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Resumen

La extraccién automadtica de definiciones a partir de textos de especialidad es una tarea cada vez
més demandante para diferentes aplicaciones del Procesamiento de Lenguaje Natural, tales como
lexicografia computacional, extracciéon de informacién, semdantica computacional, sistemas pregunta-
respuesta, mineria de textos, Web semadntica y aprendizaje automadtico. Este articulo presenta un
panorama de los trabajos realizados en el Grupo de Ingenieria Lingiiistica en el tema, desde los aspectos
tedricos, la revision del estado del arte, los estudios lingiiisticos sobre definiciones y contextos
definitorios, la metodologia para la extraccién automatica y hasta diversas aplicaciones.

1. Introduccion

Este articulo constituye una sintesis de la
investigacion realizada en el Grupo de Ingenieria
Lingiiistica del Instituto de Ingenieria, UNAM,
referente a la extraccién automadtica de contextos
definitorios en textos de especialidad en espafiol,
mediante el reconocimiento y andlisis de patrones
lingiiisticos.

Esta investigacién surge como parte de un
proyecto central, que constituye la metodologia
para la creacién de diccionarios onomasiolégicos
[23]. Para construir un diccionario de esta
naturaleza, se debe contar con una base de
conocimientos léxica lo suficientemente rica que
contenga una diversidad de definiciones para cada
uno de los términos que se estdn buscando. Para la
obtencién de dichas definiciones, ademas de las
disponibles en los diccionarios, se puede acudir a
los textos de especialidad, tales como articulos,
reportes, tesis, etc., en donde los autores introducen
los términos y, por tanto, proporcionan su
definicién. En este sentido, la investigacién estd
orientada a la extracciéon automdtica de estas
unidades del discurso utilizadas en los textos de
especialidad donde se introduce un término y su
definicién, lo que aqui denominamos contextos
definitorios (CDs).

Como parte del estado del arte, en la seccién 2
tendremos una introducciéon a la extracciéon de
informacién, en particular de la informacién
terminolégica y conceptual, campos donde se
contextualiza esta investigacion. Veremos las bases
para el desarrollo de los sistemas de extraccion de
esta informacion y los trabajos realizados en la
materia. Con ello concretaremos, en la seccion 3, el
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concepto de CD para la terminologia vy
especificamente para su extraccion.

En la parte mas descriptiva, iremos viendo que
la base para la extraccion radica en los patrones
definitorios, los cuales detallaremos en la seccion 4.
En la seccidn 5 nos concretaremos en la definicion,
su tipologia y el papel que juegan las predicaciones
verbales en los tipos de definicién. En la seccién 6
continuaremos precisando los CDs sobre su
extension como unidad discursiva.

Con todos estos elementos, ya en la secciéon 7
veremos la metodologia desarrollada para nuestro
extractor de CDs. El extractor tiene como entrada
una lista de patrones verbales definitorios y como
salida los CDs clasificados por los tipos de
definicién. En la seccién 8 veremos otra forma de
agrupar los CDs por sus caracteristicas semdnticas,
con lo que se mejora su extraccion.

Como parte mds aplicada, en la seccién 9
describiremos el corpus utilizado a lo largo de
nuestras investigaciones y la evaluacién de algunos
resultados  obtenidos. En la seccion 10
encontraremos como un resultado concreto la
descripcién del Corpus de Contextos Definitorios.
Luego seguiremos, en la seccién 11, con tres
aplicaciones especificas de la utilizacion de CDs
dentro del Grupo de Ingenieria Lingiiistica, entre
las que encontramos el banco de conocimientos
Iéxico para el diccionario onomasiolégico y un
sistema que aplica los resultados de esta
investigacion para realizar bisquedas en linea.

Cabe mencionar que la investigaciéon en su
conjunto forma parte de varios proyectos que han
culminado en la publicacién de algunos articulos y
en diversas tesis, desde licenciatura hasta
doctorado, en las dreas de lingiiistica, ingenieria de
la computacién y lingiiistica computacional.
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Tendremos un reconocimiento a quienes han
contribuido con sus estudios particulares y, para
finalizar, las referencias, tanto las publicadas a lo
largo de la investigacion, como las que han sido
base para el desarrollo de la misma.

2. La extraccion de informacion
terminologica y conceptual

Una de las dreas que dentro de la inteligencia
artificial ha tenido un gran desarrollo en los dltimos
afios, es la que se refiere al disefio de sistemas
automaticos de extraccion de informacion (EI). Este
proceso, como sefiala Wilks [83], puede ser visto
como el nicleo principal de las actuales tecnologias
del lenguaje, de ahi que resulte necesario contar con
sistemas de cédmputo capaces de buscar, localizar y
brindar informacién relevante de cualquier tipo a un
usuario.

