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Resumen: El presente trabajo tiene como objetivo presentar un corpus alineado de
once traducciones de la Biblia al espanol, para avanzar en la lingiiistica computa-
cional en espafiol. El uso de este corpus resulta fundamental en aplicaciones como
la deteccién de paréfrasis, la identificacién de grupos léxicos y la evaluacién de
modelos de lenguaje para sistemas de biisqueda. De esta manera, este trabajo abarca
estudios en procesamiento de lenguaje natural, como la similitud, extraccién léxica,
y andlisis de sesgos, con el propésito de impulsar el desarrollo de tecnologfas del
lenguaje en espanol.
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INTRODUCCION

a Biblia es el texto mds leido en la historia de Occidente y el mds tra-

ducido del mundo, ya sea en versiones completas o parciales, como

el Nuevo Testamento. Aunque es dificil tener un inventario acabado,
Wikipedia afirma que hay traducciones completas en, al menos, 700 idiomas
(Wikipedia, s.f.).

La Biblia es una compilacién de un niimero variable de libros, que se di-
viden en dos grupos principales: Antiguo Testamento y Nuevo Testamento.
Hay una diferencia en el canon del Antiguo Testamento para las tradiciones
protestante (39 libros), catélica (46 libros) y ortodoxa (51 libros). El Nuevo
Testamento incluye 27 libros para las tres principales tradiciones cristianas.

En general, las versiones de la Biblia en distintas lenguas tienen el objetivo
de capturar el mensaje exacto que el texto quiere transmitir. Sin embargo,
existen diferentes enfoques de traduccién (Klein ez al., 2017). Por un lado,
la perspectiva formalmente equivalente intenta ser fiel al texto, al asignar una
traduccidn literal palabra por palabra del original, prefiriendo la precisién
a la claridad o inteligibilidad para los lectores actuales. Por otro lado, las
traducciones dindmicamente o funcionalmente equivalentes se preocupan
mis por la claridad de las oraciones, al reformular los textos e interpretar su
significado en contexto. Entre estas dos posiciones radicales se encuentra un
enfoque éptimamente equivalente, que busca alcanzar la mejor traduccién
posible para cada pasaje, favoreciendo uno u otro planteamiento principal.

Muchos conjuntos de datos incluyen la Biblia en sus repositorios. Para
el caso de las tecnologias del lenguaje, por sus numerosas traducciones y
versiones, ésta se utiliza como un recurso valioso para un vasto campo de
aplicaciones en dreas como la traduccién automdtica, el procesamiento de
lenguaje natural (PLN) y los estudios lingiiisticos comparativos.

Por ejemplo, las multiples versiones de la Biblia en diferentes idiomas
resultan utiles para entrenar modelos de traduccién automitica, ya que la
comparacion de textos paralelos facilita la realizacion de estudios comparativos
tendientes a analizar cémo se interpretan y expresan los mismos conceptos
en diferentes lenguas y culturas. Este repertorio de multiplicidad de formas
para un mismo sentido favorece el estudio de fenémenos como el cambio
lingtiistico, la variabilidad léxica y las diferencias sintdcticas. Asimismo, debido
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a que su disposicién en capitulos y versiculos permite crear bases de datos
estructuradas, puede utilizarse para desarrollar y evaluar sistemas de basqueda
y recuperacién de informacién. Adicionalmente, las distintas versiones y tra-
ducciones de la Biblia ofrecen un campo fértil para la estilometria, el estudio
de estilos literarios mediante métodos cuantitativos, y —en general— para tareas
de PLN, como el andlisis de sentimiento, el etiquetado de partes del discurso
y el reconocimiento de entidades nombradas.

Lo anterior, justifica el desarrollo del corpus que se describe en el presente
escrito, mismo que consta de once traducciones de la Biblia a la lengua espa-
fiola; éstas abarcan diferentes siglos y regiones geogréficas. Las once versiones
se han alineado en funcién de la distribucién de los versiculos y la equiva-
lencia de sentido. Se presentan también tres aplicaciones de este recurso: a)
deteccion de pardfrasis, b) identificacion de grupos léxicos, y c) evaluacién de los
modelos grandes de lenguaje (LLM, por sus siglas en inglés), para busqueda de
informacién y sistemas preguntas-respuesta.

CORPUS PARALELO DE BIBLIAS EN ESPANOL

Nuestro corpus contiene once versiones diferentes de la Biblia en espafiol,
cuyas ediciones fueron creadas en diferentes periodos, aunque la mayoria se
publicaron o editaron durante el siglo xx en distintos paises de habla hispana
(Sierra et al., 2024). A continuacidn, se enlistan y describen brevemente tales
publicaciones.

La Biblia, que es, los Sacros Libros del Viejo y Nuevo Testamento
(OSO). Esta primera Biblia fue traducida por Casiodoro de Reina (OSO) y
se publicé por primera vez en Suiza en 1569. La traduccién se basé princi-
palmente en el texto hebreo masorético, pero también tomé en consideracién
otras versiones en latin, griego e, incluso, judeo-espaol.

La Santa Biblia (REV). Versién de Cipriano de Valera de 1602; consiste
en una revision y actualizacién de la traduccién de Casiodoro de Reina.

La Sagrada Biblia (PET). En 1823, Torres Amat (1772-1847) lanzé su
traduccién de la Biblia conocida como PET. Esta traduccién se basa en gran
medida en el trabajo del jesuita Petisco, quien habia realizado una versién
hacia finales del siglo xv. A diferencia de las ediciones anteriores, que fueron
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traducidas directamente del hebreo, arameo y griego, la de Torres Amat se
basa principalmente en la Vulgata.'

La Sagrada Biblia (JNM). Nuestro corpus tiene un vacio de cien anos entre
el de Torres Amat y el siguiente texto, que es una traduccién latinoamericana
hecha en Chile por Wilhelm Jiinemann. Este autor tradujo tanto el Nuevo
Testamento como el Antiguo; no obstante, el primero salié a la luz en 1928,
mientras que el Antiguo Testamento se publicé mds recientemente, en 1992.
Este dltimo volumen fue traducido del griego koiné y se completé antes
de 1938, el ano de la muerte de Jiinemann. A pesar de que no se edité antes,
el volumen debe datarse, a todos los efectos, en la década de 1920 o 1930.

La Sagrada Biblia (NAC). La Sagrada Biblia de Nacar y Colunga (NAC)
se publicé en Espana en 1944 y ocupa una posicién prominente entre las
versiones catdlicas, tras haberse difundido a través de mds de treinta ediciones.
Esta traduccién se deriva de los textos originales en hebreo, arameo y griego.
En el prélogo, los autores expresan su intencién de mantener la fidelidad al
original, aunque sefialan que no necesariamente siguen servilmente sus letras;
pues si bien se gufan por las palabras del texto, atienden principalmente al
sentido de las frases. A pesar de que la versién original incluye 73 libros ca-
nénicos, nuestro corpus comprende exclusivamente 66 libros.

