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Resumen

El presente documento detalla la metodologia y las actividades realizadas para el
desarrollo de un sistema traductor del espafiol al tseltal de oraciones simples en
tiempo futuro para el Instituto de Educacion Para Adultos del estado de Chiapas
(IEA) en el area de Grupos Etnicos.

Dicho sistema se desarroll6 con el lenguaje de programacion C# bajo la
paqueteria de visual estudio 2010. La probleméatica se genera cuando el
departamento de Grupos Etnicos no cuenta con herramientas tecnologicas que
ayuden a facilitar el trabajo de los docentes de la lengua tseltal para mejorar su
desempeiio frente al grupo y en otros casos no hablantes de esta lengua no tienen
la facilidad de interactuar con los habitantes de las zonas rurales donde se habla
el tseltal ya que lo hacen de una manera informal utilizando el espafiol haciendo

casi imposible el entendimiento del mensaje que quieren transmitir

Hacer una traduccidén del espafiol al tseltal de los documentos que tienen en
actualidad no es imposible sin embargo tomaria mucho tiempo y se necesitaria
estrictamente la presencia de un conocedor de la lengua, porque el proceso de
traduccion seria manual sin embargo, el sistema traductor que se presenta en este
documento ayudara y serd de gran apoyo para hablantes y no hablantes de la

lengua tseltal.
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1 Introduccidon

En este documento describiremos el Sistema traductor del espafiol al tseltal de
oraciones simples en tiempo futuro, este médulo sera la continuacion del sistema
de la traduccion automatica pensado inicialmente para la traduccion entre
pares de lenguas relacionadas. Este software traducira textos del idioma espafiol
a la lengua tseltal de forma unidireccional, es decir, solo de espaiiol a tseltal. El
tseltal es una de las lenguas mas habladas en el Estado de Chiapas ocupando el

primer lugar a nivel local y el quinto a nivel nacional.

Es importante reflexionar sobre el tema de las traducciones realizadas del espafiol
a las lenguas indigenas, en particular a la lengua tseltal, que durante varios afios
se viene realizando de forma manual sin considerar que los problemas técnicos,
gramaticales y conceptuales deben ser temas de analisis y de reflexion, debido a
las complejidades que resultan del contacto de dos lenguas en condiciones

desiguales, como es el caso del espafiol frente a las lenguas mayas. [1]

La historia de la traduccion a las lenguas mayas es relativamente reciente, esta
traduccion entra a una nueva etapa, a partir del levantamiento indigena en 1994
pues uno de sus reclamos es la traduccion de leyes y tratados en las lenguas
indigenas, esto para que los pueblos indigenas tengan mayor conocimiento
acerca de sus derechos y obligaciones como mexicanos, sin embargo, cuando
este compromiso es asumido por el Estado, crea el proyecto para llevar a cabo las
traducciones de estas Leyes en cinco lenguas indigenas, cuatro lenguas de la
familia maya, tseltal, tsotsil, chol, tojolabal y una lengua de la familia mixe-zoque,

el zoque propiamente .

Por ello, la importancia del desarrollo de esta herramienta tecnoldgica pues en la
actualidad es de gran importancia la transmisién de informacién, y asi disminuir
los altos indices de marginacion y rezago educativo que principalmente se

encuentran en las comunidades indigenas del Estado de Chiapas.



Es cierto que ninguna traduccidon puede tener una equivalencia tan precisa y
exacta al texto original, sino que todas son aproximaciones, pero unos mas
cercanos y otros mas lejanos, dependiendo del grado de parentesco de una
lengua a otra, o bien, del nivel del desarrollo tecnoldgico y cientifico de ambos
pueblos, para el caso de las lenguas mayas frente al espafiol, existe una lejania
doble, por un lado en el &mbito cultural y por el otro en el ambito técnico y
cientifico, no existe relacion alguna por el momento para esperar una equivalencia

conceptual de un texto técnico o cientifico.

Los problemas de esta traduccion del espafiol al tseltal estd dado al tema de las
complejidades de la ciencia occidental trascendiendo los limites culturales de

estas comunidades indigenas.



2 Planteamiento del problema

Es importante reconocer que en las comunidades donde se hablan lenguas
indigenas en particular el tseltal se ofrece una educacién y una comunicacion
informal debido a que no existen materiales traducidas a este tipo de lengua y por
lo tanto los que tienen interaccion con la gente de estas localidades se ven en la
necesidad de usar el espafiol para comunicarse con ellos aunque la probabilidad
de que entiendan lo que se esté tratando de decir es muy escasa.

Actualmente la SEF cuenta con 134 zonas indigenas, las cuales no todas cuentan
con libros de textos gratuitos en lenguas indigenas, tampoco con ningln tipo de
traductor o programas bilingies que ayude hacer mas eficiente el trabajo de los
maestros hacia los estudiantes; ya que segun la SEF, los Unicos traductores con
gue cuentan son los profesores bilingiies que tienen en algunas zonas, lo cual
hace mas lento el trabajo de los docentes que no estan capacitados para impartir

clases en este tipo de zona.

Segun profesores del Instituto de Educacion para Adultos (IEA) en el area de
grupos étnicos afirman que no cuentan con un software que permita mejorar la
interaccion en las zonas indigenas, solamente cuadernillos que tienen como
finalidad rescatar y fortalecer las lenguas indigenas, asi como el Centro Estatal de
Lenguas Arte y Literatura Indigenas (CELALI) que se encarga del rescate de estas
lenguas a base de diferentes eventos ya sea a través de las Artes o de la
espontaneidad de mujeres y hombres indigenas aprovechando los diferentes

medios de comunicacién con la conviccidon de conservar sus tradiciones.

Como se habia planteado el problema a resolver es sobre la falta de herramienta
tecnolégica por lo que los siguientes puntos son parte de del problema en

general.

1. No existen un software ligado especialmente a las lenguas indigenas en el
estado de Chiapas y menos una que se enfoque a la lengua tseltal.
2. La base de datos de palabras en tseltal con la que cuenta la institucion

carece de informacién debido a que no se le ha tomado gran importancia en

3



crear una base de datos amplia que se vaya actualizando segun se
requiera las necesidades de la institucion.

La traduccion de algunos textos se hacen de manera manual por lo que la
dependencia publica IEA, invierte la mayor parte del tiempo de un docente
hablante de esta lengua en crear algunas herramientas en formato de libros
o cuadernillos para ser utilizado en zonas rurales hablantes de lengua
tseltal o utilizarlos dentro de la misma institucion.

La cultura de lenguas indigenas especialmente de la lengua tseltal ha
estado disminuyendo debido a que no se esta a la vanguardia con las
herramientas tecnoldgicas presentes hoy en dia.

La comunicacion entre no hablantes que llegan en zonas rurales tseltales
es informal ya que usan el espafiol y es dificil de transmitir un mensaje
hacia los pobladores.

Existen dentro del departamento de grupos étnicos empleados no hablantes
de la lengua tseltal y no tienen una forma adecuada de poder aprenderse
algunas palabras u oraciones basicas, con este sistema traductor podra en
ratos libres un no hablante practicar y conocer mas acerca de la lengua

tseltal.



3 Justificacioén

Actualmente se cuenta con la Ley General de Derechos Linglisticos de los
Pueblos Indigenas [2], que fue promulgada el 13 de Marzo de 2003, en la cual
se declara a las lenguas indigenas como una lengua oficial del pais y cuenta con
varios articulos sobre la educacion en los pueblos indigenas, en donde se cita el

siguiente punto:

e Es derecho de todo mexicano comunicarse en la lengua de la que sea
hablante, sin restricciones en el ambito publico o privado, en forma
oral o escrita, en todas sus actividades sociales, econémicas, politicas,

culturales, religiosas y cualesquiera otras.

Con ello se pretende que tanto los nifios como los adultos conserven sus valores

y culturas.

Existen una infinidad de traductores pero ninguno estrechamente relacionado con
las lenguas indigenas, el tseltal carece ampliamente de un software que permita

traducir cualquier texto escrito en espafiol a la lengua tseltal.

Por lo tanto esta herramienta sera de gran utilidad para la educacién en las zonas
indigenas del Estado de Chiapas vinculadas con el IEA, asi como a las
Instituciones u Organizaciones encargadas de la conservacion y enriquecimiento

de las lenguas indigenas

Otra de las principales finalidades en el desarrollo del traductor al igual que
las Instituciones como la IEA, CELALI, UNICH, SEF, entre otras, es la de
preservar, rescatar y fortalecer las lenguas indigenas a través de una
herramienta tecnolégica y estableciendo una manera eficiente de interaccién
Maestro — Alumno abriendo nuevos caminos en el proceso de ensefianza

educativa en el Estado de Chiapas.



4 Objetivos generales y especificos

4.1 Objetivos generales

Traducir textos o archivos de textos escritos en el idioma espafol a la lengua

tseltal que contengan oraciones simples en tiempo futuro.

4.2 Objetivos especificos

Andlisis del tiempo de la oracion.
Correccion ortografica de la oracion en espaiiol.
Generacion de subcadenas de entrada.

Revisar si una subcadena esta bien construida.

ok WD

Realizar la traduccion de las subcadenas en espaiiol al tseltal que estén en
tiempo futuro.



5 Caracterizacion del area en que participo

5.1 Datos generales

Nombre:
Instituto de Educacion para Adultos (IEA)

Director General:

Lic. Miguel Prado de los Santos
29000 Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Direccion:
2a. Norte Poniente Num.1126, Col. Centro C.P.

5.2 Ubicacién
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Figura 1.- Ubicacion del Instituto de Educacion para Adultos.



5.3 Funciones

El instituto de educacion para adultos tiene como objetivo ofrecer oportunidades
de educacion a jovenes de 15 afios 0 mas y adultos que se encuentren en
condiciones de regazo educativo, para que puedan iniciar, continuar y finalizar su
formacion bésica, todo esto para que ellos aumenten su capacidad de resolver los
problemas que se presenten en su vida cotidiana.

Esta dependencia cuenta con las siguientes areas:

e Oficina del C. Director

e Unidades de Apoyo

e Departamento de Planeacion y Seguimiento Operativo
e Departamento de Servicios Educativos

e Departamento de Atencién a Grupos Etnicos

e Departamento de Acreditacion

e Departamento de Administracion

5.4 Mision
Proporcionar condiciones y oportunidades educativas para que los jovenes de 15
afios o mas y adultos en condiciones de rezago educativo inicien, continden y
concluyan su formacion basica, desarrollen competencias para el trabajo,
fortalezcan su sentido humano, ético, creativo y emprendedor, asi como aumentar
su capacidad de percepcion y respuesta frente a los retos que plantea la vida

contemporanea.[3]


http://www.chiapas.gob.mx/funcionarios/estatal/ejecutivo/instituto-educacion-iea#Oficina%20del%20C.%20Director
http://www.chiapas.gob.mx/funcionarios/estatal/ejecutivo/instituto-educacion-iea#Unidades%20de%20Apoyo
http://www.chiapas.gob.mx/funcionarios/estatal/ejecutivo/instituto-educacion-iea#Departamento%20de%20Planeaci%C3%B3n%20y%20Seguimiento%20Operativo
http://www.chiapas.gob.mx/funcionarios/estatal/ejecutivo/instituto-educacion-iea#Departamento%20de%20Servicios%20Educativos
http://www.chiapas.gob.mx/funcionarios/estatal/ejecutivo/instituto-educacion-iea#Departamento%20de%20Atenci%C3%B3n%20a%20Grupos%20Etnicos
http://www.chiapas.gob.mx/funcionarios/estatal/ejecutivo/instituto-educacion-iea#Departamento%20de%20Acreditaci%C3%B3n
http://www.chiapas.gob.mx/funcionarios/estatal/ejecutivo/instituto-educacion-iea#Departamento%20de%20Administraci%C3%B3n

5.5 Vision

Asegurar las oportunidades que posibiliten una formacién béasica de calidad

tomando en cuenta intereses, necesidades y condiciones econdmicas y socio-

culturales en que viven los jovenes y adultos chiapanecos en situacién de rezago

educativo. [3]

5.6 Organigrama
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Figura 2.- Organigrama del IEA



5.7 Funciones del area donde participo

Departamento de grupos étnicos

Elaborar y disefiar materiales didacticos que favorezca el proceso de
alfabetizacion indigena.