Se puede definir entonces a la EI como un
proceso por el cual un sistema de cdmputo busca de
manera selectiva una serie de estructuras o
combinaciones de datos, los cuales se encuentran,
de manera explicita o implicita, dentro de un
conjunto de textos. El resultado de lo anterior es la
obtencion de informacién especifica que
proporciona un conocimiento asociado a tales
estructuras o combinaciones de datos [32].

En paralelo con la EI, se ha venido
desarrollando un drea de investigacién enfocada al
disefio de sistemas de computo capaces de generar
y administrar conocimiento obtenido a partir de
datos, tal drea ha sido denominada ingenieria del
conocimiento (IC). Una de los objetivos centrales
de la IC, es la elaboracion de bases de
conocimiento (BC), las cuales funcionen como un
repositorio organizado de informacidon relevante
susceptible de  proporcionar  conocimiento
especifico a un usuario sobre algin hecho dado.

Entre los aspectos que ha tomado gran
relevancia dentro de la IC, cabe sefialar la creacion
de sistemas de extraccion de informacion
terminologica y conceptual (EITC), proyectados
para la elaboracién de ontologias y diccionarios
electrénicos. La generacién de estos recursos es
uno de los campos més relevantes en los cuales se
ha aplicado la IC, en colaboracién con otras
disciplinas tales como la terminologia y la
lingiiistica [36].

La EITC puede ser definida como un conjunto
de métodos y recursos tecnoldgicos orientados a la
bisqueda, localizacién, almacenamiento y
administracién de términos y conceptos obtenidos
de bases de textos relacionadas con un drea de
especialidad (ingenierfa, computacion,
administracién de empresas, periodismo, etc.). La
informacion que se genera a partir de estas bases de
texto permite diseflar glosarios, vocabularios y

diccionarios electrénicos, herramientas para la
traduccién automatica, sistemas de clasificacién e
indexacion de textos, desarrollo de sistemas
expertos y apoyo para labores terminoldgicas, y
otros [36]. Por ello, de acuerdo con Jacquemin y
Bourigault [45], se puede ver a la EICT como un
drea de investigacion y aplicacién particular y
sumamente productiva de la EL

2.1 Extraccion de términos y de
conceptos

Si bien existen métodos que han dado buenos
resultados para los procesos de extraccion
terminolégica [14, 30, 43], en el caso de la
extraccion de conceptos resulta un reto mds
complejo, debido sobre todo a la riqueza de
relaciones que se dan a la hora de expresarlos en
lengua natural. Las diferencias entre extraccién
terminolégica y conceptual son en gran medida
consecuencia de un cambio de paradigma entre una
visién de indole normativa sostenida en el modelo
propuesto por los diccionarios elaborados bajo los
criterios de autoridades académicas [41] y una
postura que tome en cuenta aspectos comunicativos
y cognitivos subyacentes en la configuracién de
conceptos [28].

Para tener una distinciébn pertinente entre
términos y conceptos, tomemos en cuenta que el
término es una unidad de significacién
especializada, la cual cuenta con rasgos léxicos
particulares  (nombres, adjetivos, verbos o
adverbios), capacidad referencial y nominativa
concreta, asi como un significado especializado en
un dominio concreto [28, 35].

En contraste, un concepto puede ser visto como
una unidad de conocimiento abstracto, la cual
contiene una serie de rasgos, caracteristicas o
atributos propios de un objeto, un evento o una
relacion, con el fin de situarlo dentro del mundo
[76]. Al nivel del lenguaje natural, esta unidad es
representada por una definicién [72, 84]. La
definicién, de acuerdo con la explicacién
tradicional de Aristételes [56], se constituye a
partir de dos elementos bdsicos: un género proximo
y una diferencia especifica. El género préximo o
genus se entiende como un descriptor que hace
referencia a la clase a la cual pertenece un objeto o
evento, y la diferencia especifica o differentia son
la serie de rasgos propios que distinguen a dicho
objeto o evento de los respecto a otros agrupados en
su misma clase. En un nivel lingiiistico, el género
préximo se manifiesta, en el nivel sintictico, a
partir de unidades nominales tales como
cuantificadores, determinantes o demostrativos;
por su parte, la diferencia especifica seria
introducida por oraciones subordinadas compuestas
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por frases nominales, frases adjetivas o frases
prepositivas.

En el caso de los términos, su formacion
sintdctica implica sobre todo el uso de frases
nominales, en particular nombres y adjetivos [43
44, 75], y en algunos casos, construcciones verbales
en una funcién nominativa [49]. En las siguientes
secciones veremos de qué manera estos rasgos
lingiiisticos marcan procesos de reconocimiento y
extraccion diferentes para términos y definiciones.

