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Resumen

Eneste articulo, se presenta un estudio sobre la generacion automatica de parafrasis de predicados
de sentimiento en quechua. Utilizando el motor transformacional de NooJ, primero se construyen
las reglas correspondientes a las transformaciones elementales para el idioma quechua. Luego, se
describen en detalle las gramaticas generadoras de pronominalizacion, reduccion, permutacion de
los argumentos, pasivizacion y otras. A continuacion, se muestra como pueden combinarse entre
si, respetando ciertas restricciones sintacticas, para obtener transformaciones complejas.
Paralelamente, presentamos el diccionario electronico de verbos de sentimiento en quechua que
hemos construido. Finalmente, se expone una subclase particular de transformaciones que
generara automaticamente parafrasis de un predicado de sentimiento en quechua.

Palabras clave: NooJ. Gramatica transformacional. VVerbos de sentimiento. Predicados de
sentimiento en quechua. Parafrasis. Traduccion automatica.

TRANSFORMATIONS AND PARAPHRASES OF SENTIMENTAL
PHRASES IN QUECHUA

Abstract

Inthis paper, a study on the automatic generation of paraphrases of Quechua sentiment predicates
is presented. Using the transformational NooJ engine, | first built the rules corresponding to the
elementary transformations for the Quechua language. | then describe in detail grammars
performing pronominalization, reduction, and permutation of the arguments, passivization, and
others. Then, | show how they can be combined, respecting certain syntactic constraints, in order
to obtain complex transformations. | presentthe electronic dictionary of Quechua sentiment verbs
| have built. Finally, I construct a particular subclass of transformations that will automatically
generate paraphrases of a Quechua sentiment predicate. Reflection becomes the driving force of
linguistic learning, since the linguistic hypotheses generated by the student learners (in this case,
about the adjective and the verb) are validated by the machine with the application of the computer
tool NooJ.
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1. Introduccion

Nuestro objetivo es construir una gramatica sintactica que, dentro de un texto, sea capaz de
reconocer todas las parafrasis, gramaticalmente correctas, de una oracion de sentimiento en
quechua, tal como {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]}. Languella [10]
adopto el concepto de paréafrasis de Harris [9], quien lo tom6 prestado del concepto de morfismo
en matematicas. Un morfismo es una transformacion que preserva la estructura de un conjunto
matematico de objetos a otro. Segun Harris, una oracion es una parafrasis de otra si se produce
un cambio en la forma morfofonémica de la oracion transformada, conservando los morfemas
léxicos y sus significados originales. La parafrasis ha sido utilizada por muchos autores, por
ejemplo, a fin de preparar textos para traduccion automatica, véase Barreiro [1, 2]; en la
traduccion automatica bilinglie arabe-inglés de oraciones relativas, véase Ben A.etal. [3]; 0 la
traduccion arabe-francés de entidades nombradas, véase Fehri et al. [8]

Silberztein [11, 12] muestra como, al combinar un analizador sintactico y un generador, y
aplicarlos a una gramatica sintactica, se puede construir un sistema que toma una oracién como
entrada y produce todas las oraciones que estan relacionadas de manera morfosintactica o
semantica con la oracion original, o que comparten el mismo material lexical con ella. La Fig. 1,
por ejemplo, muestra una gramatica de la transformacion pasiva:

[Pasiva]{Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]} = {Romildam Gervasiopa
kuyasgan [ Romilda es amada por Gervasio]}

Quechua/Quechua syntactic grammar.