La Biblia de Jerusalén (JER). Como un proyecto de traduccién colabora-
tiva, llevada a cabo por la Ecole biblique et archéologique frangaise de Jérusalem,
el objetivo principal de este esfuerzo de traduccién es facilitar la exégesis bi-
blica. Con principios de critica histérica, se incluyen en el texto comentarios
de esta indole, asi como lingiiisticos, los cuales proporcionan valiosos andlisis
e informacién. Desde su publicacién inicial en 1966, la Biblia de Jerusalén
ha experimentado varias revisiones. Sin embargo, la versién incorporada a
nuestro corpus es la edicién original de 1966. La traduccién se basa en los
textos originales en hebreo, arameo y griego, y sigue las directrices empleadas
en la traduccién francesa.

La Santa Biblia (EMN). Evaristo Martin Nieto dirigié y lanzé en 1961
esta version en espafiol realizada por un equipo de traductores que buscé

! Traduccién de la Biblia al latin, segtin la tradicién realizada por San Jerénimo y Santa Paula en el
siglo 1v.
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proporcionar una representacién fiel de los textos originales, adhiriéndose
estrechamente a la redaccidén y estructura de los idiomas fuente.

La Nueva Biblia - Edicién pastoral para Latinoamérica (LAT). Versién
orientada especificamente a los lectores latinoamericanos. Se imprimié por
primera vez en 1972, después del Concilio Vaticano II, tiene una ideologia
progresista en el marco de la Iglesia Catélica. Fue considerada una herramienta
de la teologia de la liberacién. Es muy popular entre la gente de América La-
tina. Estd traducida del hebreo, arameo y griego con un estilo de equivalencia
funcional.

Nueva Biblia Espafiola (ESP). Esta version también es una traduccién con
un enfoque de equivalencia funcional a partir de los textos originales; realizada
por Alonso Shéockel y Juan Mateos, vio la luz en 1975. Con el propésito de
hacer el texto mds accesible para las personas y ayudarlas a conectar con el
mensaje de la Biblia, acorde con su propio contexto cultural y lingiiistico, los
traductores emplearon un estilo libre que utilizaba expresiones y lenguaje que
contribuyera a cerrar la brecha cultural entre el mundo moderno y el contexto
histérico en el que se escribieron los textos biblicos.

La Biblia (SER). Bajo la coordinacién de Serafin de Ausejo, en 1975 se
publicé esta versién regida por los principios de equivalencia formal. Realizada
por un equipo de traductores, tuvo como objetivo mantener una representa-
cién fiel de los textos originales, enfatizando la precisién en la traduccién de
los idiomas fuente. A la postre, es considerada la versién en lengua espanola
mds literal.

La Biblia de las Américas (AME).” El titulo Biblia de las Américas refleja
adecuadamente el publico y el propésito de esta edicién, ya que estd dirigida,
principalmente, a individuos de habla hispana que residen en el continente
americano. La traduccidn en si es resultado de un esfuerzo colaborativo que
involucré a individuos de diversas corrientes protestantes, quienes trabajaron a
partir de los textos originales. Esta versién se public6 por primera vez en 1986,
lo que la convierte en una adicién relativamente reciente dentro del conjunto
de traducciones biblicas disponibles en espanol.

2 En adelante, se identificard cada versién de la Biblia con el cddigo alfabético de tres caracteres que
se muestra, entre paréntesis y tras su nombre, en este listado: OSO, REV, PET, JNM, NAC, JER,
EMN, LAT, ESB, SERY AME (V. del Ed).
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El principal criterio para la seleccién de los libros fue que las ediciones
estuvieran disponibles integramente en formato digital, con posibilidad de ser
descargadas y convertidas en documentos de texto. Al conformar el corpus,
se excluyeron subtitulos y notas, con la finalidad de conservar Ginicamente el
contenido de los versiculos.

Dado que el niimero de libros en las diversas ediciones varia de 64 a 73,
se suscitaron discrepancias sobre la inclusién o exclusién de algunos. Otro
aspecto problemdtico para establecer paralelismos lo constituyen las dife-
rencias en el nimero de capitulos dentro de un mismo libro, asi como en
el nimero de versiculos dentro de cada capitulo, diferencias que se deben a
factores como enfoques de traduccién diferentes, desafios en la interpretacion
del texto, empleo de textos fuente diferentes o divergencias ideoldgicas entre
los traductores. Por ejemplo, mientras los libros de Judas o Lamentaciones
muestran coincidencias en la cantidad de versiculos y contenido en todas las
ediciones, el libro de Salmos presenta diferencias significativas, ya que en éste
se observaron hasta diez variantes.

Las disparidades representaron un reto importante al intentar alinear de mane-
ra paralela el contenido de las ediciones que conforman el corpus, ya que —como
se ha dicho— éste no siempre coincide y el nimero de versiculos es variable.
Para facilitar la comparacién de los textos de las diferentes ediciones, se utiliz6
un cédigo creado en el lenguaje de programacién Python, que ha permitido
etiquetar los versiculos en cada libro y categorizar los capitulos en funcién de
las diferencias en la numeracién de los versos. Esto facilit6, finalmente, obtener
una alineacién automadtica, tras la cual se llevé a cabo una revisién manual.

Como resultado del proceso anterior, se pudo determinar cudl fue la versién
con el mayor nimero de versiculos para cada segmento de la obra, misma que
sirvié como gufa para el libro o capitulo en cuestién, de manera que ninguna
edicién en particular se empleé como referencia de alineacién para toda la
obra. Los capitulos o versiculos omitidos en una versién particular fueron
marcados y etiquetados como texto omitido.

3 Dara facilitar la lectura de los diferentes elementos de esta nota, se establecieron los siguientes usos
tipograficos: Negritas (para resaltar las etiquetas empleadas en el proceso de marcacién del texto).
Subrayados (para destacar un elemento dentro del ejemplo (versiculo), marca que corresponde al
analista y no a la fuente de origen (V. del Ed.)
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También hubo casos en los que faltaba el tltimo versiculo de un capitulo
en una version, pero el contenido omitido, en realidad, existia al principio del
capitulo siguiente. Ante tales situaciones, se reorganizé la informacién para
presentarla en la posicién que ocupaba en otras versiones.

En (1), ejemplo procedente de Lucas 17: 36, la Biblia OSO (a) contiene
una informacién adicional que no estd presente en otras versiones, como en
ESP (b) o en LAT (c), lo que da como resultado un hueco en el contenido:

(1) a. Dos mujeres estardn moliendo juntas; la una serd tomada, y la otra serd

dejada. Dos estardn en el campo; el uno serd tomado, y el otro serd
dejado (OSOLUC017036).4

b. Estardn dos moliendo juntas, a una se la llevardn y a la otra la dejardn

(ESPLUC017036).

c. Dos mujeres estardn moliendo juntas, pero una serd llevada y la otra

dejada (LATLUC0170306).

En total, nuestro corpus comprende 754 libros, los cuales abarcan una
coleccién voluminosa de 7 970 269 palabras. Para facilitar el acceso al mismo
y la recuperacién de sus materiales con fines académicos, la coleccién estd
disponible en la plataforma en linea GitHub,’ asi como en nuestro gestor de
corpus GECO.®

El corpus alineado de traducciones de la Biblia en espafiol tiene multiples
aplicaciones en tareas de procesamiento de lenguaje natural (PLN). A con-
tinuacion, se detallan algunas lineas de investigacién que se han llevado a
cabo usando este recurso como base textual. En concreto, se explica cémo se

4 Los caracteres alfanuméricos que se muestran entre paréntesis tras los ejemplos corresponden a
los datos de identificacién del versiculo y la fuente exacta de dénde fueron extraidos. El cédigo se
forma de la siguiente manera: las tres primeras letras son de la versién de la Biblia, las tres siguientes
letras corresponden al libro (LUC para Lucas, por ejemplo), los siguientes tres niimeros refieren al
capitulo y los tltimos tres al versiculo.