2.2 Marco teérico de EITC

Para el desarrollo de los sistemas de EITC es
importante tomar en cuenta mecanismos de
reconocimiento y extracciéon de informacién con
determinadas caracteristicas. En paralelo, de
acuerdo con Jacquemin y Bourigault [45], deben
considerarse los siguientes aspectos:

o Recopilacion, organizacion y
administracion de  corpus  lingiiisticos
etiquetados, de modo que pueda reconocerse
de manera automadtica ciertos patrones de datos
(p-e., asociar términos con frases nominales).

. Implementacién de bases de conocimiento
léxico, las cuales permiten almacenar,
administrar 'y suministrar conocimientos
obtenidos del lenguaje natural, a partir de
textos especializados.

o Disefio de sistemas de buisqueda, a partir
del uso de lenguajes de programacion lo
suficientemente robustos como para hacer
eficientes los procesos de reconocimiento de
datos, la validacién de los mismos y la
adquisicién de conocimiento.

. Empleo de métodos estadisticos, de modo
que pueda evaluarse la eficacia o ineficacia de
los sistemas de busqueda de un modo formal.
De este modo, el uso de esta clase de recursos
es esencial para lograr un sistema de
extraccion 6ptimo y potente.

e Aplicaciéon de modelos lingiiisticos, los cuales
brinden un marco tedrico de interpretacion
pertinente para describir los patrones del
lenguaje natural a buscar, asi como su
formalizacién de modo que puedan ser
comprensibles para cualquier sistema de
computo disefiado para esta clase de tareas.

Con base en estos puntos, es comin que los
sistemas de extraccion de términos en corpus
utilicen un método de aprendizaje automatico que
consiste en tomar en cuenta los patrones
estructurales caracteristicos que conforman tales
términos [43]. Después de hacer una primera
corrida en un conjunto de textos, con base en estos
patrones previamente introducidos, los sistemas
localizan y presentan una serie de candidatos
posibles. Al final, el conjunto de candidatos es

validado de forma manual por un grupo de expertos
sobre el drea de conocimiento a la cual pertenecen
los textos, con miras a determinar cuin exitosa o no
fue el proceso ejecutado por dicho sistema.

2.3 Trabajos en EITC

Un tipo de EITC en particular se ha enfocado a
obtener informacién para la organizacion
conceptual de unidades de conocimiento
especializadas, asi como para la descripcion de sus
significados. = Este  tipo de  informacién
terminolégica suele denominarse conocimiento
definitorio [7] y es un tipo de informaciéon que
permite inferir el significado de los términos a
partir de la descripcion de sus atributos,
caracteristicas o relaciones semanticas [55]. Cabe
distinguir dos tipos particulares de extraccién
automdtica de conocimiento definitorio.

Por un lado, la extraccién de relaciones
semanticas  (p.e.,  hiperonimia,  hiponimia,
holonimia, meronimia, sinonimia, etc.), que en un
principio se enfocaron en las definiciones obtenidas
de diccionarios en formato electrénico [31, 67].
Posteriormente, buscaron extraer dichas relaciones
de corpus lingiiisticos tomando en cuenta patrones
1éxicos sintdcticos [42] y luego mediante conceptos
formales y el grado de subsuncién [37].

Por otro lado, la extraccion de contextos
definitorios (CDs), con la cual no solo se permite
recuperar relaciones semadnticas especificas [20],
sino también descripciones generales acerca del
significado de los términos, y que pueden servir en
la elaboraciéon de diversos tipos de recursos
terminoldgicos. A diferencia de la extraccién de
relaciones 1éxicas, la de contextos definitorios se
realiza Unicamente sobre corpus lingiiisticos, no
solo a partir de patrones 1éxicos sintécticos, sino de
patrones tipograficos y pragméaticos, como veremos
m4s adelante.

El estudio de Alarcén [7] presenta un estado del
arte de la extraccion de contextos definitorios, a la
vez que realiza un andlisis contrastivo de diez
trabajos en este campo.

e Los trabajos de Rebeyrolle [68, 69] para el
francés, que describen una metodologia para la
extraccion de CDs a partir de patrones morfo-
sinticticos 'y que presentan  algunas
consideraciones sobre la introduccién de
definiciones en textos de especialidad y el
disefio de patrones para su extraccion
automaética.

e El sistema DEFINDER desarrollado por
Muresan y Klavans [58] para el inglés, con el
fin de extraer definiciones de textos en-linea
en el drea de medicina mediante la bisqueda
de patrones léxicos y tipograficos, en conjunto
con una gramadtica de estados finitos.
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e FEI trabajo de Saggion [73] para el inglés,
enfocado a la extraccidon de definiciones para
sistemas de pregunta-respuesta, usando una
lista de 50 patrones definitorios.