Evaluar y dar seguimiento al proceso de alfabetizacion indigena.

Bridar alternativas de alfabetizacion basado en la interculturalidad de los
grupos indigenas que favorezcan la adquisicion de la lecto-escritura, el
calculo basico y el espafiol como segunda lengua.

Promover la perseverancia de los valores culturales de los pueblos

indigenas.
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6 Problemas aresolver priorizandolos

En el desarrollo del proyecto que se hizo dentro del Instituto de Educaciéon para
Adultos, en el area de grupos étnicos se buscé la manera mas adecuada de

enfrentar la problematica interna que se tenia.

Durante el desarrollo de cada una de estas propuestas nos enfrentamos a

distintas probleméticas como las que se exponen a continuacion:

e Unificar el modulo anterior de oraciones simples en tiempo presente con los
modulos que se estaban trabajando: oraciones simples afirmativas,
oraciones simples en tiempo pasado y oraciones simples en tiempo futuro.
Por lo que se analizo la gramatica de cada uno de los tiempos encontrando
gue lo Unico que los diferenciaba era la conjugacion del verbo.

e Analizar los requerimientos necesarios que contendria la base de datos que
se utilizaria.

e Analizar e identificar cada elemento de la cadena. Para ello se separé la
cadena en palabras y cada palabra fue identificada con ayuda de la base
de datos.

e Identificar el verbo, tiempo del verbo y la de persona de conjugacion. Para
ello se analizaron los verbos y se conjugaron en todos los tiempos
encontrando patrones especificos en cada tiempo, con estos patrones se
pudo identificar si era un verbo y en qué tiempo estaba conjugado.

e Disefiar y Crear una interfaz de facil entendimiento para el personal que
utilizara el sistema.

e Implementar la conexion de la Base de Datos con la interfaz que se
desarroll6 mediante una conexion local.

e Crear un método capaz de conjugar cualquier verbo en tiempo futuro y con
la persona que se indica en tseltal.

e Realizar las pruebas pertinentes para determinar errores posibles que

surgieron durante el desarrollo.
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7 Alcances y limitaciones

7.1 Alcances

e El sistema traductor solo podra traducir textos que contengan oraciones en
tiempo futuro pueden ser simples 0 compuestas.

e En caso de que exista un error ortografico en el texto el sistema lo
autocorregira y en caso de no encontrar una solucién, la palabra mal escrita
pasara de la misma manera al realizar la traduccion del texto.

e Se debe delimitar donde empieza y termina cada oracién para que el
sistema pueda llevar la correcta traduccion.

e Se llevara a cabo la traduccidn independientemente si el texto se encuentra

escrito en mayusculas o minusculas.

7.2 Limitaciones

e El sistema traductor no podra traducir oraciones que contengas mas de dos
sujetos principales.

e El sistema solo podré traducir oraciones en tiempo futuro, ya sean simples
0 compuestas.

e El sistema solo podré realizar la traduccion de forma unidireccional, es decir

solo del espariol al tzeltal.
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8 Fundamento teodrico

8.1 Estado del arte

Para el Instituto de Educaciéon para Adultos (IEA) no existe ningin software del
espafiol al tseltal que les permita realizar la traduccién de oraciones, solamente
cuentan con una pequefia base de datos que les permiten consultar algunas
palabras, a continuacibn mencionaremos algunos traductores que existen en otros
estados que realizan traduccion de palabras en algunas lenguas indigenas que
existen en nuestro pais.

8.1.1 Diccionario Nahuatl — Espafiol en linea en Aulex.
En la figura 3 se puede observar la pagina de inicio del traductor de palabras en

linea de la lengua nahuatl al idioma espafiol [4].

Diccionario nahuatl - espaiol
en linea en AULEX

nario espafiol-nahuatl / Frélogo / Ayuda

Flve qusta - 1242

Buscar

Este vocabulario fue compilado por Manuel Rodriguez Villegas

Figura 3.- Diccionario Nahuatl
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8.1.2 Traductor castellano — Zapoteco Istmefio.
Para la preservacion de la cultura nacional y el aprendizaje de idiomas autéctonos,

se cred un diccionario del idioma zapoteco istmefio con 16 500 definiciones,
que recrean el alma y el espiritu diidxaza, compilado por Oscar Toledo Esteva y

familia.

Traductor Castellano - Diidxaza

Hay 20400 definici con actual an
Introduzca la palabra que desea traducir al zapoteco:

Consultar

© Copyright Familia Toledo 2003-2013

Traduccion de ‘hola

Zapoteco Castellano
Shinuushou Hola, camo estas, que tal (expresian familiar)
Shital Hola, que tal
Shitalsha nuutu’ Hola, ;cdmo se encuentran?
Definiciones similares
Shitalsha Hola coma estas, ;coémo estas?, ;como has estado? hola como has
estado, ;qué te parece?, ;jcomo lo ves?, jcdmo lo ven?
Shitalsha gunaa’ Hola mujer. ;cdma estds mujer?
Shitalsha shunaxhi Hola amor. hola preciosa. hola bonita
Shitalsha shunaxhi stine Hola mi amor, hala mi preciosa, hola mi bonita
Shitalsha zeetu’ Hola coma les va

Figura 4.- Traductor castellano — zapoteco, istmefio

8.1.3 Traductor Google.
Permite traducir aleman-francés, aleman-inglés, arabe-inglés, chino (simplificado

al tradicional)-inglés, chino (tradicional al simplificado)-inglés, coreano-inglés,
espafol-inglés, francés-aleman, francés- inglés, inglés-aleman, inglés-arabe,
inglés-chino simplificado, inglés-chino (tradicional), inglés-coreano, inglés-espafiol,
inglés-francés, inglés-italiano, inglés-japonés, inglés-portugués, inglés-ruso,

italiano-inglés, japonés-inglés, portugués-inglés y ruso-inglés [5].

Google
Traductor Del: inglés ~ - Al: espafiol ~ m
inglés | espafiol francés Detectar idioma espafiol | inglés  francés

Figura 5.- Traductor Google
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8.1.4 Babelfish.
Este traductor, un componente del motor de blsqueda AltaVista, se considera la

continuacién del famoso motor de traduccion Systran. Babelfish recibe mas
de 1.000.000 consultas diarias en linea. Permite traducir textos pegados o
paginas Web (introduciendo su URL) en nueve idiomas distintos. Es un

traductor gratuito de textos en linea, permite traducir textos o paginas Web enteras

[6].

Traduzea un bloque de texto

ionz| para introducir caracteres acentuados o cirilicos.

Traduzca una pagina web
http:

Utilice el teclado

Szieon

Afiada Babel Fish Translation a su sitio web.
Sugerencia: Ahora puede seguir vinculas en as péginas web traducidas.

S2i0nin: 12 2TguE 02

Figura 6.- Traductor BabelFish

8.1.5 Wordlingo.
Facilita la traduccion en diferentes idiomas, se considera muy rapido en la

ejecucion de las tareas. Se aclara que el traductor gratuito tiene un limite de 150
palabras para la caja de dialogo. WorldLingo permite acceder a un sitio para copiar

e imprimir partes con propositos de informacion y referencia [7].

oy ‘ Productos v H Servicios v H Acerca de nosotros v H Su Cuenta v |
WorldLingo B | Espaiol

Traductor de idioma en linea gratuito Bvegsta 1] 252

cio > Traducto; ratuito

Traductor de textos gratuito ;:F‘f:' e documentos gratuito || Traductor de

Teclee o pegue aqui para traducir texto E L 4 “r
De [ Detect Language [+] pars | Espaiiol [+] (Fraducr T pr——
I, de 500 palabras. De d

"  traduccicnes ilimitadas.

T
Facebook
4
a2l [e[=] [i [=] [0 [=] [u[=] [owres[=] mprimir | New Print | FAQ

Figura 7.- Traductor Wordlingo

15



8.1.6 Bats’il k’op.

Traductor unidireccional de oraciones simples en tiempo presente del espafiol al

tseltal.

1% Traductor TSeltal

BATS’IL KOP

Otros Significados

Validacion

—

Figura 8.- Bats’il K'op
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8.1.7 Tabla de comparacion entre los traductores encontrados
en laweb con los traductores tzeltal.

TRADUCTORES

DICCIONARIOS

IDIOMA

Free
Traslation

Traductor
Diidxaza

Portal
Huascar

[JN
S

Traductor
WorldLingo

Traductor
On-line

Traductor Im
Translator

BableFish

FreelLang

Diccionario
SEF

Diccionario
AULEX

Ingles

Fances

Aleman

Chino

Portugues

Italiano

Griego

Japones

Inca

Nahuatl

Zapoteco

Tseltal

EEEHEYIYNYNYYNN

%\ﬁ%ﬁﬁﬁ%ﬁ%ﬁ%

ﬁﬁﬁ\ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

EEFHYYYYYYNYN
EEFHYYYYYYNYN
EEFHYYYYYYNYN
EEFHYYYYYYNYN

%%\%ﬁﬁﬁ%ﬁ%ﬁ%

\ﬁ%%%%ﬁﬁﬁﬁﬁ%

ﬁﬁ\ﬁ%%ﬁﬁﬁﬁﬁ%

Como se puede observar en la tabla comparativa no existe en la Web ni en

instituciones un traductor que me permita traducir del lenguaje espafiol a la lengua

indigena tseltal, tnicamente existen diccionarios de palabras pero no de espafiol a

tseltal. Con lo cual concluimos que es muy factible la realizacion de este proyecto.
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8.2 Marco tedrico

8.2.1 Lenguas indigenas
La diversidad de la cultura de Chiapas se refleja en la variedad de lenguajes que
hablan sus pobladores, ya que el idioma es el principal elemento transmisor de las
experiencias, conocimientos, mensajes y sensaciones del ser humano. En
Chiapas al igual que en todo el pais el idioma oficial es el espafiol. Sin embargo,
también se hablan varias lenguas autdctonas, que son producto de la enorme
herencia cultural que aun guardan nuestros pueblos. Estas lenguas son idiomas,
no dialectos como comunmente se les llama, ya que cuentan con todas las
caracteristicas gramaticales y fonéticas, como cualquier otro idioma, como el

inglés, el francés o el aleman.

8.2.2 Diversidad linglistica en México
La diversidad linglistica de origen indoamericano presente en México se
encuentra registrada en el Catalogo de las lenguas indigenas de la siguiente
manera: 11 familias linglisticas, 68 agrupaciones linguisticas y 364 variantes

linguisticas.