5 hteps://github.com/GIL-UNAM/SpanishParaphraseCorpora/tree/main/Biblias

6 http://www.geco.unam.mx/geco3/proyecto/ CPBE
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implementan las aplicaciones en las dreas de deteccién de pardfrasis, agrupacién
semdntica y evaluacién de modelos grandes de lenguaje (LLM).

APLICACION PARA DETECCION DE PARAFRASIS

Se considera que dos textos, o dos oraciones, son parafrasis cuando son
semdnticamente equivalentes, independientemente de la causa de dicha
equivalencia (Das y Smith, 2009). La deteccién automadtica de parafrasis es
una tarea de PLN que sirve de base para multiples aplicaciones, tales como
deteccién de plagio, sistemas de pregunta-respuesta o traduccién automadtica
(Kong ez al., 2020).

Se pueden categorizar las parafrasis teniendo en cuenta el tipo y la pro-
fundidad de variantes entre dos textos que comparten un significado (Mo-
ta-Montoya et al., 2016), lo que da lugar a dos clases principales. En la
denominada pardfrasis baja se dan preferentemente cambios de tipo léxico,
como la sustitucién de una palabra por un sinénimo o hiperénimo, entre otros.
La pardfrasis alta emplea, ademds, otro tipo de recursos, como cambios en el
orden, estrategias de reescritura sintdctica y modificaciones de tipo discursivo,
como el reordenamiento l6gico del texto.

Para modelar la deteccién de paréfrasis de manera automdtica se necesitan
corpus etiquetados sobre los que poder entrenar algoritmos de aprendizaje
automdtico. Entre los mds usados por los investigadores se encuentran el
Microsoft Research Paraphrase Corpus (MRPC) (Dolan y Brockett, 2005),
el Quora Question Pairs (QQP) y el PAWS (Zhang ez al., 2019).

El MRPC consta de 5801 pares de oraciones escogidos de sitios web de-
dicados a las noticias. Los pares se muestran etiquetados con 0 (que se aplica
a las no paréfrasis) y 1 (para las parafrasis). Por otra parte, el QQP contiene
casi 800 mil pares de oraciones etiquetados también de manera binaria; éstos
fueron extraidos de la conocida red social Quora, la cual tiene por objetivo
compartir conocimiento en formato pregunta/respuesta.” Por tltimo, PAWS
es una coleccién de 65 000 pares de oraciones etiquetadas de Wikipedia.®

7 hteps://quoradata.quora.com
8 https://dumps.wikimedia.org
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Es importante hacer notar que todos los corpus de este tipo se encuentran
en inglés. En realidad, con anterioridad al nuestro, no existia un recurso en
espafol que pudiera servir de referencia para el entrenamiento de modelos
de aprendizaje automdtico para la deteccién de paréfrasis.

Entre las posibles estrategias para elaborar corpus de parafrasis, una muy
utilizada es tomar diferentes traducciones de un texto fuente hacia una mis-
ma lengua. Esta es una prictica aconsejable especificamente para libros que
hayan sido bastante versionados, en diferentes épocas y geografias, a la lengua
destino. A pesar de sus evidentes ventajas, esta forma de recopilacién tiene el
problema de que algunas versiones no ofrecen una traduccién suficientemente
adherida a la literalidad del texto, sino que reformulan muy libremente sus
ideas generales.

Como puede advertirse, la Biblia es un recurso muy valioso para llevar a
cabo todo tipo de estudios lingiiisticos: comparativos, cuantitativos, diacré-
nicos, etc. Entre los corpus biblicos existentes en diferentes lenguas, destacan
el conformado por la coleccién anotada de los 66 libros del canon protestante
de la Biblia en ocho lenguas, y por los del Nuevo Testamento en doce len-
guas, elaborado por Resnik ez a/. (1999); el corpus de traducciones del Nuevo
Testamento en lenguas Indoeuropeas, construido por el proyecto PROIEL
(Pragmatic Resources in Old Indo-European Languages), con informacién
morfoldgica, sintictica y discursiva (Eckhoft ez al., 2018); el corpus multilingiie
de Mayer and Cysouw (2014), compuesto por 994 traducciones alineadas, las
cuales abarcan 76 familias lingiisticas; el corpus alineado de 4272 traducciones
de la Biblia en 1611 lenguas (incluidas 27 versiones en inglés), y el corpus
multilingiie de Christodouloupoulos and Steedman (2015), elaborado por
McCarthy ez al. (2020), el cual incluye traducciones totales o parciales de la
Biblia en cien lenguas, por lo que se trata de una de las fuentes textuales mds
extensamente usadas en PLN.

No son tan frecuentes los corpus de traducciones de la Biblia a una sola
lengua y, sin embargo, hay algunos casos resefiables. En espafol, se cuenta
con el trabajo de Enrique-Arias y Pueyo Mena (2008), quienes prepararon
un corpus con 14 traducciones alineadas de la Biblia en espanol medievales;
mientras que en inglés, es posible acceder a las 27 versiones del corpus de
McCarthy (2020).

Dicho lo anterior, el corpus alineado de traducciones de la Biblia en espafol
resulta un recurso fundamental para el tratamiento de la paréfrasis. Diversos
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aspectos confluyen para ello. En primer lugar, es sabido que los traductores
de la Biblia adoptan los principios de la traduccién formalmente equivalen-
te, o bien funcionalmente equivalente. A pesar de encontrarse en extremos
opuestos de los enfoques de traduccién, en ambas perspectivas el traductor
intenta respetar el texto original de la manera més estricta, ya que se considera
un texto sagrado. Por lo tanto, la libertad del traductor no pone en peligro,
en principio, la equivalencia del texto.

En segundo lugar, la divisién de los textos biblicos en versiculos es una
caracteristica que facilita enormemente el trabajo en un gran niimero de tareas
de PLN. A pesar de la gran ventaja que supone esta numeracidn, la alineacién
paralela automdtica que podria derivarse de ella no es perfecta. Por distintas
razones, ya sean de cardcter pragmadtico, ideoldgico o filoldgico, los versiculos
no siempre se alinean de forma perfecta en todas las versiones. Pero, en general,
éstos suponen una gran ayuda para el investigador. Como ya se ha explicado,
en el corpus que presentamos, se ha llevado a cabo un trabajo pormenorizado
de revisién de la alineacién, lo que permite experimentar a partir de pares o
grupos de versiculos con identidad semdntica.

Computacionalmente, el problema de la deteccién de parafrasis no es otro
sino el consistente en evaluar la similitud semdntica entre dos entradas. Para
atacar el problema desde el aprendizaje automitico, se necesita un conjunto
de datos etiquetado, el preprocesamiento y vectorizacién de los textos vy,
finalmente, unos algoritmos de clasificacién, en este caso, la arquitectura de
una red neuronal siamesa (Reimers y Gurevych, 2019). A continuacién, se
reporta el proceso de elaboracién de un dataset’ para la deteccién automdtica
de pardfrasis a partir del corpus alineado de biblias y los pardmetros generales
de configuracién de los experimentos realizados con este recurso.