e [os trabajos de extraccidén semi-automatica de
definiciones de la herramienta
CORPOGRAFO, para el alemdn, espaiiol,
inglés, italiano, francés y portugués. A partir
de la extraccién terminolégica, cada término se
combina con una serie de patrones definitorios
tipicos y se formulan asi expresiones regulares
de bisqueda [64].

e Fl estudio de Malaisé [52] para extraer lo que
denominé  definiciones formales, semi-
formales e informales, para el francés, a partir
de patrones 1éxicos, de la posicidon que guardan
los términos con los patrones definitorios y de
la categoria morfosintactica de estos dltimos.

e El trabajo aplicado de Sanchez y Mérquez [74]
para textos juridicos en espaiiol, con el fin de
extraer definiciones mediante la identificacién
de patrones verbales recurrentes.

¢ El estudio de Rodriguez [70], para el inglés, en
el que mediante lo que denomina Operaciones
Metalingiifsticas Explicitas (OMEs), busca
extraer unidades de conocimiento
especializadas a partir de la deteccién de
fragmentos metalingiiisticos en textos de
especialidad.

e El trabajo de Storrer y Wellinghoff [78], para
el alemdn, orientado a detectar y anotar
automdticamente definiciones y sus
componentes principales en textos técnicos a
partir de verbos definitorios y patrones basados
en la valencia de dichos verbos.

e El proyecto Language Technology for
eLearning (LT4eL), patrocinado por la Unién
Europea y coordinado por la Universidad de
Utrecht, Holanda, en conjunto con 11
instituciones educativas. Una parte central del
proyecto se enfocd en desarrollar metodologias
para la extracciéon automdtica de definiciones
para el aleman, bulgaro, checo, holandés,
inglés, maltés, polaco, portugués y rumano,
con el fin de proporcionar herramientas de
ayuda en la elaboracidon de glosarios [57].

e [a aplicacion web para el inglés,
GlossExtractor, de Navigli y Velardi [59],
cuya funcién es extraer una lista de candidatos
a definiciones sobre varios tipos de
documentos en Internet.

De este estado del arte, Alarcén observd una
similitud en las metodologias y consiste en que
todas ellas parten de patrones definitorios para el
reconocimiento automditico de fragmentos con
informacién  definitoria. Resulta notable la
coincidencia de usar patrones sinticticos y, en

particular, la preferencia de los patrones verbales
frente a construcciones sintdcticas que incluyen
palabras  metalingiiisticas pero no  verbos.
Asimismo, resaltd la coincidencia de recurrir no
s6lo a la bisqueda de patrones definitorios, sino
también al uso de filtros de exclusién de contextos
no relevantes, asi como a la biisqueda y deteccién
de los elementos constitutivos de los candidatos a
CDs, es decir, los términos y las definiciones.

3. La nocion de contexto definitorio

Para describir el concepto de CD, conviene retomar
el estudio de Alarcon [7] sobre algunas
aproximaciones de su uso en el ambito de la
terminologia, lo cual nos servird de base para
entender lo que se pretende en la extraccién
automdtica.

3.1 Aproximaciones del concepto de CD
en terminologia

Alarcén establece, como punto de partida, lo que
De Bessé [34] entiende por contexto y que
constituye el punto de inicio de cualquier trabajo
terminogréafico. El contexto es el entorno lingiiistico
de un término conformado por un enunciado, es
decir, las palabras o frases alrededor de dicho
término, y que persigue dos funciones basicas:
aclarar el significado de un término e ilustrar su
funcionamiento. Por tanto, los contextos
constituyen un elemento esencial para la
descripcion de un concepto 'y resultan
indispensables para redactar una definicidn.

De Bessé distingue los CDs como aquellos
contextos donde se aporta informacién sobre los
atributos de los términos. Diferencia los contextos
conceptuales como aquellos que se refieren a
caracteristicas sobre las relaciones conceptuales de
los términos, en tanto los materiales proveen
instrucciones sobre el alcance de los términos y la
forma en que éstos operan en un contexto
determinado.