Una familia linguistica se define como un conjunto de lenguas cuyas semejanzas
en sus estructuras linguisticas (fonolégicas, morfosintacticas y lIéxicas) obedecen a

un origen histérico comun.

En México se hablan lenguas de 11 familias linglisticas indoamericanas
diferentes, lo cual da muestra de la gran riqueza linglistica que tenemos en
contraste con otras regiones del mundo, como Europa, donde se hablan lenguas

de cinco familias lingiisticas. Las familias presentes en nuestro pais, son:
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l. Algica VII. Totonaco-tepehua
. Yuto-nahua VIIl. Tarasca

[I. Chimi-yumana IX. Mixe-Zoque

V. Seri X. Chontal de Oaxaca
V. Oto-mangue XI. Huave
VI. Maya

Tabla 1.- Familia Linguisticas de México

Una agrupacion linguistica es el conjunto de variantes linguisticas comprendidas
bajo el nombre dado tradicionalmente a un pueblo indigena. El término agrupacion
linglistica no es un sinbnimo de lengua, sino una categoria intermedia de
catalogacion. En México existen 68 agrupaciones linguisticas a las cuales les

corresponden, una o mas variantes linguisticas.[8]

La categoria variante linguistica se refiere a una forma de habla que presenta
diferencias internas con otras variantes de la misma agrupacion. Estas diferencias
varian, segun cada caso, a nivel de sonidos, de palabras, de su significado o del

uso que se les da.

Para algunas agrupaciones, las diferencias entre una variante y otra implican,
ademas cambios en su estructura, diferencias de tipo sociocultural, condicionadas

a la territorialidad, las creencias o la vida politica.

Por cuestiones del fin de estudio nos enfocaremos a la familia maya por ser esta

donde se encuentra la agrupacion de interés, la legua tseltal.
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Familia Linguistica

Agrupacion Linguistica

Variantes Linguisticas

MAYA

Huasteco 3
Maya 1
Lacandon 1
Ch’ol 2
Chontal de tabasco 4
Tseltal 4
Tsotsil 7
Q’anjob’al 1
Akateko 1
Jakalteko 1
Qato’k 2
Chuj 1
Tolojabal 1
Q'echi’ 1
K'iche’ 3
Kaqchikel 1
Teko 1
Mam 5
Awakateko 1
Ixil 2

Tabla 2.- Agrupaciones linguisticas de la familia maya.
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8.2.3 Gramatica del espafiol

8.2.3.1 Las oraciones
La oracion es la unidad de expresion en el idioma, compuesta de varias palabras,

gue contiene en forma completa una idea o concepto légico, y que tiene en su
conjunto un valor independiente del significado de cada una de las palabras que la
componen.[9]

8.2.3.2 Estructura de las oraciones
En el conjunto de la oracion se distinguen diversas partes, que se denominan

términos. Primariamente, toda oracion se compone de dos términos:

8.2.3.3 El sujeto
Que es el agente que cumple o realiza la accion expresada en el verbo esencial

de la oracion:
El automovil estaba pintado de azul.
Artigas y Lavalleja fueron dos grandes caudillos.
Las nubes aparecen en el cielo como copos de algodon.
El sujeto eliptico es el que no aparece en forma explicita en la oracion:
(Nosotros) Fuimos a cenar.
(El perro) Ladro toda la noche.

Si bien el sujeto es un elemento esencial y siempre presente en el sentido de la
oracion, esto ocurre, y es posible, debido a que en el idioma espafol el sujeto
gueda identificado por otros elementos emergentes de la forma asumida por el
verbo; lo cual no sucede en otros idiomas, en los cuales expresar el sujeto es
ineludible. Pero esa posibilidad de identificar el sujeto mediante la inflexion del
verbo conjugado no ocurre siempre; por lo cual la omision del sujeto, en tales

casos, produce ambigiiedad en la oracion.
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El nucleo del sujeto lo constituye el sustantivo principal del mismo; ya que puede
estar conformado ademas por otras varias palabras, que lo califiquen.

El sujeto puede estar conformado por mas de un nucleo o sustantivo, cuando

todos ellos concurren a la ejecucion de la accion del verbo:

- Juany Pedro fueron a la playa.
- El Uruguay y el Plata vivian su salvaje primavera.

El complemento del sujeto esta constituido precisamente por esas otras palabras
que lo integran y lo califican en funcion de adjetivo:

Una pequefia rosa roja se destacaba en el ojal de su solapa.

8.2.3.4 El predicado
El predicado: que es todo el resto de la oracion, en el cual se predica lo que la

oracion expresa respecto del sujeto:
El automovil estaba pintado de azul.
Artigas y Lavalleja fueron dos grandes caudillos.
Las nubes aparecen en el cielo como copos de algodon.

El predicado se compone a su vez de varios términos que se distinguen

claramente:

e El nucleo del predicado lo constituye el verbo esencial de la oracion, el que es
realizado por el sujeto.

e EIl complemento del predicado esta formado por las deméas palabras que se
agregan al verbo, y que permiten completar la idea que emana de ese verbo
conjugado. Hay varios tipos de complementos en el predicado:

o El complemento directo: que es aquel elemento de la oracion sobre el
cual la accion del verbo recae directamente:
Pedro canta un tango.

El le6n se comié a la gacela.
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o El complemento indirecto: que es aquel elemento de la oracion sobre
el cual la accién del verbo recae indirectamente, recibiendo sus
efectos:

Los alumnos juraron fidelidad a la bandera nacional.
Juanito presta atencion a los profesores.

o ElI complemento circunstancial: que es aquel elemento de la oracién
gue determina las circunstancias en que el sujeto realiza la accion, en
cuanto a tiempo, modo, lugar, cantidad, finalidad, origen, condicion,
etc. Por lo tanto, en una misma oraciéon pueden acumularse varios
complementos circunstanciales, cuando el sentido sea coherente:

Los pasajeros del avion desembarcaron ayer (tiempo),
bastante descompuestos (modo) por las turbulencias sufridas

(causa), y pasaron por la Aduana (lugar).

o El complemento agente: tiene lugar solamente en las oraciones en
que el verbo estd conjugado en voz pasiva, por lo cual, si bien
gramaticalmente ocupa la funcion de complemento, se trata en
sentido logico del agente ejecutor de la accion principal que expresa
la oracion, por lo comun iniciado con las preposiciones por o de:

El jugador fue entrevistado por el periodista

8.2.3.5 Ordenamiento de los términos de la oracion
El idioma espafol admite un amplio grado de libertad en cuando a la precedencia

en el orden de los términos estructurales de la oracién.[10]

No obstante lo cual, en vista de una mejor comprensibilidad de las expresiones, es
conveniente estructurar las oraciones siguiendo el orden l6gico de precedencia
marcada, no solamente por la normalidad de la estructura gramatical, sino

asimismo por el proceso de elaboracion de la idea a expresar:

1° - sujeto, 2° - verbo, 3° - C. directo, 4° - C. indirecto, 5° - C. circunstancial.
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8.2.3.6 Clases de oraciones

Las oraciones se clasifican primariamente en:

e Oraciones simples, cuando contiene un Unico verbo, y por lo tanto expresa

solamente una accion verbal.

e Oraciones compuestas, que contienen mas de un verbo, y por lo tanto

expresan mas de una accion verbal.[11]

Las oraciones simples comprenden a su vez las siguientes clases, segun su

significacion o sentido y por la naturaleza de su predicado. [12]

Clases de oraciones segun su significado

Clases

Significaciéon

Ejemplo

Enunciativas

Expresan lo que ha pasado,
pasa y pasard. Si lo que
enuncian es afirmativo, se
llamaran enunciativas
afirmativas, si enuncian algo
que se niega, seran

enunciativas negativas

Hoy vendran mis padres.

(Enunciativa afirmativa)

Hoy no vendran mis padres.

(Enunciativa negativa)

Interrogativas

Son las que preguntan, es
decir, son las que exigen
una contestacion. Si la
pregunta va entre signos de
interrogacion, se llaman
interrogativas directas. Si
la pregunta se formula sin
signos de interrogacién, se
llaman interrogativas

indirectas

¢ Has traido el pan?

(Interrogativa directa)

Te pregunto que si has
traido el pan.

(Interrogativa indirecta)
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Expresan orden o mandato. Siéntate ahi.

También expresan ruego. (Imperativa)

Imperativas o exhortativas _
Cuando esto ocurre, se las Te ruego que te sientes.

llama exhortativas. (Exhortativa)
Expresan emocion,
sorpresa, alegria, ironia, etc. iHa sido un gol precioso!

Exclamativas
Dentro de esta clase

podemos incluir las jFuera!
interjecciones.
Expresan una duda. El Quiza llueva
o verbo de estas oraciones se
Dubitativas
presenta en modo
subjuntivo. Es posible que apruebe.

El hablante expresa un
_ _ _ deseo. El verbo de estas
Optativas o desiderativas _
oraciones se presenta en
modo subjuntivo. Ojala me reciba el

presidente

Tabla 3.- Clases de oraciones segun su significado

8.2.3.7 Oraciones en tiempo futuro
El futuro es uno de los posibles valores de tiempo gramatical, concretamente el

referido a eventos que, al momento del enunciado (en los futuros absolutos) o en

el momento de referencia (en los futuros relativos), ain no ha sucedido.

En espafiol han existido tradicionalmente dos formas de futuro simple (una para
el indicativo y otra para el subjuntivo). Estas dos formas ademas de expresar un
evento futuro (ya sea futuro real, posible, imaginado o contrafactual) esta
caracterizado ademas por ser de aspecto imperfecto. A continuacion se dan dos

ejemplos de estas dos formas de futuro:

(Indicativo) Mafiana llegara Juan

(Subjuntivo) Quien incumpliere esta regla, sera sancionado
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El futuro simple de subjuntivo tiene un uso muy restringido en la lengua hablada,
donde en gran parte ha desaparecido siendo un arcaismo reservado a textos mas
formales, particularmente textos juridicos. [13]

8.2.3.8 Verbos Transitivos e Intransitivos

e Verbos transitivos

Son aquellos que exigen dos argumentos para que su significado pueda
realizarse: uno es el sujeto y el otro el complemento directo.

Verbos como beber o comer son verbos transitivos porque su significado implica la
participacion de un sujeto (“el que bebe o come”) y un objeto (“lo bebido o
comido”). No se puede realizar la accion de comer o beber si no hay algo para

comer o beber.

Desde el punto de vista sintactico, este tipo de verbo requiere de dos

participantes: Uno de tipo gentivo y otro que sea objeto.

e Verbos intransitivos

Son verbos que exigen la presencia de un solo participante, el cual corresponde al

sujeto de la oracion.
Ejemplos de verbos intransitivos

Adelgazar, aparecer, bailar, bostezar, correr, llorar, morir, nadar, reir, respirar,

saltar, sonreir, vivir.
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8.2.4 Gramaética tseltal

El alfabeto tzeltal se compone de 26 grafias. Estas son: a, b, ch, ch', e, i, j, k, k', |,
m, n, o, p,p,r s, tt, ts, ts', u, w, x,vy, (). En algunas ocasiones se incluye la

letra h, sobre todo para el dialecto de Bachajon.

Las ch', k', p', t', ts' representan sonidos consonanticos glotalizados, producidos

mediante el cierre de las cuerdas vocales.