Como se ha mencionado, para determinar si hay o no parafrasis se necesita
una doble entrada de dos textos que puedan ser comparados. No es necesario
que el algoritmo defina si uno de ellos es la fuente y el otro la copia, sino,
Gnicamente, si ambas entradas son equivalentes 0 no. Como el corpus con
el que trabajamos estd completamente alineado, la elaboracién del dazaset es
sencilla. En este articulo, se toman como textos de inicio dos libros, 1 Corintios
y Génesis, y dos traducciones, la Biblia Latinoamericana (LAT) y la Biblia de

9 Conjunto de datos especificamente preparado para una tarea concreta de PLN.
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las Américas (AME). El dataset consta de pares de versiculos de 1 Corintios y
pares de versiculos de Génesis. Primero, se empareja cada uno de los versiculos
de un libro (por ejemplo, 1 Corintios) en una traduccién (AME) con todos
los versiculos de la otra traduccién (LAT).

En el conjunto de datos se marcan s6lo como parafrasis aquellos versicu-
los con la misma etiqueta (excepto el cédigo que identifica cada biblia). El
resto, no son considerados paréfrasis. Asi, en el ejemplo (2), se obtiene el par
LAT1CO001001-AME1CO001001, que se etiqueta automdticamente con
el valor positivo para paréfrasis (es decir, con un 1) debido a la coincidencia
en el cédigo del versiculo:

(2) a. De Pablo, apéstol Cristo Jesus por decisiéon Dios que lo ha llamado, y
Séstenes nuestro hermano (LAT1CO001001).

b. Pablo, llamado a ser apéstol de Jesucristo por la voluntad de Dios, y
Séstenes, nuestro hermano (AME1CO001001).

También se forman pares con etiquetas no coincidentes, que se marcan
como no-pardfrasis (con valor 0), como sucede en (3) con (a) y (b) (véase el

ltimo digito de las etiquetas LAT1C0O001001 y AME1CO001002).

(3) a. De Pablo, apéstol Cristo Jests por decisiéon Dios que lo ha llamado, y
Séstenes nuestro hermano (LAT1CO001001).

b. A la iglesia de Dios que estd en Corinto, a los que han sido santificados
en Cristo Jests, llamados a ser santos, con todos los que en cualquier
parte invocan el nombre de nuestro Senor Jesucristo, Sefior de ellos y
nuestro (AME1CO001002).

Al comparar el contenido de (3a) y (3b), resulta evidente que dichos textos
no son paréfrasis entre ellos. Para evitar la profusién de pares anotados como
no paréfrasis que, en realidad, estdin muy alejados entre si, se implementé
la siguiente estrategia: Se decidié que el 25 % de los pares del dataset serian
paréfrasis, y se considerarian todos los posibles pares. Asi, a partir de los datos
etiquetados con el valor 1, se calcul$ el nimero de pares etiquetados con 0
para cada libro. Para elegir cudles de los pares 0 entrarfan a formar parte del
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conjunto de datos se realizé la prueba de la distancia coseno. Los pares con el
coeficiente mds alto se incluyeron en el dataset, cuya configuracion se puede
observar en la tabla 1.

TABLA 1. NUMERO DE PARES DE CADA SUBCONJUNTO EN RELACION CON EL CONJUNTO DE DATOS

PARA EL EXPERIMENTO
Libro Entrenamiento (64 %) Validacion (16 %)  Prueba (20 %)

Génesis 392 981 1266
1Corintios m8 280 350

Una vez elaborado el conjunto de datos con el que se realizarian los experi-
mentos, éste se dividid en tres partes: entrenamiento (64 %), validacién (16 %)
y prueba (20 %). Con los pares de entrenamiento, se alimenta el sistema de
aprendizaje automdtico. Con los pares de validacién, se comprueba si el algo-
ritmo ha generalizado. Finalmente, el conjunto de prueba sirve para evaluar
la eficiencia del proceso.

El siguiente paso consistié en la vectorizacién de las entradas textuales y en
la extraccién de caracteristicas. Se usaron dos tipos de métricas para evaluar
la distancia entre las dos oraciones de entrada, las conjuntistas (Dice, Jaccard,
Jaro-Winkler, Levenshtein y coseno), y las vectoriales (diferencia de longitud,
n-gramas, tf-idf y WMD). Los experimentos usaron diferentes combinaciones
de estas métricas con el fin de buscar la mejor configuracién.

Por lo que respecta a la implementacién neuronal, se opté por una red
siamesa (Reimers y Gurevych, 2019), con dos entradas y dos ramas iniciales
de procesamiento independientes. La red siamesa se adecua muy bien a la
tarea que consiste en procesar dos entradas de manera independiente para
después compararlas. En este caso, la red consta de una capa de entrada, una
capa de vectorizacién y una capa LSTM (Long Short Term Memory), esto es,
un tipo de redes neuronales recurrentes. Una vez la entrada es procesada por
la red, se comparan los vectores resultantes mediante la distancia euclidiana.

Para la representacién matemadtica de los textos en la capa de vectorizacién
se us6 un modelo BERT (Bidirectional Encoder Representations from Trans-
formers) (Devlin et al., 2018).

Los resultados obtenidos estdn alrededor del 0.95 de F1-score, tanto si se
usan modelos de aprendizaje automitico clsicos como si se emplean modelos
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basados en transformers. Como la medida del F1-score estd entre 0 y 1, los
resultados son altamente satisfactorios.

APLICACION PARA AGRUPACION SEMANTICA

El objetivo principal del agrupamiento semdntico es identificar pares de pala-
bras que puedan ser utilizadas de manera intercambiable en un cierto contexto,
de manera que las palabras de un grupo estin fuertemente asociadas, ya que
comparten caracteristicas semdnticas, mientras que palabras de otro grupo
mostrardn caracteristicas diferentes.

Contar con grupos de palabras semanticamente similares resulta de gran utili-
dad para las tecnologias del lenguaje debido a su relevancia en varias aplicaciones,
como la deteccidn de plagio, la respuesta a preguntas, el entendimiento textual,
el resumen y la evaluacién de los sistemas de traduccién automdtica. Un método
para encontrar grupos semdnticos a partir del alineamiento de definiciones fue
desarrollado por Sierra y McNaught (2000), especificamente disefiado para
identificar pares de palabras donde uno de sus miembros puede ser reemplazado
por el otro en el contexto de una definicién sin alterar el concepto subyacente.

Este método, mediante la alineacién de definiciones que expresan el mis-
mo concepto, pero a través de diferentes formulaciones, logra determinar las
correspondencias mds probables entre las palabras en la oracién de destino y
las palabras en la oracién de origen. De manera andloga, gracias a la disponi-
bilidad de nuestro corpus paralelo de biblias en espanol, es posible alinear los
versiculos de las diferentes versiones para identificar equivalencias de palabras
dentro de los versiculos dados. Véase, por ejemplo, en (4), el versiculo de

Marcos 5: 34 para las biblias ESP (a), LAT (b), JUN (c) y NAC (d).

