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Keywords

En este articulo ofrecemos una formalizacion de re-
glas de pluralizacién en castellano para ser utilizada
concretamente en el procesamiento de términos espe-
cializados, ya que con frecuencia estos no se encuen-
tran registrados en los diccionarios de lengua general
y, por tanto, no son reconocidos su categoria y lema.
Esto tiene consecuencias negativas en tareas como la
extracciéon de terminologia, especialmente en el ca-
so de lenguas con riqueza morfologica. Enfrentamos
el problema con un diseio en forma de cascada de
reglas de sustitucion, expresiones regulares y adquisi-
cion léxica a partir de corpus de grandes dimensiones.
Los resultados experimentales muestran una reduc-
cién significativa de la tasa de error de dos etiqueta-
dores ampliamente utilizados: TreeTagger y UDPipe.
Ofrecemos una implementacién en cédigo abierto que
funciona como posproceso del etiquetado.
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Abstract

This paper presents a formalization of rules on plu-
ral formation in Spanish to be used in the processing
of specialized terminology, as it is frequently the ca-
se that terms are not found in dictionaries of general
language and therefore they cannot be lemmatized
or POS-tagged. The absence of terms in general dic-
tionaries has negative effects in tasks such as termi-
nology extraction, particularly in the case of morp-
hologically rich languages. We attack the problem by
cascading through multiple trasnfser rules, regular ex-
pressions and lexical aquisition from large corpora.
Results show significant reduction of the error rate
of two POS-taggers: TreeTagger and UDPipe. We of-
fer an open-source implementation which works as a
post-process, cleaning up after the tagger.
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1 Introduccién

Una de las tareas méas elementales del area del
procesamiento del lenguaje natural (PLN) es el
etiquetado morfosintactico o POS-tagging. Esto
incluye la lematizacién de las formas que apare-
cen en el texto y la asignacién de una categorfa
gramatical, con o sin andlisis morfologico espe-
cifico, que indique persona, género, numero, etc.
(Manning & Schiitze, 1999). En otras palabras, se
trata de reconocer la asociacién entre una palabra
flexionada y, por un lado, su lema o lexema —la
forma elegida como entrada en los diccionarios—
y, por otro lado, la categoria gramatical.

Los etiquetadores morfosintacticos fueron di-
senados inicialmente como sistemas basados en
reglas (Greene & Rubin, 1971), pero fueron gra-
dualmente reemplazados por familias de algorit-
mos probabilisticos (Church, 1989; Schmid, 1994)
y, mas recientemente, neuronales (Ling et al.,
2015; Straka & Strakova, 2017; Qi et al., 2018).
Estos dltimos han mejorado sustancialmente la
calidad del resultado y se han aplicado también
al anélisis sintactico. El problema general de los
métodos cuantitativos, sin embargo, es que si bien
reducen el esfuerzo de la creacion de reglas, exi-
gen el de la produccion de material de entrena-
miento en forma de un corpus ya etiquetado o —al
menos— revisado manualmente. El inconveniente
radica en que entre el tamafno de este corpus de
entrenamiento y la calidad del resultado existe
una relacién que parece describir un modelo lo-
garitmico: se requiere cada vez mas corpus de en-
trenamiento para obtener cada vez menos mejo-
ra en la calidad del resultado. Esta circunstancia
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representa una motivaciéon para explorar formas
hibridas de etiquetadores probabilisticos con re-
glas desarrolladas de manera manual o, al menos,
un proceso posterior al etiquetado que corrija al-
gunos de los errores. En el pasado se exploraron
alternativas en este sentido, con algoritmos que
complementaban sistemas de reglas con anélisis
probabilistico (Brill, 1992, 1995), pero no repre-
sentan una tendencia actual, al menos no en este
campo.

Esta claro, en cualquier caso, que la tasa de
error de los etiquetadores se ha ido reduciendo
progresivamente. Sin embargo, y a pesar de estas
mejoras, al dfa de hoy los problemas de los etique-
tadores persisten. La desambiguacién sigue sien-
do un desafio, ya que en muchos casos depende del
sentido de la oracién o incluso de la intencién del
emisor, con todos los matices y sutilezas que pue-
dan darse (la ironia, el humor, etc.). Otro desafio
en el analisis morfosintactico es el de las unidades
no diccionarizadas (out-of-vocabulary units; en
adelante, UND), es decir, formas cuyo lema no es
posible reconocer porque no esta en el diccionario
o corpus de entrenamiento del etiquetador. Esta
es una dificultad especialmente frecuente cuando
se trabaja en terminologia, en que existe gran in-
novaciéon léxica. Todo ello, ademés, tiene como
consecuencia que no es posible proporcionar ni la
etiqueta ni el lema de la forma analizada. Aplicar
al procesamiento automaético de textos especiali-
zados analizadores morfosintécticos que no cuen-
tan con informacion morfolégica especifica de los
términos genera una mayor tasa de error, lo que
afecta tareas posteriores como la extraccién de
terminologia. El problema se agudiza en particu-
lar en el caso de lenguas morfolégicamente ricas
como lag romances.

Los Cuadros 1 y 2 ilustran la problemaética.
Se trata de fragmentos del resultado del anali-
sis morfosintactico de un corpus especializado (cf.
Seccion 3.4) después de haber sido sometido al
analizador morfosintéctico TreeTagger (Schmid,
1994), que produce lema y categoria gramatical
de las palabras ingresadas, y al analizador UD-
Pipe (Straka & Strakova, 2017), que ademés de
esto ofrece un andlisis sintactico completo (nivel
de anélisis que para los fines del presente estudio
no hemos tenido en cuenta). En general, se apre-
cia una mejora en la calidad de la lematizacion
del segundo respecto al primero, pero en ambos
casos es facil advertir también la persistencia de
errores cuando se trabaja en corpus especializa-
dos. En ambos casos se observa la lematizacion
errénea de unidades léxicas desconocidas para el
etiquetador, como dopaminérgicos en un caso y
micro-didlisis y demuestra en el otro.

Forma POS-tag Lema
Existen VLfin existir
grupos NC grupo
de PREP de
farmacos NC farmaco
que CQUE que
tienen VLfin tener
afinidad NC afinidad
hacia PREP hacia
los ART el
diversos QU diversos
receptores NC receptor
dopaminérgicos ADJ UNKNOWN
FS

Cuadro 1: Resultado con TreeTagger. Se advierte
error en la lematizacion de la forma dopaminér-
gicos.

Forma POS-tag Lema
Es AUX ser
asi ADV asi
€como SCONJ €como
Gingrich PROPN Gingrich
, PUNCT ,
in NOUN in
vivo ADJ vivo
con ADP con
micro-dialisis NOUN  micro-dialisi
demuestra VERB demuestro
liberacion NOUN liberacion
de ADP de
DA PROPN Da
en ADP en
el DET el
N PROPN N
Acc PROPN Acc

Cuadro 2: Resultado con el etiquetador UDPipe.
Se advierte error en la lematizacién de las formas
micro-didlisis y demuestra

En este contexto, el presente trabajo tiene por
objetivo proponer la formalizacién de las reglas
especificamente para la pluralizaciéon en caste-
llano. La propuesta no pretende resolver todos
los problemas; sin embargo, solo reconocer la fle-
xi6n de ntimero en sustantivos y adjetivos, como
un proceso posterior al etiquetado, ya implicaria
una mejora sustancial de la calidad del resultado.
El método tiene la forma de una cascada de reglas
de sustitucién y expresiones regulares para resti-
tuir el lema de formas del plural en sustantivos
y adjetivos. La propuesta se centra en el caso es-
pecifico de los términos especializados porque es
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el campo en el que el problema de las UND tiene
mayor incidencia. En una serie de ensayos en un
corpus especializado compuesto por articulos de
investigacién de una revista de neuropsiquiatria,
obtuvimos mejoras significativas en la calidad del
etiquetado de TreeTagger y de UDPipe para el
caso especifico del reconocimiento del plural.