La glotalizacibn es un aspecto importante, puesto que produce significados
distintos. Véase el siguiente ejemplo:

uts'inel : danar, perjudicar

utsinel : acariciar, palpar
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Bilabial Alveolar Palatal Velar Uvular Global

Normal | Implosiva | Normal | Eyectiva | Normal | Eyectiva | Normal | Eyectiva | Normal | Eyectiva | Normal
Oclusivas p [p] t [ |t k [l | k' [K] []
Africadas tz [ts] |tz' [ |ch [th | ch' [{]
Fricativas s [s] x ] j [X] h [h]
Nasales m [m] n [n]
Liquidas L[] r [r]
Semivocales y [il w[w]

Tabla 4.- Glotalizacion [14]

28



Como las demas lenguas mayenses, se trata de una lengua ergativa, es decir, se
estructura a partir de prefijos y sufijos que se unen a raices verbales o sustantivas.

La forma més simple para estructurar una frase es la siguiente:
Verbo + complemento + sujeto.

Hay una ausencia notable de preposiciones quedando reducidas a unas cuantas
gue abarcan una amplia gama de posibilidades semanticas: ta (a, en, para, con,
por...), k'alal (de, desde, hasta...).

8.2.4.1 Sustantivo
Es aquel que significa alguna sustancia corporea o incorporea como: na (casa), te’

(arbol), kerem (nifio), tatil (papa). Subsiste por si mismo en la oracion. Sin
necesidad de que se le junte otra palabra que le califique. Los sustantivos se

clasifican en dos tipos:

e Sustantivo comun

Ejemplo: lum (pueblo), tatil (sefior), uk’'um (rio).
e Sustantivo propio

Ejemplo: jxun (Juan), j-Antun (Antonio).

8.2.4.2 Articulos
Los articulos en espafiol son La, El, Las y Los, en la lengua tseltal solo existe un

solo articulo que es la palabra “te” que engloba a todos los articulos de la lengua
espafiol, y esto se debe a que en tseltal no se puede distinguir el género de las

palabras.
Por ejemplo:
La Gallina Te me' mut

La casa Te nae
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8.2.4.3 Pronombres personales
Los pronombres personales en testal son de la siguiente forma:

Espaiiol tseltal
Yo Jo'on
Tu ja'at
El ja

Nosotros jo'otik

Ustedes ja'ex

Ellos ja'ik

Tabla 5.- Pronombres personales

8.2.4.4 Pronombres y adjetivos posesivos
En espariol existen diversas maneras de expresar la posesion: mediante adjetivos,

pronombres, preposiciones o articulos determinados.

Usamos los adjetivos y los pronombres posesivos para hablar de la cosa poseida
0 la persona que posee algo, los dos componentes del posesivo se refieren al

género y al niumero de la cosa poseida.

8.2.4.5 Adjetivos posesivos
Los adjetivos posesivos concuerdan en género y numero con el nombre, en

espafiol hay dos grupos de adjetivos posesivos: los adjetivos posesivos atonos (o

débiles) y los adjetivos posesivos ténicos (o fuertes).

8.2.45.1 Adjetivos posesivos atonos
Este tipo de adjetivos posesivos siempre van delante del nombre que determinan,

concuerdan en género y en niumero con el nombre que modifican.
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Cosa poseida
Singular Plural
Poseedor Masculino | Femenino | Masculino | Femenino
12 Mi Mis
Singular 28 Tu Tus
3? Su Sus
Plural 1¢ Nuestro Nuestra Nuestros Nuestras
28 Vuestro Vuestra Vuestros Vuestras
3° su Sus
Tabla 6.- Adjetivos posesivos atonos
Por ejemplo:

Mi padre es arquitecto
Mi madre es mexicana
Mi perro corre todo el dia

Esta es mi maleta

8.2.4.5.2 Adjetivos posesivos tonicos
Los adjetivos posesivos de este tipo siempre van detras del sustantivo al que

determinan, concuerdan en género y numero con el nombre que modifican
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Cosa poseida

Singular Plural
Poseedor Masculino | Femenino | Masculino | Femenino
1¢ Mio Mia Mios Mias
Singular 24 Tuyo Tuya Tuyos Tuyas
3? Suyo Suya Suyos Suyas
Plural 1¢ Nuestro Nuestra Nuestros Nuestras
28 Vuestro Vuestra Vuestros Vuestras
3° Suyo Suya Sus Suyas

Tabla 7.- Adjetivos posesivos tonicos

Estos adjetivos equivalen muchas veces a los adjetivos posesivos atonos.

El es amigo tuyo = él es tu amigo.

No soporto a ese amigo tuyo = no soporto a tu amigo

Los pronombres posesivos en tsetal estan construidos por un sufijo o también

llamado marcador como podemos ver en la tabla 7 solo existen tres diferentes

marcadores que son: j, a' y s' los tres ultimos pronombres cambiaran al momento

de conjugarlo debido a que se le colocara un pluralizador.
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Pronombre Marcador

Yo (mio) ku'un
Tu (tuyo) awu'un
El (suyo) yu'un

Nosotros (de nosotros) jku'untik

Ustedes (suyo de | awu'unik

ustedes)

Ellos (suyo de ellos) yu'unik

Tabla 8.- Pronombres posesivos

Pronombre | Marcador | Pluralizador
Yo J

Tu a'

El s'

Nosotros J Tik

Ustedes a' Ik

Ellos S Ik

Tabla 9.- Marcadores de los pronombres posesivos

8.2.4.6 La posesién
Para denotar posesion en tseltal se utilizan los pronombres posesivos pero a la

vez se cuentan con otros tipos de marcadores cuando los sustantivos comiencen

con vocal o consonantes tal como se puede observar en la tabla 10.
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Tipo Mio Tuyo Suyo

Consonantes | a S

Vocal k aw y

Tabla 10.- Marcadores para adjetivos posesivos

En los siguientes ejemplos se demuestra la forma en que se utilizan los

marcadores.

Se conjugara el sustantivo TEP que su significado en espafiol es Zapato.

Posesion en espaiiol Posesion en tseltal
Mi zapato Jtep

Tu zapato a’'tep

Su zapato s'tep

Nuestro zapatos j teptik

Sus zapatos de ustedes a’tepik

Sus zapatos de ellos s'tepik

Tabla 11.- Posesién

Como se puede observar en el ejemplo anterior el sustantivo inicia con una
consonante por lo tanto los marcadores que se usan son j, a' y s sin embargo para
los tres ultimos pronombres se le agrega un pluralizador ya sea que inicie con tal
como se observa en la tabla 11 debido a que se esta hablando de un grupo de

personas que son nosotros, ustedes y ellos.

En el siguiente ejemplo conjugaremos algunos sustantivos que como inicial

tendran una vocal.
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Primeramente tenemos el sustantivo ixim que significa maiz.

Espafol Tzeltal
Mi maiz Kixim

Tu maiz a’wixim
Su maiz yixim
Nuestro maiz Kiximtik
Sus maices de ustedes | a'wiximik
Sus maices de ellos yiximik

Tabla 12.- Conjugacion ixim

El siguiente en conjugar es el sustantivo ajan que significa elote.

Espafriol Tseltal
Mi elote kajan

Tu elote a' wajan
Su elote yajan
Nuestro elote kajantik
Sus elotes de ustedes a' wajanik
Sus elotes de ellos yajanik

Tabla 13.- Conjugacion ajan

Existen sustantivos donde se excluye algunas letras que lo conforman para poder
conjugarlo tal es el caso de we'elil este sustantivo tiene como significado “comida”

para conjugarlo se debe de quitar las dltimas dos letras por lo tanto el sustantivo
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qguedaria de la siguiente forma: we'el y al conjugarlo se utiliza los prefijos j, a'y s

por que inicia con una consonante.

Espafiol Tseltal
Mi comida jwe'el
Tu comida a' we'el
Su comida swe'el
Nuestra comida kwe'eltik
Vuestra comida a' we'elik
Sus comidas de ellos swe'elik

Tabla 14.- Conjugacion we’el

8.2.4.7 Verbos
En tseltal al igual que en espafiol todos los verbos se presentan de forma infinitiva

como “manel” que significa comprar. El sufijo “el” indica que el verbo se encuentra
en su forma infinitiva y por lo tanto no se encuentra conjugado. Al conjugarse

pierden ese sufijo.
Los verbos se clasifican en dos tipos:

1. Verbos transitivos

2. Verbos intransitivos

Verbo transitivo: Es aquel que transfiere la accidbn a una persona gramatical
(objeto, persona, cosa, etc.). Para conjugar a los verbos intransitivos tenemos que
saber si el verbo empieza con vocal o con consonante por ejemplo: “manel” =
comprar. Este verbo comienza con consonante por lo tanto le corresponde la

siguiente conjugacion.

jman = yo compro
aman  =tu compras
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sman = él compra

jmantik

Nosotros compramos

amanik

ustedes compran

smanik = ellos compran

Si el verbo comenzara con una vocal tal como: ilel = mirar se usa una diferente

conjugaciéon siguiendo las reglas de la columna vocal de la tabla 10, como

podemos observar solo cambia los marcadores que los anteceden.

Verbos transitivos

Persona Vocal Consonante
1% k + verbo j+ verbo
28 aw + verbo a + verbo Singular
3 y + verbo s + verbo
1% k+ verbo + tik j+ verbo + tik Plural
2° aw+ verbo + ik a +verbo + ik
3 y+ verbo + ik s+ verbo + ik

Tabla 15.- Reglas para conjugar verbos transitivos.

Verbo intransitivo: Son aquellas acciones que no son transferibles a personas
gramaticales por lo que es una sola persona quien realiza la accion y recae en si
mismo. A diferencia de los verbos transitivos aqui ya no se emplea los prefijos j, a,
s, k, y, aw, para conjugar el verbo si no se emplea los sufijos “on”, “at”, “otik”, “ex”,

“ik” que son las terminaciones de los pronombres personales jo’on (yo), ja’at (tu),
ja’ (el), jo’otik (nosotros), ja’ex (ustedes), ja’ik (ellos).

Dado asi veamos el siguiente ejemplo del verbo we’el = comer

Conjugacion:
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ya xwe’'on = y0 cOmo
ya xwe’at = tu comes

ya xwe’(VACIO) = él come

ya xwe’otik = nosotros comemos
ya xwe’ex = ustedes comen
ya xwe’ik = ellos comen

Como se observa hay otro aspecto que varia en el ejemplo anterior que es la “x”
este es una marca de intransitividad que va junto con el verbo intransitivo y actla

como auxiliar de la marca aspectual de tiempo presente “ya” y futuro “ya to”.

Cuando el verbo intransitivo empieza con consonante la “x” va junta con el verbo,

por ejemplo:

Tajinel = jugar

ya xtajinon = y0 juego
ya xtajinat = tu juegas

ya xtajin(VACIO)  =él juega

ya xtajinotik = nosotros jugamos
ya xtajinex = ustedes juegan
ya xtajinik = ellos juegan

Pero si el verbo empieza con vocal la “x” debe ir acompafiada por un separador

auxiliar que es (guion), por ejemplo:

ok’el = llorar
ya x-ok’on =vyo lloro
ya x-ok’at =tu lloras
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ya x-ok’(vacio)
ya x-ok’otik
ya x-ok’ex

ya x-oK’ik

‘el llora

nosotros lloramos

= ustedes lloran

= ellos lloran

En la siguiente tabla se muestra las reglas para conjugar los verbos intransitivos

en la lengua tseltal.