(4) a. Elle dijo: Hija, tu fe te ha curado. Vete en paz y sigue sana de tu tormento
(ESPMARO005034).

b. Jests le dijo: “Hija, tu fe te ha salvado; vete en paz y queda sana de tu
enfermedad” (LATMARO005034).

c. Y €l dijola: “Hija, tu fe te ha salvado, ve a paz, sé sana de tu plaga”
(JUNMARO005034).
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d.YElle dijo: Hija, tu fe te ha salvado; vete en paz y seas curada de tu mal

(NACMARO005034).

Al observar las oraciones, se pueden identificar varios pares y agrupamien-
tos de palabras, a saber: ¢/, Jesiis; curado, salvado; sigue, queda; sana, curada,
y tormento, enfermedad, plaga, mal. Estos grupos exhiben correspondencia
semdntica, lo que indica que las palabras pueden sustituirse entre si sin alterar
significativamente el significado.

Una ventaja del algoritmo de alineacién es que no depende de grandes can-
tidades de datos y puede generar agrupamientos incluso cuando la alineacién
de palabras es infrecuente, ya que compara las palabras en dos versiculos de
manera secuencial, estableciendo correspondencias entre ellas. Bdsicamente,
identifica el costo minimo asociado con cada operacién requerida para trans-
formar una frase en otra, incluidas las sustituciones de palabras, inserciones
y eliminaciones, lo que se conoce como distancia de Levenshtein (Levensh-
tein, 1966). Conforme aumente el nimero de palabras iguales circundantes
a un par de palabras diferentes, mayor serd la similitud semdntica del par en
cuestion, lo que coincide con la hipétesis distribucional de Harris (1954), que
postula que las palabras con un uso contextual similar tienden a compartir
significados similares.

Para el ejemplo de Marcos 5: 34, en el alineamiento (5) formado por las
biblias ESP y LAT, podemos ver a continuacién que los pares de palabras
diferentes de (a) y (b), que denominamos pares correspondientes, tienen varias
palabras alrededor que son iguales en (a) y (b).

(5) a. El le dijo Hija tu fe te ha curado Vete'® en paz y sigue sana de tu tormento
(ESPMARO005034).

b. Jesus le dijo Hija tu fe te ha salvado vete en paz y queda sana de tu en-
fermedad (LATMARO005034).

10 En estos ejemplos, se mantiene el uso de mayusculas acorde con la fuente de origen, pero se han
omitido los signos de puntuacién.
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Véase que el par correspondiente curado-salvado tiene 7 palabras iguales a
la izquierda y 4 a la derecha, por lo que puede considerarse que su ventana
de similitud es de 11 palabras. Por su parte, los pares El-esiis y sigue-queda
tienen una ventana de 7 palabras, mientras que zormento-enfermedad tiene
una ventana de similitud de 3.

A continuacién, se muestra una seleccién de grupos semdnticos derivados
de haber realizado la tarea de agrupar o unir los pares coincidentes identifi-
cados en el libro de Marcos a lo largo de las biblias ESP, JNM, NAC y LAT.
Estos agrupamientos demuestran las asociaciones entre palabras que exhiben
equivalencia semdntica dentro de los textos analizados. Y son los siguientes:

— Mente, inteligencia, entendimiento

— Departamento, pieza

— Diestro, derecho

— Decir, preguntar, responder, contestar, asegurar, contar

— Mafana, madrugada

— Impuro, malo, inmundo

— Enojar, indignar

— Ir, venir, volver, regresar, llegar, bajar, pasar, acercar

— Permitir, dejar

— Luego, después

— Lago, orilla, mar

— Germinar, brotar

— Misericordia, compasién

— Tierra, suelo

— Hablar, conversar

— Principe, jefe, oficial

— DPredicar, anunciar

— Hombre, gente, nacién, gentio, pueblo, aldea, multitud

Se observa que ciertos grupos semdanticos coinciden con vocablos que pu-
dieran encontrarse relacionados en cualquier diccionario de sinénimos. Por
ejemplo, sustantivos como mente, inteligencia'y entendimiento, asi como verbos
como enojar e indignar. En otros casos, los grupos semdnticos consisten en
sindnimos indirectos, como en el caso de departamentoy pieza, pues si bien no
son sinénimos, ambos comparten babitacidn como sinénimo.
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Ademds, se presentan casos en los que los agrupamientos semdnticos
comprenden cohipénimos, como principe, jefe y oficial para sustantivos, o
implicacién léxica, como decir, preguntar, responder, contestar, asegurary con-
tar para verbos. Estas agrupaciones dan cuenta de relaciones de inclusién o
implicacién, donde una palabra abarca o implica el significado de otra dentro
del mismo grupo.

Sonia Morett (2000) realizé un estudio sintdctico de un corpus de pares
de definiciones en el drea de fisica para extender el método de alineamiento
con el fin de ir mds alld de la alineacién consecutiva de palabra por palabra
y mejorar el rendimiento de obtencién de grupos semdnticos. A partir de
su estudio de las relaciones y funciones de los constituyentes de la oracidn,
propuso realizar un preprocesamiento del corpus para considerar, entre otros,
perifrasis gramaticales (locuciones, términos compuestos y perifrasis verbales),
las palabras que funcionan como nexos (conjunciones, preposicionesy verbos
copulativos), las relaciones léxicas (sinonimia, hiponimia e hiperonimia) y la
negacién. Un ejemplo de locucién y relacién semdntica se tiene en el alinea-

miento (6), de Marcos 1: 13, entre ESP (a) y LAT (b):

(6) a. Estuvo en el desierto cuarenta dfas: Satands lo ponia a prueba, estaba con
las fieras y los dngeles le servian (ESPMARO001013).

b. Estuvo cuarenta dias en el desierto y fue tentado por Satands. Vivia entre
los animales salvajes y los dngeles le servian (LATMARO001013).

Por su parte, Natalia Guerrero (2022) observé otra serie de fenémenos
lingiiisticos que ocurren entre pares de versiculos y que se detectan con el
algoritmo de agrupacién semdntica, tales como la derivacién y la composicién,
la sustitucién léxica (hiperénimos e hipénimos, merénimos y holénimos,
anténimos). Algunos de estos fendmenos son particularmente frecuentes en
algunas versiones de la Biblia. Un ejemplo es la enclisis en el siguiente pasaje
(7) de Marcos 1: 17, muy comtn en JNM.

(7) a. Jesus les dijo: “Siganme y yo los haré pescadores de hombres”
(LATMARO001017).
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b.Y dijoles Jesus: “Venid en pos de mi, y haréos ser pescadores de hombres”
(JNMMARO001017).

APLICACION PARA EVALUACION DE LLM PARA PREGUNTA-RESPUESTA

Los modelos grandes de lenguaje (LLMs, por sus siglas en inglés) han transfor-
mado el acceso y procesamiento de la informacidn, especialmente en sistemas
de pregunta/respuesta. Estos modelos entienden y responden consultas en
lenguaje natural, lo que facilita el diseno de interfaces intuitivas y accesibles
para los usuarios. Su capacidad para analizar el contexto y producir respuestas
relevantes y coherentes es crucial en todas las dreas de conocimiento.

