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Vigesimoprimera Olimpiada Internacional de Lingiiistica

Brasilia (Brasil), 23-31 de julio de 2024

Problema del torneo de grupos

La lexicoestadistica es un grupo de métodos creados para evaluar qué tan distante es la relacién
entre determinadas lenguas con base en su vocabulario. Normalmente esos métodos se aplican a largas
listas de palabras anotadas por expertos, quienes sefialan si, segun su juicio, un determinado par de pala-
bras proviene de la misma fuente. Sin embargo, a veces los lingiiistas aplican métodos lexicoestadisticos
a listas de palabras anotadas mediante procedimientos automatizados. Uno de esos procedimientos se
basa en el concepto de clases consonanticas, introducido por Aharon Dolgopolsky, un lingiiista soviético
e israeli, en 1964.
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Clases consonanticas de Dolgopolsky

A continuacién, encontraran fragmentos de listas de palabras de distintas familias lingiiisticas del
mundo. Las anotaciones se representan mediante indices numéricos. Con base en esas listas, se cons-
truyeron arboles de las respectivas familias lingiiisticas usando dos versiones simplificadas del llamado
algoritmo StarlingN7, y se atribuy6 un indice de estabilidad a cada palabra. Los arboles y los indices de
estabilidad en la parte superior se basan en listas anotadas manualmente, mientras que los de la parte
inferior se basan en listas anotadas automaticamente. En cada caso, hay dos arboles para cada lista,
construidas con versiones distintas del algoritmo: el algoritmo A y el algoritmo B. Noétese que en al-
gunos casos hay multiples arboles posibles que corresponden a una lista de palabras; en esos casos se
eligié un arbol aleatoriamente. A cada nudo en cada arbol se atribuye una distancia lexicoestadistica.
Mientras mayor es la distancia, mas cercana la relacion entre las lenguas. De este modo, el término mas
exacto seria «distancia lexicoestadistica invertida» y no «distancia lexicoestadistica». Por simplicidad,
en este problema utilizamos el termino «distancia lexicoestadistica».

Tanto los indices de estabilidad como las distancias lexicoestadisticas fueron redondeadas a dos
cifras decimales. Si la tercera cifra decimal es inferior a 5, el valor se redondea por defecto; en el caso
contrario, se redondea por exceso. Por ejemplo, 2,836 se redondea a 2,84, 0,705 a 0,71, 0,703 a 0,70. El
redondeamiento se aplica inicamente a los valores mostrados a lectores humanos. Es decir, la maquina
«ve» los valores no redondeados mientras aplica los algoritmos.

Notese que algunas palabras son préstamos conocidos o probables de otras lenguas. Por ejemplo,
la palabra jok:i ‘sal’ de la lengua kadiweo es un préstamo del guarani (juki), mientras que la palabra
?a:ni ‘afio’ del ’iipai (Mesa Grande) es un préstamo del castellano (‘ano).

A veces se listan multiples sinénimos, separados por comas, que corresponden a un solo concepto.
Un ejemplo es el concepto ‘pie’ en la lengua vejoz.

En los datos que siguen, todos los prefijos se separan mediante el simbolo «=», mientras que los su-
fijos se separan mediante el simbolo «-». Algunas palabras jamas ocurren sin prefijos. Estas comienzan
con el simbolo «=».

Los datos aparecen transcritos usando el Alfabeto Fonético Internacional. ' = acento primario, , =
acento secundario (més débil que el primario), o: = sonido largo, % = sonido muy corto, XY = X y Y se
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pronuncian como un Unico sonido, ¢ = tono alto, < = tono bajo, & = tono descendente, = = consonante

preglotalizada (precedida por un corto bloqueo del flujo de aire en la glotis), <’ = consonante ejectiva
(acompariada de un corto bloqueo del flujo de aire en la glotis), ¢ = sonido sordo, & = sonido nasalizado
(pronunciado por la nariz), ¢; = laringizacioén (sonido bajo, crujiente), ™ sefiala un flujo de aire a través

de la nariz antes de la consonante, <" = consonante aspirada (pronunciada con un soplo de aire), o =
consonante labializada (pronunciada con los labios redondeados), <7 = consonante palatalizada (una
parte de la lengua se acerca al palato duro). a, @, €, 1, i, 9, U, &, 3, A, D, 9, y, 6, 8 son vocales. Otros
simbolos especiales denotan consonantes.

