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Resumen. En este articulo se presenta un sistema que pretende facilitar el
analisis de la dispersion del espanol mexicano. Se presentan graficas resultantes,
asi como los modelos del sistema. El objetivo es mostrar el avance del sistema
y su posible aplicacién en el célculo de la dispersién del lenguaje para otros
idiomas. Los experimentos fueron realizados sobre dos tipos de corpora: noticias
y tweets.
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1. Introduccién

En el idioma espafiol existen rasgos y caracteristicas que distinguen a un
pueblo de otro de una manera muy particular, ya sea el espanol de Espana en
donde su pronunciacién y significado varian en comparacién al de Latinoaméri-
ca, especialmente al espanol mexicano. México es un pueblo rico en cultura
y tradiciones, y esto precisamente es lo que hace, que en cada una de sus
entidades federativas se encuentren frases o palabras que los distingan de una
manera en particular, estas pequenias diferencias son las que dan pie a esta
investigacion, para lograr identificar las regiones de nuestro pais en donde se
dan estas variaciones.

Como objetivo general nos hemos planteado analizar el uso del idioma espanol
en la Republica Mexicana y su posible dispersién de acuerdo a la ubicacién
geografica. Asi, nuestros objetivos especificos son los siguientes:

1. Construir un corpus etiquetado geograficamente del espanol usado en la
Republica Mexicana.

2. Estudiar diversos métodos para la identificacién automaética de la dispersion
en el uso del lenguaje natural.

3. Construir un mecanismo de visualizaciéon para el uso del idioma, de acuerdo
a la ubicacion geografica.

4. Evaluar los resultados obtenidos en base a métricas estandar tales como
precisién y recall.
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5. Comprobar si existe o no una marcada dispersién en el uso del espanol
mexicano de acuerdo a la ubicacién geografica.

En particular, hemos definido la siguiente hipétesi que debe ser evaluada:
Consideramos que el espanol mexicano ha sufrido un fenémeno de dispersion en
cuanto a la agregacién o modificacién del vocabulario en funcién de la ubicacién
geografica. Por tanto, se formulan la siguiente hipdtesis: -existe una variabilidad
significativa y consistente con la ubicacién geogréafica en el uso del espafiol
mexicano.

Para observar si la hipdtesis es correcta, hemos disenado un sistema basado
en el web que permite observar la dispersion del idioma a través de toda la
Republica Mexicana.

2. Trabajo relacionado

En esta seccion se introducen algunos trabajos que se encuentran de alguna
manera relacionados con el analisis del lenguaje. Si bien, algunos son anélisis
sintacticos, morfolégicos o puramente 1éxicos, sirven como punto de partida para
definir estrategias en el andlisis de la dispersién del espanol en la Republica
Mexicana.

En [7] se hace uso de los datos sobre diversidad de fonemas para estimar
la fecha de origen del lenguaje. Esta diversidad fonética denota el nimero de
unidades perceptualmente distintas de sonido (consonantes, vocales y tonos) en
un lenguaje, dado que la diversidad de fonemas varia considerablemente entre
las lenguas, y varios idiomas funcionan con un nimero limitado de fonemas. La
diversidad de fonemas también se correlaciona positivamente con el nimero de
idiomas que rodean, lo que sugiere que los fonemas, como otros rasgos culturales,
se pueden pedir prestados. La diversidad de fonemas de un lenguaje depende del
tamano de la poblacion de los hablantes, el drea geografica sobre la cual se habla
el idioma, y la diversidad lingiiistica local.

En [6] se estudia la competencia entre los lenguajes o los rasgos culturales
de dos poblaciones que se difunden en la misma zona geogréafica combinando el
modelo de competencia del lenguaje de Abrams-Strogatz (AS), y un modelo de
dispersién humana en un sustrato no homogéneo. Por “competencia” se entiende
que en cualquier momento hablantes pueden cambiar a otro lenguaje, como
consecuencia de la interaccién entre los hablantes de la lengua 1y 2.

En [1] se explica cémo la diversidad lingiiistica y las bases bioldgicas del
lenguaje han sido tradicionalmente tratados por separado. Algunos debates han
generado una propuesta que argumenta a favor de un sistema bioldgico para
usos especificos, por analogia como el sistema visual. Otra propuesta es que el
lenguaje en cambio, confia en los mecanismos neuronales de dominio general
evolucionando para otros fines. Sin embargo, existe un mayor acuerdo sobre el
origen de la diversidad lingiiistica, que normalmente se atribuye a la evolucién
cultural divergente siguiendo la migracion humana. En este trabajo se muestra
un modelo tedrico de la relacion entre la diversidad lingiiistica y la base biolégica
para el lenguaje, que consiste en analizar el nimero de agentes hablantes de un
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lenguaje y de cuantos principios cuenta, el conjunto de genes con que cada
individuo estd dotado y los tres alelos con los que cuenta cada gen.