Los LLM, entrenados con grandes conjuntos de datos, poseen la capacidad
de responder consultas especificas extrayendo y sintetizando conocimientos
de sus bases de datos internas. Sin embargo, surge un desafio significativo
cuando la informacién requerida es restringida, es decir, contiene detalles es-
pecificos que podrian no estar en su base de datos de entrenamiento, o bien,
diferir, en algunos aspectos, de la almacenada. Por ejemplo, en el caso de
manuales técnicos, las regulaciones de construccién que presentan diferentes
estipulaciones que varfan de un pais a otro; o cuando se trata de politicas y
procedimientos de empresas, los cuales pueden diferir sustancialmente de las
regulaciones generales.

En este sentido, el desafio radica en la capacidad de estos modelos para
interpretar y aplicar su conocimiento a casos que, aunque superficialmente
se parezcan a situaciones familiares, difieren en aspectos criticos que pueden
afectar la precision de las respuestas generadas. La capacidad de ajustarse a estas
diferencias sutiles pero fundamentales es lo que pone a prueba la versatilidad
y efectividad de los LLMs en aplicaciones practicas.

Considerando lo anterior, en esta seccidn se reportan distintos experimen-
tos realizados con el fin de evaluar la adecuacién de los LLMs para inferir
respuestas basadas exclusivamente en documentos restringidos, limitando el
uso de informacién previamente almacenada en sus bases de conocimiento.
En estas pruebas se ha intentado encapsular el funcionamiento de los modelos
de lenguaje, aislindolos de su conocimiento anterior. Los LLMs usados en
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nuestros experimentos fueron Llama2 (Chowdhery ez al., 2022), ChatGPT
(Brown ez al., 2020) y PaLM (Touvron ez al., 2023).

Como estudio pivote, se selecciond el dominio biblico como tema cen-
tral, y se determind que las respuestas a las preguntas debian basarse no en el
conocimiento general, sino estrictamente en capitulos especificos de la Biblia;
en concreto, de la versién LAT de nuestro corpus. El enfoque del experimento
consiste en probar la eficiencia de los modelos de lenguaje utilizados para esta
tarea, no en la interpretacién religiosa de los textos. Estas preguntas requieren
que los LLMs consideren la Biblia como una fuente de informacién, no como
directrices religiosas o como informacién que contradice, o no, el conoci-
miento preentrenado del modelo. Los experimentos tienen como objetivo
evaluar si los LLMs pueden:

a) limitarse a la informacién y a los prompzs' proporcionados;

b) ignorar el contexto y corregir la respuesta usando su conocimiento

preentrenado, y

c) verificar si la informacién proporcionada afecta la exactitud de la

respuesta.

Para tal efecto, en primera instancia, se escribieron una serie de pregun-
tas sobre diversos pasajes de la Biblia, tanto del Antiguo como del Nuevo
Testamento. En total, se seleccionaron 36 preguntas para la version final del
experimento. La mayoria de ellas referidas a eventos, nombres, momentos
y lugares especificos. Dividimos estas cuestiones en dos grandes grupos: A)
aquellas preguntas que pueden ser contestadas correctamente con la infor-
macién existente en la Biblia, y B) aquellas para las que el texto fuente no
proporciona informacién suficiente que permita llegar a una solucién vélida.

El primer tipo de preguntas, que corresponde a la mayor parte de nuestro
cuestionario, engloba 31 inputs (tabla 2). En general, la respuesta se puede
localizar en la informacién contenida en un capitulo, como sucede con las
consultas 1y 3, que corresponden a Exodo 14 y 1 Samuel 17. En muy pocos
casos, la respuesta se llega a encontrar en un solo versiculo. Un ejemplo de esto
ultimo corresponde a la pregunta 10, cuya solucién se localiza en Daniel 1:

11 Los prompts son informaciones o consultas simples proporcionadas a un LLMs para obtener una
respuesta.
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1. Con el fin de probar el razonamiento de informacién factual de un LLM,
algunas preguntas requieren de interpretacion, como la pregunta 16.

TABLA 2. PREGUNTAS DEL GRUPO A, QUE PUEDEN SER RESPONDIDAS DIRECTAMENTE CON INFORMACION

DE LA BIBLIA
# Pregunta Respuesta
1 ¢;0ué mar fue abierto por Moisés y para qué? El Mar Rojo
2 ¢Qué idolo erréneamente veneran los israelitas y por Un becerro de oro
qué?
3 ¢Coémo matd David a Goliat? Con una piedra de su honda
4 ¢0uién tuvo el sueno de las vacas gordas y las vacas El Faradn de Egipto
flacas?
) ;A quién le dijo Rut las palabras: donde td vayas, iré yo, A su suegra Noemi
y donde td vivas, viviré yo; tu pueblo serd mi pueblo y tu
Dios sera mi Dios?
6 ¢Como se llamaba el jefe del ejército a quien derrotaron  Sisara
los israelitas bajo el mando de la jueza Débora?
7 ;0uién mato a Holofernes? Judit
8 ¢;0uién despojé de su cabellera a Sanson y por qué lo Su esposa, Dalila, para que
hizo? perdiera su fuerza
9 ¢0ué comian los israelitas en el desierto? Mana
10 ¢0uién era Nabucodonosor? El rey de Babilonia
1 ¢ 0ué oficio tenia Melquisedec? Sacerdote
12 ¢0ué construyo Noé? Unarca
13 ¢;De donde era Ciro? Ciro era de Persia
14 ¢0uién tent6 a Jesus en el desierto? Satanas
15 ¢En qué monte fue crucificado Jests? En Gdlgota, también llamado
Calvario
16 ;0ué pareja acompand a Pablo en algunos de sus viajes?  Aquila y Priscila
17 ;0uién se quedd sin oreja la noche que muri¢ Jests? Malco

155

Signos Lingiisticos, vol. XX, nim. 39, enero-junio, 2024, 136-167



GERARDO SIERRA / GEMMA BEL ENGUIX

TABLA 2. (CONT.)

# Pregunta Respuesta
18 ¢Quién estaba siendo juzgado junto con Jesus por los Barrabas
romanos?
19 ¢0ué le hizo Juan Bautista a Jesus? Lo bautizé
20 ¢Por cuantas monedas Judas traiciona a Jesus? Treinta piezas de plata
21 ¢0uién hizo que decapitaran a Juan Bautista? La hija de Herodias
22 ¢ 0ué amigo le escribe dos cartas a Timoteo? Pablo de Tarso
23 ;0uién niega a Jesus? jCuantas veces? Pedro. Tres
24 ;A qué hora muri¢ Jesus? Alas tres de la tarde
25 ¢En qué ciudad hizo Pablo de Tarso su discurso “Al Dios  Atenas
no conocido™?
26 ¢En qué fueron grabados los diez mandamientos y Fueron dados en dos tablas de
cudles son esos? piedray son:
1. Amaras a Dios sobre todas las
cosas. Solo hay un Dios, creador
y todopoderoso, al cual adorar. 2.
No tomaras el nombre de Dios en
vano. 3. Santificaras las fiestas. 4.
Honraras a tu padre y a tu madre.
5. No mataras. 6. No cometeras
actos impuros. 7. No robaras. 8. No
daras falso testimonio ni mentiras.
9. No consentirds pensamientos ni
deseos impuros. 10. No codiciaras
los bienes ajenas.
27 ¢ Cuantos hijos tuvo Jacab? ;Cémo se llamaban? Doce. Rubén, Simedn, Levi, Juda,
Isacar, Zabulén, Dan, Jose,
Benjamin, Neftali, Gad, Aser
28 ¢Cual era el oficio de Mateo antes de unirse a los Cobrador de impuestos (publicano).
sequidores de Jesus? ;Y de Pedro? Pescador
29 ¢;Cuéntos candeleros hay en Apocalipsis y a qué se Siete. Alas siete iglesias
refiere?
30 ¢A quién se trago el gran pez? A Jonas
3 ;A quién le fue revelado el libro del Apocalipsis? AJuan
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El grupo B incluye solamente 5 preguntas (tabla 3). Para contestarlas se requiere
mds informacién que la proporcionada por el contexto, pues —en este caso— se
precisa de interpretaciones y opiniones formuladas por académicos o autoridades
eclesidsticas. Por tanto, se espera que los LLMs no puedan proporcionar respuestas,
ya que éstas no se encuentran explicitamente en los libros de la Biblia.