Verbos intransitivos

Persona Vocal Consonante
1% X- + verbo + on X + verbo + on
28 X- + verbo + at X + verbo + at Singular
3 x- + verbo +@(vacio) | x + verbo +@(vacio)
1% X- +verbo + otik X + verbo + otik Plural
2° X- +verbo + ex X +verbo + ex
3 X- + verbo + ik X + verbo + ik

Tabla 16.- Reglas para conjugar verbos intransitivos.

Existen verbos en espafiol que no tiene traduccion en tsetal dichos verbos seran

contemplados de manera especial en el momento de la traduccion.
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8.2.4.8 Verbos multicategoria

Tseltal Espafiol | Descripcién del verbo | Sustanti Ejemplos
VoS
K'uxel Comer Se usa cuando se come Semillas Ya sk’ux chenek’ te
algo duro y redondo kereme
El niflo come frijol
Loel Comer Solo se usa cuando se Masa, Ya slo’ alchax te winike
comen frutas suaves frutas El hombre come naranja
We'el Comer Se usa al comer comida Tortilla, Ya swe waj ta mexa te
normal pan, kereme.
comida El nifio come pan en la
normal mesa
jomel Comer Este verbo se refiere Hojas de Ya sjom ixim te wakaxe.
especialmente a la forma maiz, El ganado come maiz
de comer de los bovinos pastos
Tiel Comer Se usa cuando se come Todo tipo Ya sti’ ti'bal te winike.
carne de carne El sefior come carne
Ts'u’ Comer Cuando se chupa cafia Cafa Ya ts’u’ wale’ te winike.
El sefior come cafia
boj Cortar Se usa al cortar o podar el | Pasto, Ya sboj ak te winike
pasto rama de El hombre corta el pasto
algun arbol
xot’ Cortar Se usa cuando se corta Lazo, hilo Ya xot’ txij te winike
algo largo por ejemplo un El hombre corta el hilo
hilo o lazo
stuy Cortar Se usa al cortar un arbol lefia Ya stuy’ si te kereme
caido para conseguir lefia El nifio corta la lefia
sts’et Cortar Esto se refiera atalar o arbol Ya sts’et’ te’ te kereme
tumbar un arbol El nifio corta el arbol
aw’ Sembrar Se usa cuando se siembre Maiz. frijol | Ya x-aw’ ixim te winike
semillas El hombre siembra maiz
ts’'un Sembrar Se usa este verbo cuando Plantas de | Yats’un alchax te
se tiende a trasplantar. café, kereme
naranja, El nifio siembre naranja
mandarina

Tabla 17.- Verbos multicategorias
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Estos tipos de verbo se contemplaran solo una de su categoria para evitar

confusiones durante la traduccion.

8.2.4.9 Clitico
te tiene la categoria de ser el Unico articulo en la lengua tsetal, antes de la palabra

nominal. Tiene la categoria de palabra independiente sin embargo al término de la
oracién se sufija el sonido e, mismo que indica el final de la oracién o frase y a

este se le denomina clitico. Por ejemplo:

kerem (nifio)

te kereme (el nifio)

8.2.4.10 Numerales
El sistema de numeracion en la lengua tzeltal es vigesimal (se va contando a partir

de multiplos de 20), al igual como sucede con las demas lenguas mayenses, y en
general, con las demas lenguas mesoamericanas. La razon obecede a que estas
lenguas basan su sistema numeérico a partir del nimero de dedos que posee el ser
humano, de ahi que el nimero veinte se conozca también como winik (hombre 6
genérico del "ser humano), asi 40 se dira cha'winik (dos hombres o seres

humanos), 60 sera oxwinik (tres hombres o seres humanos), etc.:

1jun 6 wakeb 11 bulucheb 16 waklajuneb 400 jbak’

2 cheb |7 jukeb 12 lajchayeb 17 juklajuneb 8,000 jpik

3 oxeb |8 waxakeb 13 oxlajuneb |18 waxaklajuneb 160,000 jkalab
4 chaneb 9 baluneb 14 chanlajuneb 19 balunlajuneb

5jo'eb 10 lajuneb 15 jo'lajuneb 20 jtab

Tabla 18.- Numerales
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8.2.5 Gramaética

La gramatica es un modelo matematico que permite especificar un lenguaje.
Mediante el uso de graméaticas, un lenguaje puede describirse a través de un
pequefio conjunto de reglas. En la teoria de compiladores, las gramaticas definen
la etapa de sintaxis del lenguaje, operan bajo los conceptos de recursividad. Las
gramaticas describen lenguajes. Los lenguajes naturales como el espafiol, o el
inglés, son a menudo descritos por una gramatica que agrupa palabras en
categorias sintacticas tales como sujetos, predicados, frases preposicionales,
etcétera. Expresandolo en forma mateméatica, una gramatica es un dispositivo
formal para especificar un lenguaje potencialmente infinito, en una manera finita,
puesto que es imposible enumerar todas las cadenas de caracteres en un
lenguaje ya sea espafiol, inglés o Pascal. Al mismo tiempo, una gramatica impone

una estructura a las sentencias en el lenguaje.

8.2.5.1 Jerarquia de Chomsky
Para el estudio de este tema es necesario analizar dos tipos de gramaticas de la

clasificacion de Chomsky, las regulares y las independientes de contexto, las
reglas permitidas y no permitidas. Tener un conocimiento amplio de las gramaticas
y el lenguaje que se emplea en cada una de ellas, es una herramienta mas para la
realizacion de los analizadores. En 1959 Noam Chomsky clasifico las graméaticas
en cuatro familias. Las gramaticas no restringidas, sensibles al contexto,
independientes del contexto y las gramaticas regulares que se conocen como
gramaticas de tipo cero, uno, dos y tres respectivamente. Los lenguajes que
resultan de dichas gramaticas también se identifican con lenguajes de tipo cero,
uno, dos y tres. A esta jerarquia de lenguaje se le conoce como la jerarquia de
Chomsky.[15]

42



Clasificacion de gramaéticas:

Gramatica Lenguaje que genera

Regulares 3 Lenguajes regulares o de tipo 3.

Libres de contexto Lenguajes libres de contexto o de tipo 2.

Sensibles al contexto Gramatica sensible al contexto o de tipo 1.

ol I N

No restringidas Gramaética sin restricciones o de tipo 0.

Tabla 19.- Clasificacion de las gramaticas

GRAMATICAS

GRADIATICAS INDEPEMDIEMTES DEL CONTEZETO
CGRANIATICAS SEMCIBLES AL CONTEETO
GEANWIATICAS NO BESTRINGIDAS

Figura 9.- Jerarquia de gramaticas

8.2.5.2 Gramatica Regular
Es aquella gramatica cuyas reglas de reescritura tienen las siguientes

restricciones:

1.- El lado izquierdo de cualquier regla de reescritura debe consistir en un solo no
terminal, el lado derecho debe ser un terminal seguido por un no terminal, o un
solo terminal o la cadena vacia

Ejemplo:

Z —yX

X —y

X—= A
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Las siguientes reglas de reescritura no estarian permitidas en una gramatica
regular.

Ejemplo:

yW —=X

X —=Xx2y

YX —=WvZ

En una gramatica regular cualquier regla de la forma N —x podria remplazarse
con el par de reglas siguientes:

N —

xX

X—= A

Donde X es un no terminal que no aparece en ningun otro lugar de la gramatica,

sin alterar el conjunto de cadenas que podria generar la gramatica.

N =xX =X L =X

La importancia de las gramaticas regulares reside en que los lenguajes generados

por ellas son exactamente aquellos que reconocen los automatas finitos.

Nota:
—= Se interpreta como "puede ser", "se compone de", "es sustituida por".
\ Seinterpreta como "0" ejemplo: E—+AYy E —B se unen en E —+A\B.

= Se interpreta como "derivar”, "produce” o "genera".

8.2.5.3 Gramaéticas independientes del contexto
A diferencia de las gramaticas regulares, estas gramaticas no tienen restricciones

con respecto a la forma del lado derecho de sus reglas de reescritura aunque aun
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se requiere que el lado izquierdo de cada regla sea un no terminal. La siguiente es

una gramatica independiente del contexto, pero no es regular.

S —=zMNz
M —aMa

M—z

N —=bNb

N—z

El termino independiente del contexto refleja que, como el lado izquierdo de cada
regla de reescritura Unicamente puede contener un solo no terminal la regla puede
aplicarse sin importar el contexto donde se encuentre dicho no terminal.

Al igual que las gramaticas regulares, las independientes del contexto (G.I1.C.)

generan cadenas por medio de derivaciones.

8.2.5.4 Gramaticas sensibles al contexto
Las gramaticas sensibles al contexto o de tipo 1, son las que generan los

lenguajes sensibles al contexto. Los lenguajes sensibles al contexto son aquellos

gue pueden ser reconocidos por las Autdmatas Linealmente Acotados ALA.

En forma general toda gramatica se define mediante una cuadrupla G=(N,T, P,S),
siendo.

e -N es un conjunto finito de simbolos no terminales

e -T es un conjunto finito de simbolos terminales

e -P es un conjunto finito de reglas de produccién

e -S Simbolo distinguido o Axioma

8.2.5.5 Lenguaje Formal (LF)
Es aquel que el hombre ha desarrollado para expresar las situaciones que se dan

en especifico en cada area del conocimiento cientifico. Las palabras y
oraciones de un lenguaje formal son perfectamente definidas (una palabra

mantiene el mismo significado prescindiendo de su contexto o uso).
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Los lenguajes formales pueden ser utilizados para modelar una teoria de la
mecénica, fisica, matematica, ingenieria eléctrica, o de otra naturaleza, con

la ventaja de que en estos toda ambigiedad es eliminada.
Puntos para la definicion del lenguaje

e Léxico. Define el conjunto de componentes o palabras que pertenecen al
lenguaje.
e Sintaxis. Define la estructura para formar oraciones o sentencias.

e Semaéantica. Evalla el significado de una oracion.

8.2.6 Traductores
Los traductores son un tipo de programas cuya funcion es convertir el codigo de

un lenguaje en otro. Por ejemplo un compilador, que traduce cdédigo fuente en

codigo objeto.

Un traductor es un programa que recibe como entrada codigo escrito en un cierto
lenguaje y produce como salida cddigo en otro lenguaje. Generalmente el lenguaje
de entrada es de mas alto nivel que el de salida. Existen distintos tipos de

traductores, entre ellos destacan:

e Traductores de Idioma
e Ensambladores

e Preprocesadores

e Intérpretes

e Compiladores

Traductores del Idioma: Traducen de un idioma dado a otro, como por
ejemplo del inglés al espafiol. Este tipo de traductores posee multitud de
problemas, a saber. necesidad de inteligencia artificial y problema de las frases

hechas.

El problema de la inteligencia artificial es que tiene mucho de artificial y poco de
inteligencia, por lo que en la actualidad resulta casi imposible traducir frases

con un sentido profundo. En general, los resultados mas satisfactorios en la
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traduccion del lenguaje natural se han producido sobre subconjuntos restringidos
del lenguaje. Y aun mas, sobre subconjuntos en los que hay muy poco
margen de ambigliedad en a interpretacion de los textos: discursos

juridicos, documentacion técnica, etc.