En [2] se analiza cémo los estudios de lingiifstica, cultura y sociolingiiistica,
geografia y dialectologia es lo que permite un estudio espacial del lenguaje
en su contexto geografico, ademds de social y cultural. El estrecho vinculo
de la dialectologia con la necesidad del uso de mapas se ha centrado en la
dimensién diatépica (fenémenos que se producen en una lengua en virtud de
su extension geografica) de la lengua. La dialectologfa estudia las variaciones
de una lengua segin los lugares, y la geografia lingiiistica es uno de los méto-
dos para espacializar y reconocer estas variaciones en cartografias y mapas.
Segun esto, en la lingiiistica, y en la elaboraciéon de lo que se conoce como
atlas lingiiisticos, la dimensién espacial ha estado presente y ha sido reconocida
para visualizar distribuciones espaciales. Sin embargo, la manera de enfocar los
estudios espaciales en la lingiiistica antes de los sesenta fue la de representar
aspectos linglifsticos en escenarios regionales o desarrollar técnicas cuantitativas
y estadisticas de recoleccién de informacién en mapas, lo cual ha dado lugar a lo
que en conjunto se conoce como geografia linglifstica. Asi, los estudios regionales
cldsicos desarrollan una recoleccién de informacién en campo presentando esto
en cartas geograficas que permiten ver la distribucién espacial de los hablares
regionales, que se integran en el hablar comin de una nacién, facilitando la
delimitaciéon de zonas dialectales.

Aunque existen varios estudios que realizan andlisis morfoldgico del espafol,
tal vez uno de los més completos ha sido realizado por Gelbukh y Sidorov
[5,3,4]. Ellos plantean un sistema computacional que analiza el espafiol usando
un modelo denominado “de generacién”. Se plantea en dicho articulo que este
modelo es capaz de obtener mejores resultados para a lenguajes con alternaciones
irregulares de raiz, como es el caso del espa” nol. El modelo consiste en un
conjunto de reglas para obtener todas las raices de una forma de palabra para
cada lexema, su almacenamiento en el diccionario, la produccién de todas las
hipotesis posibles durante el andlisis y su comprobacion a través de la generacién
morfoldgica.

Quizéas el trabajo més relacionado es el presentado en [8], en donde se estudian
diferentes variedades del espanol. En particular para los siguientes paises: Méxi-
co, Argentina, Peri y Espana. Se hace uso de textos noticieros también. Desde
nuestro particular punto de vista, este trabajo puede servir como base para
analizar la dispersion del espanol en México, teniendo en cuenta que de alguna
manera estd tltima tarea (la nuestra) presenta una mayor grado de complejidad
que aquella presentada en [8].

3. Analisis y Diseno del Sistema

El sistema desarrollado considera el calculo de ngramas como un medio de
determinacién del grado de dispersion del idioma. Se usan n-gramas de letras y
n-gramas de palabras. Estos n-gramas son calculados por regiones geograficas
(estados de la Reptiblica Mexicana) y comparados con respecto a la media na-
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cional. En general, se calcula la frecuencia de cada n-grama (unigrama, bigrama
o trigrama) y se ordenan los n-gramas en forma descendente. Se usa una porcién
de los n-gramas mas frecuentes y se calcula el grado de interseccién entre los
n-gramas calculados a nivel nacional y aquellos calculados a nivel estatal. El
grado de traslape indica la cercania del idioma en el estado con respecto a la
media nacional.

Un primer Corpus que se uso para este analisis esta conformado por notas
periodisticas publicadas digitalmente por la Organizacién Editorial Mexicana
(OEM) para cada una de las entidades federativas de la Repiblica Mexicana,
con mas de medio millén de noticias. Si bien, este corpus muestra informacién
perteneciente a cada estado, es muy probable que el modelado basado en n-
gramas represente el estilo de escritura de un reportero, més que el estilo de
escritura de la poblacion en general. Por esta razén, hemos recopilado un segundo
corpus basado en Tweets.