La siguiente seccién proporciona los antece-
dentes teéricos asociados al problema de las UND
en el PLN en general, el POS-tagging en caste-
llano en particular y las normas de pluralizacién
en esta lengua, foco de interés de la presente in-
vestigacion. Posteriormente, la Seccién 3 presen-
ta la propuesta metodolégica que incluye la des-
cripcién del algoritmo disefiado y las reglas cons-
truidas para la lematizaciéon de las UND. La Sec-
cion 7?7 expone los resultados de una evaluacion
en el corpus de neuropsiquiatria. Finalmente, la
Seccién 7?7 presenta nuestras conclusiones y su-
gerencias para trabajo futuro. Hemos implemen-
tado este algoritmo en un prototipo en lenguaje
Perl para que funcione como posproceso del eti-
quetado. Un demostrador del prototipo y su c6-
digo fuente estdn disponibles en el sitio web del
proyectol.

2 Marco Teorico

2.1 El problema de las unidades no diccio-
narizadas

El problema de las UND ha sido explorado
en distintas 4reas del PLN, como la adquisicién
léxica y el reconocimiento de habla (automatic
speech recognition), donde las UND se presen-
tan normalmente en forma de nombres propios
de persona o lugar, pero también en unidades del
vocabulario general, ya que este se encuentra en
permanente cambio (Manning & Schiitze, 1999;
Bazzi & Glass, 2002; Bazzi, 2002; Parada et al.,
2011; Qin, 2013). En el caso del reconocimiento
de habla, el problema de las UND es particular-
mente agudo porque multiplica los errores en el
reconocimiento de palabras vecinas: “When en-
countering an OOV word, the recognizer will in-
correctly recognize the OOV word with one or
more similar sounding in-vocabulary (IV) words.
In addition, OOV words also affect the recogni-
tion performance of their surrounding IV words”
(Qin, 2013, p. 3).

En el caso del POS-tagging, las UND han si-
do una de las primeras dificultades a superar:
“Unknown words are a major problem for tag-
gers, and in practice, the differing accuracy of
different taggers over different corpora is often

Yhttp://www.tecling. com/pullpos

mainly determined by the proportion of unknown
words” (Manning & Schiitze, 1999, p. 351). Algu-
nas propuestas para resolver el problema inclu-
yen recurrir a pistas morfolégicas calculando las
probabilidades de combinacién de raices, sufijos
y categorias morfologicas: “If we have never seen
the word ‘rakishly’, then knowledge that ‘ly’ ty-
pically ends an adverb will improve our accuracy
on this word —similarly, for ‘randomizing’ [etc.]”
(Charniak et al., 1993, p. 787).

Manning (2011) calcul6 en 4.5 % el porcentaje
de error que las UND representan respecto de la
totalidad de errores cometidos en inglés, pero hay
que suponer que la tasa de error siempre serd mas
alta en el caso de los corpus especializados y en
lenguas morfolégicamente ricas. En castellano, no
conocemos datos del porcentaje que representan
las UND frente al total de los errores cometidos
por los etiquetadores, pero esto variara de la mis-
ma manera en funcién de la naturaleza del texto
analizado.

El mismo Manning (2011) y otros autores (cf.
Biemann, 2006) propusieron nuevas formas de
pensar el problema, entre las que se reconoce la
aplicaciéon de medidas de similitud distribucional
para comparar las UND con las unidades que si
estdn en el vocabulario. Asimismo, la idea del
modelamiento morfologico en la linea de Char-
niak et al. (1993) también ha sido explorada en
distintas investigaciones posteriores para el trata-
miento de las UND (Adams et al., 1994; Creutz
et al., 2007). Una de las propuestas que se re-
conoce como la mas reciente es la aplicaciéon de
las representaciones vectoriales de las secuencias
de caracteres al interior de las palabras, secuen-
cias transportadoras de informacién morfosintéc-
tica (Santos & Zadrozny, 2014; Ling et al., 2015).

2.2 El POS-tagging en castellano

Aligual que en el caso del inglés y de otras len-
guas, los primeros etiquetadores morfosintacticos
para el castellano eran sistemas basados en reglas
codificadas de manera manual, como seria el ca-
so de Moreno & Goni (1995). Pero eventualmen-
te fueron también los algoritmos probabilisticos
los que fueron ganando popularidad. Entre estos
destaca el ya mencionado TreeTagger (Schmid,
1994), basado en aprendizaje automético que es-
t4 entre los més utilizados actualmente, al menos
en el caso de las lenguas romances (Allauzen &
Bonneau-Maynard, 2008; Parra Escartin & Mar-
tinez Alonso, 2015). Otras propuestas incluyen
sistemas hibridos que combinan anélisis proba-
bilistico con sistemas de reglas manualmente co-
dificadas, como Freeling (Carreras et al., 2004).
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La lematizacién y el etiquetado morfosintacti-
co han cobrado nuevo impulso en el ultimo tiem-
po, tanto en castellano como en otras lenguas.
La aparicion de nuevos productos parece sugerir
que se produciran cambios en el escenario de los
etiquetadores y que el anélisis de dependencias
sintacticas puede tener un rol en la desambigua-
cion de categorias gramaticales. El POS-tagger
que propuso Manning (2011) esta basado en un
clasificador que funciona con modelos de maxi-
ma entropia (Maximum Entropy models) y esta
disponible para el castellano entre otras lenguas,
aunque no lematiza. El proyecto de las ‘IXA pi-
pes’ (Agerri et al., 2014) contiene un POS-tagger
basado en el mismo tipo de modelo, pero a dife-
rencia del anterior si incluye lematizacién, para
lo cual utiliza un diccionario de 600.000 entradas
que a su vez es expandido mediante la herramien-
ta de analisis morfolégico Morfologik (Mitkows-
ki, 2010). Han aparecido recientemente distintas
propuestas de etiquetadores que pueden aplicarse
al castellano, como MateTools (Bohnet & Nivre,
2012) o spaCy (Honnibal, 2016; Honnibal & John-
son, 2015). En particular destacamos el sistema
Lemming (Miiller et al., 2015) porque incorpora
algunas de las ideas que se presentan también en
este articulo, tales como observar la frecuencia de
aparicion en corpus (Wikipedia en el caso de Lem-
ming) para ponderar la validez de un candidato a
lema. Sin embargo, su enfoque es distinto al nues-
tro, entre otras razones porque utilizan recursos
externos, tales como el diccionario ASPELL.