Por su parte, Auger [26] divide los enunciados
definitorios dependiendo de los tipos de verbos o
formas lingiifstico-sintacticas que se utiliza en ellos
para vincular un término con su respectiva
definicién. Considera los enunciados definitorios
metalingiiisticos como los elementos que refieren al
mismo lenguaje y que utilizan verbos o formas del
tipo llamarse, significar, el sustantivo, el sintagma,
etc. Los enunciados definitorios lingiiisticos, por
otro lado, son los que no se utilizan exclusivamente
para referirse al propio lenguaje y se conforman por
los verbos o formas lingiiistico sintdcticas que
utilizan elementos del tipo equivaler a, compuesto
por, caracteristicas, atributos, etc.
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Pearson [62] realiza también un estudio de cémo
son empleadas las definiciones en las diversas
situaciones comunicativas y describe la forma en
que los actos performativos definitorios transmiten
en mayor o menor grado cierto tipo de informacién
metalingiifstica explicita o implicita, la cual provee
datos sobre el contexto real de uso de los términos.
Ciertamente, lo que clasifica Pearson no son todos
los tipos de contextos de aparicién de los términos,
sino aquellos que incluyen un tipo especifico de
informacién definitoria. Dentro de este grupo de
contextos  clasifica dos clases  generales,
dependiendo de que la definicién se presenta por
primera vez, o, por el contrario, sea una
reformulacién de una definicidn previa.

Meyer [55] propone una categorizacion simple y
mas genérica de los tipos de contextos que
contienen informacién conceptual. Meyer define
los contextos ricos en conocimiento (CRCs) a
aquellos contextos que indican por lo menos una
caracteristica conceptual del término, ya sea un
atributo o una relacién.

Con todo, cabe mencionar que las tipologias de
Auger, Pearson y Meyer no incluyen una
clasificacién genérica sobre las clases de contextos
que representan las ocurrencias simples de los
términos, sino se ciernen a los contextos de textos
especializados  que  informan  sobre las
caracteristicas  definitorias,  conceptuales o
metalingiifsticas de un término.

3.2 El CD en el ambito de la extraccion
de informacion

Con el objetivo de establecer las bases necesarias
para la extraccién automética de CDs, a lo largo de
nuestra investigaciéon hemos establecido que un CD
es aquel fragmento textual donde se aporta
informacién que permite comprender el significado
de un término, de manera que la informacién
contenida en el contexto puede proporcionar datos
sobre sus caracteristicas y atributos, asi como
funciones, partes o bien relaciones de éste con otros
términos.

Asi, delimitamos el prototipo de CD como la
estructura discursiva conformada por dos elementos
minimos: un término (T) y una definicién (D), los
cuales se encuentran conectados entre si mediante
un patron definitorio (PD). Ademads, los CDs
pueden presentar otro tipo de informacion
metalingiifstica y pragmatica referente a la forma,
las condiciones de uso o el alcance operativo de los
términos. Dicha informacién corresponde a lo que
denominamos un patron pragmdtico (PPR). En el
ejemplo 1 observamos la definicién del término
logistica.

(Ej. 1) <PPR> Tradicionalmente </PPR>, <T>

la logistica </T> <PD> se define como </PD>

<D> el arte militar que estudia el movimiento,

transporte y estacionamiento de las tropas fuera

del campo de batalla</D>.

Vemos que para conectar el término con la
descripcién de sus caracteristicas distintivas (el arte
militar que estudia el movimiento...), el autor
recurre al patrén definitorio que corresponde a la
estructura se define como. Asimismo, podemos
observar el patrén pragmatico, tradicionalmente,
que en este caso indica un matiz especial sobre el
significado del término.

Figura 1: Estructura de un contexto definitorio

En resumen, representamos la estructura de los
CDs con el esquema de la Figura 1, en donde los
elementos minimos constitutivos son el término T y
la definicién D junto con el patrén definitorio PD,
que como unidad puede estar modificada por el
elemento optativo PP.

3.2.1 Clasificacion de CDs

Con base en amplias observaciones sobre la

ocurrencia de CDs en diferentes tipos de textos,
hemos realizado wuna clasificacion de CDs,
tomando en cuenta la presencia o ausencia de una
serie de claves tipogréficas y sinticticas recurrentes
que se utilizan para conectar al término con la
informacién definitoria que se introduce sobre ellos
[18, 22].
CDs tipograficos. Los contextos mds simples son
aquellos que contienen sélo marcas tipograficas
para unir al término con la definicién, o bien cuya
misma tipografia textual se usa para resaltar
cualquiera de estos elementos. Este tipo de CDs
ocurre tradicionalmente en diccionarios y glosarios,
aunque, como refieren Pearson y Meyer, también es
comtn encontrarlos en textos especializados.

(Ej. 2) Disefio: Desarrollo de configuraciones

para la resolucién de algin problema en base

y sujetdndose a sus restricciones.

(Ej. 3) IMPACTOS AGREGADOS

SOCIALES { Los que impactan a la sociedad,

produciendo, por ejemplo, la perturbacién de

las relaciones familiares.