Ensambladores: Es un tipo de traductor que convierte programas escritos en

lenguaje ensamblador en programas escritos en cédigo maquina.

Preprocesadores: Traduce un lenguaje de alto nivel a otro, cuando el primero no

puede pasar a lenguaje maquina directamente.

1. Procesamiento de macros. Un preprocesador puede permitir a un
usuario definir macros, que son abreviaturas de construcciones mas
grandes.

2. Inclusion de archivos. Un preprocesador puede insertar archivos de
encabezamiento en el texto del programa.

3. Preprocesadores “racionales”. Estos Preprocesadores enriquecen los
lenguajes antiguos con recursos mas modernos de flujo de control y de
estructuras de datos.

4. Extensiones a lenguajes. Estos procesadores tratan de crear

posibilidades al lenguaje que equivalen a macros incorporales.

Intérpretes: Se trata de traductores-ejecutores ya que con cada instruccion
realizan un proceso triple de lectura-traduccion-ejecucién. Son relativamente

lentos, pero muy buenos para la depuraciéon de programas.
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8.2.7 Modelo del ciclo de vida del software
Modelo en Cascada [16] (Bennington 1956):

El m&s conocido, esta basado en el ciclo convencional de una ingenieria, el

paradigma del ciclo de vida abarca las siguientes actividades:

Ingenieria y Analisis

Mantenimiento

del Sistema
A
' Andlisis de los
i Requisitos
' A
E i Disefio
i i A v
: | i Codificacién
| i : X d
i i | Prueba
| i ! X

Figura 10.- Modelo en cascada

Ingenieria y Analisis del Sistema: Debido a que el software es siempre parte de un
sistema mayor el trabajo comienza estableciendo los requisitos de todos los
elementos del sistema y luego asignando algun subconjunto de estos requisitos al

software.

Andlisis de los requisitos del software: el proceso de recopilacion de los requisitos
se centra e intensifica especialmente en el software. El ingeniero de software
(Analistas) debe comprender el ambito de la informacién del software, asi como la

funcidn, el rendimiento y las interfaces requeridas.

Disefio: el disefio del software se enfoca en cuatro atributos distintos del
programa: la estructura de los datos, la arquitectura del software, el detalle
procedimental y la caracterizacion de la interfaz. El proceso de disefio traduce los
requisitos en una representacion del software con la calidad requerida antes de

gue comience la codificacion.
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Codificacion: el disefio debe traducirse en una forma legible para la maquina. El
paso de codificacion realiza esta tarea. Si el disefio se realiza de una manera
detallada la codificacion puede realizarse mecanicamente.

Prueba: una vez que se ha generado el codigo comienza la prueba del programa.
La prueba se centra en la I6gica interna del software, y en las funciones externas,
realizando pruebas que aseguren que la entrada definida produce los resultados

que realmente se requieren.

Mantenimiento: el software sufrira cambios después de que se entrega al cliente.
Los cambios ocurriran debidos a que hayan encontrado errores, a que el software
deba adaptarse a cambios del entorno externo (sistema operativo o dispositivos
periféricos), o debido a que el cliente requiera ampliaciones funcionales o del

rendimiento.
Desventajas:

e Los proyectos reales raramente siguen el flujo secuencial que propone el
modelo, siempre hay iteraciones y se crean problemas en la aplicacion del
paradigma.

e Normalmente, es dificil para el cliente establecer explicitamente al principio
todos los requisitos. El ciclo de vida clasico lo requiere y tiene dificultades
en acomodar posibles incertidumbres que pueden existir al comienzo de
muchos productos.

e EIl cliente debe tener paciencia. Hasta llegar a las etapas finales del
proyecto, no estara disponible una version operativa del programa. Un error
importante no detectado hasta que el programa esté funcionando puede ser
desastroso.

La ventaja de este método radica en su sencillez ya que sigue los pasos

intuitivos necesarios a la hora de desarrollar el software.

8.2.7.1 Programacion orientada a objetos (POO)
La programacion orientada a objetos no debe confundirse con un lenguaje de

programacién orientado a objetos.
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La POO es una paradigma, es otra forma de pensar, es una filosofia Unica a
diferencia de un lenguaje de Programacién Orientado a Objetos el cual existen
muchos y permiten hacer uso de ese paradigma con el &nimo de solucionar
problemas reales mediante, la abstraccion de los diferentes agentes, entidades o
elementos que acttan en el planteamiento del problema. [17]

Los conceptos fundamentales de programacion son:

e Objetos
e Clases
e Herencia

e Mensajes

e Polimorfismo

8.2.7.1.1 Los objetos
Un objeto no es mas que un conjunto de variables (o datos) y métodos (o

funciones) relacionados entre si. Los objetos en programacion se usan para
modelar objetos o entidades del mundo real (el objeto hijo, madre, o farmacéutica,
por ejemplo). Un objeto es, por tanto, la representacion en un programa de un
concepto, y contiene toda la informacion necesaria para abstraerlo: datos que
describen sus atributos y operaciones que pueden realizarse sobre los mismos. La

siguiente figura muestra una representacion visual de un objeto.[18]

' Yariables
2 Estado)
Métodos ’ ) -
(Comportamienta] ¢ /

Figura 11.- Representacion visual de un objeto
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Los atributos del objeto (estado) y o que el objeto puede hacer (comportamiento)
estan expresados por las variables y los métodos que componen el objeto

respectivamente.

8.2.7.1.2 Las clases
Una clase es la descripcién de un conjunto de objetos; consta de métodos y datos

gue resumen caracteristicas comunes de un conjunto de objetos. Se pueden
definir muchos objetos de la misma clase. Dicho de otro modo, una clase es la
declaracion de un tipo objeto.

Una clase es una plantilla que define las variables y los métodos que son comunes
para todos los objetos de un cierto tipo.

8.2.7.1.3 Herencia
Propiedad que permite a los objetos ser construidos a partir de otros

objetos. Dicho de otro modo, la capacidad de un objeto para utilizar las
estructuras de datos y los métodos previstos en antepasados o ascendientes. El
objetivo final es la reutilizabilidad o reutilizacion, es decir reutilizar cédigo

anteriormente ya desarrollado.

8.2.7.1.4 Mensaje
Un mensaje es una peticion de un objeto a otro objeto al que le solicita

ejecutar uno de sus métodos. El objeto que envia la peticion se denomina

emisor y el objeto que recibe la peticidbn se denomina receptor.
Un mensaje consta de tres partes:

e |dentidad del receptor.
e El método que ha de ejecutar.

¢ Informacion especial necesaria para realizar el método invocado.

Los objetos de un programa interactian y se comunican entre ellos por medio de
mensajes. Cuando un objeto A quiere que otro objeto B ejecute una de sus

funciones miembro (métodos de B), el objeto A manda un mensaje al objeto B.
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Menzaje

Cuando un objeto A quiere que
otro objeto B ejecute una de sus

funciones miembro (métodos de

Objeto B B), el objeto A manda un mensaje

al objeto B.

Figura 12.- Mensajes

En ocasiones, el objeto que recibe el mensaje necesita mas informacion para

saber exactamente lo que tiene que hacer.

8.2.7.1.5 Atributos
Los atributos son las caracteristicas individuales que diferencian un objeto de otro

y determinan su apariencia, estado u otras cualidades. Los atributos se guardan
en variables denominadas de instancia, y cada objeto particular puede tener

valores distintos para estas variables.

Las variables de instancia también denominados miembros dato, son declaradas

en la clase pero sus valores son fijados y cambiados en el objeto.

Ademas de las variables de instancia hay variables de clase, las cuales se aplican
a la clase y a todas sus instancias. Por ejemplo, el nUmero de ruedas de un

automovil es el mismo cuatro, para todos los automaviles. [19]

8.2.7.1.6 Métodos
Los métodos describen el comportamiento asociado a un objeto. Representan las

acciones que pueden realizarse por un objeto o sobre o0 un objeto. La ejecucion de
un método puede conducir a cambiar el estado del objeto o dato local del

objeto.

Cada método tiene un nombre y un cuerpo que realiza la accién o
comportamiento asociado con el nombre del método. En un LOO, el cuerpo de
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un método consta de un bloque de codigo procedimental que ejecuta la
accion requerida. Todos los métodos que alteran o acceden a los datos de un
objeto se definen dentro del objeto.

8.2.8 Arquitectura directa o transformer
Los enfoques mas primitivos a la TA contaban con unos recursos computacionales
muy limitados y practicamente no existian teorias linguisticas formales. En estos
sistemas no era infrecuente contar con lexicones de 250 palabras para la lengua
de origen y algunas decenas de reglas gramaticales para dar cuenta de los
procesos de desambiguacion y de reordenacion del texto meta. En definitiva, la
traduccion se realizaba palabra por palabra, al no contar con un proceso de

analisis del texto meta previo a la traduccion.

En su forma mas pura, la traduccion directa conlleva la traduccion palabra por
palabra junto con un proceso de equivalencias de cadenas y reordenacion del
texto meta. Los problemas inherentes a tal metodologia son evidentes: el sistema
no toma en consideracion la estructura sintactica de la frase ni las relaciones
semanticas que existen entre las palabras. Ademas, no existe ninguna forma de
asegurar la correcta formacion de las expresiones del lenguaje objeto, ya que no

existen reglas gramaticales.

La principal idea, por tanto, de un sistema de traduccién directa es transformar las
frases de LO en frases de LM de la manera mas simple posible, reemplazando
palabras de LO con sus correspondientes de LM siguiendo un determinado
diccionario bilingtie, y después reordenandolas segun las reglas especificadas
para la lengua meta en cuestién. La Figura 12 muestra tal tipo de motor de

traduccion.

o Conzulta . . .
Analisis . |Reordenamiante| | Sintesis

Marfoldgico DICFI_DM__”'J - Lacal Tl del tesxta
Bilingiie

Output

Input lengua lengua meta

de arigen

L

Figura 13.- Motor de traduccion
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Este tipo de motores de traduccion lleva a cabo un sucinto andlisis morfoldgico del
texto origen, consulta el diccionario bilinglie y ejecuta las rutinas de reordenacion
local sobre los constituyentes finales. La Figura 13 muestra este tipo de proceso
con algunas reglas gramaticales afiadidas para la traduccién espafiol - inglés.

A continuacion mostramos los pasos concretos que un sistema de estas

caracteristicas toma para llegar a la traduccién del texto.

Paso 1: Las cadenas del texto origen se comparan con las existentes en la base
de datos y se les asigna la correspondiente parte de la oraciébn a cada una de
ellas. Dependiendo de la forma que estas cadenas presenten, esta busqueda sera
mas o menos facil. Con toda seguridad habra que hacer uso de un componente

morfologico que pueda realizar busquedas inteligentes.
Paso 2: Se aplican las reglas de la graméatica de espaiiol.
Paso 3: Se aplican las reglas de transformacion (traduccion) de forma directa.

Paso 4: ElI motor aplicaria las reglas que modifican las formas base de su

representacion a las formas morfolégicas correctas para el inglés.

Una caracteristica fundamental de este tipo de arquitecturas es la utilizacion de
gramaticas muy simples [20], de tal modo que en la mayoria de los casos el
sistema no es capaz de decidir si una determinada frase de la LO es correcta
gramaticalmente o no, limitandose a traducir los distintos componentes por él
hallados. La competencia de traduccion de estos sistemas se reduce por tanto a
las reglas de transformacion de las palabras o frases que contiene en su

diccionario bilingue.