Al margen de lo anterior, la razén fundamental
de la renovaciéon del interés por los etiquetadores
viene dada por los nuevos avances en el campo de
las redes neuronales, ya que dada su naturaleza
también pueden aplicarse al castellano. En par-
ticular, el modelo Bi-LSTM (Bidirectional long
short-term memory, un subtipo de redes neurona-
les recurrentes) es el que actualmente estd dando
mejores resultados (Ling et al., 2015; Plank et al.,
2016) al aplicarse a la representacion vectorial no
ya de palabras (word embeddings), sino de frag-
mentos inferiores a la palabra (subword o subto-
ken representations). Trabajar al nivel inferior a
la palabra resulta ser la clave para la lematizacion
de las UND porque se puede generalizar a partir
de la informacion morfolégica de la palabras que
si son conocidas.

Dentro de la familia de algoritmos a los que se
ha hecho referencia, destacamos el ya menciona-
do UDPipe (Straka et al., 2016; Straka & Stra-
kova, 2017), uno de los sistemas més recientes y
con mejor desempeno tanto en etiquetado morfo-
légico como en andlisis sintictico, que resultd el
mejor entre 26 participantes de la CoNLL 2018

UD Shared Task (Straka, 2018). Cabe destacar,
ademas, que ya es posible aplicarlo a una amplia
variedad de lenguas.

Una evaluaciéon extensiva de todos los siste-
mas existentes escapa a los limites del presente
articulo. Sin embargo, ya un examen superficial
de los distintos etiquetadores revela que atn exis-
te amplio margen de mejora. Cuando los autores
informan un 99 % de precision, es necesario tener
en cuenta, como ya se advirtio, que en corpus es-
pecializado el desempeno puede ser muy inferior.
Ademsés, por regla general, cuando se informan es-
tos porcentajes de precision, esto se hace teniendo
en cuenta la precision por token (“token ratio”), es
decir, que se incluyen en el conteo aquellos tokens
que solo tienen una etiqueta y una lematizacion.
Incluso si se confirmaran estos diagnosticos opti-
mistas sobre el desempefio de los etiquetadores,
dos o tres errores cada cien palabras resultarin
en una proporciéon mucho mayor de oraciones mal
analizadas (“per-sentence ratio”).

2.3 La pluralizacién en castellano

El plural en castellano es relativamente senci-
llo en comparacién con otras lenguas que cuentan
con una variacién numérica como el dual, para
dos elementos, o el paucal, para un grupo redu-
cido de elementos (Dixon, 2009). Sin embargo,
y a pesar de la aparente simplicidad del sistema
castellano, la flexion de niimero ha sido un feno-
meno que, en conjunto con la flexién de género,
ha suscitado la atenciéon de muchos gramaéticos
(Sanchez Corrales, 1994).

En castellano, los adjetivos tienen flexién de
género y numero y los sustantivos solo aparecen
en su forma singular o plural, mas alld de casos
especificos como los nombres de cargos o profe-
siones, que también presentan flexion de género.
En el plural, la flexion responde a una serie de
restricciones que considera, entre otros aspectos,
la estructura fonologica de la forma singular (Ce-
deno et al., 2014). De esta manera, el sonido, la
acentuacion y la estructura silabica han sido as-
pectos comunes en gran parte de las propuestas
que explicitan una variedad de especificaciones en
las normas para la formacién de los plurales.

Dentro de las primeras formalizaciones que po-
demos reconocer para la flexion de ntmero se
encuentra la Gramdtica de la lengua castellana
(De Nebrija, 1492). En esta publicacion se utili-
zan ya los términos de singular y plural y se pro-
ponen las normas que permiten formar los plu-
rales, basicamente el uso de las terminaciones -
s y -es. Posteriormente, la Ortografia espanola
(Real Academia Espanola, 1741), la Gramdtica
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de Andrés Bello (1847), la Gramadtica de la len-
gua castellana (Real Academia Espanola, 1920)
y, més recientemente, la Nueva gramatica de la
lengua espanola (Real Academia Espanola, 2009)
han mantenido estas normas en lo esencial.

Alemany (1920) también mantiene en esencia
las mismas normas, pero las complejiza al adver-
tir que las marcas de la pluralizacién dependen
de ciertas caracteristicas del lema principal. Es-
tas suelen asociarse a la combinatoria de letras en
el término de la palabra, su silaba atona o ténica
y su dependencia gramatical en la sintaxis. Sin
embargo, este autor aborda también el tema de
la pluralizacién de los compuestos, a los que dis-
tingue entre perfectos e imperfectos. El primero
corresponde a aquellos sustantivos que combinan
dos elementos nominales (adjetivos-sustantivos,
sustantivos-+sustantivos, adjetivo+adjetivo, etc.)
conformando una nueva forma nominal (ferroca-
rril, portafusil). Esta nueva construccion acepta-
ria el plural en su segundo término. Por su parte,
los compuestos imperfectos son las formas que se
componen por méas de una palabra ortografica,
conformando asi unidades poliléxicas. Dentro de
estos casos, la pluralizacién interna se encarga de
marcar solo el primer componente, que ademas es
el nucleo del término (hombres rana, cartas swici-
da, palabras clave). El tema ha sido desarrollado
por autores contemporéaneos como Moyna (2011)
o de Leon (2015). En el presente articulo, sin em-
bargo, nos restringimos a la construccion de los
plurales de unidades monoléxicas y fuera de con-
texto (“types”).

Otros fenémenos dignos de atencion respecto
a la pluralizacion en espanol son 1) el caso del
morfema () (morfema cero) en sustantivos como
lunes, martes o paréntesis, ya que en su forma
singular acaban en -s y que no son agudos y re-
conocen el mismo uso tanto en su forma singular
como plural (Real Academia Espafola, 1920); y
2) el de los pluralia tantum, que remiten general-
mente a un solo objeto pero compuesto (tijeras,
pinzas, pantalones).

La revisién de la bibliografia permite identifi-
car que existen numerosos trabajos enfocados en
la descripcion de la pluralizacion espanol (Stock-
well et al., 1965; Saporta, 1965; Foley, 1967; Alci-
na & Blecua, 1975; Herndndez Alonso, 1984; Am-
badiang, 1999, entre otros), y todos coinciden en
que las marcas que afectan a esta flexién se iden-
tifican con -s v -es, dependiendo de los aspectos
estructurales del lema y de otras caracteristicas
fonologicas de la palabra. Como tendencia gene-
ral, se puede identificar que para la forma del sin-
gular terminada en vocal, suele anadirse -s a su
forma plural; mientras que para la forma singu-

lar que acaba con consonante, es mas recurrente
anadir -es para su forma plural.

Entre las obras consultadas, nos hemos decan-
tado por la sistematizacién que ofrece el Diccio-
nario panhispdnico de dudas (Asociacion de Aca-
demias de la Lengua Espanola, 2005) para la im-
plementacion de las reglas. La obra no es del todo
reciente y algunas de las reglas son de naturale-
za normativa, lo que nos obligaria en el futuro
a hacer algunos ajustes. Sin embargo, nos pare-
ci6 una buena sintesis al menos para esta etapa
inicial del proyecto. A continuacion se presentan
los 10 casos principales entre los 17 que regula-
rizan la flexién del plural, ya que los restantes
corresponden a particularidades asociadas a la-
tinismos, notas musicales, plural de nombres de
las letras del abecedario, abreviaturas y simbolos,
entre otros.