En el ejemplo 2, el término diseiio se presenta
en negritas y se liga a la definicién, en cursivas,
mediante dos puntos. En el ejemplo 3, el término
impactos agregados sociales se resalta en
mayusculas y cursivas, mientras que la liga a su
definicién se establece situando al término a modo
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de titulo, seguido de un salto de parrafo que
representamos con el simbolo .

CDs sintacticos. Otro tipo de CDs igualmente
simples son aquellos en donde el término se une a
la definicién mediante una estructura sintictica,
generalmente una frase verbal, aunque también es
comin encontrar marcadores reformulativos. En
estos casos no se incluye ningin tipo de marca
tipogréfica para resaltar los elementos constitutivos
de los CDs.

(Ej. 4) De manera general, un Operador

Logistico (OL) es una firma que realiza

prestaciones logisticas en servicio publico que

adapta a necesidades especificas de cada
cliente.

(Ej. 5) Definimos un ramal como aquella

seccién del acueducto constituida por uno o

mds tubos interconectados y a lo largo de los

cuales no existe derivacién alguna, de manera
que todos los tubos conducen un mismo
caudal.

En estos dos ejemplos notamos que si bien no se

recurre a la tipograffa textual para resaltar la
presencia del término o la definicién, si se utilizan
otros patrones. El ejemplo 4 es prototipico del uso
del verbo ser mds un determinante, lo que se
conoce como relacion ISA, que aqui se usa para
expresar la definicion del término operador
logistico. En el ejemplo 5 tenemos un caso en que
para definir el término, ramal, se utiliza una
estructura sintdctica formada por el verbo definir
mas el adverbio como.
CDs mixtos. Este tipo de patrones son una
combinacién de los dos anteriores, ya que se
emplea una frase verbal o un marcador
reformulativo como conector entre el término y la
definicién, pero ademds se resalta tipograficamente
la presencia de cualquiera de estos dos elementos.

(Ej. 6) La energia primaria, por definicion,

es aquel recurso energético que no ha sufrido

transformacion alguna, con excepcién de su
extraccion.

En el ejemplo 6 observamos una estructura mas
s6lida que en los ejemplos anteriores, pues aqui se
utilizan elementos que permiten resaltar visual y
gramaticalmente la presencia de un contexto con
informacién definitoria.

CDs complejos. Estos representan los casos donde
en un CD se definen dos o més términos.

(Ej. 7) Por lo anterior, se llegan a distinguir

dos tipos de sistemas interactuantes,

responsables por la mayor parte de la
problemadtica de desastres: el afectable y el
perturbador. El primero, denominado SA, se
define como el sistema donde pueden
materializarse los desastres debido a la
perturbacién al que estd expuesto; en términos

generales, estd integrado por la sociedad y los
componentes que necesita para  su
subsistencia, incluyendo el medio ambiente;
mientras que, en el contexto particular, puede
ser una ciudad u obra civil. El otro,
denominado SP, responsable por la
perturbacion, se define como el sistema capaz
de producir calamidades, tales como sismos,

incendios, explosiones, inundaciones 'y

contaminacion.

En 7 se muestra un tipo de casos que, si bien no
ocurren en un gran porcentaje con respecto a los
demads, nos permiten ver la complejidad de formas
en que pueden introducirse CDs en textos
especializados. En el parrafo podemos hallar dos
términos: sistema afectable (SA) y sistema
perturbador (SP), los cuales aunque no aparecen
explicitos, se encuentran resaltados en cursivas y en
negritas. Asimismo, encontramos la presencia de
estructuras sintdcticas que nos permiten inferir los
términos, la relacién entre ellos y las definiciones
dadas por el autor. Aqui tenemos un caso claro de
referencias anaféricas, la cual veremos a detalle
mds adelante.

4. Tipologia de patrones definitorios

Un elemento clave en el proceso para reconocer
CDs de forma automdtica lo constituye la
identificacién de los patrones que se emplean para
conectar al término con su definicidn o para resaltar
visualmente su presencia dentro del texto. Entre los
elementos de CDs mencionamos estos patrones,
llamados patrones definitorios.

Encontramos dos clases generales de patrones
definitorios: los tipogréaficos y los sinticticos. En
los dltimos, y de acuerdo con los elementos que se
presenten en el patrén, podemos encontrar patrones
verbales y/o marcadores reformulativos.
Recordemos que, con base en la clasificacion de
CDs, estos patrones no son excluyentes, puesto que
pueden darse por separado o en conjunto.

4.1 Patrones tipograficos

La tipografia de un texto es un recurso que sirve
como ayuda visual para identificar facilmente los
elementos importantes y diferenciarlos del resto del
texto comun. En muchos casos, los términos
tienden a ser frecuentemente resaltados. Muchas
veces ocurre que la definicién también se encuentra
sefalizada con algin elemento tipografico o con
alguna tipografia especifica. En este sentido, los
patrones tipograficos se utilizan ya sea para resaltar
a los elementos constitutivos minimos de los CDs o
bien para conectar dichos elementos.