En algunas ocasiones, el modelo ha sido capaz de contestar estas cuestiones,
y esto prueba cémo hace uso de su conocimiento previo; se trata, por tanto,
de una malfuncién del sistema. En algunas ocasiones, en cambio, se podria
defender que un sistema inferencial suficientemente potente seria capaz de
deducir la respuesta. Por ejemplo, para la pregunta 33, el sistema podria llegar
ala conclusion de que David es el autor de los Salmos, debido a las constantes
referencias a este rey que se ponen en boca de Dios en los textos cuando el
autor y el creador estdn en didlogo, como en los versiculos de (8).

(8) a. Por mi propia santidad lo juré una vez, ;cdmo podria yo mentir a David?

(SAL089035)

b. Senor, ;dénde estdn tus favores pasados que juraste a David por tu

fidelidad? (SAL089049)

c. Sefor, tenle en cuenta a David su fervoroso celo (SAL132001)

TABLA 3. PREGUNTAS DEL GRUPO B, QUE REQUIEREN MAS INFORMACION QUE LA PROPORCIONADA
POR EL TEXTO PARA SER RESUELTAS

# Pregunta Respuesta
32 ¢0ué libro de la Biblia cuenta el amor de los  El Cantar de los Cantares
esposos?
33 ¢Quién es considerado el autor de los El rey David
Salmos?
34 ¢0ué son Isaias, Jeremias, Ezequiel y Daniel?  Profetas: los profetas mayores
35 ¢0ué profeta escribi¢ el libro de Jeremias
Lamentaciones?
36 ¢Cudl era el mas esceptico de los discipulos ~ Tomas
de Jesus?
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Como se menciond anteriormente, el cuestionario estd disenado para probar
las capacidades de cada modelo mds alld de extraer respuestas explicitas del
texto. El proceso para llegar a la extraccién tiene dos pasos: el primero consiste
en la recuperacion de contextos, y el segundo, en la extraccion de la respuesta
correcta de cada modelo. A continuacién, se describen ambos procesos.

Para llevar a cabo la recuperacién de contextos, se seleccioné un enfoque de
generacion aumentada por recuperacion (RAG) (Lewis ez al., 2021). La meto-
dologia RAG es ampliamente usada como método para mejorar las respuestas
de los LLM a una pregunta dada. Su funcionamiento consiste en expandir el
conocimiento de un modelo de lenguaje mediante el anélisis de una pregunta
determinada, alimentando asi el LLM con informacién relacionada, la cual
se extrae de los datos sobre los que actua.

Para garantizar su consistencia y eliminar el ruido que puede derivarse
del proceso de recuperacién de cada modelo, la parte de recuperacién se
realizé mediante embeddings'* estandarizados. Las preguntas y los capitulos
se representaron utilizando un modelo de embeddings consistente para todos
los LLMs, seguido de una recuperacién por similitud. Los textos recuperados
fueron utilizados posteriormente por cada LLM para responder las preguntas
correspondientes. A continuacién, se implementé el modelo para la extrac-
cién de las respuestas. Para medir la incidencia del RAG en el resultado, se
hicieron dos experimentos diferentes. Primero, se formularon las preguntas
sin proporcionar contexto adicional, confiando unicamente en los datos de
entrenamiento de los LLMs. Esto sirvié como una linea base para comparar
con el sistema RAG completo.

La segunda evaluacién incluy6 los pares de texto y pregunta recuperados,
utilizando prompts disefados para instruir al modelo a responder basdndose
Unicamente en el contexto proporcionado. Cuando éste resultaba insuficien-
te, se instruyd al modelo a indicarlo con un comentario como “informacién
no disponible”. La tabla 4 muestra los prompts utilizados para cada modelo
LLM con RAG.

Cada par conformado por pregunta y contexto se ingres6 en el modelo de
manera iterativa, generando una sola respuesta por iteracién. Las respuestas,
junto con las preguntas y los contextos correspondientes, se recopilaron para

12 Vectores numéricos que representan palabras y que capturan informacién léxica.
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la evaluacién. Los resultados se representan como tuplas de tres elementos:
pregunta, contexto y respuesta.

Teniendo en cuenta los dos tipos de evaluaciones, con contexto y sin
contexto, y los tres LLM utilizados (LLAMA, ChatGPT y PaLM), es posible
analizar los resultados que se generan para cada uno de los grupos de preguntas:
grupo Ay grupo B. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 5, donde
FI (falsa inferencia) significa que el LLM ha recurrido a su conocimiento
externo, y 0 significa que no hubo respuesta.

TABLA 4. PROMPTS UTILIZADOS PARA CADA MODELO

PalLM LLaMA GPT
Responde la pregunta dado el Dado el siguiente contexto: Si la respuesta no esta dentro del
siguiente contexto {{context:}}.\n  ‘{retrieved_info}, responde: {{context:}} y no estas sequro, por
Si la respuesta\\ no esta dentro del '{question}. \n\n Si la respuesta favor responde “Informacion no
{{context:}} y no estas sequro, por  no esta dentro de la informacion disponible”.
favor responde “Informacion no proporcionada y no estas seqguro
disponible”. de la respuesta, por favor responde

“Informacion no disponible en el

contexto".

TABLA 5. RESULTADOS PARA LAS 31 PREGUNTAS DEL GRUPO A

LLAMA LLAMA NO CHATGPT ~ CHATGPT NO PALM PALM NO
CONTEXTO CONTEXTO CONTEXTO CONTEXTO CONTEXTO CONTEXTO

Correctas 19 15 17 17 19 23
Incorrectas 8 16 3 6 6 2
Fl 4 - 1 - 1 -
0 - - 10 8 5 6

En el caso de las consultas con contexto, para que una respuesta se considere
correcta, no sélo es necesario que sea acertada, sino que haya sido adecua-
damente inferida a partir del RAG. En muchas ocasiones el RAG no arroja
un contexto de donde se pueda extraer la solucién. Si se falla en este primer
paso, y el algoritmo funciona de forma adecuada, la solucién coherente es
la de que no existen suficientes datos (0). En algunas ocasiones, en cambio,
la respuesta es la que se esperaba, aunque no se haya inferido del RAG. Esto
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quiere decir que el LLM ha acudido a su conocimiento mds alld del texto
fuente. Para los propdsitos de este experimento, se considera una solucién
incorrecta, que se marca como FI.