Gervasio Romildata kuvargan
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Fig. 1. [Passiva]: {Romildam Gervasiopa kuyasgan [Romilda es amada por Gervasio]}

El grafico de la Fig. 1 utiliza tres variables: $NO (el sujeto S), $N1 (el objeto O) y $V (el verbo
V). Al analizar la oracion {Gervasio Romildata kuyan (NO N1 V) [Gervasio ama a Romilda]}, la
variable $NO almacena la palabra {Gervasio}, $N1 almacena la palabra {Romilda} y $V
almacena la palabra {kuyan [ama]}. La gramatica “SN1_m $NO_#pa $V_V+PPA+s+3” produce
la cadena {Romildam Gervasiopa kuyasgan [Romilda es amada por Gervasio]}, donde
V+PPA+s+3 simboliza el participio pasado conjugado del verbo {kuyay [amar]}, tercera persona
del singular.

2. Transformaciones sintacticas de Categorias Gramaticales

2.1. Transformaciones de sustantivos



Todas estas formas flexionadas se obtienen aplicando los operadores N-suff! mediante la
gramatica NooJ de Duran[7]. Muchas combinaciones binarias o ternarias de estos sufijos también
pueden generar transformaciones gramaticales de (N). La Fig. 2 muestra parte de la gramatica que
genera las transformaciones monosufijo del nombre propio Calisto. Consideremos la siguiente
oracion directa: {Calisto wasinta llimpin [Calisto pinta su casa]}. Sustituyendo el nombre propio
Calisto por algunas de sus flexiones, obtenemos oraciones transformadas como:

{Calistos wasinta llimpin [Dicen que Calisto pinta su casa]}
{Calistoga wasinta llimpin [Es Calisto quien pinta su casa]}

{Calistoch& wasinta llimpin [Es probable que sea Calisto quien pinta su casa]}
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Fig. 2. Transformacién mono-sufijo de un sujeto

2.2.Flexiones de un pronombre

Sin embargo, esta gramética también puede generar algunas formas agramaticales como
{*Calistop wasinta llimpin [*De Calisto pinta su casa]}, erroneo porque Calistop esta en caso
genitivo que no puede ser seguido de un sustantivo en acusativo. Por eso, necesitamos afadir
restricciones sintacticas a esta gramatica para obtener resultados mas precisos.

Ademads, en quechua, también podemos obtener transformaciones combinando dos o mas sufijos
N-suff. Por ejemplo, segun Duran [5 p. 73], utilizando dos sufijos nominales aglutinados,
obtenemos mas de 320 transformaciones gramaticalmente validas de un nombre propio, como:
{Gervasio-cha-mllimpin [El pequefio Gervasio si pinta]}; {Gervasio-rag-mi llimpin [En primer
lugar, Gervasio es quien pinta]}; {Gervasio-lla-m Illimpin [Sélo Gervasio pinta]}; etc. Para tres
sufijos nominales aglutinados, obtenemos mas de 720 transformaciones gramaticalmente validas
como: {Gervasio-cha-lla-mllimpin [Quien pinta es solo el pequefio Gervasio]}; {Gervasio-cha-
Ila-s llimpin [Dicen que solo el pequefio Gervasio es quien pinta]};{Gervasio-nchik-lla-s llimpin
[Dicen que solo nuestro pequefio Gervasio es quien pinta]}; etc.

Para un pronombre como {pay (tercera persona del singular)}, tendremos las siguientes
transformaciones:

{paymi [es él (afirmacion)]}, {paysi [dicen que es él (rumor)]},
{payqa [en cuanto a él (tema)]}, {paycha [probablemente sea él (incertidumbre)]}.

La clase de sufijos pronominales contiene 39 elementos, lo que implica que podemos obtener 39
inflexiones monosufijadas. Sin embargo, solo 28 de estos sufijos generan sustantivos
transformados que pueden usarse como sujeto de la oracién transformada. Si tomamos

1Sufijos de flexion para sustantivos propios que terminan en a vocal: N-suff = {-ch, ch4, -cha, -chik, -
chiki,-chu, -chu? -hina, -kuna, -lla, -m4, -man, -manta, -m, -ntin, -nirag, niray, -fia, -p, -pa, -pag, -pas, -
poss(7v),-puni, -qa, -rayku, -raq , -ri, -s, -ta, -taq, -wan, -yal, -ya, -yupa}.