(Ej. 8) Desastre. Perturbacion de la

actividad normal que ocasiona pérdidas o

darfios extensos o graves.
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(Ej. 9) MITIGACION: Disminuir los efectos

de los impactos de las calamidades.

(Ej. 10) Calamidad | Acontecimiento que

puede impactar al sistema afectable y

transformar su estado normal o deficiente en

un estado de desastre.

En estos ejemplos, todos los términos estan
resaltados, ya sea en negritas, mayuscula o cursiva.
En 8 y 9, el término se une a la definicién a partir
de un signo de puntuacién, mientras que en 10 la
definicién aparece después de un salto de parrafo.
En este dltimo ejemplo, ademds de estar el término
en cursivas, su presencia se hace mas notoria por el
hecho de aparecer en un parrafo anterior a modo de
titulo.

Alarcén [6, 9, 24] encontrd que las tipografias
textuales mds recurrentes para resaltar los
elementos constitutivos minimos de los CD son:
cursivas, negritas, subrayados, mayusculas,
encabezados, vifietas y paréntesis. En cuanto al uso
de signos de puntuacién en los casos en los que se
elide el verbo definitorio, encontré6 que los maés
usados son dos puntos, punto y guién, o punto y
seguido.

4.2 Patrones sintacticos

Un camino para extraer CDs de manera automética
en textos de especialidad consiste en identificar las
estructuras sintcticas recurrentes tanto de los
elementos minimos constitutivos como de los
conectores que unen a estos dos elementos. Alarcén
[7] describe dos patrones sintdcticos que sirven para
conectar el término con su definiciéon. Cuando
dichos conectores tienen como nucleo un verbo,
tenemos entonces un patron verbal definitorio
(PVD). Cuando se emplean otro tipo de formas
sinticticas cuya finalidad es establecer una
reformulaciéon de una idea o concepto, y que se
utilizan para esclarecer el significado de un
término, tenemos marcadores reformulativos.

4.2.1 Patrones verbales definitorios

En CDs suelen utilizarse construcciones sintacticas
verbales para unir a un término con su definicién, a
la vez de referir atributos y caracteristicas
conceptuales de dicho término [2]. Algunos de
estos verbos son cominmente considerados como
verbos metalingiiisticos, esto es, se emplean para
referirse al propio lenguaje, como ocurre con
definir, entender 0 denominar. También
encontramos verbos muy comunes que podria
decirse son de lengua general, empleados en
diferentes situaciones comunicativas no solo
definitorias, como los verbos ser y considerar.
Ocurren dos tipos de construcciones sinticticas
verbales: En la mds sencilla s6lo se emplea un
verbo de manera aislada, como entendemos o

definimos. En la mds compleja se recurre a una
serie de particulas gramaticales, siendo de las mds
comunes el pronombre impersonal se en posicién
proclitica o enclitica en relacién con el verbo
definitorio, las preposiciones a o por, y el adverbio
como. Algunas de las construcciones con estas
particulas podrian ser: se entiende por, se denomina
a, definirse como, etc.

(Ej. 11) En este sentido, el estado de un
sistema se define como' una caracteristica
global que estd determinada por un conjunto
de wvalores en que se encuentran los
parametros relevantes para su funcionamiento
en un momento dado.

(Ej. 12) Se denomina “equipo de salud” a

todo el personal del hospital que tiene una

funcién directa o indirecta para el paciente.

(Ej. 13) El tanque de almacenamiento es un

recipiente en el cual se almacena el agua

caliente para tenerla disponible a la hora que
sea requerida su utilizacion.

En los ejemplos anteriores observamos que se
introduce informacién definitoria a partir de los
verbos definir, denominar y ser. Asimismo, la
ocurrencia del pronombre se para los dos primeros
verbos, definir y denominar, y el adverbio como y
la preposicién a para formar los patrones se define
como 'y se denomina a. En el ejemplo 13, tenemos
la combinacién ser + un, estructura prototipica para
definir un término.

4.2.2 Marcadores reformulativos

Al mismo nivel sintdctico e igualmente ttiles para
desarrollar una metodologia de extraccion
automética de CDs, existe otro tipo de conectores
que no consta de un nucleo verbal, pero que
igualmente sirve para conectar al término con su
respectiva definicién. Este tipo de conectores o
patrones sintdcticos, que denominamos como
marcadores reformulativos, conforman un proceso
de reformulacién en el que se explica el significado
de un término a partir de estructuras sintdcticas no
verbales y, en el caso de los CDs, sirven para
referirse a los términos como elementos del propio
lenguaje.