Otra caracteristica que limita seriamente las posibilidades de las arquitecturas
transformer es la total inexistencia de una gramatica de la lengua meta. La Unica
informacion que el sistema posee sobre esta lengua son las reglas morfolégicas
de formacién de palabras, aparte, claro estd, de las reglas de transformacion

(traduccion).
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Por supuesto, el lexicon de uno de estos sistemas esta acorde, en cuanto a
calidad de informacion Iéxica, con el tipo de gramatica. Se trata tipicamente de un
diccionario con equivalencias de traduccion de uno a uno, en donde no cabe la
ambigledad semantica. Las distintas entradas carecen de cualquier tipo de
informacion aparte de la morfolégica, ya que la sintaxis se implementa
directamente en los algoritmos de parsing. En suma, estos lexicones son el
resultado de una época en la que se carecia de experiencia alguna en el
tratamiento automatico del lenguaje natural y en la que los andlisis morfolégico y

sintactico eran considerados los realmente relevantes.

Todo esto nos lleva a pensar que un sistema de TA con arquitectura directa no es
en absoluto apropiado. Sin embargo hemos de romper una lanza en su favor, ya
gue uno de los sistemas mas importantes y con mas repercusion a nivel mundial,

Systran, es en esencia un sistema directo de primera generacion. [21]

8.3 Programa sefalas

Para poder llevar acabo el analisis de la cadena de letras es necesario un
analizador sintactico el cual se deriva de una gramatica y al tener la gramatica
construida se procede con la programacion del analizador y para hacer el
procedimiento mas rapido es necesario el uso de un programa para no crear una
tabla de andlisis sintactico (necesariamente para el funcionamiento de un
analizador sintactico) manualmente y es ahi donde entra la funcion del programa

SEFALAS que es muy util para crear dichas tablas.

Sefalas (Software para la Ensefianza de las Fases de Analisis Léxico y Analisis
Sintactico) es un programa realizado por el alumno José Francisco Jodar Reyes
como proyecto de fin de carrera de la Universidad de Granada, es un programa
gue ensefia cdmo los ordenadores entienden las instrucciones que se les dan y

gue se emplea en la asignatura Procesadores de Lenguajes [22].

Para que un ordenador entienda las instrucciones que se le imparten deben de
codificarse en un lenguaje de programacion, es decir, un lenguaje especifico que

representa las instrucciones que se le dan al ordenador. En esta asignatura se
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ensefia qué es lo que constituye esos lenguajes y como se pueden escribir
programas que, a su vez, permiten que el ordenador los entienda. El programa
Sefalas, permite comprender mejor todas las fases por las que pasa, estos
programas que digieren las érdenes que se le introducen al ordenador.

El programa, es de libre distribucion hasta ahora en la direccién http://I-g.me/gy
con una licencia que permite su modificacion o adaptacién a cualquier otro

cometido, simplemente modificando esas fuentes.

8.4 Microsoft Visual Studio 2010

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas
en inglés) para sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes de
programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, y Visual Basic .NET, al
igual que entornos de desarrollo web comoASP.NET. Aunque actualmente se han

desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones
web, asi como servicios web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET
(a partir de la version .NET 2002). Asi se pueden crear aplicaciones que se
intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos

moviles.[23]
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9 Procedimiento y descripcién de las actividades

9.1 Métodos aplicados

Para la realizacién del proyecto nos basamos en el modelo de cascada, es un
método que se acoplo lo mejor posible al desarrollo de este proyecto. Con esto ya
qgue se definieron y se analizé toda la problemética los resultados finales y el

mantenimiento estan al término de la programacion.

Para recabar informacion se utilizaron los métodos de recoleccion de datos para el

analisis del problema con fines de investigacion hacia el proyecto.

9.1.1 Método de la entrevista
La finalidad de este método fue conocer las necesidades que tenian en la

dependencia para atender su problema y conocer a fondo lo que ellos en verdad

necesitaban.

9.1.2 Método de la observacion
Con este método se observa de manera detallada como imparten una clase y los

termas que ensefian dentro del programa de la dependencia para extraer la mayor

informacion posible sobre dichos temas expuestos

9.2 Técnicas aplicadas

9.2.1 Obtencidn de requisitos e informacién
La duracion de esta etapa duro mas de lo esperado, los requerimientos del

sistemas se establecieron rapidamente pero la obtencién de la informacion para
poder elaborar el proyecto duro mas, para poder realizar dicho proyecto primero

teniamos que tener un conocimiento basico sobre la lengua tseltal.

Se realiz6 un curso de induccién donde se aprendid cosas basicas como son:
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Pronombres personales.

Pronombres posesivos.

Conjugacién de verbos.

Conocer los tipos de verbos que manejan. (transitivo y reflexivo)

Conocer como es el sistema de numeracion.

o0k~ bR

Conocer los colores.

Todos estos temas fueron necesarios conocerlos ya que son parte fundamentas

para poder realizar la traduccién de una oracion de espafiol al tseltal.

9.3 Tecnologias de solucion

Durante el desarrollo del proyecto se trabajo mediante la plataforma de Visual
Studio 2010, en un lenguaje de programacion de Visual C# manejando
Frameworks, una base de datos (BD) creada en Access 2010. El sistema maneja
estas tecnologias ya que son los requisitos que estan establecidos para el

desarrollo y nos ayuda a poner a punto el Sistema.

9.4 Actividades

Dentro de las actividades principales que se realizaron para poder llegar a la

culminacién del proyecto fueron las siguientes:

9.5 Obtencion de requisitos para el sistema

Durante la estancia en la dependencia se llevaron a cabo una serie de reuniones
con el jefe de area. Se trataron los puntos principales para tener en cuenta los
requisitos que se necesitaban, nos plante6 la problematica general, expuso
algunos puntos de vistas para poder realizar el proyecto y entre ellos se tratd la
gran importancia de tener un curso de induccion para tener conocimientos basicos
de la lengua e igual manera se llegd a un acuerdo para que se unieran todos los

mdbdulos que se estaban trabajando.
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9.6 Analisis y disefio de diagramas

A partir de los puntos expuestos en las reuniones y el cursos de induccidén que nos
dieron se analiz6 la manera de como comenzar a trabajar teniendo en cuenta que
ya habia aun anteproyecto del cual solo se tomé la idea principal sobre el
funcionamiento del programa y el procesos que realizaba para llevar a cabo una
traduccion, a partir de estos se realizé el caso de uso permitiendo asi tener una

vision mas clara del proyecto a desarrollar.

9.7 Analisis de la oracion espafol-tseltal.

Ye teniendo una idea clara y concisa de como trabajaria el sistema se comenzo
con el andlisis de las oraciones tanto en espafiol como en tseltal, se investigo la
estructura de una oracion y anotamos las diferentes formas que esta podrian tener
en sus estructura al igual que se buscé las similitudes que tenian todas y cada una

de ellas.

En base a esto se cre0 la gramatica aceptable para poder llevar acabo la

traduccion de la oracion en cualquiera de los tiempos (pasado, presente y futuro).

Una vez establecida la gramatica a traducir y conociendo todos los elementos de
esta se comenzo con el analisis para poder identificar cada uno de ellos no se
present6 gran dificultad para poder reconocer cada elementos ya que la mayorias
de los elementos se encontraban en una base de datos la cual fue creada por

compafieros que trabajaron en otro modulo.

El Unico problema encontrado aqui fue la forma de identificar el tiempo del verbo
para resolver esto se recopilo todos los verbos que se encontraron y se buscaron
patrones especificos en el momento de la conjugacion en los diferentes tiempos,
encontrando los patrones que los identificaba a cada tiempo se pudo identificar el

tiempo y persona en el cual estaba conjugado un verbo.
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9.8 Disefio, codificacion y pruebas.

Se realizo el disefio de manera grupal con los otros modulos y fue presentado con
las especificaciones dadas a la persona encargada se realizaron los cambios
pertinentes en cuanto a las exigencias del jefe de area.

Posteriormente se trabajé en la plataforma de desarrollo Visual Studio 2010, se
comenz6 con la codificacion bajo el lenguaje de Visual Studio C# y conforme al
andlisis antes planteado, se realizd la conexion con la base de datos creada en
Access 2010, y trabajar a base de prueba y error en el transcurso del desarrollo.
Una vez concluida la codificacién se present6 el producto final ante el responsable
de impartir los cursos en la lengua tseltal para terminar de corregir detalles en

cuanto a la traduccién de una oracion.
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10 Resultados, planos, gréficas y programas

10.1 Gramatica libre de contexto

Una oracién se conformada por la siguiente estructura
Oracién = Sujeto + Predicado
Donde el sujeto puede estar conformado de las siguientes formas:
Sujeto = articulo + sustantivo
Sujeto = sustantivo
Sujeto = pronombre (yo, tu, el, nosotros, ustedes, ellos).
Sujeto = cantidad (valor) + sustantivo.
Sujeto = adjetivo posesivo (mi, tu, sus) + sustantivo
Sujeto = vacio.

La opcion sujeto = vacid es contemplado debido a que en ocasiones ciertas

oraciones llevan un sujeto implicito por ejemplo si analizamos la siguiente oracion
Juan lee un libro

Podemos decir que el sujeto es juan

Pero si escribimos de la siguiente manera la oracion:

Lee un libro

El sujeto no aparece sin embargo esta implicito dentro del verbo lee, si hacemos la
pregunta ¢ quién lee? Podemos decir que Juan, el, o ella. Es por esa razon que el

sujeto puede no aparecer dentro de la oracion.

La segunda parte de la oracion es el predicado que puede tener las siguientes

estructuras.
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Predicado = Verbo (presente, pasado, futuro)+ Complemento

A diferencia del sujeto que puede o no aparecer, el predicado siempre comenzara

por un verbo y la estructura anterior es en términos generales la de un predicado

pero con el analisis detallado de la oracién, un predicado puede estar conformado

de diferentes formas como las siguientes:

Predicado = Verbo (presente, pasado, futuro)+ delimitador.

Predicado = Verbo (presente, pasado, futuro)+ verbo en infinitivo+ complemento

Predicado = Verbo (presente, pasado, futuro)+ verbo en infinitivo+ delimitador

Donde un complemento puede tener las siguientes estructuras:

Complemento = conector + sujeto secundario + delimitador

Complemento = conector + sujeto secundario + complemento

Complemento = sujeto secundario + delimitador.

Complemento = conector + verbo + delimitador.

Complemento = sujeto secundario + complemento

Complemento = sujeto secundario + verbo + verbo infinitivo + complemento.

Complemento = conector + verbo + verbo infinitivo + delimitador.

Complemento = conector + auxiliar + verbo especial+ delimitador.

Complemento = conector + auxiliar + verbo especial+ complemento.

Complemento

delimitador.

Complemento

complemento.

conector + auxiliar + verbo especial + verbo infinitivo +

conector + auxiliar + verbo especial + verbo infinitivo +
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Para oraciones en tiempo futuro se sigue el mismo procedimiento ya que lo Unico

gue cambia para este tipo de oracién es la conjugacion del verbo

Por lo tanto la estructura de la oracién en tiempo futuro quedaria de la siguiente

manera.
Oracién = Sujeto + Predicado

Predicado = verbo en tiempo futuro + Complemento
Predicado = verbo en tiempo futuro +Delimitador

El complemento tendra la misma estructura que la anterior solo se agregaria dos

formas mas de como podra estar conformado el predicado.