(a) Sustantivos y adjetivos terminados en vocal
atona o en -e ténica. Forman el plural con
-s (casas, estudiantes, tazis, planos, tribus,
COMILEs).

(b) Sustantivos y adjetivos terminados en -a o
en -o tonicas. forman el plural tnicamente
con -s. (sofds, rococds, dominds).

(c) Sustantivos y adjetivos terminados en -i o
en -u téonicas. Admiten generalmente dos for-
mas de plural, una con -es y otra con -s,
aunque en la lengua culta suele preferirse
-es. (bisturies/bisturis, carmesies/carmesis,
tabies/tabis).

(d) Sustantivos y adjetivos terminados en -y
precedida de vocal. Forman tradicionalmen-
te su plural con -es. (rey/reyes; ley/leyes;
buey/bueyes). Los sustantivos y adjetivos
con esta misma terminacién que se han in-
corporado provienen por lo general de otras
lenguas. Aplica para este caso que la y del
singular pasar a escribirse ¢ (espray/esprdis;
yoquey/yoqueis).

(e) Voces extranjeras terminadas en -y precedi-
da de consonante. Deben adaptarse grafica-
mente al espaifiol sustituyendo la -y por -i.
Su plural se forma anadiendo una -s. (dan-
dis, pantis, ferris).

(f) Sustantivos y adjetivos terminados en -s
o en -z. Si son monosilabos o polisila-
bos agudos, forman el plural anadiendo
-es (tos/toses; wvals/valses, fax/fazes; com-
pds/compases; francés/franceses). En el res-
to de los casos, permanecen invariables (cri-
sis/crisis; toraz/torax; forceps/forceps).
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(g) Sustantivos y adjetivos terminados en -/, -7,
-n, -d, -z, -j. Si no van precedidas de otra
consonante, forman el plural con -es. Los ex-
tranjerismos deben aplicar la misma regla
(décil/dociles; color/colores; pan/panes; cés-
ped/céspedes; cdliz/cdlices; reloj/relojes).

(h) Sustantivos y adjetivos terminados en con-
sonantes distintas de -l, -r, -n, -d, -z, -j,
-s, -z, -ch pluralizan en -s. Esta norma in-
cluye onomatopeyas o voces procedentes de
otros idiomas (crac/cracs; zigzag/zigzags; es-
nob/esnobs; chip/chips; mamut/mamuts; cd-
mic/comics).

(i) Sustantivos y adjetivos terminados en -ch.
Procedentes todos ellos de otras lenguas, o
bien se mantienen invariables en plural ((los)
cromlech, (los) zarévich, (los) pech), o bien
hacen el plural en -es (sdndwich/sandwiches;
maquech/maqueches).

(j) Sustantivos y adjetivos terminados en gru-
po consonintico. Procedentes todos ellos de
otras lenguas, forman el plural con -s salvo
aquellos que terminan ya en -s, y que siguen
la regla (f) (gong/gongs; iceberg/icebergs; ré-
cord/récords). Se exceptian de esta norma
las voces compost, karst, test, trust y kibutz,
que permanecen invariables en plural, por-
que anadir -s en estos casos darfa lugar a
una secuencia de dificil articulaciéon en cas-
tellano.

Creemos que una sistematizacion e implemen-
tacién computacional de estas reglas puede re-
presentar una ayuda para identificar el plural de
lemas no incluidos en los diccionarios, mejorando
asf la calidad del trabajo en el procesamiento de
terminologia especializada.

3 Metodologia

La propuesta metodolégica esté basada en un
sistema que se puede aplicar con posterioridad al
POS-tagger para detectar los casos de error con
los plurales y corregirlos asignando el lema co-
rrespondiente del plural encontrado, si es que se
trata realmente de una forma plural, porque si la
unidad encontrada no es un plural, se asignara la
misma forma como lema. Describimos a continua-
cion los pasos del algoritmo que hemos disenado
para esta tarea. En primer lugar, la Secciéon 3.1
describe la adquisicién léxica de un corpus de re-
ferencia de gran tamano. La Seccion 3.2 describe
la implementacion de las reglas de pluralizacion
en castellano descritas ya en la Secciéon 2.3, pero

utilizando la frecuencia de aparicién de los ele-
mentos observada en el corpus de referencia co-
mo fundamento para la toma de decisién. La Sec-
cion 3.3 describe el proceso de extraccion de pare-
jas singular-plural por medio de la aplicacién de
las reglas de pluralizacion al corpus de referencia.

El proceso de adquisicién léxica debe realizar-
se solamente una vez, ya que al completarse esta
primera accién, el algoritmo pasa a la segunda
fase, que es la que puede realizarse n veces. Esta
segunda fase corresponde al analisis de un corpus
especializado en particular (Secciéon 3.4), de aho-
ra en adelante designado como el corpus-objetivo,
que ha sido previamente etiquetado con un POS-
tagger. Sobre este corpus se procedera con la de-
teccién y correccién de errores.

3.1 Adquisiciéon de un formario amplio

FEl punto de partida es la generacién automé-
tica de un amplio formario del castellano, en-
tendiendo por ello un listado de formas léxicas
distintas. Para nuestros experimentos utilizamos
un fragmento del corpus de castellano EsTenTen
(Kilgarriff & Renau, 2013), compuesto por pa-
ginas web descargadas de manera aleatoria. Fl
tamano de la muestra utilizada es de aproxima-
damente dos mil millones de palabras sobre un
total de 10'° que tiene el corpus.

El EsTenTen se ofrece ya etiquetado, pero
nuestra metodologia no utiliza esas etiquetas y
por eso hemos procedido a eliminarlas dejando
solo el texto plano (cf. comentarios al respecto en
la Seccién 5 al proyectar las posibilidades de tra-
bajo futuro). En esta etapa del proceso, el algo-
ritmo produce una tabla como la que se muestra
en el Cuadro 3, con todo el vocabulario del corpus
asociado a su frecuencia de apariciéon, reteniendo
solamente aquellos elementos con frecuencia mi-
nima >=u (u = 5). El umbral es arbitrario pero
obedece a cuestiones practicas: un umbral muy
bajo haria que el tamano del formario sea dema-
siado grande como para manejarlo con facilidad,
mientras que uno muy alto reduciria la cobertu-
ra del sistema. El tamafio del formario obtenido
mediante este procedimiento es de 1.054.411 re-
gistros.

