.

Ubicacion: I Sobre el pecho; IT. A
la altura de la cara del lado derecho.

Movimiento: I y IT. Recto hacia
enfrente.

Definicion: 1. Coloma de la Ciudad
de México ubicada en la delegacion

Cuauhtémoc. 2. Estacion del STC MANANA BUENAVISTA pro-YO IR
Metro de la linea B. Mafiana iré a Buenavista.

Figura 2.12 Entrada del diccionario de Lengua de Sefias Mexicana, descripcion de la sefia, apoyo visual y analisis
linguistico.

Seiia: SB

Configuracién: MDL.1, MB §.1 Descubrir’/ (L-31)

7. x . st
e D s s Ya me di cuenta — Percatarse® (A)

1zquierda, MB palma hacia 1a derecha.
Ubicacion: La MD incia a la altura de

la cabeza v termina sobre MB. MB a la
altura del pecho.

Movimiento: La MD se mueve
formando un arco y golpea la MB.

Rasgos no manuales: Cejas hacia
arriba, boca abierta.

Definicion: 1. v. tr. Hallar o encontrar

;E‘; " tipnes bl i o pro-YO YA DESCUBRIR pro-TU NECIO

SERENRE YD ¥a me di cuenta de que eres necio.

Figura 2.13 Entrada del diccionario de Lengua de Sefias Mexicana, descripcion de la sefia, apoyo visual y analisis
linguistico.



2.3.3 Engelang

Son lenguajes construidos para experimentar o probar hip6tesis de como funcionan o podrian
funcionar los lenguajes, como tal no tienen un fin general de ser utilizados por la comunidad
en general, pero si el de intentar cumplir el objetivo para el que fue creado. Se dividen en tres
subcategorias: l6gicos, filosoficos y experimentales.

Los lenguajes I6gicos intentan reducir la ambigiedad seméantica en las oraciones al minimo.
Los més conocidos son: Loglan y Lojban. Estas se basan en premisas de las que s6lo se
pueden obtener respuestas verdaderas o falsas, por lo que se consideran como una

herramienta posible para comunicarse mas facilmente con programas y maquinas.

2.3.3.1 Loglan

Desarrollado en 1955 por el doctor James Cooke Brown, el Loglan fue disefiado con el fin
de investigar la hipétesis Sapir-Whorf, la cual propone que dependiendo del lenguaje que
uno aprende es la forma en la que percibimos el mundo. Se esperaba que con este lenguaje
tan l6gico las personas empezaran, ademas de hablar, a pensar de forma légica.

En el loglan se pueden encontrar reglas a partir de los tres tipos de palabras:

e Predicados o palabras de contenido. Son la mayoria de las palabras, éstas
conllevan significado. Se posicionan antes de la expresion que lo modifica.
También pueden ser usados de forma adverbial para modificar el predicado
principal. Ademas de que pueden ser modificados para indicar el tiempo de la

accion.
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e Palabras de estructura o palabras pequefias. Son palabras que modifican al
predicado 0 muestran como se relacionan unas con otras.
e Nombres. Estos siempre terminan en consonante, al contrario de las estructuras y

predicados, que terminan en vocal.

El principio de los lenguajes filosoficos es el trascender a una verdad mistica a partir de los
principios mas basicos, es decir, las palabras se crean a partir de muy pocas raices que
consideran fundamentales. Sin embargo, aun y cuando la invencién de estos lenguajes es
intentar llegar a la perfeccién, las lenguas modernas como el toki pona entienden que ese tipo

de aseveraciones son absurdas.

2.3.3.2 Toki pona
Es un lenguaje minimalista disefiado por Sonja Lang e inspirado por la filosofia taoista que
utiliza muy pocas raices para crear palabras. Se concentra en los conceptos universales de los
lenguajes y apenas cuenta con catorce fonemas y ciento veinte raices de palabras. Fue
publicado por primera vez en el 2001, pero completado hasta el 2014.
En cuanto a las reglas figuran:

e Las oraciones estaran estructuradas en una sintaxis SVO.

e Elsujetoy el predicado son separados por la palabra ‘li’.

e Laletra ‘e’ siempre va antes de un objeto directo.

o El objeto directo siempre va antes de las frases preposicionales en un predicado.

e Los verbos complejos estan separados de la oracion principal por un “la’.
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El vocabulario de ciento veinte palabras esta disefiado a partir del concepto de vida simple,
sin ninguna complicacion de la vida moderna, pero con este nimero de palabras basta para

describir la mayoria de las ideas que se deseen expresar.

QevEl principito P (")
b ¥

Quiero esto

i . L
¢ COmMo estas? Buenas noches

I & X P oot XY AD+ 2

a akesi ala alasa ale anpa ante anu awen e en esun
lemphasis] lizard no hunt all low different or keep lobject] land] shop
On"n P g QR EOYE N
ijo ike ilo insa jaki jan jelo jo kala kalama kama kasi
thing bad tool inside dirty person yellow have fish sound come plant
ﬁ < < { o ) —0
H C) SS A‘ 00 7 ) Z
ken kepeken kili kiwen ko kon kule kulupu kute la lape laso
can use fruit rock paste air color group hear fcontext! sleep green

Figura 2.14 Treinta y seis simbolos de los ciento veinte simbolos que componen el lenguaje Toki Pona

En los lenguajes experimentales el objetivo es el de investigacion. En su mayoria estos
lenguajes se crean para experimentar nuevas formas de comunicacion. La mayoria de estos
lenguajes cuestiona qué es lo que cada palabra nos hace pensar, cOmo es que nuestro cerebro

procesa la informacion de cierta manera.

2.3.4 artlangs

Los lenguajes artisticos son construcciones disefiadas para el entretenimiento, peliculas,

videojuegos y libros. Estos lenguajes tienden a ser irregulares en sus gramaticas, haciéndolos
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parecer mas naturales con respecto de otro tipo de lenguajes artificiales. Sin embargo, estos
lenguajes completos s6lo son una pequefia parte, muchos de estos lenguajes no son
completamente funcionales y so6lo sirven para un cierto nimero de casos especiales. El
objetivo de estos lenguajes casi siempre es el de fortalecer algin mundo ficticio, como lo

hizo J. R. R. Tolkien.

2.34.1 Lenguajes élficos

J. R. R. Tolkien empez6 a construir su primera lengua élfica en 1910. A partir de su gusto
por los lenguajes y su motivacién por crear una mitologia, fue que decidi6 crear una historia
para estas lenguas élficas que tenia en mente. Tal como en los procesos naturales, Tolkien
hizo revisiones en su gramética y vocabulario constantemente. ElI cambio constante en la
historia de los pueblos élficos influenciaba la evolucion del lenguaje de sus habitantes.

Para la construccion de sus lenguajes, Tolkien usaba un modelo de arbol y una filologia
comparativa. Comenzaba con un sistema fonético del proto-lenguaje y continuaba con los

lenguajes derivados con los cambios necesarios.

Alfabeto Tengwar en inglés

paqPboge e qgmsap

hig  chew dog  for o aghast  he juice kit light rmouth  po sing  pie
[b] [4] [d] [f] (gl [el ([h]l [og] [kl [ [m] [n] [0l [pl

ymédpbbﬁb}ﬂdaécd

room  har  see  zhe tea  three  then vet wet  when  yet  zehra agzure

[r1 [rl [s1 01 [t] [81 [#&1 [v»1 f[w]l (] [i1 [z] [3]

Vocales y diptongos Abreviaciones

BEREEEEEY Y.

a [:} a ] [a] by [i] of the  and

Figura 2.15 Guia para escribir en inglés utilizando el sistema de escritura Tengwar, creado por J.R.R. Tolkien
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En una entrevista J. R. R. Tolkien dijo:

La invencion de las lenguas es la fundacion. Las “historias” se hicieron
mas bien para proporcionar un mundo para las lenguas y no al contrario.
Para mi un nombre viene primero y la historia sigue. Hubiera preferido
escribir en Elfico. Pero, claro, una obra como El Sefior de los Anillos ha
sido editada y s6lo se ha dejado tanto “lenguaje” como pensé que seria
digerido por los lectores. (Ahora me parece que a muchos les hubiera
gustado mas.) Pero hay una gran cantidad de materia linglistica (aparte de
los nombres y palabras “élficas”) incluidos o mitolégicamente expresados
en el libro. De todos modos, para mi es en gran parte un ensayo de "estética
lingtistica”, como a veces digo a las personas que me preguntan “;de qué

se trata?” !

El problema de especificar una gramatica para los lenguajes élficos es que J. R. R. Tolkien
nunca publicé en vida articulos que hablaran de ella. Sin embargo, a partir de publicaciones
hechas por Vinyar Tengwar es que se ha comprendido un poco mas de como funcionaban,

ademas de contabilizar méas de veinticinco mil palabras.

! The invention of languages is the foundation. The “stories” were made rather to provide a
world for the languages than the reverse. To me a name comes first and the story follows.
I should have preferred to write in ““Elvish”. But, of course, such a work as The Lord of the
Rings has been edited and only as much ““language’ has been left in as | thought would be
stomached by readers. (I now find that many would have liked more.) But there is a great
deal of linguistic matter (other than actually “elvish” names and words) included or
mythologically expressed in the book. It is to me, anyway, largely an essay in “linguistic
aesthetic”, as | sometimes say to people who ask me “what is it all about?
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2.3.4.2 klingon

Marc Okrand disefié el klingon para la serie de television Star Trek después de que se
escuchara por primera vez en la pelicula Star Trek en 1979. Este lenguaje es bastante
especifico, su vocabulario se centra mucho en como describir el espacio y la guerra
intergal&ctica, por lo que su uso para describir tareas cotidianas es un tanto dificil.

2.3.4.3 trunic

En el juego Trunic, desarrollado por el Isometricorp Games se cre6 en parte un conglang

(solamente se crearon los simbolos y se les asignaros sonidos del inglés) para profundizar en

el universo de fantasia en ruinas.

Figura 2.16 Leyenda de Trunic, comparativa entre Trunic e inglés.
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Figura 2.17 Guia para escribir en inglés utilizando el sistema de escritura Trunic

2.3.5 Lista de palabras

La lista swadesh fue desarrollada por el lingtista Morris Swadesh entre 1940 y 1950. En ella
se incluyen partes del cuerpo, verbos, fendmenos naturales, etc. Términos universales que
todo lenguaje contiene con los que se podria tener la mas bésica comunicaciéon sin
conocimientos de sintaxis o gramatica. Por ello, los linguistas la utilizan a la hora de crear

un lenguaje artificial.
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2.you

4. this

5. that

6. who?

7. what?

. hot

9. all

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

many
one
two
big
long
small
woman

man

34,

35.