nuevamente la oracion: {Calisto wasinta llimpin [Calisto pinta su casa]} y reemplazamos el
nombre propio Calisto por alguno de los pronombres transformados, obtenemos las oraciones:

{Paysi wasinta llimpin [Dicen que él pinta su casa]}

{Paycha wasinta llimpin [Es probable que sea él quien pinta su casa]}

2.3.Derivacién verbal

Para cualquier verbo guechua, tenemos dos clases de sufijos que derivan verbos: sufijos de
interposicion SIPsuf? , y los sufijos de posposicion SPPsuficomo se ve en la Fig. 3.

Generation of 2 dim verb derivations for kuyay (to love)

Fig. 3. Kuyay (amar) derivado por una combinacion bidimensional de sufijos SIP

Tomenos el verbo de sentimiento {kuyay[amar]}y apliquémosle la gramética de la Fig. 3;
obtenemos 624 verbos derivados nuevos, que tienen kuya_como lema y una combinacion de dos
sufijos SIPsuf. Tienen la misma forma que los de la siguiente muestra:

# Diccionario generado automiticamente
kuyarichkay, V+FR="empezar a amar" +FLX=V SIP INF +DYN+CHKA +INF;

kuyapayarquy, V+tFR="amar repetidamente en poco tiempo"
+FLX=V_SIP INF+FREQ+RQU +INF;

kuyapayariy, VtFR="amar repetidamente de manera delicada"
+FLX=V_SIP INF+FREQ+RI +INF;

kuyaykachamuy, V+tFR="amar de manera dispersa" +FLX=V_ SIP INF+ARO+MU +INF; ..

Para combinaciones de tres capas de sufijos SIP, aplicamos la gramatica algebraica
V_SIP_INF=V_SIP1_INF |:V_SIP2_INF |:V_SIP3_INF*, que genera 3006 verbos derivados

2SIPsuf= {chaku, chi, chka,ykacha,ykachi,ykamu,ykapu, ykari, yku, ysi, kacha, kamu, kapu, ku, lla,
mpu, mu, naya, pa, paya, pu, ra, raya, ri, rpari, ru, tamu, rqa, rqu, spa, sqa, na, pti,stin,wa}. Sélo los 27
primeros son generadores de nuevos verbos porderivacion.

8 SPPsuf= {ch, ch4, chik, chiki, chu(?),chu, chusina,md, man, m, mi, fia, pas, puni,qa, raq, s, si, tag,ya
(20 sufijos)

“4Para los detalles de sucomposicién véase Duran [5]



nuevos en infinitivo listos para ser derivados o conjugados, segun se muestra en el siguiente
ejemplo:

kuyaparuchkay,V+EN=amar repetidamente en poco tiempo ‘CoOntinuar amando de manera
intensiva" +FLX=V_SIP_INF+PEAU+PRES+PROG+INF;

kuyaykachapayamuy,V+EN=="amar de manera dispersa" "amar de manera inconstante"
+FLX=V_SIP_INF+ DISP+FREQ+ACENT+INF;

kuyapayaykarikuy,V+EN="amarse mutuamente en forma repetida y con carifio"
+FLX=V_SIP_INF+ FREQ+PONC+AUBE+INF;

2.4.Las transformaciones verbales por SPP

Para obtener una capa de flexiones usando sufijos pos posicién SPP de un verbo, aplicamos la
gramatica de la Fig. 4:

Flexions SPP au Temps Indefinie monosuffixale pour rimay (to talk)

+PR+Ap+2

V+evidentiel

Fig. 4. rimay [hablar] flexionado por sufijacion pos posicional de una sola capa (SPP)

Para generar todas las transformaciones binarias SPP de un verbo, siguiendo las pautas dadas
por Duran [5, pags. 255-257], hemos construido la regla:

V_SPP2=:SPP2 |:SPP2_F;