3.2 Reglas de pluralizacion

A partir de lo revisado sobre las normas de
pluralizacién en castellano derivamos una serie de
reglas para reconocer la relaciéon entre un singular
y un plural. En los casos de las formas mas fre-
cuentes, utilizamos simples reglas de sustitucién
porque consideramos que son un apuesta segura.
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Forma Frecuencia
zigzagueaba 13
zigzagueaban 7
zigzagueado 8
zigzagueamos )
zigzaguean 42
zigzagueando 140
zigzagueante 258
zigzagueantes 108
zigzaguear 63
zigzagueo 54
zigzagueos 40
zigzagues )
zigzagued 6

Cuadro 3: Fragmento del formario del EsTenTen

Si se trata de terminaciones tipicamente adjetiva-
les o de nombres de profesiones, la forma singular
remite directamente al masculino. En el resto de
los casos, conservamos la forma terminada en a,
va que la decisiéon final se tomard en un momen-
to posterior del analisis (Seccion 3.4.3). En total,
desarrollamos 55 reglas de este tipo. Los siguien-
tes son algunos ejemplos:

-aceos => -aceo
-ares => -ar
-arilaols => -ario
-ciones => -cion
-eces => -ez
-eones => -ebn
-ices => -iz
-idades => -idad
-ines => -in
-siones => -sidén

Para los casos de palabras que no cumplen con
este tipo de morfologia, utilizamos cascadas de
expresiones regulares que nos permiten establecer
generalizaciones més amplias segtin la normativa
de la pluralizaciéon del espanol. Para ello, toma-
mos como base la sistematizacion del Diccionario
panhispdnico de dudas expuesta en la Seccién 2.3.

3.3 Derivacion de parejas singular-plural a
partir del formario extraido del corpus

A partir del formario obtenido en la Sec-
cion 3.1 y aplicando las reglas de la Seccién 3.2,
generamos un recurso léxico en forma de parejas
singular-plural. Esta tabla utilizara luego el algo-
ritmo para el analisis de cada corpus-objetivo.

Solo se admite una pareja en este diccionario si
la proporcién entre la frecuencia del singular y el
plural se encuentran dentro de unos limites que
se asignaron de manera empirica. Fundamenta-
mos esta decision en la expectativa de encontrar
determinado equilibrio entre las formas singular
v plural. Por ejemplo, si una palabra no aparece
casi nunca en plural, se asume que en realidad
no pluraliza. Definimos en (1) la razén r entre
la frecuencia observada de una forma plural ¢(p)
sobre la frecuencia de la forma singular c(s), y
en (2) una funcion binaria a(p, s) que decide si el
algoritmo admite o no la pareja (p, s).

) = 0 )
) ={ ) b @

De esta forma, la funcién a(p, s) controla que
la razoén r(p, s) se encuentre dentro de la banda
de tolerancia definida por los parametros = y z
(x = 0,001 Az = 120). Esto impide que se produz-
ca una disparidad excesiva entre la frecuencia del
singular vy del plural. En el primer caso se evita-
ria, por ejemplo, la unién de algos, con frecuencia
132, vs. algo, con frecuencia 1.186.957. En el caso
opuesto, se evita por ejemplo la uniéon de vivere,
con frecuencia 8, y viveres, con frecuencia 2.427.

A modo de orientacién para la estimacion de
los pardmetros x y z, incluimos la Figura 1, en
la que se puede apreciar el porcentaje de error
que se obtiene tomando muestras aleatorias de 50
parejas en distintos intervalos. Tal como se puede
apreciar en esa Figura, los valores de precisién
disminuyen hacia los extremos mayor y menor.

Mediante este procedimiento se generd un to-
tal de 143.159 parejas (un fragmento se muestra
en el Cuadro 4). Las parejas se componen princi-
palmente de sustantivos y adjetivos, pero no por-
que el algoritmo utilice la informacién proporcio-
nada por el etiquetador en el corpus de referen-
cia. La razon, en cambio, es que son estas catego-
rfas gramaticales las que cumplen con las reglas
de pluralizacién, y para una forma singular se ha
encontrado efectivamente una coincidencia en el
formario con una forma plural. Esto no es posible
en el caso de otras categorias gramaticales, aun-
que si se introducen errores que corresponden a
formas en otras lenguas o nombre propios, pero
la mayor parte de estos errores se corrigen en la
etapas del anéalisis de un corpus-objetivo.



24— LinguaMATICA

Rogelio Nazar & Amparo Galdames

Plural Singular Frec 1 Frec 2 r(p,s) a(p,s)
luis lui 12880 54 238.5185185 0
extremis extremi 2124 9 236 0
holmes holme 7073 30 235.7666667 0
escalopines escalopin 244 11 22.1818182 1
fotomecanicas fotomecanico 24 16 1.5 1
claroscuristas claroscurista 11 13 0.8461538 1
antieconémicas antiecon6émico 68 161 0.4223602 1
linfociticas linfocitico 8 20 0.4 1
fototérmicos fototérmico 9 24 0.375 1
autoproclamaciones autoproclamacion 7 69 0.1014493 1
esquizofrénicas esquizofrénico 92 1067 0.0862231 1
jurisprudencias jurisprudencia 62 18092 0.0034269 1
moderaciones moderacién 36 10547 0.0034133 1
nazismos nazismo 11 4523 0.002432 1
COImos Ccomo 651 10574252 0.0000616 0
madrids madrid 17 1239084 0.0000137 0
relacionares relacionar 5 425566 0.0000117 0

Cuadro 4: Fragmento del listado de parejas singular-plural. El valor de la columna a(p,s) define si el

algoritmo aceptard o no la pareja propuesta

Estimacion de parametros
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Figura 1: Diagrama de barras con valores orien-
tativos para estimar los parametros z y z

3.4 Analisis de un corpus-objetivo

Ya con los recursos generados en la etapa an-
terior (tabla de parejas singular-plural + reglas
de pluralizacion), pasamos ahora a describir co-
mo es la metodologia de analisis de un corpus
especializado en particular, el que denominamos
corpus-objetivo.

3.4.1 Etiquetado y posprocesamiento del corpus-
objetivo

Tal como hemos descrito en las secciones an-
teriores, proponemos una secuencia de pasos en
los que, en primer lugar, se somete el corpus-
objetivo a un etiquetado con la herramienta ha-
bitual. A continuacion, se reenvia el resultado de
esta operacién al script que implementa nuestro
algoritmo de correccién del plural.

Por cada forma del corpus, este sistema puede
detectar casos en los que la palabra termina en
-s. Llamaremos W), a una palabra que cumpla con
esta condicién, como por ejemplo anticoagulantes.
W, serd sometida a una funcién binaria f(W),) (3)
que determinard si W), tiene o no lematizacion.

I W, — W
0 otherwise

£ov) = { ®)

Para cada W), existen solo dos resultados po-
sibles: la lematizacion correspondiente (1) o su
rechazo como forma plural (0). El valor 1 se de-
vuelve en el caso de cumplirse W, — Wj, es de-
cir, que para la supuesta forma plural W, se ha
encontrado una forma singular satisfactoria W
(por ejemplo, anticoagulante). Por el contrario, si
f(W,) =0, se considerar& un caso de no plural y
no presentaran flexion de nimero (serfa el caso,
por ejemplo, de una forma como apoptosis).

A continuacién se explica en detalle este pro-
ceso de decision.
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3.4.2 Primeras operaciones de descarte

Antes de someter a una determinada forma a
la bateria de anélisis para encontrar su forma sin-
gular, aplicamos primero una serie de filtros que
reducen considerablemente la tasa de error de en-
trada del algoritmo. Estos filtros se aplican pri-
mero por eficiencia computacional.

En primer lugar, aplicamos una expresion re-
gular para detectar y descartar formas verbales.
En castellano encontramos terminaciones en -s en
formas verbales de distintos tiempos y modos, co-
mo en segunda persona del singular (vienes, can-
tes, salgas, etc.) y en primera persona del plural
(venimos, cantamos, salgamos, etc.) asi como en
los pronombres encliticos (cantarles, llamdbales,
arregldndoselas, etc.).