36.

37.

38.

39.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

48.

49,

50.

horn

tail

feather

hair

head

ear

. eye

nose

mouth

tooth

tongue

claw

foot

. knee

hand
belly

neck

67.

68.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

lie

sit

. stand

give
say
sun
moon
star
water
rain
stone
sand
earth
cloud
smoke
fire

ash

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

person
fish
bird
dog
louse
tree
seed
leaf
root
bark
skin
flesh
blood
bone

grease

€ge

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

66.

. breast

heart
liver
drink
eat
bite
see
hear
know
sleep
die
kill
swim

fly

. walk

come

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

burn
path
mountain
red
green
yellow
white
black
night
hot
cold
full
new
good
round

dry

100. name

Tabla 2.1 Lista de palabra swadesh de cien palabras.
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3 Desarrollo

3.1 Diseno del algoritmo

3.1.1 Planteamiento del problema

La busqueda por ampliar las formas de comunicacion es inherente al ser humano. Ya sea a
través de la creacion de gestos, musica, imagenes, palabras e incluso en el desarrollo de
lenguajes enteros, para simplificar la comunicacién o para explorar modos de expresion que
evoquen emociones distintas. Por ejemplo, el desarrollo de la notacion matematica fue una
extension de estas formas de comunicacion. Sin embargo, aungue nuestro conocimiento
sobre el lenguaje es bastante extenso, todavia entre linglistas se habla sobre teorias del
lenguaje. A lo largo de los afios se ha buscado un lenguaje definitivo, un lenguaje que
trascienda las barreras de nuestros lenguajes actuales. Los intentos por expandir las formas
de comunicacion y entenderlas no se detienen.

En los altimos afios los linguistas han intentado atacar los problemas de comunicacion entre
individuos de diferentes paises, profundizar en las formas de comunicacién del ser humano
con su entorno, avanzar en el campo tecnoldgico e incluso crear un lenguaje para ser utilizado
en entretenimiento. Por tal motivo, los linglistas han creado lenguajes como el esperanto, el
lojban y el toki pona, entre muchos otros, para enriquecer y ampliar las diferentes areas de
aplicacion. No obstante, el tiempo y dedicacion que requiere el desarrollo de un solo lenguaje
es sumamente demandante.

Este trabajo propone acelerar el proceso de desarrollo en el que se crea un lenguaje artificial

mediante la aplicacion del computo evolutivo.
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3.1.2 Hipotesis y soluciones esperadas

A partir del computo evolutivo se desarrollara de forma bésica un nuevo lenguaje artificial
que podra ser usado como artlang. Este quedard como base para su expansion. Como
solucién se espera un lenguaje simple desarrollado en dos partes: a partir del algoritmo
genético, una lista swadesh con cien palabras; y una gramatica definida a partir del algoritmo
extendido para LR parsers definido en la tesis de Masaru Tomita (1984), “LR Parsers For
Natural Languages”, tomando como base un treebank de cincuenta frases que quisiera que
se pudieran expresar en este nuevo artlang. Este treebank contiene frases en espafiol, inglés,

japonés, latin y chino.

3.2 Primera fase de desarrollo

En la primera fase de desarrollo se programo el generador de palabras a partir del algoritmo
genético simple, en el lenguaje de programacion python y en el lenguaje javascript.

La definicion del genotipo es en ambos lenguajes una clase con los siguientes elementos:

- Cromosoma, la palabra individuo en la que cada caracter es un gen.

- Punto de cruza, el que se utilizara al momento de cruza

- Aptitud, a partir de la evaluacion de cada letra respecto a su posicion

- Primer progenitor, primera palabra utilizada para la creacion de este individuo

- Segundo progenitor, segunda palabra utilizada para la creacion de este individuo
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Individuo

foroxbo

Cromosolla

123 5 foro xXbo

aptitud Pudnto progenitor progenitor
e
cruza

Figura 3.1 Componentes de un individuo: cromosoma, aptitud, punto de cruza, progenitor uno y progenitor dos

Las poblaciones estaban restringidas por valores definidos como los siguientes: generacion
maxima, seiscientos, el maximo de individuos por poblacion, doscientos y un nimero de
individuos élite, veinte. Esta porcion élite fue definida porque no todos los individuos logran
tener la aptitud minima requerida para sobrevivir. Y el nimero maximo de generaciones se
elige como freno en el momento aproximado en el que la poblacién llega a un estado estable.
Primeramente, se utiliz una poblacion maxima de cien, pero el promedio de las aptitudes de
los individuos nunca llegaba a ser alta, 0 menos de la mitad de los individuos llegaba a
sobrevivir, por eso se extendid el nimero de individuos posibles: para que, si la mitad

sobrevive, sea un numero suficiente de palabras.

En cuanto al nimero de generaciones, se probd con una poblacion de ochocientos y luego de
mil doscientos, en estos casos el problema fue que se degradaba la aptitud general de las
generaciones y en ciertos casos se perdian palabras interesantes, cuyos sonidos y estructura

evocaban un significado concreto.
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Los individuos estan restringidos por longitud minima, dos, y maxima, siete. Esto con la
intencidn de que el programa no genere palabras demasiado largas o demasiado cortas, para
que el lenguaje generado sea rapido de hablar, pero que las palabras sean lo suficientemente
largas como para que no sean uno o dos sonidos por palabra. Dentro de este algoritmo se

encuentra el algoritmo para generar los primeros individuos para la primera poblacion.

Algoritmo 2 Generacion del cromosoma individuo

Requiere: Informacién de probabilidad de abecedario
1: Inicializa arreglo de individuo vacio
2: Seleccion aleatoria de longitud de individuo
3: mientras la cadena del individuo no mida la longitud seleccionada hacer
4: Girar ruleta para seleccionar una probabilidad
5 Agregar el caracter a la cadena que fue seleccionado
6: terminar mientras

Cada cardcter es seleccionado cuando la probabilidad cae dentro del limite superior, si la
probabilidad resultante del método es 0.0692, el caracter seleccionado seria B; si la

probabilidad es de 0.868, el caracter seleccionado seria U.

Caracter por probabilidad

A-0 B -0.05 C-o0.1 D-0.15 | E-0.20

F-025 [G-030 |H-035| I-040 | K-045

L-050 | M-055| N-0.60 | O-0.65 | Q-0.70

R-075 | 5-080 | U-0.85 | V-090 | X-0.95

Tabla 3.1 Referencia de probabilidad acumulada para la seleccién de caracteres en el lenguaje
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A partir del alfabeto fonético se definieron los pesos para cada una de las letras del abecedario

que conocemos. Para los pesos se consideraron estructuras fonotacticas a partir de la

estructura de palabras en espafiol, portugués y japonés, promoviendo aquellas combinaciones

de sonidos que fueran sencillas y no chocantes o estridentes al momento de pronunciarlas.

En ambos lenguajes de programacion se definieron diccionarios con el peso de cada una de

las letras, excluyendo las letras J, N, P, T, We Y.

Tabla 3.2 Referencia de valor de importancia para la evaluacion

Valores del abecedario

A-1 | B-1|C-2|D-2| E-3
F-2 | G-1|H-3|1-1 | K-2
L-2 | M-1| N-2|0-3|0-1
R-3 | S-3 | U-1|V-3| X-3
Z-2

Ademas, se realiz6 una subvaloracion de las letras para situaciones especificas de la

fonotactica.

Tabla 3.3 Referencia de valor para casos especiales en los que un tipo de letra especifico necesite ser seleccionada

Consonantes
B-3 | C-5|D-3| F-4|G-1
H-5] K-2 L-2 | M-1| N-2
Q-1 | R-4|S-3|V-5|X-4
Z-2

Vocales

I-1
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Esto se hizo para ofrecer menor diversidad a la poblacion de individuos en situaciones en
donde las silabas podrian caer en combinaciones no tan deseadas. En momentos en que la
fonotactica defina una palabra de cinco letras; sirva de ejemplo CVCVV, donde la segunda
silaba serd evaluada con distintos valores para acentuar el uso de ciertas consonantes y
vocales.

También se consideraron diferentes estructuras fonotécticas disefiadas a partir de la estructura
de palabras en espafiol, portugués y japonés, buscando que la combinacion de sonidos entre
las palabras no sea chocante o estridente al habla. La longitud de cada cadena es un factor
que define el sonido de una palabra debido a la diferente longitud, estructura, pero en especial
al peso mora en las silabas de cada una de las posibles palabras. Es decir, una consonante
estd mas presente y define en mayor medida el sonido de una palabra entre mas corta ésta
sea. Por ello, el nimero de consonantes definido en la fonotactica de las palabras es minimo:
dan forma al sonido, pero no son parte de él.

NUmero de caracteres ~ Fonotactica  Excepciones aceptadas

2 CcVv

3 CvVv ccv

4 cvecv VVCV

5 CVvCvVv CVCVCy CVvCVvVv

6 Se permitio cualquier tipo de fonotacticas,

7 siempre y cuando no haya tres vocales continuas.

Tabla 3.4 Reglas fonotéacticas para la evaluacion de palabras

Para las palabras de dos caracteres se definié una fonotactica de la forma CV. Con respecto
de las palabras de tres caracteres, se permitieron fonotacticas de la forma CVV, aungue se
permitieron excepciones de la forma CCV. En palabras de cuatro caracteres se permitieron
fonotéacticas de la forma CVCV, con la excepcion en la forma VVCV. En las palabras de

cinco caracteres se permitieron fonotacticas de la forma CVCVV, con excepciones de la
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forma CVCVCy CVCVV. Y por tltimo en las palabras de seis y siete caracteres, se permitio
cualquier tipo de fonotécticas, siempre y cuando no haya tres vocales continuas.

En todos los casos en los que el individuo no tenga una longitud mencionada anteriormente,
contenga tres consonantes o tres vocales juntas, se considera que el individuo muere. Su
aptitud sera cero, porque en este contexto no tiene las caracteristicas para sobrevivir.

Antes de continuar, el programa tiene que evaluar la primera generacién, obtener la aptitud

de cada uno de los individuos. Para realizarlo utiliza la funcion general del programa.

Algoritmo 3 Evaluacion del individuo: para obtener su aptitud

Requiere: Los diccionarios de equivalencias entre caracter y aptitud
1: Inicializar la aptitud de la poblacidn
2: Identificar longitud de individuo
3: switch (Longitud del individuo) :

4: caso Longitud entre dos y siete:
La aptitud es evaluada por posicion, comparada contra el
diccionario y sumada al individuo

5: caso En otro caso:
La aptitud asignada sera cero.

6: terminar switch

A partir de este momento el programa comienza el ciclo generacional, definido por el

siguiente algoritmo.