SPP2 es una regla que contiene 72 paradigmas correspondientes a las aglutinaciones bi-sufijales
en tiempo presente, gramaticalmente validas, como: {pascha | mancha | manchik ... | punis |
punitaq | ... raqchik | ragchu? | tagchu | tagma | tag-mi | tagsi | taqya}. SPP2_F es una regla que
contiene a 53 paradigmas y corresponde a similares aglutinaciones bisufijales del futuro. Esta
gramatica, aplicada a un verbo, produce 1008 transformaciones binarias SPP del verbo kuyay,
como las que aparecen en el siguiente ejemplo:

kuyankutagcha, kuyanikuchusinam, kuyanikuraqgcha, kuyankipuni chu, kuyankipunichu?,
kuyankirajsi, kuyanifiachik, kuyanipunima, kuyairaqyd, kuyaikumanrag, ...

Una de las propiedades importantes de la transformacion verbal en quechua es que se puede tener
composiciones o concatenaciones de transformaciones SIP y SPP para obtener transformaciones
mixtas, es decir, formas verbales que contienen a la vez sufijos inter posicionales y pos
posicionales como los siguientes ejemplos:



{rimaykuniragmi (rima-yku-ni-rag-mi) [Antes que nada, presenté mis saludos]}

Aqui tenemos un SIP (-yku-) entre el lema y la desinencia ni, la primera persona singular y dos
SPP (-raq, -mi) después de esta desinencia.

{rimapayaykullankichu (rima-paya-yku-lla-nki-chu) [le has hablado con cortesia en forma
reiterada?]}

En este caso, se trata de la aglutinacion de tres SIP (-paya-,-yku-,-lla-) entre el lema y la desinencia
nki de la segunda persona singular presente y una SPP (-chu) después de esta desinencia.

La gramatica de la Fig. 5, segun Duran [5, pags. 257-258] y Duran [4], genera un tipo de
transformaciones mixtas:
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Fig. 5. Una gramatica de transformacién SIP-SPP mixta para una oracion transitiva directa

En el ejemplo siguiente, aplicamos la gramatica V_MIX12, que simboliza una gramatica mixta
compuesta por una transformacién SIP y dos transformaciones SPP al verbo {rimay [hablar]}.
Nos va generar 17.280 formas verbales transformadas mixtas como en la muestra:

rimakamunragmi,V+EN="hablar"+FLX=V_MIX12+A0OL+s+3

rimakachankichikmanpas, V+EN="hablar"+FLX=V_MIX12+ARO+p+2
rimakachankichikpascha,V+EN="hablar"+FLX=V_MIX12+ARO+p+2
rimakachankichikpaschik ,V+EN="hablar"+FLX=V_MIX12+ARO+p+2



Quechua/Quechua syntactic grammar consists of 17 graphs.

Romildapa waynan

+Cleftl

Fig. 6. Gramatica que reconoce las transformaciones de “Gervasio Romildata kuyan”

Consideremos algunos ejemplos de transformaciones que incluyen estas inflexiones mixtas del
verbo hablar en la frase: {Calisto mamanta riman [Calisto habla con su madre]}:

{Calistos mamanta rimaykunraq [Dicen que, en primer lugar, Calisto hablé con su madre]}

{Calistoga mamanta rimaykullanrag [En lo que concierne a Calisto, él habld primero con su
madre y lo hizo con mucho respeto]}

{Calisto mamanta rimariykungaraq [Primero Calisto hablara en voz baja con su madre]}.

La gramatica sintactica de la Fig. 6 reune estas transformaciones combinadas. Es capaz de

reconocer mas de un millon de oraciones transformadas de una oracion transitiva directa como
{Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]}.