A\ El conocimiento de las lenguas mencionadas en este problema no da ninguna ventaja para su
solucion.

Parte I. La familia guaycuri (Argentina, Brasil, Paraguay)

toba (oriental) | pilaga mocovi (chaquefio) | kadiweo
nube =20k, To="0k, naweyelek, lol:adis
fuego | nodek, 'd=ole?, norek, n=ol:edi,
pez njaq: 'nijaq, nafin, nij:oco-dzegis
cabeza | =qajk ='qajk, =qaik, =ak:ilo,
matar | =alawat; =a'la:t, =alawat, =el:owadi,
luna Tawosojk, ?a'wofojk, | firajyo, ep:enajs
nariz =mik, ='mik;, =mik, =m:iq:0,
sal towe, ol'yek, Twe, jokii,
piedra | qaly 'qaty qat, wet:ica,
lengua | =atf-asat, =a'tf-afat; | =oTley-akan-asat, | =ok:el:is
algoritmo A algoritmo B
nube 0,50
0,80 toba (oriental) 0,80 toba (oriental) _;?; fuego 0,50
o S S pez 0,50
. 0,40 pilaga 0,50 pilaga % cabeza  0.75
§ 0,22 mocovi (chaque- 0,25 mocovi (chaque- | % matar 1,00
g fio) fio) 2 luna 0,50
/]\ kadiweo kadiweo § nariz 1,00
'—é sal 0,67
distancia lexicoestadistica "= piedra 0,75
lengua 0,50
nube 0,50
0,80 — toba (oriental) 0,80 — toba (oriental) g fuego 0,50
: 0,40 [pilagé 0,40 [pilagé = pe 8;2
:‘é 0,20 anocovi (chaque- 0,28 r~nocovi (chaque- ‘% matar 1,00
8 N 1o) B fio) 2 luna 0,50
R kadiweo kadiweo § nariz 1,00
'—é sal 0,25
+= piedra 0,75
lengua 0,50
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Parte II. La familia nubia (Egipto, Sudan)

dongolaui | kenuzi dilling | kadaru debri birgid
matar | 'bex be:, hur, wur-i, wur-i, fila:l-e,
luna u'n-at-t, an-at-ti; | non-ti; | non-tu; | non-to; ma:l,
agua 'ess, essiy oti; oto, otuy eJi;
dar 'tir, tir, tiy tiy tiy ter-n,
bueno | 'seren sere:; ken, ken, ken, azze-n;
viento | 'turug, turug, irf-i, irf-o, irf-o, kurr-i,
pelo ‘dil-tr, sitr, tel-ti, | til-tu, til-tu, ur=dill-e,
barriga | 'tu: tuz, te-te, | to, to, tuz,
dormir | 'nersy ne:r; jers dwalleli, | jer-iy ne:r-i;
sol 'masil, masil, €2 aju, epgal-to; | Ti:zi,
algoritmo A algoritmo B
. matar 0,50
0,90 — dongolaui 0,90 dongolaui g luna 0,83
0,55 kenuzi T agua 1,00
_ L— kenuzi o ;‘; dar 1’00
g 0,40 — dilling 0,49 birgid 2 bueno 0,50
g 0,80 dilling g viento 0,50
— kadaru 0,80 T § pelo 0,83
0,50 | debri kadaru _g barriga 0,83
L debri = dormir 0,83
birgid sol 0,50
d laui matar 0,33
0,90 ongolaul 0,90 dongolaui | 3 luna 0,50
0,30 kenuzi S agua 0,50
.§ o kenuzi ;: dar 0,67
~‘§ 0,10 — birgid 0,25 dilling g bueno 050
g dilling 0,80 < viento 0,50
g 0,80 T kadaru % pelo 0,83
kadaru 0,37 debri _,: barriga 1,00
L debri = dormir 0,50
birgid sol 0,50

(A) (2 puntos) La consonante ¥ se pronuncia como la r del francés, con la parte trasera de la lengua.
(A qué clase de Dolgopolsky pertenece y como lo descubrieron?