Algoritmo 4 Evolucion de poblacion

Requiere: Informacion de poblacidn e individuos
1: Inicializa arreglo de poblacién vacio
2: mientras la poblacion no tenga el mimero de individuos definido hacer
& Girar ruleta para seleccionar individuo uno y dos
4: Realizar cruza y mutacion entre individuos seleccionados
5: terminar mientras
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Para generar una segunda generacion y subsecuentes, los individuos son elegidos de forma
aleatoria para competir en un torneo y decidir cuales son méas aptos para generar decendencia.

En este proceso es donde se utilizan los operadores de cruza y mutacion.

En total se seleccionan cuatro individuos para comenzar el proceso de cruza: dos torneos de
aptitudes, dos ganadores. En caso de que en algun torneo dos de los individuos a competir

tengan la misma aptitud, sélo uno de ellos sera seleccionado de forma aleatoria.

Algoritmo 5 Cruza y mutacién de individuos

Requiere: Arreglo de nueva poblacion e informacion de individuos
1: Obtener puntos de cruza
2: si cruza ocurre entonces

3: Definir arreglo A y arreglo B e inicializarlos vacios

4: En arreglo A copiar desde el primer caricter hasta
el punto de cruza del progenitor A

5z En arreglo B copiar desde el primer caricter hasta
el punto de cruza del progenitor B

6: En Arreglo A copiar desde el punto de cruza del progenitor B hasta
el final de su cadena

7 En Arreglo B copiar desde el punto de cruza del progenitor A hasta

el final de su cadena
para los cromosomas nuevos hacer
9: Mutar caricter por caricter
10: terminar para
11: Introducir individuos a nueva poblacion
12: terminar si

Estos individuos entonces pasan por el proceso de cruza. Se seleccionan dos puntos de cruza,
uno para cada individuo, entre el primer caracter y el ultimo. Si ocurre que el punto de cruza
es el primer caracter, todo el individuo sera sobrescrito, y no hay error en ello, es parte de la

seleccidn de genes dominantes. Una vez que se obtienen las nuevas cadenas, éstas, caracter
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por caracter, pasan por un proceso de mutacion. En cada uno de sus caracteres se aplica una
funcion de mutacion de muy baja probabilidad. Aqui no hay restriccién en el caracter
resultante, puede ser cualquier letra del abecedario. Al final de este proceso se han generado

dos nuevos individuos, dos descendientes, que son introducidos en la nueva generacion.

Individuo Individuo

uglih ugrnh

cromosoma | cromosoma
|

72 3 ug ih 10 4 ugrn h

aptitud punto de cruza progenitor progenitor aptitud punto de cruza progenitor progenitor

Generacion
17 — 18

Individuo Individuo

uﬂi@h ugrnb

icromosoma i cromosoma

68 5 ufli h 8 5 ugrn k

aptitud punto de cruza progenitor progenitor aptitud  punto de cruza progenitor progenitor

Figura 3.2 Apoyo visual de la reproduccion de dos individuos, los dos nuevos individuos y de la posible cruza y mutacion
que ocurre a partir de los parametros de cada uno de los individuos.

A lo largo de las generaciones aqui surge un problema: como no hay restricciones en la
aptitud de los individuos, las funciones de evaluacién no cambian y los individuos mas aptos
tienen menos dificultad en el duelo de seleccidn para cruza, las palabras tienden a maximizar
su aptitud. Después de un numero pequefio de generaciones, los individuos terminan con el
mismo cromosoma, son la misma palabra. Para corregir esto, se introdujo una funcion en el
algoritmo para eliminar estos individuos duplicados e introducir nuevos individuos. Esto hizo
dos cosas: mejoro los resultados, la variabilidad de individuos es mucho mayor, y redujo la

velocidad con la que las palabras incrementan su aptitud.
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Algoritmo 6 Purgar individuos iguales y crear nuevos individuos

crear arreglo vacio llamado Visto
para cada individuo en poblacion hacer
si individuo no existe en Visto entonces
Agregar a Visto
terminar si
terminar para
mientras Visto tenga menores individuos que el miimero de poblacién hacer
Agregar individuos nuevos
terminar mientras
Evaluear nuevos individuos

R L

ot
=

Ahora si, una vez que los individuos de la generacién han sido purgados, se evalla cada uno

de los individuos. Para ello se programaron siete funciones diferentes.

def go(tmp):
acc = 5@
if (tmp[@] in cons):
acc = acc + cons[tmp[@]]*9

def thr(tmp): else:
acc = 18 acc = acc + abcval[tmp[@]]*2
if (tmp[@] in cons): if (tmp[1] in voca):
acc = acc + cons[tmp[@]]*8 acc = acc + voca[tmp[1]]*@
else: else:
acc = acc + abcval[tmp[e]]*3 acc = acc + abcval[tmp[1]]*2
if (tmp[1] in voca): if (tmp[2] in cons):
acc = acc + voca[tmp[1]]*9 acc = acc + cons[tmp[2]]*8
else: else:
acc = acc + abcval[tmp[1]]*5 acc = acc + abcval[tmp[2]]*2
if (tmp[2] in voca): if (tmp[3] in voca):
acc = acc + vocal[tmp[2]]1*7 acc = acc + voca[tmp[3]]*6
else: else:
acc = acc + abcval[tmp[2]]*3 acc = acc + abcval[tmp[3]]*4
acc = ckt{tmp,acc) if (tmp[4] in voca):
return acc acc = acc + voca[tmp[4]]*s
else:

acc = acc + abcval[tmp[4]]*5
acc = ckt(tmp,acc)
return acc

Figura 3.3 Ejemplo de las funciones de evaluacion dentro del programa para las diferentes longitudes, en este caso,
longitud tres y longitud cinco.

Se tuvieron consideraciones para las palabras de longitud menor. Al momento de ser

evaluadas son éstas las que, por simple definicion, no pueden alcanzar aptitudes altas. Para

52



ello se les asigna una aptitud inicial. Esta aptitud inicial no busca que sean las mejores
palabras, que puedan competir con palabras de siete caracteres, pero si que por o menos
tengan un valor minimo alto y puedan sobrevivir algunos de los duelos de seleccion para
cruza.

Una vez evaluada la poblacion, el programa comienza de nuevo a partir del Algoritmo 4,

seleccionando individuos, realizando la cruza de ellos y, en algunos casos, mutacion.

Ejemplo de la evaluacion

Un resultado preliminar de la lista de palabras ofrece los siguientes valores:

Palabra Aptitud Palabra Aptitud Palabra Aptitud

rovhe 159 xahxoc 97 vozbah 81
fuho 134 foolzed 96 ridr 80
hsuvhee 129 idxeko 96 xibv 80
debo 127 ifhedo 96 udfihh 78
Vexr 124 divu 95 vizaomf 76
foroxbo 123 corosi 95 ovlof 74
honii 123 kezku 94 gao 74
kexza 115 fihn 94 bavxic 73
rahn 112 koe 93 ofeniq 72
horizos 111 lurfee 93 gexfig 71
dudorke 108 ozdocal 92 zluo 70
Xeo 107 hima 88 fgige 70
exhegda 107 kamxurc 88 ohao 68
fesh 107 giloh 85 €0s 67
coim 101 Ziruxx 85 mukdagc 67
reivusl 101 cmo 84 meivbu 67
rvivur 98 emudivz 82 bfe 66
zograrz 98 xue 82 hhi 66
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Palabra Aptitud
rucgic 66
icqos 65
dxa 64
nhe 63
cqu 63
his 62
eoq 61
xud 60
zeg 59
zaaz 58
ehga 58
fxi 58
qgizvi 57
buag 56
kas 56
gxe 55
kugs 55
afuoc 54
eqgo 53
ahoar 53
ebbi 52
fil 51
nuav 51

Tabla 3.5 Resultado de la ejecucion del programa, un conjunto de palabras que han sido evaluadas

Palabra Aptitud
Sri 50
ibikuk 50
bgacbi 49
aofm 48
gla 43
mza 43
gilc 43
ulile 42
ulni 40
audz 39
muv 39
oud 37
olu 37
egehg 37
uhod 37
gxi 34
ixacu 34
anez 33
aga 33
iga 33
ex 32
0X 32
iuf 31

Palabra Aptitud
agok 29
axd 28
ek 27
ulx 26
ocg 26
eml 24
eb 22
emb 21
oa 20
afb 20
alm 20
ud 17
uo 12
aa 10
do 10
re 10
uu 9
iu 9
be 9
ko 9
no 9
ma 6
di 6

Una vez que se seleccionaron las palabras del conjunto solucién para construir el nuevo

lenguaje artificial, se asigna una palabra generada a cada palabra de la lista swadesh.
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Significado Palabra  Aptitud
Yo em 40
Ta faro 170
Nosotros eivsov 120
Esto five 129
Eso docza 175
¢Quién? neida 129
¢ Qué? dodax 169
Nosotros sors 150
Todos sanes 149
Muchos eleuve 112
Uno uhxo 123
Dos vao 112
Grande iorosr 116
Largo beru 149
Pequefio cosi 161
Mujer cegnu 147
Hombre qokuo 147
Persona nehvo 171
Pez masbi 119
Ave vdoa 126
Perro onugko 104
Casa kizna 116
Arbol evalso 125
Semilla fuzd 114
Hoja vee 114
Raiz kreflo 133
Corteza ceez 137
Piel roboe 195
Carne orsa 109
Sangre xush 124
Hueso keuve 138
Grasa coudm 155
Huevo rimoo 158
Cuerno uolor 158
Cola moba 139
Pluma ovzuzk 109

Significado Palabra  Aptitud
Pelo urmeu 100
Cabeza enhei 119
Oreja navr 131
Ojo vho 100
Nariz ixaado 101
Boca osafah 105
Diente hulmevg 103
Lengua VOz 101
Ufia zenuv 137
Piel fugbo 131
Rodilla redamfi 96
Mano cishih 111
Panza anza 89
Cuello duisx 114
Senos lindee 112
Corazon bara 147
Rifién furbee 112
Beber vohi 177
Comer hodkeis 112
Morder oaclind 90
Ver Kikaf 87
Escuchar egivo 87
Saber seberge 121
Dormir uuxk 82
Morir aruok 90
Matar gaezuzo 94
Nadar eiqvovd 107
Volar agzuido 86
Caminar anae 84
Recostar kuam 82
Mentir muic 75
Sentarse izbab 78
Pararse ineavub 83
Dar aboav 86
Decir meh 63
Sol kaomlan 79
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Significado Palabra  Aptitud Significado Palabra  Aptitud