Del analisis anterior dard lugar a una gramatica libre de contexto para poder
identificar cuando una oracidén esta sintacticamente bien escrito, sin embargo
crear la gramatica con los nombres completos de cada una de las partes que

conforman la oracion es muy extensa.

Debido a eso se ve en la necesidad de abreviar cada una de las partes para crear

una gramatica simplificada.

Quedando de la siguiente manera los componentes de la oracion:

O = oracion.
S = sujeto.
P = predicado

C = complemento
D = delimitador

v = verbo

j = verbo infinitivo

| = auxiliar
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m = verbo especial

a = articulo

g = pronombre

i = valor

h = adjetivo posesivo

f = sustantivo

c = conector

t= auxiliar de oraciones afirmativas (Si, siempre, no)

Con estas abreviaciones se logra obtener la siguiente gramatica el cual acepta

oraciones con las diferentes estructuras anteriores.

O->SP;

P - v C\vD\vjC\v|D \tvD\tvC;

C ¢ K D \cKC\KD\cvD\cvC\KC\cvjC\cvjD\cImD\cImC\clmjD\cIm|C;
K=>S

S>W~Hg\e

W ->alilh\eg

D~>.\,

Para verificar el funcionamiento de la graméatica analicemos la siguiente oracion:
El perro mordi6 la gallina y los pollitos se asustaron.

Desglosando cada parte de la oracién tenemos que:

El = a. perro = f, mordié = v, la = a, gallina=f, y = ¢, los = a, pollitos = f, se =c,

asustaron=v, .=D
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La oracién se transforma en la siguiente cadena de caracteres afvafcafcv.
De esta cadena obtenida se analiza en la gramatica para ver si esta

sintacticamente correcta y si es asi la oracion:

El perro mordi6 la gallina y los pollitos se asustaron. Es aceptada.
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10.2 Diagrama de caso de uso

Ingresar oracion en tigmpo futuro

Lsliario
\ <ejficllie ==
" Werificar tedo

Figura 14.- Caso de uso
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10.3 Documentacion de casos de uso sistema traductor espafiol-

tseltal
| Nombre Ingresa texto
Actor “Usuario
Descripcion Permite ingresar el texto a traducir

Precondicion

El sistema debe estar en ejecucion

Poscondicion

Campo ingresar texto seleccionado

Flujo principal

Actor Sistema

1. Ingresa el texto a 1. Recibe el textoy lo
traducir ya sea por mantiene en el campo
teclado o funcién de donde se introduce el
pegar texto

Flujo Alternativo

Tabla 20.- Caso de uso Ingresa oracion
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[ Nombre ~Abrir

Actor ~Usuario

Descripcion Permite abrir un archivo ubicado en el disco del ordenador o
en alguna memoria externa

Precondicion El sistema debe estar en ejecucion y debe existir el archivo
que se desea abrir en formato Word y TXT

Poscondicion Muestra el contenido del archivo en la pantalla del sistema
Actor Sistema
1. Pulsa opcion abrir 1. Abre una ventana
para buscar el
archivo
) o 2. Buscay elije el 2. Muestra en pantalla
Flujo principal archivo que desea el contenido del
abrir archivo
Flujo Alternativo 1. Pulsa opcion abrir 1. Abre una ventana
para buscar el
archivo
2. Elije el archivo que 2. Si el archivo
desea abrir seleccionado no se

encuentra en formato
Word o TXT mostrar
un mensaje “no se
puede abrir el
archivo” pasar a F1

3. Muestra en pantalla
el contenido del
archivo

Tabla 21.- Caso de uso Abrir
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Nombre Traducir

Actor Usuario
Descripcion Permite traducir el texto ingresado a la lengua tseltal.
Precondicion El sistema debe estar en ejecucion y el campo donde se

ingresa texto no debe estar vacio.
Poscondicion Texto traducido en pantalla
Actor Sistema

1. Pulsala opcion 1. Verifica el texto a
traducir traducir si esta bien
escrito en la lengua
espafiol
Flujo principal 2. Desglosa el texto en
partes
3. Mediante su base de
datos consulta cada
una las palabras con
sus respectivas
traducciones
4. las palabras traducidas
pasan por un
ordenador sintactico
5. traduccion realizada y
mostrar en pantalla.
1. pulsa opcion traducir 1. Verifica el texto a
traducir si esta bien
escrito en la lengua
espafiol (texto correcto
pasar a F5)
2. 2. Si el texto introducido
Flujo Alternativo contiene errores pide
al usuario corregir
texto
3. Corregir texto y 3. Desglosa el texto en
regresa a F1 partes
4. Mediante su base de
datos consulta cada
una las palabras con
sus respectivas
traducciones
5. las palabras traducidas
pasan por un
ordenador sintactico
6. traduccidn realizada y
mostrar en pantalla.

Tabla 22.- Caso de uso Traducir
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Nombre Guardar

Actor Usuario
Descripcion Permite guardar en un archivo con formatos PDF, WORD,
Precondicion El sistema debe estar en ejecucion y el campo donde se

muestra el resultado de la traducciéon debe contener texto

Poscondicion Archivo guardado en memoria del ordenador
Actor Sistema
1. Pulsa opcién guardar 1. Sihay texto en pantalla

para guardar prosigue ,
de lo contrario no ejecuta
) o ninguna otra accion
Flujo principal 2. 2. Muestra una ventana
para que el usuario elija
la ruta donde guardara el

archivo
3. Ingresa nombre del 3. pide el nombre con el
archivo y elije formato que se va guardar y el
formato en que se
guardara
- PDF
- Word
- TXT
4. ingresa huevo nombre 4. Verifica si el nombre
del archivo o dar en existe remplazarlo por el
remplazar archivo existente o guardar con

otro nombre
5. Guarda el archivo en
disco
Flujo Alternativo

Tabla 23.- Caso de uso Guardar
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10.4 Diagrama conceptual del sistema

Cadena o texto

de entrada
Generador de Analizador Sintactico Traductor de
subcadenas =) del espafiol = subcadenas

Texto traducido

L Ordenamiento
en tseltal &= Imprimir

sintactico en tseltal

Figura 15.- Diagrama conceptual del sistema

1. El funcionamiento del programa comienza con la entra de un texto o una
cadena.

2. Se analiza la cadena de entrada y se crean subcadenas con cada uno de
los elementos que la cadena de entrada.

3. Se analiza la subcadena para verificar que esté construida correctamente.
Se traduce la subcadena haciendo consultas a la base de datos si se
localiza en la base de datos se traduce de lo contrario la palabra que no se
encuentre pasa igual.

5. La cadena traducida pasa por un ordenamiento sintactico en tseltal.

Se imprime en el cuadro de texto establecido la traduccién del texto.
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10.5 Pantallas de programa Sefalas

(g sspuss =)
Gamitica Andisis Seticico Opciones Ayda § s =B
Epecicainiey] Gaeic Gramitica_Aniiss Sintactco Opoionss Ayuda
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Figura 16.a y 16.b.- validacion de la gramatica
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Figura 17.- Creacion de la tabla de andlisis sintactico
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En las imagenes anteriores se puede observar el funcionamiento del programa
sefalas que sirvieron para crear la tabla de analisis de la gramatica libre de

contexto creada para verificar si una oracion esta correctamente escrita.

10.6 Pantalla del sistema

B
' =

STy NO————
¥ | TRADUCIR
N rr— ‘3 —
X JTOMPIAR ’ FRASES

Figura 18.- Pantalla principal del sistema traductor

Figura 19.- Funcion del corrector ortografico
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Figura 20.- Traduccion correcta de una oracion

Figura 21.- Buscar frases frecuentes
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Figura 22.- Mensaje del sistema en caso de error sintactico
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11 Conclusiones y recomendaciones

11.1 Conclusién

El traductor espafiol al tseltal de oraciones simples en tiempo futuro, es un
proyecto que se desarroll6 en el Instituto de Educacion para Adultos (IEA) en el
departamento de Grupos étnicos, es un proyecto de suma importancia ya que sera
de gran ayuda para esta dependencia de gobierno, asi también con ello se esta
contribuyendo al rescate y a la preservacion de una lengua indigena que es
representativa en el estado de Chiapas.

Durante el desarrollo del traductor, se puso en practica lo aprendido a lo largo d
nuestra formacion profesional, haciendo uso del andlisis y herramientas tanto
didacticas como computacionales para poder llevar a cabo satisfactoriamente el

desarrollo del proyecto.

De los objetivos especificos establecidos en el proyecto se llega a concluir con lo

siguiente:

En la figura 16.ay 16.b hicimos el uso de un programa el cual nos permitié crear
una tabla de analizador sintactico tal como se observa en la figura 17 todo esto

mediante una gramatica establecida.

Podemos observar también que en la figura 19 la funcion de un corrector
ortogréfico para palabras mal escritas, falta de acento o repetidas sin embargo,

cabe aclarar no corrige error de sintaxis al escribir mal una oracion en espariol.

Una oracion bien construida en espafol tendra una buena traduccién al tseltal
contemplando que existiran palabras en espafiol que no tendran traduccion a la
lengua objetivo pero como se habia planteado de un principio estas casos se
procesaran de una manera especial para que al traducir dichas palabras queden
marcadas de diferente color tal como se observa en la oracion tratada en la figura
20.
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En espafiol existen palabras o frases muy frecuentes por lo que se tomaron en
cuenta y hubo un apartado especial para ello tal como se observa en la figura 21 y
por otro lado cuando una oracidn est4 mal construida sintacticamente en espafiol
no se procede con la traduccion por lo que el mensaje de error del sistema sera
como se observa en la figura 22, esto podria poner al sistema en un entorno de no
efectiva pero se hace debido al nivel de complejidad de la lengua ya que si se deja
pasar estos errores podria ser que la traduccion no tenga ningun sentido y mucho

menos entendible para el usuario.

Con las pruebas realizadas en el programa tales como se observan en las figuras
mencionadas se concluyen satisfactoriamente los objetivos especificos propuestas
para realizar este proyecto.

11.2 Recomendaciones

Una lengua indigena al igual que algunos idiomas mundiales tienen un nivel alto
de complejidad, tal es el caso de esta lengua con el que se trabajé que tiene una
gramatica compleja y debido a esto se es dificil trabajar por completo la traduccion

de la lengua.

Es por eso que se contempla un trabajo futuro tal como crear un traductor donde
permita traducir textos corridos sin importar el tiempo o los diferentes tipos de

oracion gue existe en la lengua espafiol ya que este tiene una extensa gramatica.

En este sistema se hace uso de un analizador, posiblemente en un futuro se
mejore y en vez de no proceder con la traduccién cuando existe un error de
sintaxis, que permita dar opciones en pocas palabras crear un corrector sintactico
de tal manera que sea mas efectiva el sistema traductor, queda en un trabajo
futuro también contemplar las diferentes lenguas indigenas del estado de Chiapas

y poder crear un traductor para cada una de ellas

Con la tecnologia de punta y el auge de los dispositivos mdviles también pensar
en una aplicacion de este tipo para dar a conocer el software y asi poder

conservar las lenguas indigenas.
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13 Anexos

Las presentes imagenes son durante las asesorias que se llevaron a cabo dentro

del IEA por los docentes hablantes de la lengua tseltal.
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