La tabla 6 muestra el ejemplo de la pregunta 18: “;Quién estaba siendo
juzgado junto con Jesus por los romanos?” En este caso, el RAG ofrece todo
el capitulo 15 de Marcos, que incluye la informacién que se buscaba. Por
tanto, el contexto es 6ptimo para que los tres modelos puedan encontrar una
respuesta satisfactoria. En cambio, ni LLAMA ni ChatGPT lo hacen, ya que
confunden el pasaje del juicio por parte de Pilatos con el de la crucifixién.
En cambio, PaLM RAG encuentra la informacién solicitada sin problemas.

TABLA 6. RAG Y CONTESTACIONES DE LOS MODELOS PARA LA PREGUNTA 18: “;QUIEN ESTABA
SIENDO JUZGADO JUNTO CON JESUS POR LOS ROMANOS?”

RAG LLAMA RAG ChatGPT RAG  PaLM RAG

MARCOS15  Encuanto a tu pregunta, segun el texto que  Informacion Barrabés
me has proporcionado, Jesus fue juzgado no disponible
junto con otros dos ladrones, uno a su
derecha y otro a su izquierda, por los roma-
nos. El texto especifica que los tres fueron
crucificados juntos en un lugar llamado
Golgota o Calvario

Correcto Incorrecto Incorrecto Correcto

La tabla 7 muestra los resultados con RAG para la pregunta 5: “;A
quién le dijo Rut las palabras: donde ti vayas, iré yo; y donde tu vivas,
viviré yo; tu pueblo serd mi pueblo y tu Dios serd mi Dios?” En esta oca-
sién, el RAG obtenido corresponde a un texto completamente alejado
de la pregunta. En cambio, LLAMA es capaz de encontrar la respuesta
correcta: Noemi, a pesar de que la identifica como madre y no como sue-
gra; aunque esto no puede desprenderse de la informacién del RAG. Por
tanto, la etiqueta asignada es FI (falsa inferencia). Aqui se observa que
el modelo no ha funcionado porque claramente ha salido de su dominio.
En cuanto a ChatGPT y PalM, dicen no tener informacién disponible,
por lo que se les adjudica la etiqueta 0; en cambio, esto es coherente con
lo que reporta el RAG.
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TABLA 7. RAG Y CONTESTACIONES DE LOS MODELOS PARA LA PREGUNTA 5: “;A QUIEN LE DIJO RUT
LAS PALABRAS: DONDE TU VAYAS, IRE YO; Y DONDE TU VIVAS, VIVIRE YO; TU PUEBLO SERA MI PUEBLO
Y TU DI0S SERA Mi Dios?”

RAG LLAMA RAG ChatGPT RAG PaLM RAG
Lev18 La persona a quien Rutle  Informacion no No hay informacion
dijo las palabras "donde  disponible disponible en el contexto

td vayas, iré yo; y donde
td vivas, viviré yo; tu
pueblo sera mi pueblo y
tu Dios seré mi Dios" fue
Noemi, su madre

Incorrecto FI 0 0

Por lo que respecta a las preguntas del grupo B, no se espera que el sistema
sea capaz de inferir las contestaciones, ya que no se desprenden directamente
del texto. La tabla 8 muestra los resultados que indican que hubo claramente
un mejor rendimiento en aquellos experimentos donde la respuesta no depen-
dia del RAG sobre aquellos para los que si se requeria, donde tanto LLAMA
y PaLM, con dos respuestas correctas, como ChatGPT, que no consiguié
responder ninguna, tienen un desempefio muy pobre.

TABLA 8. RESULTADOS PARA LAS 5 PREGUNTAS DEL GRUPO B

LLAMA LLAMAno ChatGPT ChatGPT PaLM PaLM no
contexto contexto contexto no con- contexto contexto

texto
Correctas 2 4 - 4 2 5
Incorrectas 2 1 1 - 3 -
FI 1 - - - - -
0 - - 4 1 - -

Una observacién clave que se desprende de este estudio es la demostra-
cién de la capacidad de estos modelos para responder preguntas basadas en
un contexto dado. La variabilidad en las respuestas correctas entre los mo-
delos con y sin contexto depende de factores como la correcta recuperacién
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de informacién, el tamano del modelo y la disponibilidad de datos. Cabe
destacar que no podemos garantizar la ausencia de la Biblia en los datos de
preentrenamiento de ninguno de los tres modelos.

Esta metodologfa facilita la adaptacién al dominio de manera sencilla vy,
con constantes actualizaciones de los modelos, se puede utilizar sin necesidad
de un ajuste fino.

Es importante mencionar la relevancia de contar con modelos de cédigo
abierto, ya que —de otra forma— el costo computacional y econémico de ge-
nerar modelos de este tipo es accesible sélo para unas pocas de las empresas
mids grandes. Con la metodologia RAG, podemos aprovechar estos sistemas
para evitar la necesidad de entrenar un modelo de este tamano.

REFLEXIONES FINALES

La elaboracién de corpus, conjuntos de datos y recursos de diferentes tipo, es
un elemento fundamental y previo para la lingiiistica de corpus, el PLN y, en
definitiva, para las tecnologias del lenguaje que, finalmente, nutren los sistemas
de inteligencia artificial, que en los tltimos anos han venido para quedarse
en la sociedad, las relaciones, las formas de comunicacién y la vida cotidiana.

La mayor parte de los corpus de investigacién se encuentran en inglés, y
cada vez resulta mds dificil la implementacién de tecnologfas del lenguaje en
otras lenguas. El espafol, a pesar de ser una lengua extendida, apenas puede
competir con los avances que se encuentran basados en las estructuras, el
léxico y la cultura inglesa.

El corpus alineado de traducciones de la Biblia en espafiol, elaborado por
el Grupo de Ingenieria Lingiiistica (GIL) del Instituto de Ingenieria de la
UNAM, es un recurso pensado para posibilitar el avance de la lingiiistica
computacional en espanol. El corpus presenta un mismo texto en once va-
riantes cercanas semdnticamente equivalentes. La elaboracién de este corpus
ha sido un trabajo colaborativo de los investigadores del GIL con estudiantes,
alumnos de servicio social y becarios de investigacion.

A partir de este corpus, se pueden llevar a cabo estudios realizados por
becarios de investigacién, con fodos del proyecto CF-2023-G de CONA-
HCyT y en diferentes dreas de la lingiiistica y del PLN, como similitud,
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extraccion léxica, deteccién de paréfrasis, estudio de sesgo, cambio lingiiistico
y dialectologfa. En este trabajo, se han presentado, en lineas generales, tres apli-
caciones: agrupacion semdntica, evaluacién de sistemas de pregunta-respuesta
y deteccién de paréfrasis. El corpus se ofrece publica y gratuitamente para que
se puedan evaluar en ¢l diferentes algoritmos para todo tipo de tareas de PLN
y; de esta manera, impulsar el desarrollo de tecnologias del lenguaje en espanol.
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