Luna xhuuxee 121 Rojo ear 55
Estrella ugfifm 80 Verde kub 47
Agua mek 60 Amarillo Ire 69
Lluvia oxdum 93 Blanco onn 35
Piedra eugd 60 Negro 0X 40
Arena ezag 66 Noche xqedre 128
Tierra hecu 175 Caliente ogfuvev 107
Nube nuaggel 76 Frio kgaxuve 108
Humo nvoge 94 Lleno afgie 80
Fuego zan 59 Nuevo evoel 92
Ceniza zsohofa 130 Bueno fesle 164
Quemar gam 48 Redondo cixq 128
Camino devi 150 Seco gace 144
Montafia gicoh 143 Nombre daino 129

Tabla 3.6 Asignacion de las palabras generadas a la lista swadesh

3.3 Segunda fase de desarrollo

En el procesamiento del lenguaje natural la ambigtiedad juega un papel importante. Charnaik
(1996) acufd el término treebank para leer las reglas de produccion de una oracion. Su
objetivo era poder alimentar a los analizadores sintacticos en una forma mas extensay reducir
la ambiguedad del lenguaje. Al ser una gramatica sin contexto, para una gramatica de

lenguaje natural, las reglas de produccidn pueden no ser siempre las propuestas.
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N

SolELENH p
Adits, dias de juventud. /.\—\%\
Interjeccion - sustantivo - preposicion - sustantivo j : HEEIJ

Dias de juventud, adios. Sus

Sustantivo - preposicion - sustantivo - Interjeccion

prep sus
~—~ ~—"

P -> S1 inter]j
S1->sus S2
S2 -> prep sus

Figura 3.4 Andlisis de una oracion a partir de las reglas gramaticales de la nueva gramatica

Este formato lo utiliz6 para la definicién de la gramatica del lenguaje. Para la obtencion de
la gramética he utilizado el algoritmo que Tomita (1984) utiliza para la obtencion de
analizadores sintacticos de una gramética, basado en el articulo de Lang (1974) para
analizadores no deterministicos. El articulo menciona que para obtener la gramética se deben
realizar los mismos pasos del analizador sintactico LR. La diferencia en este caso es que
como es una gramatica sin contexto, lo que estamos buscando son las acciones, las reglas de
produccion, por lo que en el momento que las palabras se den sentido unas a otras, estas se
reducen a una regla de produccion. Y también menciona que, para una oracion, se pueden
generar multiples y distintos arboles, dependiendo de como se introduzcan los elementos a

la pila.
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Algoritmo 7 Analizador LR (Left to Right) Desplaza y Reduce

1: para cada simbolo de la expresién hacer
2 si individuo no se puede reducir entonces
3 Desplazar simbolo a la pila

1: terminar si
5
6

si individuo se puede reducir en una regla de produccién entonces
Sacar elementos de la pila hasta que los requerimientos
de produccion sean cumplidos
7 Desplazar a la pila la regla de produccién
8: terminar si
9: terminar para

Reducir, si los elementos terminales tienen sentido, reducir a una regla de produccion.

El lenguaje que se va a crear no tiene una gramatica como tal, pero se tienen oraciones, por
lo que se puede utilizar este método para deducir una posible gramatica del lenguaje deseado.
Como parametros decidi por oraciones en espafol, inglés, latin, japonés y chino. Estas
oraciones fueron tomadas de diferentes contenidos: novelas, peliculas, series, manga,
canciones y tweets. Frases que son importantes para mi y que quisiera fuera posible
comunicarlas en la nueva lengua.

A partir de las frases analizadas, que se presentan a continuacion, y de haber obtenido sus
reglas de produccién, solo falta eliminar reglas duplicadas y reducir reglas que puedan

generar los mismos resultados de otras. El conjunto final es la gramatica del nuevo lenguaje.

3.3.1 Desarrollo de gramatica

A continuacion, se presenta el treebank. Una tabla con el analisis linglistico de las oraciones,

traduciéendolas si es necesario, el analisis gramatical, la propuesta de estructura para el nuevo
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idioma, el reacomodo de los elementos para el nuevo idioma y las reglas de produccion de

éste ultimo.

conjuncion

verbo

Frase original Traduccion Anélisis Estructura en Anélisis de Reglas
nuevo idioma nueva estructura
=5 ED | Adids, dias de interjeccion Dias de sustantivo P -> S1 interj
juventud. sustantivo juventud, adiés. preposicion S1-> sus S2
preposicion sustantivo S2 -> prep sus
sustantivo interjeccion P -> SNOSN interj
SNSN -> sus PRESN
PRESN -> prep SN
sus -> dias | juventud
prep -> de
interj -> adids
Ce®Hia, F | Nosvemos, intetjeccién iDespués adverbio verbo P -> S1 intetj
jregreso después! verbo regreso, nos intetjeccién S1->advS2
7=kB &Ml )
adverbio vemos! S2 -> verb
adv  -> después
verb -> regreso
interj -> nosvemos
¢Incluso si es adverbio ¢ Decisién mala sustantivo P ->S1 adv
conjuncién adverbio S1-> sus adv
una mala incluso?
condicional adverbio sus -> Decision
decision?
contabilizador adv -> mala | incluso
de sustantivo
adverbio
sustantivo
I have crossed He cruzado el pronombte Cruzado verbo P-> 8182
the hotizon to horizonte para verbo horizonte sustantivo S1 -> verb sus
find you. encontratte. articulo encontrat tu. verbo S2 -> verb prono
sustantivo pronombre. verb -> curazo | encontrar

sus -> horizonte

prono -> tu
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No te adverbio No adverbio P-> 8182
preocupes, pronombre preocupacion verbo S1-> 83 pron
siempre verbo ta, tener pronombre S3 -> adv verb
tendremos el adverbio nosotros lugar verbo S2-> 5485
Internet. verbo internet. pronombre S4 -> verb pro
articulo sustantivo S5 -> sus sus
sustantivo sus -> lugar |internet
adv -> No
verb -> preparacion | tener
pron -> ti | nosotros
Ya no hay adverbio Emergencia no sustantivo P ->S1 sus
emergencias, adverbio hay, Luisa. adverbio S1-> sus S2
Luisa. verbo verbo S2 -> adv verb
sustantivo sustantivo sus -> emergencia | Luisa
sustantivo adv -> no
verb -> hay
A la unica preposicion Conclusion sustantivo verbo P->S1S2
conclusion a la articulo llegar yo no pronombre S1-> sus verb
que llego es adjetivo querer nada de adverbio verbo S2 -> pro S3
que no quiere sustantivo mi. sustantivo S3 -> adv S4
nada de mi... preposicion preposicion S4-> verb sus S5
articulo pronombre S5 -> prep pron
preposicion sus -> conclusion | nada
articulo verb -> llegar | querer

conjuncion
verbo
verbo
preposicion
adverbio
verbo
sustantivo
preposicion

pronombre

pron ->yo | mi
adv -> no

prep -> de
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Te amo. pronombre Todo mi amor adjetivo P -> S1 prep pron
verbo para ti. pronombre S1->adj S2
sustantivo S2 -> pron sus
preposicion adj -> todo
pronombre pron ->mi | ti
sus -> amor
prep -> para
Never one... Nunca uno... sin el adverbio Nunca uno...no | adverbio P->S1S2
without the otro. pronombre otro sin. pronombre S1-> adv pron
other. preposicion adverbio adjetivo S2 -> 83 prep
articulo preposicion S3 -> adv prep
adjetivo adv -> Nunca | no
pron -> uno
prep -> sin
Por mucho que preposicion Demasiado adjetivo sustantivo | P -> 8182
me esfuerce a adverbio esfuerzo, salta verbo sustantivo S1->S8382
todas horas, el conjuncion deseo direccion sustantivo S2-> 5485
deseo salta al articulo verbo | atras. adverbio S4 -> verb sus

revés. preposicion S5 -> sus adv
adverbio S3 -> adj sus
sustantivo adj -> demasiado
articulo sus -> esfuerzo | deseo | direccion
sustantivo verb -> salta | adv
verbo
adverbio

I have tried to He tratado de pronombre Intento recoger adverbio verbo P->S815S5

break off this coger este racimo verbo racimo vida sustantivo S1-> sus sus

bunch and de mi vida y preposicion misma y ofrecer | sustantivo - S7->S1 adj

hand it you; oftecéroslo, pero si | verbo para ti, no saber | adjetivo S8 -> prep pron

but whether hay substancia o determinante existe substancia | conjuncién verbo S2 -> sus conj

there is verdad en ella, no objeto o realidad en preposicion S4 -> prep sus

substance or lo sé. preposicion racimo, no sé. pronombre S5 -> adv verb
determinante adverbio verbo S6 -> S5 verb
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truth in it I do sustantivo verbo sustantivo S3-> 82 sus
not know. conjuncion conjuncion S9 -> 83 54
verbo sustantivo S13->56 89
conjuncion preposicion S10-> 8587
condicional sustantivo S12 -> §10 conj
verbo adverbio verbo S11 -> verb S8
sustantivo S14 -> 812 811
conjuncion S15-> 8514513
sustantivo sus -> racimo | vida | sustancia
preposicion realidad
articulo adv -> no | intento
adverbio verb -> sé | recoger | ofrecer |
pronombre saber | existe
verbo adj -> misma
conj->y | o
prep -> para | en
pron -> ti
I read En alguna parte lei | preposicion Lef lugar truco verbo sustantivo P->S1S2
somewhere the | que el truco es adverbio seguir sustantivo verbo S2 -> verb verb
trick is to keep seguir respirando... | adjetivo respirando. verbo S3-> verb sus
breathing... sustantivo S1-> 83 sus
verbo sus -> lugar | truco
conjuncion verb -> lef | seguir | respirando
articulo
verbo
verbo
verbo
verbo
There... Now Ya... Lo he adverbio Arruinado verbo adjetivo P -> verb S1
I've ruined arruinado todo. adjetivo todo... ya. adverbio ADJADYV -> adj adv
everything. pronombre adv -> todo
verbo verb -> arruinado

adj -> adverbio
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verbo

adjetivo

No me digas adverbio No decir eso, adverbio verbo P->S1S8

eso, Raimunda, pronombre Raimunda, llorar | pronombre S3 -> adv verb

que me pongo verbo yo comienzo. sustantivo verbo S2 -> 83 pron

allorar... Y los pronombre No lloran pronombre S1-> 82 sus

fantasmas no sustantivo fantasmas. sustantivo S4 -> pron sus

lloran. conjuncion adverbio verbo S7 -> verb S4
pronombre sustantivo S5 -> verb sus
verbo S6 -> adv S5
preposicion S8 -> §7 S6
verbo adv -> no
conjuncion verb -> decir | llorar | lloran
articulo pron -> eso | yo
sustantivo sus -> Raimunda | comienzo
adverbio fantasmas
verbo