2.5.La clase de verbos de sentimiento

En este punto, presentamos nuestro diccionario de verbos de sentimiento, antes de exponer el
estudio sobre parafrasis de predicados de sentimiento. El diccionario electrénico bilinglie (QU-
FR-QU)®, que hemos estado desarrollando durante los Gltimos ocho afios, se ha enriquecido con
nueva informacion linguistica, concretamente propiedades flexivas, derivacionales vy
morfosintacticas, asi como con algunas relaciones semanticas. Esto permite, entre otros
fendmenos linglisticos, la generacion de parafrasis. Incluye la clase de verbos de sentimiento,
marcados con “+sent”. La Fig. 7 muestra un extracto de esta clase de verbos (QU-FR):

> Al correspondiente diccionario de sentimiento en espafiol QU-SP-QU lo tratamos en otro articulo en
preparacion.



# Language is: qu

i extract "+sent”

amirparisja-kay, V+Vg+titr+sent+DOM=FPSY+FR="&tre dégouté™+FLX=V_ITR CONJO
amisja-kay,Vtsent+DOM=PSY+DOM=PSY+FR="en avolr marre"+FLX=V_ITR_CONJO

anayniy, V+Vg+tr+sent+FR="admirer"+SENS=encenser admirer+DOM=ARA+FLX=V TR CONJO

aflayniy, V+Vg+tr+sent+FR="1louer"+SENS=BBEB+DOM=AAR+FLX=V_ TR_CONJOD
anchay-anchay_kay,V+Vgtitr+sent+DOM=PSY+FR="&tre arrogant"+FLX=V_ITR_CONJO

anchay-anchay kay,V+Vg+itr+sent+DOM=PSY+FR="&tre hautain"+FLX=V ITR CONJO

anchayupay, V+tVg+tr+sent+sent+FR="apprécier"+SENS=BBB+DOM=AAA+FLX=V_TR_CONJO
asiriy,V+Vgttr+sent+FR="rire doucement"+SENS=avoir expression gale+DOM=SOM+FLX=V_TR_CONJO
atipasja-kay,ViVgtitrtsent+DOM=PSY+FR="&tre abbatu"+FLX=V_ITR_CONJO
atipasja-kay,V+Vgt+itr+sent+DOM=PSY+FR="&tre impuissant™+FL¥=V_ITR CONJO

atoj-kay, V+Vg+itr+sent+DOM=PSY+FR="&tre spiégle"+FLX=V_ITR CONJO
auki_kay,V+Vgtitr+sent+DOM=PSY+mc+UNAMB+FR="&tre fougueux"+FLX=V_ITR_CONJO

aynikuy, V+Vg+tr+sent+DOM=PSY+DOM=PSY+FR="&tre solidaire"+FLX=V ITR CONJO

ayniy, V+sent+DOM=PSY+DOM=PSY+FR="coopérer"+FLX=V_ITR_CONJO
chikij-kay,V+Vgtitr+sent+DOM=PSY+FR="&tre envieux"+FLX=V_ITR CONJO

chignichiy, V+Vg+tr+sent+DOM=PSY+FR="semer la zizanie"+SENS=semer la zizanie+DOM=AARA+FLX=V_TR_CONJ(
chuya-kay, V+Vg+itr+sent+DOM=PSY+FR="&tre clair"+FLX=V_ITR_CONJO

ima-jukuj-kay, V+Vg+itr+sent+DOM=FPSY+mc+UNAMB+FR="&tre indiférent™+FLX=V_ITR CONJO
ima-jukuyakuy, ViVgtitrtsent +DOM=PSY+tmc+UNAMB+FR="devenir indiférent"+FLX=V_ITR_CONJO
quchukuy, V4sent+DOM=PSY+DOM=PSY+FR="devenir joysux"+FLX=V ITR CONJO

jochukuy, V+Vg+itr+sent+DOM=PSY+FR="s5e rejouir"+FLX=V_ITR_CONJO

kaminakuy, V+Vgttr+sent+FR="se insulter"+S5ENS=s'insulter réciproguement+DOM=AAA+FLX=V_TR_ CONJO
kamiy, V+Vg+t+sentr+FR="gronder"+SENS=menacer+DOM=SOC+FLX=V TR CONJO