Este segundo Corpus se extrajo de Twitter, con aproximadamente medio
millén de tweets. La forma de extraccion fue a traves de geo-coordenadas de
las capitales de todas las entidades federativas de la Republica Mexicana. Se
buscaron todos aquellos tweets que estuviesen localizados en un radio de 10
Kilémetros alrededor de cada capital. Consideramos que este corpus es mucho
maés representativo del lenguaje que el corpus de noticias, aunque tiene las
particularidades asociadas a los Tweets: textos cortos y con un vocabulario
ligeramente modificado (eliminacién de vocales y errores ortograficos).

En la Figura 1 se muestran los casos de uso del sistema propuesto. Los
diagramas de procesos y modelos de procesos se muestran en la Figuras 2 y 3,
respectivamente.

En general, en el sistema se ha buscado poder mostrar la dispersién del
idioma (espafiol mexicano) usando diversos mecanismos de visualizacién. Se usan
tablas de resultados, graficas y mapas. De momento, los dos corpora usados
son estdaticos, pero como trabajo a mediano plazo consideramos implementar
un médulo que permita subir documentos al sistema para que sean procesados
automaéticamente.

4. Resultados

El sistema desarrollado permite visualizar en base a tablas, graficas y mapas
el grado de dispersién del espaiiol en la Reptblica Mexicana. Hemos denominado
a este sistema AEDEM por ser las siglas de Anélisis Empirico de la Dispersién
del espanol mexicano (ver Figura 4).

En la Figura 5 se muestra una tabla que indica la cantidad de trigramas
de letras que se comparten entre cada estado y la media nacional. El calculo es
realizado usando el corpus de Tweets como datos de entrada. La tercera columna
muestra la cantidad de Tweets por estado, y las columnas siguientes muestran la
cantidad de n-gramas que comparten con la media nacional. Si el usuario coloca
el cursor sobre un valor se mostrard el porcentaje de cobertura.
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Fig. 1. Casos de uso del sistema AEDEM

En la Figura 6 se presenta una grafica comparativa entre tres estados de la
Republica Mexicana y su grado de cobertura con respecto a la media nacional.
El sistema permite hacer este tipo de comparaciones entre cualquier niimero de
estados.
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Fig. 2. Diagrama de procesos
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Fig. 3. Modelo de procesos

Observe en las Figuras 7 y 8, cémo ciertos estados tienen un color mucho
mas obscuro, lo que significa que se acercan mucho més a la media nacional.
Mientras que otros estados muestran una coloracién mucho maés clara, lo cual
significa que los modelos del lenguaje estan mas alejados de la media nacional.
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FAEDEM
Analisis Empirico de la Dispersion del Espafiol Mexicano

AEDEM es un proyecte investigacion para identificar la posible dispersion y similitudes del idioma espafiol de México. con ayuda de una de las ramas de |a Inteligencia Artificial,
que es el Procesamiento de Lenguaje Matural. Para realizar esta tarea se utilizaron dos Corpus (de Moticias Periodisticas y de Tweets) con por lo menos medio millén de
documentos

= ‘
Tablas Gréficas Geo-graficas
Despuss de realizar las pruebas con los métodos  Los resultados obtenidos también son presentados en  Ademas las resultados obtenidos se visualizan en geo-
trigramas de letras. uni-gramas de palabras. bi-gramas  gréficas para visualizar el compotamienta de los  gréficas es decir: en mapas de la Repiiblica Mexicana
de palabras y uni-gramas de POS se muestran los Estados de la Republica Mexicana, de forma individual. en donde se puede apreciar, el comportamiento del
resultados en tablas para analizar el comportamienta comparados unos con otros y todos a la vez. lenguaje en cada una de lag entidades federativas de
del idioma espariol mexicano Meéxica

Fig. 4. Pantalla principal del sistema AEDEM

Tablas - Trigramas de letras Tweets

Seleccione las opciones de filtrado

Visualizar Método: Unigramas de palabras ~ Bigramas de palabras | Unigramas de POS
Rango de Pruebas: E10-100 E100-1000

No. Estados IE Tweets 1 100012 20001% 3000l% 4o00l% 500013 6000 1% 7000 I3 8000 18 9000 I3 10000 12