The majority of | La mayoria de articulo Sufrimientos de | sustantivo P-> 8887

our sufferings nuestros sustantivo uno mismo al preposicion S1-> sus prep

in life result sufrimientos en la preposicion vivir son pronombre S2 -> pron adj

from the vida son el pronombre resultado sueflos | adjetivo S3 -> cont verb

dreams of resultado de los sustantivo otros. contraccion verbo | S4 -> verb sus

others. sueflos de otros preposicién verbo sustantivo S5 -> sus adj
articulo sustantivo adjetivo | S6-> S1 52
sustantivo S7-> 84 §5
verbo articulo S8-> 56 S3

sustantivo
preposicion
articulo
sustantivo
preposicion

sustantivo

sus -> sufrimientos | resultados |
suefios

prep -> de

pron -> uno

adj -> mismo | otros

cont -> al
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vetb -> vivir | son

4 HLE L | Avanza, miquerido | adverbio Adelante adverbio adverbio | P -> 8182
viento. adverbio adelante, adjetivo sustantivo | S1->adv adv
W&
adjetivo querido viento. S2-> adj sus
verbo adv -> adelante
sustantivo adj -> querido
sus -> viento
¥ 3 pmns | Por favor, no me preposicion No olvidar mi... adverbio verbo P->8159
olvides... Desde el sustantivo fondo corazén pronombre S1 -> adv verb
WTh 7 I
fondo de mi adverbio mfo todo mi sustantivo S2 -> sus sus
EIELDD corazon te amo. pronombre amor para ti. sustantivo S3 -> pron adj
verbo pronombre S4 -> pron sus
FLTW?
preposicion adjetivo S5 -> prep pron
& articulo pronombre S6 -> pron S2
adjetivo sustantivo S7 ->$4 S5
preposicion preposicion S8 -> 56 S3
adjetivo pronombre S9-> 8887
sustantivo adv -> no
pronombre verb -> olvidar
verbo pron ->mi | mio | ti
sus -> fondo | corazén | amor
adj -> todo
prep -> para
A great fire Un gran fuego arde | articulo Gran Fuego adjetivo sustantivo | P ->S11 S5
burns within dentro de mi, pero intensificador | arde dentro mio, | verbo S1-> adj sus
me, but no one | nadie se detiene a sustantivo detenerse nadie adverbio S8 -> adv adv
stops to warm sentir su calor, los verbo calor sentir, adjetivo S6 -> verb S1
themselves at transeuntes solo adverbio personas pasara | verbo S9 -> S8 S6
it, and passers- | ven una voluta de preposicion distancia y ver pronombre S7 -> verb pron
by only see a humo. articulo nube humo. sustantivo S5 -> sus verb
wisp of smoke. pronombre verbo S10-> 87 S5
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conjuncion sustantivo S4 -> prep sus
sustantivo verbo S2 -> sus sus
pronombre preposicion S3 -> verb S2
verbo sustantivo S5 -> conj S3
preposicion conjuncion S11-> 89 510
verbo verbo sustantivo adj -> gran | dentro
adjetivo sustantivo sus -> fuego | calor | persona
sustantivo distancia | nube | humo
articulo adv -> de | mio
sustantivo verb -> arde | detenerse | sentir
adverbio pasar | ver
verbo pron -> nadie
adjetivo prep ->a
sustantivo conj ->y
preposicion
sustantivo
We are such Somos solo tristes verbo Mentirosos adjetivo P->S528S8
dreary liars. mentirosos, nuestra | adjetivo tristes somos, adjetivo S1-> sus sus
Our one idea is | tnica idea es adjetivo idea tnica verbo S2 -> S1 verb
to lie to mentirnos a adjetivo nuestra es sustantivo S3 -> sus adj
ourselves. N0SOtros mismos. pronombre nosotros mentir | adjetivo S4 -> S3 adj
adjetivo mismos. adjetivo S5 -> §4 verb
sustantivo verbo S6 -> verb adj
verbo pronombre S7 -> pron S6
verbo verbo S8 -> 8587
preposicion adjetivo sus -> idea
pronombre verb -> somos | es | mentir
adjetivo adj -> mentirosos | tristes | unica

nuestra | mismos

pron -> nosotros

If you intend to

fall into this

Si tu intencion es

caer en este

conjuncion

adjetivo

Intencién tuya

caer en este

sustantivo adjetivo

verbo

P->S68S3
S1-> sus adj

S4 -> S1 verb
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Abyss, I'll fall abismo, caeré sustantivo abismo, contigo | preposicion S2 -> prep adj
with you. contigo. verbo caeré sustantivo S5-> 82 sus
verbo sustantivo S3 -> pron verb
preposicion pronombre S6 -> 54 S5
sustantivo verbo sus -> intencién | este | contigo
sustantivo adj -> tuya
verbo verb -> caer | caeré
pronombre prep -> en
pron -> contigo
En todos esos preposicion Todo eso brillar | adjetivo sustantivo | P -> 810 S11
cielos brilla adjetivo en cielo, llena verbo S1-> adj sus
igual nuestra pronombre luna nuestra y t | preposicion S2 -> prep sus
luna llena y ta sustantivo la mejor seguir sustantivo S8 -> verb S2
sigues siendo la verbo siendo adjetivo S3 -> adj sus
mejor. adjetivo sustantivo S7 ->S1 adj
pronombre adjetivo S4 -> art adj
sustantivo conjuncion S5 -> verb verb
adjetivo pronombre S6 -> conj pron
conjuncion articulo S9 -> 5485
articulo adjetivo S10-> 83 S8
adverbio verbo S11-> 87 86 S9
verbo verbo adj-> todo | llena | nuestra | mejor
articulo sus -> eso | cielo | luna
adjetivo verb -> brillar | seguir | siendo
prep -> en
conj ->y
pron -> ti
art -> la
De miratlo preposicion Desde fuera preposicion P ->S§10 511
desde fuera con verbo mirar con adverbio S1-> prep adv
una mirada que preposicion mirada Gnica verbo S2 -> verb prep
¢l habia creido adverbio creer él reserva preposicion S4 -> sus adj
reservada para preposicion sustantivo S3 -> verb pron
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siempre a los adjetivo siempre para el adjetivo S5 -> verb adv
recuerdos. sustantivo recuerdo. verbo S6 -> art sus
conjuncion pronombre S7 -> prep S6
pronombre verbo S9 -> 8385
verbo adverbio S8 -> 8284
verbo preposicion S10->S1 S8
adjetivo articulo S11->89 87
preposicion sustantivo adj -> Gnica
adverbio sus -> mirada | recuerdo
preposicion verb -> mirar | reserva |
articulo adv -> fuera | creer | siempre
sustantivo prep -> desde | con | para
pron -> ¢l
art -> el
Despite your A pesar de tu preposicion a pesar preposicion P -> 895810
violent comportamiento verbo comportamiento | preposicion S1-> prep rep
behavior, the violento, la inica preposicion tuyo violento, sustantivo S2 -> sus pron
only thing cosa que has articulo cosa Gnica logro | pronombre S3 ->S2 adj
you've logrado es romper sustantivo es corazon adjetivo S9 -> 8183
managed to mi corazon adjetivo romper mio. sustantivo S4 -> sus adj
break so far is articulo adjetivo S5 -> 54 sus
my heart. adjetivo sustantivo S6 -> S5 vreb
sustantivo verbo S7 -> sus verb
conjuncion sustantivo S8 -> §7 adj
verbo verbo 510 -> 56 S8
verbo adjetivo adj -> violento | dnica | mio

conjuncion
verbo
adjetivo

sustantivo

sus -> comportamiento | cosa
logro | corazén

verb -> es | romper

prep -> a | pesar

pron -> tuyo
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Love is by El amor por articulo Por definicién preposicion P -> 81289
definition an definicion es un sustantivo amor es regalo sustantivo S1-> prep sus
unmerited gift; regalo que no preposicion que méritos no sustantivo S2 -> sus verb
being loved requiere méritos; sustantivo requerir; Amado | verbo S3 -> 82 sus
without Ser amado sin verbo ametritat sin, sustantivo S10->S1S3
meriting it is ameritarlo es la pronombre prueba pronombre S4 -> adv verbo
the very proof prueba del amor sustantivo verdadero amor. | sustantivo S5 -> sus S4
of real love. verdadero. pronombre adverbio S11 -> pron S5
adverbio verbo S6 -> adj sus
verbo sustantivo S7 -> sus S6
sustantivo verbo S8 -> prep S7
verbo preposicion S9 -> 8288
verbo sustantivo S12-> 810811
preposicion preposicion adj -> verdadero
ameritarlo sustantivo adv -> no
verbo sus -> definiciéon | amor | regalo |
articulo meritos | amado | prueba
sustantivo verb -> es | requerir | amerita
preposicion prep -> Por | sin
sustantivo pron -> que
adjetivo
To love atallis | Tan sélo amar es adverbio Amar sélo verbo P -> 82 verb
to be ser vulnerable. adjetivo vulnerable ser adjetivo S1-> adj adj
vulnerable. verbo adjetivo S2 -> verb S1
conjuncion verbo adj -> sélo | vulnerable
verbo verb -> amar | ser
adjetivo
No importa si adverbio Importar no ver | verbo P -> 81087
no te veo hoy o verbo atihoy o adverbio S1-> adv verb
mafiana, te veré conjuncion mafiana, veré a verbo S2 -> prep pron
después sin adverbio ti después, preposicion S3 -> adv conj adv
problemas. pronombre problemas no. pronombre S4-> 8182
verbo adverbio S5->8483
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sustantivo conjuncion S9 -> verb S5
conjuncion adverbio S6 -> verb S2
sustantivo verbo S8 -> 86 adv
pronombre preposicion S7 -> sus adv
verbo pronombre S10-> 89 S8
adverbio adverbio sus -> problemas
preposicion sustantivo verb -> importar | ver | veré
sustantivo adverbio después
adv -> no | hoy | mafiana
prep->a |
conj ->o
pron -> ti
Somnias adverbio Memorias mias sustantivo P-> 8485
memorias sustantivo venir ir suefios adverbio S1-> verb verb
vienen y van verbo mil como verbo S2 ->S1 sus
como suefios conjuncion verbo S3 ->S2 adj
mil. verbo sustantivo S5-> 83 adv
adverbio adjetivo S4 -> sus adv
sustantivo adverbio adj -> mil
cuantificador sus -> memorias | suefios
adv -> mias | cémo
verb -> venir | ir
Z A 7ega% | | No hagas esacara... | adverbio T cara no pronombre P-> 8556
Nos volveremos a verbo hacer... volvera | sustantivo S1-> pron sus
BT o o
ver. pronombre Ver nosotros adverbio S2 -> adv verb
f+-422% sustantivo verbo S3 -> verb prep
pronombre verbo S4 -> verb pron
BN
verbo preposicion S5-> 8182
conjuncion verbo S6 -> 83 S4
verbo. pronombre sus -> cara
adv -> no

verb -> hacer | volver | ver

prep -> a
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pron -> ti | nosotros