kusikuy, V+sent+DOM=PSY+DOM=PSY+FR="devenir heureux"+FLX=V_ITR_CONJO
kusinaj-kay,V+Vgtitr+sent+DOM=PSY+FR="&tre mécontent™+FLX=V_ITR CONJ(

kuyay, ViVgttrtsent+FR="aimer"+SENS=aimer chérir+DOM=PSY+FLX=V_TR_CONJO
llakikuy,V+Vg+itr+sent+FR="s5'attrister"+5ENS=se chagriner désoler+DOM=PSY+FLX=V_ITR_CONJO
llakikuy,V+Vg+itr+sent+FR="se_désoler"+SENS=s'affliger s'attrister+DOM=PSY+FLX=V_ ITR_CONJO
llakikuy,V+Vgtitr+sent+FR="s'inguiéter"+3ENS=BBB+DOM=AAA+FLX=V ITR_ CONJO
llakilla-chisyay,V+Vg+itr+sent+DOM=PSY+FR="&tre déprimé&"+FLX=V ITR CONJO
llakillafia-kay,V+Vg+itr+sent+DOM=PSY+FR="&tre déprimé&"+FLX=V_ITR CONJO
llakipa-atisjan kay, V+Vgtitr+sent+DOM=FPSY+FR="&tre déprime"+FLX=V_ITR CONJO
1lakiv.V+Vd+itr+sent+D?M:PSY+FR:"étre triste"4+FL¥=V ITR CONJO

Fig. 7. Un extracto de la clase de verbos de sentimiento QU

2.6.E-Transformaciones® de una frase de sentimiento

Consideremos la oracién declarativa inicial del tipo NON1V que queremos parafrasear:{Gervasio
Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]}

Veamos algunas transformaciones elementales de una oracion SOV.
2.6.1. Lapermutacion N1_V: [PermN1_V]
En QU es posible permutar el verbo y el objeto sin modificar la semantica de la oracion:

[PermN1 V] {Gervasio Romildatakuyan [Gervasio ama a Romilda]}= {Gervasio kuyan
Romildata [Gervasio ama a Romilda]}.

Se puede simbolizar como: [PermN1 V] (NON1V)=NOV N1
2.6.2. Lapermutacion NO_V: [PermNO_V]
También es posible permutar el verbo y el sujeto sin modificar la semantica de la oracion:

[PermNO_V] {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]}= {Kuyan Gervasio
Romildata [Gervasio ama a Romilda]}

Se puede simbolizar como: [PermNO_V] (NON1V) =V NON1

2.6.3. Pronominalizar el sujeto NO: [ProNO].

Tendremos:

6E-Transformacion o Transformacién elemental:“es un operador que relaciona frases que comparten
material semantico comin” Harris [9].



[ProNO0] {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]} = {Pay Romildata kuyan [EI
ama a Romilda]}. El pronombre pay representa la tercera persona singular [él, ella]

Se puede simbolizar como: [ProN0O] (NON1V) = ProNON1V
2.6.4. Pronominalizar el objeto N1: [ProN1].
Tendremos:

[ProN1] {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]}= {Gervasio payta kuyan
[Gervasio la ama]}

Se puede simbolizar como: [ProN1] (NON1V) = NOProN1V
2.6.5. Pronominalizar tanto al sujeto como al objeto NO, N1: [ProNON1]
Tendremos:

[ProNON1] {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]} = {ProNO ProN1ta kuyan
[El ama a ella]}

Se puede simbolizar como: [ProNON1](NON1V) = ProNO ProN1ta V
2.6.6. Nominalizar el verbo V con-i : [Vhom_i].
Tendremos:

[Vnom_i] {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]} ={Romildam Gervasiopa
kuyainin [Romilda es el amor de Gervasio]}

Se puede simbolizar como: [Vnom_i] (NON1V)=N21m NOpa Vnom_inin.