Optamos por detectar estas terminaciones por
medio de expresiones regulares. Si de esta forma
se consigue una coincidencia, entonces el script
cambia la etiqueta NC (o ADJ) del etiquetador
reemplazédndola por la categoria verbo. En esta
ocasion no hemos resuelto recuperar el infinitivo
del verbo en cuestién, ya que consideramos que
esa es otra tarea que dejamos para un trabajo
futuro.

El siguiente filtro es el de los elementos que
tipicamente no son plurales en castellano, y que
aparecen en el caso de los corpus especializados
con mayor o menor frecuencia dependiendo del
dominio:

(us| [oipeas] [1rxtfsd]is| [16] [dtf] [aei] [dnl]esus| [oipeas]
[lrxtfsdlis|[i6] [dtf][aeil [dnlles)$

Al igual que en el caso de los verbos, las unida-
des que coincidan con este modelo morfoldgico se-
ran clasificadas como elementos no plurales, y se
asignard como lema la misma forma encontrada.

Un tercer filtro es el de las formas en inglés.
Ocurre con frecuencia, particularmente cuando
se trabaja con corpus especializados, que frag-
mentos del corpus estan escritos en otra lengua,
usualmente en inglés, debido a los restimenes, las
palabras clave, las citas y los titulos bibliografi-
cos que aparecen en los articulos especializados.
Idealmente, deberiamos implementar un detector
de fragmentos en inglés, pero en lugar de eso nos
pareci6 mas sencillo aplicar una nueva regla de
filtrado para detectar la morfologia caracteristica
del plural en inglés, y que m

(ysleils|nces|tr?ics|ions|[nl]less|ties|tions|en[td]s| [ae]
cts|sters|oids|ishes|ous|ers|[csrlies|ants]|[aoe]lss)$

Si una unidad léxica terminada en -s W), coin-
cide con estas terminaciones se le asigna la etique-
ta “Palabra en inglés”, y queda asi también fuera

del analisis. Si, en cambio, W), supera estos filtros,
se registra su frecuencia en el corpus-objetivo y
es sometida al resto del proceso.

3.4.8 Consulta a la tabla de parejas singular-
plural y procedimientos auziliares

La tabla de parejas plural-singular, cuyo frag-
mento se mostré en el Cuadro 4, es lelda y cargada
en memoria como hash table al principio del pro-
ceso y ofrece dos informaciones: por un lado, la
forma singular del elemento en cuestion y, por el
otro, la frecuencia de aparicién de cada elemento
en el corpus de referencia.

Definimos en (4) una funcién m(Wy) exclusi-
vamente para los casos en los que encontramos
que la forma singular termina con la letra a, lo
que podria ser indicativo de que se trata de una
forma en femenino tal como sucede normalmente
en el caso de los adjetivos. La manera de deter-
minar esto es comprobar si existe en el corpus de
referencia la forma masculina correspondiente.

1 méx (c(Wy),c(Ws)) > u
0 otherwise

m(W;) = { (4)

La funcion m(W;y) toma en consideracion en-
tonces la frecuencia de aparicién en el corpus de
referencia de las formas masculina y femenina del
término en cuestion. Asi, si Wy es una palabra
terminada en a, definimos un candidato a for-
ma masculina que puede ser con o sin o (W, y
W, respectivamente) en funcion de la frecuencia
de aparicion en el corpus de referencia (¢(W,) y
c(Wy)). Para ello se exploran dos posibilidades:

1. Reemplazar la tltima letra a por o.

2. Eliminar directamente la letra a.

Si alguna de las dos formas resultantes tie-
ne una frecuencia igual o superior al umbral de
frecuencia u ya definido anteriormente, entonces
m(Wy) decide “masculinizar” la forma terminada
en -a. Si ambos cumplen esta condicion, se elige
el mas frecuente. En cambio, si m(Wy) = 0, se
asume que no se trata de un adjetivo y por tan-
to debe lematizarse con la forma terminada en
-a. Naturalmente, este sera el caso de sustantivos
femeninos, como rosa, que debe ser lematizado
de esa manera, pero también casos como el de
pediatra, que termina en -a¢ pero no es un sus-
tantivo femenino y su lema también permanece
inalterado.
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3.4.4 Estrategias de replieque

A pesar del gran tamano del corpus de referen-
cia utilizado, es normal observar que el corpus-
objetivo contiene formas léxicas que no aparecen
en el de referencia. La primera estrategia de re-
pliegue en este caso es reintentar el proceso, pero
esta vez reemplazando el corpus de referencia por
el mismo corpus-objetivo. Particularmente, esto
permite resolver casos de terminologia propia del
dominio.

En los casos en que una determinada palabra
no se ha observado en ninguno de los dos cor-
pus y no ha podido ser clasificada con ninguna
de las estrategias anteriores, aplicamos entonces
la segunda estrategia de repliegue, que consiste
en el andlisis de la posible prefijacién de la pala-
bra para los casos de un elemento léxico que si es
conocido, pero que ha sufrido un proceso de deri-
vacion mediante la adicion de prefijos. Aplicamos
en estos casos una regla de determinacion de pre-
fijos, para lo cual utilizamos la siguiente lista de
prefijos en castellano (Real Academia Espanola,
2006):

~(adlanalantilautolcatalcol|cuasilde|dilem|en
|entre|ex|extralhetero|hiper|hipolin|infra
|inter |macro|meta|micro|mono|neuro|paralper
|polilpos|post|prel|prol|p?seudol|psico|radio
|relsin|son|sub|super|tele|tran?s|ultra)

No es una lista exhaustiva, pero retune los pre-
fijos de alta productividad en dominios de espe-
cialidad. Si con la ayuda de esta lista podemos
separar la palabra en dos partes y descubrir la
unidad léxica conocida, sometemos esa unidad al
mismo proceso descrito en las secciones anterio-
res, con la tnica diferencia de que al lema resul-
tante volvemos a afiadir el prefijo encontrado. Asi,
por ejemplo, encontramos que la forma antidopa-
minérgicos no aparece con la frecuencia minima
en los corpus, pero luego de la eliminacién del
prefijo anti- se descubre una forma que sf es co-
nocida (dopaminérgicos) y que si admite un sin-
gular con nuestra metodologia (dopaminérgico).
De esta forma, se restituye el prefijo elidido ante-
riormente y se recupera de esta forma el singular
antidopaminérgico.

Si esta segunda estrategia de repliegue tam-
bién falla, es decir, si no estamos ante un caso
de derivaciéon por prefijos, entonces esta circuns-
tancia nos obliga a dar cuenta de estos elemen-
tos e intentar también ofrecer un lema aunque
se trate de una entidad puramente teérica. Cabe
esperar que entren en esta categorfa los errores
de tipeo encontrados en el corpus. No hemos pre-
tendido dar solucién aqui el problema del error
de tipeo porque consideramos que es una inves-
tigacion diferente (cf. comentarios al respecto en

la Seccién 5, cuando mencionamos posibilidades
de trabajo futuro). En lugar de esto, optamos por
proporcionar un lema teérico debido que entre los
errores de tipeo cabe esperar también la aparicién
de unidades terminolégicas genuinas que aun no
han sido registradas (neologismos).