Imaginame: no verbo Imaginar ta yo: verbo P ->S7S6
puedo existir si adverbio existir no yo si pronombre S1-> pron pron
no me verbo imaginar yo no. pronombre S2-> S1 verb
imaginas. verbo verbo S7 -> verb S2
conjuncion adverbio S3 -> adv pron
adverbio pronombre S4 -> pron adv
pronombre conjuncion S5 -> verb S4
verbo. verbo S6-> 8385
pronombre verb -> imaginar | existir
adverbio. adv -> no
conj -> si
pron -> ti | yo
T ZICId B | ;Dios existira? sustantivo Existir dios? verbo sustantivo P -> verb sus
verbo sus -> dios
AAY-Y0)
verb -> existir
Mira esa piedra verbo Mirar piedra alla | verbo P->S154
cémo ya no se pronombre ya no detener... | sustantivo S1-> verb sus
para... sustantivo adverbio S2 -> adv adv
adverbio adverbio S3 ->adv S2
adverbio adverbio S4 -> S3 verb
adverbio verbo sus -> piedra
verbo verb -> mirar | detener
verbo adv ->alla | ya | no
I don't believe No creo eso. adverbio Eso no creo. adjetivo P ->adj S1
that. verbo adverbio S1-> adv verb
pronombre verbo adj -> eso

verb -> creo

adv -> no
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It's been a Ha pasado mucho, | verbo Mucho tiempo adjetivo sustantivo | P -> 84 83
long, long time | mucho tiempo adjetivo pasa, mucho verbo S1-> adj sus
since I've desde que adjetivo tiempo desde tu | adjetivo S2 -> S1 verb
memorized memoricé tu cara... | adjetivo cara memorizar sustantivo S3 -> prep S2
your face... sustantivo preposicion S4-> 8281
preposicion adjetivo adj -> mucho | tu
conjuncion sustantivo sus -> tiempo | cara
verbo verbo verb -> pasa | memorizar
adjetivo prep -> desde
sustantivo
Cuando bailo adverbio Bailo contigo verbo P->S8254
contigo, no me verbo contigo | momento, pronombre S1-> verb pron
preocupo mas. adverbio preocupo yo no | sustantivo S2 ->S1 sus
pronombre mas. verbo S3 -> adv adv
verbo pronombre S4-> 8183
adverbio adverbio sus -> momento
adverbio verb -> bailo | preocupo
adv -> no | mas
pron -> contigo | yo
Todo lo que adjetivo Solo queda adjetivo P->S81S85
queda es el articulo sueflo de juegos | verbo S1-> adj verb
juego de conjuncion y recuerdo sustantivo S2 -> prep sus
sueflos y el verbo extrafio preposicion S4 -> sus S2
extrafio verbo sustantivo S3 -> sus adj
recuerdo articulo conjuncion S5 -> 54 conj S3
sustantivo sustantivo adj -> sélo | extrafio
preposicion adjetivo sus -> sueflo | juegos | recuerdo
sustantivo verb -> queda

conjuncion
articulo
adjetivo

sustantivo.

prep -> de

conj ->y
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Las mejores sustantivo Historias sustantivo P-> 8554
historias no adjetivo mejores no adjetivo S1-> sus adj
nos relajan, nos adverbio rejalar nosotros, | adverbio S2 -> adv verb
desafian. verbo desafiar verbo S3 -> S2 pron
pronombre nosotros. pronombre S4 -> verb pron
verbo verbo S5->8183
pronombre pronombre adj -> mejores
sus -> historias
adv -> no
verb -> relajar | desafiar
pron -> nosotros
EHEF|F 4T | Siencuentroala conjuncion Encontrar yo verbo P-> 8859
persona indicada... verbo indicada pronombre S1-> adj sus
AN, - L
Un hombre como preposicion persona... adjetivo S2 -> pron S1
Hokpan, yo no tiene nada, articulo Hombre sustantivo S8 -> verb S2
excepto tiempo sustantivo parecido yo sustantivo S3 -> sus adj
RERIE, libre. adjetivo nada tener, adjetivo S4 -> sus verb
HEEH adjetivo tiempo libre pronombre S5 -> pron S4
sustantivo solo sustantivo S7->8385
[EESIR-SND adverbio verbo $6 > 3 adj
pronombre sustantivo S9 -> 87 S6
adverbio adjetivo adj -> indicada | parecido | libre |
verbo adjetivo solo
sustantivo sus -> persona | hombre | nada |

conjuncion
sustantivo

adjetivo

tiempo
verb -> encontraba | tener

pron -> yo

Tabla 3.7 Andlisis de cincuenta oraciones en diferentes idiomas a partir de las reglas de la nueva gramatica, y las reglas

de produccion generadas a partir de los analisis.
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3.3.2 Reduccion de las reglas de produccion final

Al reducir las reglas de produccién de las frases seleccionadas se obtiene un conjunto

manejable. En la Tabla 3.7 se muestran cinco niveles de produccién. Cada nivel contiene el

nivel inferior, siendo el Nivel 0 aquél con las reglas base.

Esto quiere decir que muchos tipos de frases cortas y sélo pocas frases largas, casos muy

especificos, se pueden generar en el nuevo lenguaje.

Nivel 0 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5

S1 -> verb sus K1 -> sus S2 M1 -> K7 K4 O1 -> pron M3 L1->S14 O1 21 =>LASH
$2->prepsus  |K2->STadv | M2-> K8 sus 02>M6KI2 | 12->0403 |22 LTS

S3 -> adv verb K3 ->S1 54 M3 -> adv K9 O3 -> K18 M9 L3 -> 83 O7 23 => HRUILI0
S4 -> vetb pron K4 ->S4S8 M4 -> K10 S6 O4 -> M8 conj K20 | L4 -> K27 O8

S5 -> pron sus K5 -> S1 intetj M5 >S9 K11 O5 -> M11 M10 L5 ->M22 O12

S6 -> prep pron

K6 -> 83 interj

M6 -> S1 K12

06 -> M12 K23

L6 -> 014 013

S7 -> sus adv K7 -> 83 pron | M7 -> K13 §12 O7 -> M13 K26 L7 -> 015 M27
S8 -> sus sus K8 -> sus S3 M8 -> 83 K17 08 -> M14 K29 1.8 -> §7 016

S9 -> adv pron K9 -> 81 86 M9 -> K19 S10 09 -> M16 S24 L9 -> M38 022
S10 -> prep sus K10 -> adj S5 M10 -> K22 K21 010 -> M17 M18 | L10 -> O23 M41

S11 -> adj sus

K11 -> 89 prep

M11 -> K7 sus

O11 -> M19 M20

S12 -> verb verb

K12 -> 8187

M12 -> K24 S20

012 -> M21 K43

S13 -> adv adv

K13 -> §1 sus

M13 -> K25 S18

013 -> S14 M23

S14 -> sus verb

K14 -> verb S19

M14 -> K28 verb

014 -> M25 M24

S15 -> adv prep

K15 -> §13 S11

M15 -> K33 verb

O15 -> verb M26

S16 -> sus conj

K16 -> verb S8

M16 -> K32 K33

016 -> M28 adv

S17 -> sus prep

K17 -> S8 adj

M17 -> S11 K37

017 -> M30 M31

S18 -> pron adj

K18 -> S3 verb

M18 -> K34 §26 K35

018 -> S1 M32

S19 -> adj adv

K19 -> S16 sus

M19 -> §27 K40

019 -> M33 M34

S20 -> cont verb

K20 -> verb S6

M20 -> K39 K38

020 -> S36 M36

S21 -> sus adj

K21 -> adv S1

M21 -> K42 verb

021 -> M37 S4

S22 -> verb adj

K22 -> verb S5

M22 -> S31 K41

022 -> M39 K28

S23 -> prep adj

K23 -> §1 821

M23 -> prep K45

023 -> K52 M41

S24 -> pron verb

K24 -> S17 S18

M24 -> pron K8

525 -> art adj

K25 -> pron S8

M25 -> §10 K44
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$26 -> conj pron

K26 -> S5 S6

M26 -> K46 D1

S27 -> prep adv

K27 -> S8 verb

M27 -> K20 adv

S28 -> verb prep

K28 -> 821 adj

M28 -> K47 adj

S29 -> verb adv

K29 -> pron §22

M29 -> K49 K48

S30 -> art sus

K30 -> adj S3

M30 -> verb K50

S31 -> prep prep

K31 -> verb S33

M31 ->S9 K51

§32 -> sus pron

K32 -> S21 verb

M32 -> K52 verb

S33 -> adj adj

K33 -> 823 sus

M33 -> prep K53

S34 -> pron pron

K34 -> §S11 adj

M34 -> K53 S11

S35 -> pron adv

K35 -> 825 §12

M35 -> K54 K55

S36 -> adv verb

K37 -> verb S10

M36 -> K56 conj S21

D1 -> adv conj adv

K38 -> prep S30

M37 -> S21 K7

Tabla 3.8 Tabla final de reglas de produccion después de la reduccion

K39 -> 54 829

M38 -> verb K57

K40 -> 828 821

M39 -> §21 K58

K41 -> S32 adj

M40 -> S11 K60

K42 -> 821 sus

M41 -> conj K16

K43 -> S14 adj

K44 -> S14 sus

K45 -> sus S11

K46 -> 83 S6

K47 -> §12 sus

K48 -> §5 83

K49 -> 828 54

K50 -> S34 verb

K51 -> verb S35

K52 -> adv §13

K53 -> S11 verb

K54 -> §4 sus

K55 -> 54813

K56 -> sus S10

K57 -> pron S11

K58 -> pron S14

K59 -> verb S11

K60 -> verb S13

K61 -> S4S14

K62 -> §14 S10
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Con este segmento de gramatica es posible generar nuevas oraciones, por ejemplo:

S34 -> pron pron

P -> verb pron pron verb

Reglas de Frase reducida en Frase en el nuevo Frase original
produccion palabras idioma
utilizadas
M2 -> K8 sus camino nuevo devi evoel anae La persona camina
K8 ->sus S3
S35 ady verb camina persona nehvo por nuevo camino.
P ->sus adv verb sus
M30 -> verb K50 mentir yo td saber muic em faro Tu siempre sabes
K50 -> S34 verb

seberge cuando miento.