Vnom_i representa: verbo nominalizado por el sufijo sustantivador —i al que se aglutina el sufijo
posesivo —nin de la tercera persona singular.

2.6.7. Nominalizar el verbo V con -j: [Vnom_j].
Tendremos:

[Vnom_j] {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]}= {Romildam Gervasiopa
kuyagnin [Romilda es la amada de Gervasio]}

Se puede simbolizar como: [Vnom_j] (NON1V)=N1m NOpa V+N1pa Vnom_j+POSC_c+3+s.

Vnom_j+POSC_c+3+s representa: verbo nominalizado por el sufijo agentivo —j al que se aglutina
el sufijo posesivo —nin de la tercera persona singular.

2.6.8. Pasivadel verbo V: [Pasiva] o la transformacion pasiva
Tendremos:

[Pasiva] {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]}= {Romildam Gervasiopa
kuyasgan [Romilda es amada por Gervasio]}

Se puede simbolizar como: [Pasiva](NON1V)=N1m NOpa V_V+PPA+s+3.
V_V+PPA+s+3 representa: verbo conjugado en participio pasado tercera persona singular.
2.6.9. Operador de hendidura o fisura: [Hendidura_0]

Aqui, un solo mensaje se divide en dos clases. Tendremos:



[Hendidura_Q] {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]}= {Gervasiom kachkan
Romilda kuyaq [Es Gervasio el que ama a Romilda]}

Se puede simbolizar como: [Hendidura_0] (NON1V) = NOm kachkan N1 V+ NOM_V+QS
2.6.10. Hendidura: [Cleft_1]

[Hendidura_1]. [Cleft_1] {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda] }=
{Romildatam Gervasioga kuyan [La que ama Gervasio es Romilda]}

Se puede simbolizar como: [Cleft_1] (NON1V) = N1tam N1ga V+ PR+3+s
2.6.11. Hendidura:[Cleft_2]

[Cleft_2] {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]}= {Gervasiom Romilda
kuyaqqga [Gervasio es quien ama a Romilda]}

Se puede simbolizar como: [Cleft_2] (NON1V) = NOm N1 V+V+ NOM_V+QS+THE
2.6.12. Adverbio: [ADV_V]
Tendremos:

[ADV_V] {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a Romilda]}= { Gervasiom Romilda
achkatakuyan [Gervasio ama mucho a Romilda]}

Se puede simbolizar como: [ADV_V] (NON1V) = NO N1ta achkata V+ PR+3+s.
V+PPR+3+s representa: verbo conjugado en presente tercera persona singular.

La Tabla 1 muestra una lista parcial de estas transformaciones:

Tabla 1. Transformaciones elementales de {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama a
Romilda]}

[PermN1_V]{Gervasio Romildata kuyan]} = {Gervasio kuyan Romildata [Gervasio feves-ama Romilda]}
[PermNO_V]{Gervasio Romildata kuyan]} = {Kuyan Gervasio Romildata [Gervasiotevesama Romilda]}
[Pron-0] {Gervasio Romildata kuyan]} = {Pay Romildata kuyan [El ama Romildal}

[Pron-1] {Gervasio Romildata kuyan]} = {Gervasio payta kuyan [Gervasiola ama]}

[Pron-2] {Gervasio Romildata kuyan]}= {Gervasio Romildata kuyaita qun [Gervasiole brinda amor a
Romildal}

[Cleft-0] {Gervasio Romildata kuyan]} = {Gervasiom kachkan Romilda kuyagnin [Es Gervasio el amorde
Romilda]}

[Cleft- 1] {Gervasio Romildata kuyan]} = {Romildatam Gevasioqa kuyan [Es Romilda a quien Gervasioama
Gervasiol}

[Nom-O] {Gervasio Romildata kuyan]} = {Gervasio Romildawan kuyanakun [GervasioyRomildason
enamorados]}