(B) (2 puntos) El arbol nubio en la parte superior izquierda es apenas uno de dos arboles posibles
para esta combinacion del algoritmo y del tipo de las anotaciones. Dibujen el otro arbol posible.

(C) (2 puntos) El arbol nubio en la parte inferior izquierda es apenas uno de dos arboles posibles
para esta combinacion del algoritmo y del tipo de las anotaciones. Dibujen el otro arbol posible.

(D) (2 puntos) La distancia lexicoestadistica 0,49, atribuida a la raiz del arbol nubio en la parte su-
perior derecha, fue redondeada a dos cifras decimales, como otras distancias en este problema.
;Cudl es la distancia exacta?
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Parte III. La familia mataguaya (Argentina, Bolivia, Paraguay)

wichi (ber- | wichi(Ri- | vejoz ‘weenhayek | iyojwa’aja’ manjui nivacle nivaéle maké
mejefio vadavia) (shichaam | (chisham-
abajefio) lhavos) nee lhavos)
fuego Titoy: Titox, titah, Tirtay, 'hwat, "Peitie; Titax, Ritax, fe’t,
pez *wahat, wahat, wahat, *wa:hat, si‘%jus., fi'"%jus., saxetf, saxetf, sehets.,
pie =patf’u, =qolo, =patf0;, | =paki’'o?; | ='sats =ka"’la?, =$o7, =po7, =f"i75
=kala,
agua Tinot, Tinot, wah, Tina:t, ?i'niat, ?a'"nat, jina’, jina’t, iweli?s
dar ="wen-u, =wen-u; | ='wen-o, | ='wen-o?; | ='wehn-a?m, | ='haj,, =xut, =xut-ej, tis-ixs
='wen,
bueno isy iss isy iss ‘Tes, "Ceis, isy isy t=ejk’un-ej,
viento 2inwok™, finwok, | ?ihwok¥; | sjait,, 'hlahwu?, 'hlahwuu?, | $api’ms api’ms t'unik’ie
=XWOX;
arbol ha’lo, halo, ha’la, ha’la?, ?a"la?, ?a"la-k, Pa’kxi-juk, | ji’kla?, naxka-ks
pelo ="wule-j; =wule-j; | =wole-j; | ="woile-¢;, | ="wole; ="wole-j, =fate’tfs =je’s, =Tewkux-itss
hi:lenay,
matar =lon, =lon, =lan, =la:n, ='"la?an; ='lan, =klan, =klan, =lan;
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algoritmo A algoritmo B
wichi (bermejefio aba- wichi (bermejefio aba-
jefio) jefio)
0,90 0,90
wichi (Rivadavia) wichi (Rivadavia) fuego 0,78
0,80 0,83 B 100
vejoz vejoz g pez ’
E pie 0,33
0,44 —— ’'weenhayek 0,61 L—— ’weenhayek '_c.'; agua 0,78
0,78 [— iyojwa’aja’ 0,78 [— iyojwa’aja’ g dar 044
’ > 2 bueno 0,89
0,33 L 0,46 L °
manjui manjul ¢ viento 0,33
o ’
_ nivacle (shichaam lha- nivaéle (shichaam lha- = arll)ol 8’2
5| on 078 [ vos) 0,13 078 |  vos) pero %
S| —— ] ) _— ] ) matar 1,00
g L nivacle (chishamnee L nivaéle (chishamnee
lhavos) lhavos)
maké maké
wichi (bermejefio aba-
0,90 | jefio)
Wichi (bermejefio aba- 0,80 wichi (Rivadavia)
050 | jefio) 0,75 . fuego 0,78
0.80 . 1D . Vejoz
’ wichi (Rivadavia) g pez 0,44
0,70 . 0,64 ‘weenhayek = pie 0,33
vejoz o < agua 056
iyojwa’aja £
0,50 "weenhayek 0.80 yorvaal g dar 0,67
o 0,28 manjui 2 bueno 0,89
0,80 —— iyojwa’aja _ _ 2 viento 0,22
8 nivaéle (shichaam lha- | .S arbol  0.67
:“:" manjui 0.80 ) _g ’
g 0,10 0,18 ; Vvos = pelo 0,67
% nivacle (shichaam lha- nivacle (chishamnee matar 1,00
© 0,80 Vos) lhavos)
0,20 nivaéle (chishamnee maka
lhavos)
maka
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Parte IV. La familia mongélica (Republica Popular China, Mongolia, Rusia)