1 Aguascalientes 14 426 933 1842 2676 3464 4184 4885

2 Baja California Narte 13,645 931 1816 2634 3448 4879 5666

3 Baja California Sur 11.145 923 1799 2595 3376 4797

4 Campeche 15 497 930 1628 2633 3413 4853

5 Chihuahua 12,653 928 1830 2666 3454 4202 4879

6 Chiapas 12 440 935 1830 2660 3422 4129 4818

7 Coahuila 13,582 897 1759 2605 3403 M73 4897

8 Colima 14 498 916 1805 2653 3453 4192 4877

9 Distrito Federal 13 453 936 1852 2708 3522 4296 5005 5700

10 Durange 15,838 914 1757 2609 3412 4145 4832 5527

" Guerrero 11,013 931 1821 2649 3420 4105 4846 T

12 Guanajuato 15,021 926 1826 2658 3431 4171 4874 5607

13 Hidalgo 14,305 930 1832 2673 3440 4162 4891 5

14 Jalisco 14,202 924 1832 2111 3489 4248 4992 5689

15 México 13,209 942 1850 2685 3478 4270 5007 5697 6488

Fig. 5. Tablas de andlisis de n-gramas

En particular, para el caso del corpora de noticias, se puede observar que el
uso del lenguaje en el centro de la Reptblica tiene un impacto importante sobre
el resto de los estados. Es posible que esto se deba al hecho de que la OEM tiene
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Grafica - Trigramas de letras T

Seleccione las opciones de filtrado

Visualizar Método: Unigramas de palabras  Bigramas de palabras ~ Unigramas de POS
Tipo Grafico: Barras Columnas Puntos
AGU acn 8CS cAM CHH cHp coA coL ¥ DUR GRO GUA HID JAL MEX M
1MOR HAY NLE 0AX PUE Que 00 ] sLP SON TAB TAN TLA VER Yue zAC
Filtrar por:

10000 Trigramas de |stras

100 M Chihuahua
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Trigramas de fetras

Comportamiento de porcentajes de Mgramas con respecto a los Estados

Fig. 6. Grafica comparativa de n-gramas para tres estados

presencia en todo el pais pero existe una gran cantidad de noticias que provienen
precisamente del centro de México.

Cuando se toman en cuenta los textos escritos mediante Tweets, la historia
es bastante diferente. Se observa una clara dispersién del idioma en estados
como Oaxaca y Colima. Algunas zonas de la Reptblica como el sureste tam-
bién muestran una dispersién con respecto al centro de México. Tal y como lo
mencionamos anteriormente, consideramos que este mapa refleja mucho mejor
el grado de dispersién del espanol mexicano de cada estado con respecto a la
media nacional. Sin embargo, este hecho habra que analizarlo con mayor detalle.

Con la finalidad de garantizar que la muestra es representativa, en la Tabla
1 se muestra el nimero de usuarios diferentes por estado considerados en este
experimento. Se observa que el total de usuarios es de 196,288, sin embargo,
dado que ciertos usuarios fueron localizados en méas de un estado, es necesario
calcular el nimero de usuarios diferentes en toda la coleccién, y este niimero es
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Geo-grafica - Trigramas de letras no

Seleccione las opciones de filtrado

Visualizar Método: Unigramas de palabras | Bigramas de palabras =~ Unigramas de POS
Color de Mapa:
Filtrar mapa por: i= Regiones | B8 Marcadores
Filtrar por: y
3000 Trigramas de letras

65.3 - 0 AT

Compertamiento del resultado de prusbas por cada estado

Fig. 7. Visualizacién de la dispersién del idioma en el mapa (n-gramas de letras) usando
el corpus de noticias

177,753. De cualquier manera, consideramos que esta cantidad de usuarios puede
ser suficiente para estimar el grado de dispersién del espaniol en la Reptblica
Mexicana.

5. Conclusiones

Se ha presentado un sistema para la visualizacién del grado de dispersién
del espanol mexicano en México. El sistema es flexible en el sentido que permite
visualizar los datos en formas de tablas, graficas y mapas. De esta manera,
el usuario puede analizar desde diversas perspectivas el grado de cobertura del
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Geo-grafica - Trigramas Tweets

Seleccione las opciones de filtrado

Visualizar Método: Unigramas de palabras  Bigramas de palabras ~ Unigramas de POS
Colar de Mapa
Filtrar mapa por: = Regiones | B Marcadores
Filtrar por:

10 Trigramas de |stras

50

Comportamiento del resultado de pruebas por cada estado

Fig. 8. Visualizacién de la dispersién del idioma en el mapa (n-gramas de letras) usando

el corpus de tweets

idioma en los diferentes estados de la Republica Mexicana. Para el caso actual, se
usan dos corpora, uno del dominio de noticias y el otro extraido desde Twitter.
Como trabajo a futuro se implementaran métricas mucho més formales para
medir el grado de entropia entre el modelo del lenguaje de un estado y la media
nacional. También se pondra a disposicién el sistema con una opcién para subir

datos a discrecién, lo cual permitird una total flexibilidad en el usuario final.
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