[Nom-V] {Gervasio Romildata kuyan]} ={Gervasio kuyaita qatallin Romildapaq [Gervasio siente amorpor
Romilda]}

[Nom-1]{Gervasio Romildata kuyan]} = {Romildam Gervasiopa kuyainin [Romilda es elamor de Gervasio]}

[Pasiva] {Gervasio Romildata kuyan} = {fRomildam Gervasiopa kuyasqan [Romilda es amada por Gervasio]}




Para muchas de estas transformaciones elementales, es posible construir gramaticas que realicen
la operacion inversa, como se puede ver en la Fig. 8:

Quechua/Quechua syntactic grammar consists of 2 graphs.

s o v

Passive inv]$d #m $S #pa $V_V+PPA+s+3
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Fig. 8. Gramatica para la operacion pasiva-inv de {Gervasio Romildata kuyan} — Romildam
Gervasiopa kuyasgan

3 Composicién de paréafrasis elementales

Para obtener parafrasis compuestas C_PARPH, es posible construir una composicién secuencial
de dos o mas paréafrasis elementales. Estas deben, por supuesto, respetar ciertas restricciones
sintacticas. A continuacion, se presentan algunos ejemplos.

3.1. Como se menciond anteriormente, una 0 mas de las partes de la oracion contenidas en cada
una de estas transformaciones elementales pueden derivarse o flexionarse por separado. Por
ejemplo, para la transformacion 2.6.12, podemos obtener {Gevasio Romildata achkallatafia
kuyan [Gervasio ama mucho a Romilda]}; donde el sustantivo y el verbo se han derivado.

3.2. Los 12 operadores presentados anteriormente pueden aplicarse de modo secuencial a una
oracion, respetando las reglas sintacticas, para obtener parafrasis compuestas, tales como:

PermN1_V+ProNO
PermN1_V+ProN1
PermN1_V+ProNON1
PermN1_V+ADV_achka
PermNO_V+PermN1 V
ProNO+PermN1_V
ProN1+PermN1 V
ProNONI+PermNI V...

Para aplicar el primer parafraseo compuesto de la lista, [PermN1+ProNO0], primero
aplicamos [ProNO0]:

[ProNO] {Gervasio Romildata kuyan} = {pay Romildata kuyan}
Luego aplicamos PermN1_V:

[PermN1_V] {pay Romildata kuyan} = {pay kuyan Romildata}
Ahora podemos componer tres transformaciones elementales, como:

[PermN1_V+ ADV_achka+ ProNO] {Gervasio Romildata kuyan}. Tendremos la siguiente
secuencia de resultados:



ProNO: pay Romildata kuyan
ADV_achka: pay Romildata achkata kuyan
PermN1: pay Romildata kuyan achkata

[PermN1_V+ ADV_achka+ ProNO] {Gervasio Romildata kuyan}={paY Romildata kuyan
achkata}

La gramatica de la Fig. 9 concatena estas composiciones. Al aplicarse, genera 2940 paréafrasis:

a2 [Modified] C\Users\Toshiba\Ds al | Calisto  Vsent.nog = S|

Quechua/Quechua syntactic grammar.
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Fig. 9. Parafraseador elemental para una oracion SOV

4 Conclusion

En este articulo, se expusieron varias gramaticas de NooJ que son capaces de reconocer y producir
un gran nimero de oraciones obtenidas mediante transformaciones a partir de una oracion directa
inicial. En particular, se presentaron gramaticas correspondientes a transformaciones elementales
de cualquier predicado de sentimiento directo como {Gervasio Romildata kuyan [Gervasio ama
a Romilda]}. Mediante la composicion de parafraseadores elementales, se disefid un
parafraseador complejo que genera un gran nimero de parafrasis. Se espera construir en el futuro
un conjunto mas completo de transformaciones y gramaticas de parafraseo que pueda contribuir
en la implementacion de los recursos para nuestro proyecto de traduccion automatica al quechua.
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