(E) (10 puntos) Examinen la lista siguiente. Calculen los indices de estabilidad que corresponden a las anotaciones manuales y automaticas.
Para hacer su tarea mas facil, nosotros ya calculamos ambos indices para el concepto ‘todos’. En orden aleatorio, son: 0,36 y 0,40.
daur (jai- | jamnigan buriato bargut eleuto joshut calmuco jalja ordds shira bonan
lar) (mancht) | (jori) nuevo yugur
todos hor, bolt, boxiz; bygd, tsugs lugs tsuks, puxs, pyyytes, tfPugs hana.,
xamak ; pugta, xamukh_;
XamaG.,
corteza hails, qalihon, xoltohon, | xalhu, xolts, xalis, dursn; xokth3s, turusus xalsan; arasuny
barriga ke:li; getahun, gedehen, | gedy:, ge:s; gets; gesn, gitis,, ketysy. ketesan, kele,
xiwkij_y
péjaro dagi-s giwan, fubun, fuwur, fuvury, fuwur, fowun, fuwu, fuPur, furn,, bendzer,
peltfor,
fuego gali, caly caly caly caly caly caly caly galy gal, xal,
camino terg-u:l; qaraGui, XarGi, zam. dzam, dzam., xa:-16a; tsam., tfam., mer, mor,
zam.,
sal hata:, dawhon, dabhan, dawuhu:, | daws, daws, dawsn, tawsd, taPusu, ta:psan, dabsun;
nadar unpa-du, | vmba- thamar-, | umb-, sele-3 umba-, us-tei-4, siki-5 usu-tfti-la-, | umpa-, mba-,
@:m-5

agua 250, UXON, uhan, urha, usn; us; usn, US0, usun, ghusun, s91
viento kein; halkin, halxin, halxi, salixin, salldi, sabkn, sakxi, khiz, khi:, ki,
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Parte V. La familia yumana (México, EE.UU.)

(F) (8 puntos) Examinen la lista siguiente. Abajo ustedes pueden observar un arbol construido con
base en la misma lista. Algunos datos (nombres de lenguas y distancias lexicoestadisticas) fueron
omitidos. Llenen las lagunas. Indiquen si el arbol se basa en anotaciones manuales o automaticas,
asi como si fue generado mediante el algoritmo A o B.

mojave cucapa yavapai tiipai (Jamul) ‘lipai (Mesa
Grande)
corto wena=wen-a, | xA=7ut, tkr=ot-i, la="?un, ma=put-k;
pajaro itf=i=jer, 'fa, "I=tf=sa, a?="fa, Ta:=sa:,
hueso n=a=s=ak, n=j=azk, 'tf=j=ak-a; ‘ak, aq
seco i=ro:-v-k; 's="ar, 'ru-f-i, 's="azjs saljs
carne kvikvay, i='maztf, kwe:='00-p-a; | 'kwak, kukvazj-p,
cuello maKage, 'm=puk; 'mlqf, i:="puk, i:=puk,
ver i=jur-k, 'wiz, uz 'Wirw, =WUIW,
cola ir=7ar, 'f=juk; 'B=hé, fo='jut, xa=jut,
dos havik-k; 'x=wak, 'hwak-i, xa='wak; xa=wak;
afio hu:de, ;mat-'ka:m, "?=tfhur-a, mat-'wam, Qa:ni_,
2 ‘iipai (Mesa Grande)
0,68 2
0,31 L7
y 7
?