04 -> M8 conj K20

M8 -> S3 K17

K20 -> verb S6

K17 -> S8 adj

S3 -> adv verb

S6 -> prep pron

S8 -> sus sus

P -> adv verb sus sus adj conj

verb prep pron

seco decir tu ojo
rojo y caminar

contra yo

gace meh faro vho
ear di anae zenuv

em

Me dices de forma
seca que tienes el
ojo rojo y te alejas

de mi.

M37 -> S21 K7
S21 ->sus adj
K7 -> S3 pron

S3 -> adv verb

hombres grandes

rapido derrotado yo

gokuo iorosr onn

aezuzo em

Derroté rapidamente
a los hombres

grandes
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P -> sus adj adv verb pron

M15 -> K33 verb
K33 -> S23 sus
S23 -> prep adj

P -> prep adj sus verb

Sobre grande raiz

sentar

(em) iorosr kreflo

izbab

Me senté sobre la

gran raiz

Tabla 3.9 Ejemplos de oraciones en el nuevo lenguaje, después de haber obtenido las reglas de produccion y el conjunto

de palabras
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4 Daino gazezuko

Un grito desgarrador resuena desde el fondo del abismo. Garalla, sostenida de un risco, reta
la oscuridad con una mirada vacia, casi molesta. Desde que comenz6 el descenso su
determinacion habia comenzado a amainar. Temia no estar tomando la mejor decision; Pero,
que el mismo terror se burlara de su patético intento, le parecia irritante.
—Ya sé que no voy a regresar —se dijo para sus adentros con una resignacion pesada, densa
y continuo descendiendo.
Pensa en su familia, lo lejos que estaba, lo poco que habia podido ayudarla.

* % *
—Osafah. —su abuela le habia dicho una tarde—. Pasando el cosi gicoh al norte, se
encuentra una cueva a la que nunca debes entrar. Mi nifia, mi coceqni querida, prométeme
que nunca iras para alla. No hay nada alla para ti. ;Bara meh?
—Bara meh, abuelita, bara meh. Los seberge ya me explicaron por qué estamos aqui,
quiénes somos y por qué vivimos tan cerca del Osafah.
—Lo sé, —una célida pero triste sonrisa asomd en su rostro— ya no eres una nifia. Ya eres
grande, si. Pero he vivido cosas que intento constantemente olvidar... Recuerdos que, cuando
te veo, vuelvo a revivir. Garalla, yo temo que tengas que pasar por o mismo.

* % *
Garalla no pudo procesar la muerte de su abuela. Acompafid desde cierta distancia la
procesion, pero en ningin momento quiso entablar conversacion con nadie. En su comunidad

la muerte es una transicion importante, el relevo de una vida a otra.
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Incluso Garalla lo cree, aunque no tenia las energias para demostrarlo, no hubiera podido. Se
sinti6 ajena a la celebracion. Los odiaba por estar celebrando.
¢Por qué tenia que aceptar asi, sin pensarlo mucho, su muerte?
Ella le habia dicho que nunca la abandonaria. ¢Por qué entonces se habia ido? ¢Por qué lo
habia hecho tan pronto? Garalla habia decidido que descenderia el Osafah para volverla a
ver. Arriesgaba su posicion en la aldea al entrar en un area prohibida s6lo para buscar a su
abuela.
Sin ella dejo de ser alguien, todo habia perdido importancia. Ya no habia nadie méas que le
dijera que era buena, que era inteligente, que haria todos sus suefios realidad. Su lugar en la
vida de un dia para otro desaparecio.
En un ultimo intento de salvarse: la fue a buscar.

* % *
Nunca habia escalado. Le resultaba casi imposible sin luz, pero tenia que hacerlo. Era un
proceso lento colocar manos y pies en una posicion estable y segura. Pero estaba llena de
determinacién. Lo mas dificil, llegar a Osafah, ya lo habia logrado. EI descenso de pronto
termind. No. Al intentar colocar uno de sus pies, no encontré el apoyo que buscaba. Perdio6
el equilibrio y el agarre en sus manos. Cay0 varios metros en caida libre. Con un sonido seco,
su cuerpo golped una cama de piedras, pero no siguié cayendo. Percibié el olor himedo de
un acueducto, el calor de agua caliente, el olor a azufre. Antes de perder el conocimiento
comenzo a oir el sonido de agua correr, de agua caer desde algin lugar alto. Sus brazos y

piernas sintieron el peso completo del ejercicio, de la caida. En la oscuridad se desvanecio.

* X *
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Tiempo después de que su abuela muriera, Garalla comenzd a tener visiones, suefios,
pesadillas. La veia entrar en la cocina llenando el cantaro de agua, en su cuarto leyendo o
platicando con su madre. Pero era como una sombra, algo que realmente no podia ver.
Siempre en la periferia, en el limite de la que realmente existia.
Cuando se lo platic6 a su madre, recibié un regafio como respuesta:
—Garalla, deja a los aruonev en paz. Puedo entender que estés triste por su partida, pero tu
sabes lo importantes que son para que mi madre descanse.
—Lo sé, pero.. jquiero volver a verla! Ella me contdé que podia hacerlo. Si
los auronev siguen cerca, significa que todavia hay tiempo para volver a verla.
—jRecuerda los momentos bonitos que tuviste con ella! Eso... deberia ser suficiente.
—iNo lo es! No me estés entendiendo. De nada sirve lo que te estoy contando.
—ijFaro anae kizna! —y cuando Garalla ya habia salido, grit6 tras de ella— Y deja de
buscarlos!

* % *
La despert6 un dolor en sus costillas. Intent6 levantarse, pero no lo logro, tan sélo pudo girar
un poco. Siguio acostada, sin poder reconocer nada dentro de la oscuridad. Su respiracion,
ademas de errética por el dolor, era lenta por la concentracion alta de gases y vapores en el
aire. Noto que la luz que se filtraba por la entrada de la cueva cuando inici6 su descenso ya
no era visible. La luz de la luna, con la que habia contado para su descenso, no existia en ese
otro mundo. Uno a uno, iba perdiendo los sentidos.
—Ceeznee, — musit6 con un dolor —. Ya no me falta mucho, pero me voy a tardar un poco

mas, espérame... —se levanto con esfuerzo y con mucho tiento volvié a ponerse en marcha.
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* k% *

Cuando Garalla era una nifia, su abuelita le contaba cuentos antes de dormir. La mayoria de
ellos estaban cargados de tradicién. Los contaba con tanto gusto que preferia escucharla a
ella antes que a los seberge en sus clases de historia. Los hacia tan interesantes que quien
estuviera cerca siempre se acercaba un rato a escucharlos. Cada vez que contaba alguna
leyenda conocida, su abuela le daba un toque personal que la mejoraba, y todos querian saber
cudl seria el nuevo giro que le daria.

Una noche, cuando tenia diez afios, su abuelita le dijo que ese dia no le contaria un cuento.
—Necesito que hablemos de algo importante. Algo que necesitas aprender. Ya casi eres
grande.

Garalla la mir6 con anticipacion. Como si le fuera a ensefiar un truco de magia. Su abuela le
contd que aprenderia a ver a sus ancestros, platicar con ellos, conseguir consejos.

—Vho kikaf ox, barek. Kxuve, sebenhei dodaino xhuuxee. —Garalla cerrd los ojos
emocionada de lo que podria ver, una sonrisa se le escapo.

— Nvoque kikaf, Ceeznee. —y abri6 los 0jos.

—Kxuven barenvo, fivc ioroino. Kaomxee em devi aurok...—su abuela le regresé la sonrisa.

—Beru kaomxee faro hecuz faro iosor egivaf. Ahora, lo que tienes que hacer...

* k% %

Garalla avanz6 por horas y horas por un tunel que no mostraba tener final. Poco a poco se
volvia mas estrecho y los gases cada vez mas densos. Estaba tan cansada... Dentro de la
oscuridad lagrimas comenzaron a acumularse y caer. Por mas que intentaba acordarse de los

cuentos que le habia contado, no lograba acordarse de ninguno.
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Ojala su abuela le hubiera contado mas cuentos...

—Ceeznee... —pero nadie, ni siquiera el eco que pudiera haber ocurrido, contestd.

La realidad era esa: ya no escucharia su voz, ya no la abrazaria, ya no estaria ahi para ella.
Por mas que quisiera, ya no podria volver a verla.

—iYano puedo seguir! jPerdéname! —Garalla dio dos, tres, pasos antes de caer de rodillas
y llorar desoladamente. Le faltaba el oxigeno.

Una voz resono lejos, pero no muy lejos.

—MIi coceqni...

En la distancia una luz gradualmente cay6 desde arriba revelando un frondoso arbol. En la
sombra del &rbol estaba su abuelita recostada, dormida, respirando tranquilamente. Garalla
se acercd y se sentd junto a ella, se acurrucd en su hombro. Estaba cansada, demasiado
cansada, no podia mas. Ademas de que estar alla abajo cada minuto se hacia mas y mas dificil.
—Por fin... —su voz ya no tenia fuerza. Las palabras se escapaban de sus labios junto a sus
exhalaciones—. Em ioxo kafuh. ¢evomlan emfarova uuxk? —se acomodd un poco para
voltear a verla a la cara. Irradiaba placidez.

Ya no estaban en una cueva. Es una tarde de verano, el sol en el horizonte calienta lo
suficiente para no tener frio. El viento mece el pasto a su alrededor. Los péjaros planean a lo
lejos, de arbol a arbol. El lugar estd inundado de paz.

El cansancio era infinito. Sus parpados cada vez eran mas pesados. Pero antes de que pudiera
dormir le hablé su abuela.

—Garalla. Garalla... —La sacudié de un hombro—. jGaralla! No te puedes dormir aqui. jNo

puedes estar aqui! Te dije que nunca vinieras a Osafah. jVete! Anda, levantate y vete ya.
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—P-Pero, jvine por ti! No me digas que ya... Yo quiero...
—Garalla... Yo ya no puedo estar contigo. Sé que ya no puedo platicar contigo, que ya no
puedes escuchar mi voz, pero... Hay mucha gente que te quiere y te querra. Ahi esta ti mama,
tus amigas. Incluso me atrevo a decir que tienes muchos amigos en el pueblo. Esclchalas a
ellas. —Su abuelita le acaricio la mejilla con mucho amor—. Pide ayuda, vive, Garalla,
seguro habré algo que puedas hacer.
—Lo voy aintentar... pero si tan solo ti —pero ya no pudo terminar de hablar, se habia vuelto
a desvanecer.