Claramente se trata de una estrategia arries-
gada en este ultimo caso por lo que, cuando es-
to ocurre, anadimos a la lematizacién la etiqueta
UNKNOWN para que el usuario sepa que el sis-
tema aqui estd “inventando” un lema cuya exis-
tencia no ha sido documentada. Esto se consigue
aplicando la misma bateria de reglas descrita en
la Secciéon 3.2, pero ahora ya sin el apoyo em-
pirico que fundamenta la decision de clasificarlo
como un lema genuino.

4 Resultados

El primer paso para la evaluacién de los re-
sultados fue constituir un corpus especializado
para ser utilizado como corpus-objetivo. Con la
autorizacion de la Revista Chilena de Neuropsi-
quiatria, conformamos un corpus-objetivo a par-
tir una muestra de articulos aleatoria (800.000
palabras) desde su sitio web?. Transformamos el
material a texto plano y, por medio de expresiones
regulares, eliminamos restimenes y palabras clave
en inglés, y asi quedd asi conformado el corpus-
objetivo3. Para nuestros experimentos, etiqueta-
mos este corpus con TreeTagger, que arrojé un to-
kenizado de 805.624 lineas, y luego con UDPipe,
que verticalizé el corpus en 797.812 tokens. Las
diferencias entre ambos resultados se deben a las
distintas estrategias de tokenizacién de cada pro-
grama. En particular, difieren en la forma de en-
capsular, por ejemplo, locuciones o marcadores
discursivos como una sola unidad léxica (en ge-
neral, por ejemplo, sin embargo, etc.).

Utilizamos estos dos etiquetadores por las ra-
zones expuestas en la Seccién 2.2: principalmente,
lo extendido que se encuentra su uso en la actua-
lidad y el hecho de que representen estrategias
de lematizacion distintas (probabilistico vs. neu-
ronal). Sin embargo, como ya advertimos, no es
el propdsito de esta investigacion hacer una eva-
luacién exhaustiva de todos los etiquetadores ac-
tualmente existentes, ya que el hecho de que un
etiquetador tenga mejor desempeno que otro no
tiene relacién directa con el método que propone-

2 La revista se puede consultar en linea y los articulos
son open access: http://www.sonepsyn.cl

3 Las pruebas de desarrollo del algoritmo se hicieron en
un proyecto de extracciéon de terminologia en un corpus de
biologia en castellano. Las dificultades alli encontradas con
el plural motivaron esta investigacion.
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mos. Dicho de forma mas general, dado un corpus
etiquetado con una calidad X, nuestro método
producira una cantidad Y de reduccién del error
(1 — X en un intervalo comprendido entre 0 y 1).

El procedimiento para evaluacién consistié en-
tonces en aplicar nuestro script al resultado obte-
nido con cada etiquetador. Cada vez que nuestro
script encuentra una forma terminada en -s se
considera que esto es indicio de que podria tra-
tarse de una forma plural. A partir de aqui, los
siguientes resultados son posibles:

1. El algoritmo decide que la forma corresponde
efectivamente a un plural. En este caso se
propone el lema correspondiente en singular.

2. Decide que la forma no es un plural, por lo
tanto deja como lema la misma forma.

3. Decide que la palabra esté en inglés, por tan-
to es un elemento no analizable (el lema que-
da igual a la forma y se identifica con la eti-
queta “Palabra en inglés”).

4. Decide que la palabra es una forma verbal
(no corresponde por tanto aplicar las reglas
para la deteccion de plural y se identifica con
la etiqueta “verbo”).

Después de la aplicacion de los etiquetadores y
de nuestro script encontramos, en el caso de Tree-
Tagger, un total de 9.763 formas distintas (types)
terminadas en -s. En més de la mitad de estos ca-
sos (5.081) nuestro script modificé el lema origi-
nalmente asignado por el etiquetador. En el caso
de UDPipe, en tanto, encontramos 9.576 types,
de los cuales 2.364 tuvieron una modificacién del
lema por parte de nuestro script. Este primer da-
to ya arroja una estimaciéon de la diferencia en
el desemperio de los etiquetadores, ya que en el
segundo caso fueron requeridas menos modifica-
ciones. Es necesario tener en cuenta, sin embargo,
que la discrepancia no significa necesariamente un
error en la lematizacion. Es posible asignar lemas
distintos y que ambos sean aceptables. El caso
mas frecuente seria el de los participios, que pue-
den lematizarse con un infinitivo (en la lectura de
forma verbal) o bien como un adjetivo (dejando
el participio en la forma masculino singular).

Para llevar a cabo la evaluacién, tomamos
muestras aleatorias de 600 casos de cada uno de
los dos resultados, Gnicamente cuando el lema
propuesto por nuestro script es distinto al lema
producido por los etiquetadores, ya que supone-
mos que si el lema es el mismo entonces el re-
sultado debe ser correcto. Hicimos un muestreo
dividido por categorias: 300 casos de formas reco-
nocidas como plural (que es el fenémeno que mas

Comparacién de desemperio con TreeTagger
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Figura 2: Diagrama de barras con la comparacién
del desempeno entre TreeTagger y el script
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Figura 3: Diagrama de barras con la comparacion
del desempeno entre UDPipe y el script

nos interesa estudiar en esta investigacion); 100
casos de formas no plurales; 100 casos de formas
clasificadas por nuestro script como palabras en
inglés, y finalmente 100 casos de formas verbales.

Las figuras 2 y 3 muestran diagramas de barras
que comparan el desempeno de nuestro prototipo
con el de TreeTagger y UDPipe, respectivamente.
Es necesario recalcar aqui que los porcentajes de
precision corresponden a las muestras de palabras
terminadas en -s en las que existe una discrepan-
cia entre el lema asignado por el etiquetador y el
asignado por nuestro script. En ambas figuras se
puede observar que cuando hay disparidad en la
lematizacién, en general nuestro script tiende a
ser mas preciso, tendencia que se mantiene en las
cuatro categorias de error analizadas.
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En el caso de las formas que fueron clasifica-
das como plurales y fueron lematizadas, encon-
tramos que, en la comparaciéon con TreeTagger,
un 85 % de las veces en que hubo disparidad con
este etiquetador, el lema propuesto por el script
fue correcto, frente a un 38 % de este etiquetador
(los porcentajes no suman 100 porque, como ya se
indicé, hay casos en que lematizaciones distintas
son aceptables). Esta diferencia se reduce consi-
derablemente en el caso de UDPipe. En parte, y
como ya vimos, el desacuerdo con nuestro script
es mucho menor. Pero cuando existe desacuerdo,
el desempeno de nuestro script es mejor, aunque
el margen es més reducido: 57 % de nuestro script
frente a 50 % de UDPipe.