(G) (20 puntos) Se generaron algunos otros arboles para la familia yumana, con las siguientes dis-
tancias lexicoestadisticas en la raiz (las cuales se encuentran en el margen izquierdo de cada

arbol):

Dibujen cada uno de estos arboles. Para cada arbol indiquen si se basa en anotaciones manuales
o0 automaticas, asi como si fue generado mediante el algoritmo A o B.

(H) (3 puntos) En la tarea (G), dos distancias fueron redondeadas a dos cifras decimales: el valor 0,23
se obtuvo mediante redondeamiento de 0,225. ;Cuél otra distancia fue redondeada y cual es su
valor exacto?

(I) (4 puntos) Expliquen cémo se calculan los indices de estabilidad.

(J) (5 puntos) Expliquen como se calculan las distancias lexicoestadisticas.

(K) (4 puntos) Expliquen la diferencia entre los algoritmos A y B.
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Parte VI. La familia macro-ye y la familia tupi (Brasil, Bolivia)

(L) (28 puntos) Las familias macro-ye y tupi son dos familias lingiiisticas importantes de Sudamérica.
Algunos lingiiistas creen que estan lejanamente emparentadas. Examinen las listas siguientes.

A B r A E
corteza | e='e-ke | h"i='kPa | kup='pe mipms="tcqj ='pe
barriga | 'e=rje ='"thigi =3'n ='teej =re'wek
sangre | e=ruki | =ka™bro | =dz=a'm =hePp =ru'
quemar | ='rai =ro='k"13 | =po'kva mii=...='haPp =ra'pi
grasa e=kira | ='tPwami | ='dz=ap ="tufp ='kap
pie 'e=i ='hwaji ='Bi =pp'ta ='pi
mano | 'e=o0 =nikfaa | ='Po =nipm ='po
pesado | e='usi | =wi't™f | =po'ti =pp'toj =po'jj
higado | 'esja ="ba =pi'a =tcifpki ndj =pi'a
nuevo | e=jasu | ="diwi | =pa'gop ='tipp =pia'u
raiz e=rao | =ja're kup=kujo'pe | mipm=nipm=tea'tis | =ra'po
piel 'e=i ='kba ='pe ="teaj ='pit
cola e='rokoi | ="bi =dz=0'kvaj | =na:="kifp ='raj
blanco | 'e=fi sja'’kha | =dzi'ra =fp'dowy ='sip
ala e=heo | =ja'ra =pe'o =ni mauy =pe'po, =ji'wa

Abajo ustedes pueden observar dos arboles construidos con base en las mismas listas. Algunos
datos (nombres de lenguas y distancias lexicoestadisticas) fueron omitidos. Llenen las lagunas.
Para cada arbol indiquen si se basa en anotaciones manuales o automaticas, asi como si fue
generado mediante el algoritmo A o B.

?
?
? ?
? ?
?
0,43 quinseye
la familia macro-ye
machacali
0,13
— ﬂ[ siriono
0,53 kawaiweté | la familia tupi
wayoro
A B r A E
? ? ? ? ?

A\ Las anotaciones manuales y los indices de estabilidad en esta tarea han sido omitidos de
manera intencional.
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(M) (10 puntos) Los procedimientos autométicos basados en las clases de Dolgopolsky pueden arrojar
resultados incorrectos. En este ejemplo, el procedimiento automatico detecta mas semejanzas
entre el siriono y una determinada lengua macro-ye (quinseye) que entre el siriono y las demas
lenguas tupies. Propongan y describan brevemente un procedimiento modificado que generaria
una clasificacién correcta de las lenguas macro-ye y tupies a partir de las listas dadas.

A\ Esta tarea se evaluar4 Gnicamente en caso de empate entre equipos con mayor puntuacion.

Los autores del problema agradecen a Alejandra Vidal, Maria Konoshenko, Ilya Gruntov y Jamthd
Suya por haber respondido preguntas sobre lenguas especificas. —Andrey Nikulin, Milena Véneva
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