* % *
En la aldea ya se movilizaban. No mucho después de que desaparecioé Garalla, ya la habian
comenzado a buscar. A lo largo del primer dia que desaparecio la buscaron en la aldea, en
los alrededores, en la laguna cercana y en la colina de Kuntred, pero no lograban encontrar
siquiera un rastro de a donde habia ido. Al inicio del segundo dia decidieron que, aunque
prohibido, tenian que entrar en Osafah. Asustada, su madre ya habia pasado de pensar en
regafiarla. S6lo queria que Garalla regresara sana y salva. Todo estaria bien, todo se le
perdonaria. Sélo queria que regresara.

* % *
Despertd en su cuarto y lo Gnico que pudo hacer fue llorar en la cama, adolorida, sin entender
realmente cOmo es que estaba otra vez en su cama. En ese momento fue que recordd que su
abuelita le habia dicho: que nunca fuera a Osafah, que ahi no habia nada para ella'y nunca lo
habria. Una sonrisa afloré en su cansado rostro.

—Otra vez se me olvidé algo que me habias dicho... Perdon.
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Garalla se sent6 en la orilla de la cama. Respir6 profundo, tom6 todo el aire que sus pulmones
pudieran guardar y exhal6 lentamente. Con un poco de dificultad, puso sus pies descalzos en
el suelo. La tierra estaba fria, fresca.

Garalla dio un paso adelante y luego otro...
* * *

Una noche Garalla y su abuela discutian sobre su cama. No estaba de humor para escuchar
una historia repetida.

—Ese ya me lo sé. Cuéntame otro.

Su abuela se puso a pensar... pero por alguna razon no recordaba otra historia.

—El dnico que me se ahorita es el de Ali Baba y los cuarenta ladrones... ;ya te lo sabes?
—Abuelitaaa... Ya me lo contaste como mil veces.

—Docza em bara. ;Entonces me lo cuentas ti?

—iNo! Otro, anda, ti conoces muchas historias.

—Si, pero hoy no me acuerdo... A ver, anda, cuéntame td el cuento de Ali Baba...
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Glosario

Palabra Traduccion literal Traduccion
osafah Boca la boca

cosi gicoh Pequefia montafia colina
cocegni (cosi ceqnu) Pequeria mujer nifita

bara meh corazon yo ¢me lo juras?
seberge saber Sabios
Auronev (aurok nevho) Morir persona Espiritu

faro anae kizna TU casa caminar Sal de la casa
Ceeznee (ceez cegnu) Corteza mujer Abuelita

vho kikaf ox TU ver negro cierra los ojos
Barek (bara mek) Corazbn agua tranquila

sebenhei dodaino xhuuxee
(seberge enhei dodax daino
xhuuxee)

Saber cabeza qué nombre
luna

Piensa en algo bonito

nvoque kikaf

Humo ver

No veo nada

Kxuve (kizna kgaxuve)

Casa frio

Cierra

Barenvho (bara enhei vho)

Corazon cabeza 0jo

Prestar atencion

Fivc ioroino (fivc iorosr
daino)

Esto grande nombre

Esto es importante

kaomxee em devi aurok
(kaomlan xhuuxee devi
aurok)

Sol luna muerte camino
muerte

Un dia ya no voy a estar

beru kaomxee faro hecuz
faro iosor egivaf

(beru kaomlan xhuxee faro
hecu fuzd iosor egivo kikaf)

Largo sol luna ta tierra
semilla tu grande escuchar
ver

Falta mucho para que lo
necesites, pero ya estas en
edad de empezar a
practicar.

em ioxo kafuh
(em iorosr uhxo kikaf uhxo

Yo grande uno ver uno

He estado muy sola sin ti.

evomlan emfarova uuxk
(evoel kaomlan em faro vao
uuxk)

Rato yo tu dos dormir

¢Puedo dormirme aqui
contigo un rato?

Docza em bhara

Eso yo corazén

Es que me gusta mucho

Tabla 4.1 Traduccion de las frases utilizadas en el cuento
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Ejemplo de traduccion

—Nvoque kikaf, Ceeznee. —Y abrio los ojos.
—Kxuven barenvo, fivc ioroino. Kaomxee em devi aurok...— Su abuela le regreso la sonrisa.

—Beru kaomxee faro hecuz faro iosor egivaf. Ahora, lo que tienes que hacer...

—No veo nada, abuelita. —Y abri6 los ojos.
—<Ciérralos y presta atencion. Un dia ya no voy a estar...— Su abuela le regreso la sonrisa.
— Falta mucho para que lo necesites, pero ya estas en edad de empezar a practicar. Ahora,

lo que tienes que hacer...
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5 Conclusiones y futuros trabajos

Durante el proceso de la generacion de palabras se definieron reglas pensando en un lenguaje
en especifico, el cual seria utilizado en una aldea, a la orilla de un rio, y a no mas de tres
horas del mar. Se realiz6 una retroalimentacion constante al programa de forma manual,
ajustando los valores de evaluacion para los sonidos de las letras y la fonotactica, para
encontrar valores que devolvieran palabras que pareciera provinieran de un mismo origen, o
hayan sido creadas en un mismo contexto.

Se obtuvo un lenguaje que es facil de pronunciar, pero dificil de hablar. A nivel fonético no
hay problema, pero al trabajar la gramatica, como se tomaron frases de diferentes idiomas,
con diferente tipologia, se complica un poco generar frases con facilidad. Es necesario tomar
un tiempo para familiarizarse con la gramatica, antes de poder hablarlo.

Este trabajo surge como una respuesta a la necesidad de crear un lenguaje artificial en un
tiempo reducido. Acelerar un poco los procesos que los linglistas utilizan para el disefio y
definicién de artlangs. Crear un lenguaje toma tiempo, sin embargo, en este trabajo de tesis
se alcanz0 este objetivo en un tiempo razonable considerando, a su vez, reglas fonotécticas
del lenguaje. Y si bien existen generadores de palabras que ofrecen Iéxicos de forma aleatoria,
el problema en estas soluciones es que no se tiene una cohesion entre palabras. Es necesario
generar un gran nimero y tomar aquellas que se considere tengan una relacion mas estrecha
unas entre otras. Creo que es aqui en donde esta el primer enriquecimiento al proceso de
creacion de un lenguaje: los aspectos evolutivos de un lenguaje natural, la cruza y mutacién
de los caracteres. Los procesos evolutivos naturales del lenguaje de cierta manera ahora no

se ven manipulados por una intervencion externa, el linguista, sino més bien creados en
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funcion de probabilidades. Y reconociendo que ciertos procesos del lenguaje pueden incluso
mejorarse, se pueden considerar otros criterios en la funcion de aptitud emulando el desuso
de palabras, la integracion de palabras de otros lenguajes, la creacion de palabras a partir de
fendmenos culturales, entre otras.

Este proyecto demuestra que los algoritmos evolutivos también pueden utilizarse para algo
mas creativo, algo que requiera cierta estructura y estética al mismo tiempo. No sustituye al
creador, si no facilitar la parte méas laboriosa. Incluso permite la iteracion rapida, lo que
permitiria explorar multiples posibilidades que manualmente tomarian afios.

Ahora, como trabajo futuro se tiene contemplada la generacion de gramaticas, la cual, por
cuestiones de tiempo, en este trabajo de tesis se realizé de manera “manual”. Sin embargo,
esto es factible automatizarlo. Especificamente, los problemas se centraron en 1) delimitar el
alcance de la gramatica generada; 2) la recursividad del programa para poder reescribir las
funciones de evaluacién, que quiza se pudieran solventar a través de un parser; y 3) las
posibles producciones con el minimo de elementos (e.j. sustantivo, verbo, adverbio, adjetivo,
etc) necesarios para que se entienda la idea en este nuevo lenguaje. Inicialmente, la idea era
generar las reglas de produccion para el nuevo lenguaje también utilizando programacion
genética, para después evaluar la capacidad de estas reglas para generar las oraciones que
habia elegido. Pero, trabajar con un lenguaje sin contexto, como no es légico como las
matematicas, las posibilidades son infinitas al momento de definir reglas. Es un proceso de
desarrollo mas complejo porque no es un area que incluso se entiende en su totalidad. A la
fecha Noam Chomsky, uno de los linguistas mas sobresalientes, reconoce que la gramatica

es indefinible, no hay definicion Unica, correcta o incorrecta, para cualquiera de los lenguajes
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existentes. Se tienen definidas reglas para las gramaticas actuales, pero como una idea de lo
que podria pasar, a partir del anlisis constante de la comunicacion del ser humano; incluso
asi, estas reglas siempre pueden ser ignoradas y aun asi podrian ser validas.

Por eso, se decidio utilizar el algoritmo de GLR de forma manual para poder definir cuando,
y cuando no, el algoritmo se tiene que detener.

En cuanto a trabajos futuros, es innegable el enriquecimiento que da el proceso evolutivo en
la evolucidn de un lenguaje artificial. Por ello, la aplicacion podria incluso llevarse mas alla
de los artlangs. Claros ejemplos son: ayudar en la definicion de auxlangs; en la encriptacién
de datos, al generar de forma evolutiva las llaves pablicas o privadas, o al generar cadenas
de hash con caracteristicas especificas; en la creacion de lenguajes en clave para uso militar
que permitan la comunicacion con palabras cortas o incluso lenguajes completos que
requieran de linguistas enemigos para lograr descifrar el contenido de mensajes; en
simulaciones de evolucién linglistica, para llegar a los protolenguajes de ciertas lenguas, o
a lo que podria llegar un lenguaje actuar con ciertos estimulos; en la composicién musical,
ya sea generando melodias o armonias que estén limitadas en notas, claves o un estilo de
musica; entre otras aplicaciones. Sin embargo, siempre con el objetivo de ser una herramienta

que facilite la creatividad humana, no sustituyéndola.
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7 Apéndice

7.1 Instrucciones para usar el codigo

Para correr el codigo en Python:

1. Es necesario tener instalado Python 3.8.
2. Poner el archivo GenPro.py y requirements.txt en una carpeta.
3. Posicionarse dentro de la carpeta
4. Abrir la ventana de comandos cmd y correr el comando:
pip install -r requirements.txt
5. Con ello, se puede correr el programa.
a. Através de la IDE de Python
I. Abrir la pestafia Run,
ii. Seleccionar Run Module
b. A través de ventana de comandos cmd
I. Correr el comando:

Python GenPro.py
Para correr el cddigo de Javascript:

1. Es necesario tener instalado NodeJS
2. Poner el archivo index_palabras.js y data.json en una carpeta
3. Posicionarse dentro de la carpeta

4. Abrir la ventana de comandos cmd y correr el comando
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Correr el comando:
npm install
Una vez finalizado, en la ventana de comandos correr el comando:

node index_palabras.js data.json
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