La mayoria de los errores cometidos por el
script en esta categoria corresponden a palabras
en inglés, con un 35% (caregivers, remarks, subs-
tances, etc.). A veces los lemas que propone el
script son igualmente correctos aunque estén en
inglés, pero esto es irrelevante porque es un re-
sultado casual, no parte del diseno, y debemos
considerarlos por tanto como errores, ya que el
sistema deberia haberlos clasificado como formas
en inglés. El porcentaje restante de errores lo con-
forman apellidos con el 11 % (como Hodges, Hop-
kins, Duprés, etc.), siglas y abreviaturas con el
5% (irss, mgrs, tlrs, etc.), entre otros fen6menos.
En cuanto a los resultados de la deteccién de no-
plurales, el porcentaje de precisién en los casos
en los que hay discrepancia con el etiquetador, la
precision fue de 63 % contra 36 % en el caso de
TreeTagger, v 42% frente a 31% en el caso de
UDPipe.

A modo de ilustracion, el Cuadro 5 ofrece un
fragmento de los resultados en la categoria “plu-
rales”. Alli, el tnico error registrado es de tipeo
cuaiidades [sic], que recibid el “lema” cuaiidad,
y que tenemos que marcar como error del proce-
dimiento, ya que es consecuencia de apostar por
una forma cuya existencia no estd documentada
en corpus. Se trata de un problema que podria
tener solucién con un algoritmo de correccién or-
togréafica, pero esto es, como ya hemos senalado,
un problema distinto. En ninguno de los casos
etiquetados como elementos desconocidos se en-
contraron errores de otro tipo. El Cuadro 6, por
su parte, muestra resultados aleatorios en la cate-
goria “NoPlurales”. Alli, la columna “Error” mues-
tra los errores que marcamos durante la revision
manual de los resultados. Tal como se puede apre-
ciar, los errores cometidos son principalmente for-
mas en inglés o nombres propios.

Los datos también permiten hacer observacio-
nes sobre la comparacién del desempefio entre los
dos etiquetadores. En general se observa que UD-

Distribucién de frecuencias de los plurales
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Figura 4: Distribucién de frecuencias de los plu-
rales encontrados (escala logaritmica en ambos
ejes)

Pipe tiene mejor desempeno porque el porcentaje
de mejora o de correccién de error que introduce
nuestro script es menor. Sin embargo, hay ciertas
categorias en las que tiende a cometer mas errores
que TreeTagger, que no intenta lematizar formas
que no conoce (asigna el lema “unknown”). UD-
Pipe si lo hace y comete mas errores, lo que se ve
en particular en el caso de las formas en inglés,
en donde el desempenio de UDPipe se deteriora
notablemente.

Finalmente, la Figura 4 muestra la distribu-
cién de frecuencias de los elementos corregidos
en el caso de TreeTagger. Como cabia esperar, la
figura muestra que se trata de una distribucién
tipicamente zipfeana.

5 Conclusiones

FEn esta propuesta metodolégica hemos presen-
tado una formalizacion de las reglas para la plu-
ralizacién de sustantivos y adjetivos en el espanol
y un algoritmo que ofrece una solucién de alta
efectividad para el problema de las UND. Consi-
deramos que el sistema serd de utilidad para el
trabajo de los terminélogos en corpus especiali-
zado en castellano.

En este trabajo hemos optado por acotar el
problema al caso del plural debido a su alta inci-
dencia y su efecto perjudicial en tareas més avan-
zadas como la extraccién de terminologia o la re-
vision ortografica en procesadores de texto. En
ese sentido, nuestra investigacién es de interés
desde un punto de vista eminentemente practi-
co. Sin embargo, més alla de este aspecto practi-
co, hay que destacar la simplicidad del algoritmo,
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Forma Lema Desconocido Error
hipersensibles [hipersensible]
escretoras [escretor] *
anorectics [PALABRA EN INGLES]
fuentes [fuente]
cuaiidades [cuaiidad)| * !
perdonamos [FORMA VERBAL]
anatomicos [anatomico]
inexplicadas [inexplicado]
intangibles [intangible] *
contraindicadas [contraindicado]
teriovenosas [teriovenoso| *
existenciarios [existenciario]
fetales |fetal]

Cuadro 5: Fragmento de salida del algoritmo para la categoria “plurales”, con indicacion de elementos
desconocidos y eliminacion de formas verbales y palabras en inglés

Forma Error

sarcoidosis
angus
dermis
epistaxis
linfocitosis
crisis
periartritis
rawlins !
polyhidramnios !
neurogénesis
meningitis
losephs !
enuresis
alcalosis

Cuadro 6: Fragmento de salida del script para la
categoria de “NoPlurales”

sobre todo en comparacion con la complejidad de
los modelos basados en redes neuronales. Esto tie-
ne importancia préctica, la que se traduce en fa-
cilidad de uso y rapidez de ejecucién, pero cree-
mos que también tiene un atractivo metodolégico
y conceptual: el seguir el principio de parsimonia
(keep it small and simple). Se requieren pocos co-
nocimientos de programacién para adaptar esta
implementacion a otra lengua, suponiendo que es
posible sistematizar también reglas de formacién
de plural.

El presente trabajo sugiere, ademas, varias li-
neas de trabajo futuro, puesto que representa una
invitacion a enfrentar con un razonamiento simi-

lar otros tipos de error cometidos por los etique-
tadores. Por ejemplo, una linea de investigacion
que consideramos complementaria y de gran in-
terés serfa la determinacion del género de los sus-
tantivos, que en este trabajo apenas hemos ges-
tionado. Otra posibilidad en la misma linea se-
ria corregir las etiquetas gramaticales que asignan
los etiquetadores, tema que tampoco dejamos re-
suelto en este articulo, aunque ya damos algunas
orientaciones sobre como podria hacerse al buscar
las desinencias verbales, por ejemplo. Otro caso
de esto ultimo serfa comprobar si una etiqueta
de NC asignada por el etiquetador no deberia ser
en realidad ADJ cuando se observa que la palabra
en cuestion tiene flexion de género ademas de la
de namero. Esto, naturalmente, sin que se observe
la presencia de determinantes en la posicién in-
mediatamente anterior a la palabra analizada con
una frecuencia significativa en el corpus de refe-
rencia, lo que acusarfa su uso como sustantivo.

En este articulo hemos mencionado también,
pero no resuelto, el tema de la correccién orto-
grafica, ya que los errores de tipeo o de ortografia
son frecuentes incluso en las publicaciones espe-
cializadas. Pensamos que se podria explorar, por
ejemplo, una medida de similitud ortogréafica en-
tre palabras para descubrir lo que el autor quiso
decir (ej. cualidades por cuaiidades). Sin embar-
go, en un caso asi, una medida de similitud orto-
grafica no serfa suficiente, ya que se deberia com-
plementar con una medida de similitud distribu-
cional para controlar que no se ofrezcan palabras
ortograficamente similares pero semanticamente
distintas.
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Finalmente, consideramos también la siguien-
te linea de trabajo futuro, inspirada en parte en
el articulo de Brill (1992): investigar hasta qué
punto se puede utilizar el etiquetado que ya trae
el corpus de referencia para crear el modelo de la
pluralizacién a partir de las etiquetas dejadas por
este. El corpus etiquetado funcionaria asi como
un material de entrenamiento para un algoritmo
de clasificacion. De esta manera, es posible apren-
der a reconocer la morfologia del plural (o la del
género, etc.) a través de las palabras que si son
reconocidas por el etiquetador, para extrapolar
esa morfologia aprendida hacia las palabras que
no son reconocidas. Esta linea de investigacién
es interesante sobre todo por las posibilidades de
generalizacion hacia otras lenguas.
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