Estos marcadores permiten retomar elemento de
un discurso para presentarlo de otra forma,
garantizan la cohesién textual y puntualizan el
significado de algunos enunciados presentados
anteriormente [27].

En el grupo de marcadores reformulativos
podemos encontrar, entre otras estructuras: por

! Para distinguir de la tipografia original de los ejemplos,
a partir de entonces utilizaré el subrayado para resaltar
la parte de texto de interés.
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ejemplo, es decir, esto es, en otras palabras, dicho
de otra manera.

(Ej. 14) El prondstico de darios, esto es, la
cuantificacion de la magnitud de las
consecuencias o dafios del fendmeno
destructivo sobre el sistema afectable,
conteniendo una relacion de la cantidad de
dafios humanos, econdmicos, sociales vy
ecoldgicos que puede producir la calamidad.

(Ej. 15) El indice secundario es a menudo un

indice denso, es decir, contiene todos los

valores posibles de la clave primaria.

En 14 se utiliza el marcador esto es como
conector entre el término prondstico de darios con
la definicion. En 15 tenemos una reformulacion
para explicar que el término indice secundario
implica que contiene todos los valores posibles de
clave primaria.

4.3 Patrones pragmaticos

En textos especializados es comin encontrar,
ademads de la definicién, otro tipo de informacién
relevante para entender al término dentro del
contexto en el cual aparece. Esta informacién
describe el uso de los términos y manifiesta
explicitamente las condiciones de uso o de alcance
de dicho término, como son el ambito tematico, la
ubicacion geogrifica, las instituciones que utilizan
el término, el nivel de especialidad, o la frecuencia
de uso, entre otras caracteristicas pragmaticas [29].

Este tipo de patrones, que denominamos
patrones pragmdticos (PPR), son muy ftitiles, junto
con los patrones verbales, para identificar un
posible CD dentro del texto cuando no existen
patrones tipograficos. También nos permiten
diferenciar  fragmentos textuales donde el
significado del verbo, por si solo, no nos ofrece la
seguridad de estar funcionando como un nexo entre
un término y una definicién.

Este tipo de patrones, que denominamos
patrones pragmdticos (PPR), los dividimos en tres
clases generales: patrones que corresponden al
autor que propone la definicién del término,

patrones pragmdticos temporales y patrones
pragmaticos instruccionales.

En los patrones pragmdticos de autor
encontraremos patrones que hacen referencia

directa al autor que propone el término. Estos
patrones pueden ser sencillos, del tipo Rosch
(nombre propio), o bien estructuras mas complejas
como: los genetistas cldsicos desde Mendel a
Morgan.
(Ej. 16) Inicialmente, Rosch definié el
prototipo como el ejemplar que mejor se
reconoce, el mas representativo y distintivo
de una categoria (...)

Los patrones pragmaticos temporales estidn en
relacion con la fecha de introducciéon o
modificacion del término, y ayudan por lo general a
situar histéricamente al término y su definicion.
Encontramos frases como en 1889, o bien
estructuras mds complejas como a principios del
siglo XX.

(Ej. 17) Por ejemplo, la unidad de longitud —

el metro - se defini6é en 1889 como la longitud

de una determinada barra de platino iridiado

(..

Por ultimo, los instruccionales consisten en
estructuras que aportan matices diferentes para
entender el término: de manera general, desde un
punto de vista prdctico, etc. Se denominan
instruccionales ya que presuponen una condicién de
uso del término, es decir, el autor que introduce el
CD aclara, mediante estas estructuras, como se
debe entender el término o cudl es su alcance en un
contexto determinado.

(Ej. 18) Desde el punto de vista genético, el

desarrollo puede definir se como «un proceso

regulado de crecimiento y diferenciacion
resultante de (...)

Es de reconocer que los patrones pragmadticos
pertenecen a un paradigma estructural amplio, ya
que su composicion puede variar de acuerdo con
formas estructurales o estilisticas utilizadas por
cada autor. Con todo, podemos decir que las
estructuras mds recurrentes estidn conformadas por
adverbios y frases adverbiales (usualmente, de
manera general), frases prepositivas (desde el

punto de vista genético), palabras simples
(definicion, concepto, término), y estructuras
formadas por nombres propios (Rosca, El

norteamericano Instituto Nacional de la Salud).
5. Anadlisis lingiiistico de definiciones

El objetivo de extraer CDs es tener un repositorio
de términos y sus correspondientes definiciones
debidamente agrupadas segin el tipo de
informacién definitoria, lo que constituye la
tipologia de definiciones. Posteriormente veremos
que esta tipologia va intimamente ligada con el
patrén verbal definitorio, el cual presenta una
estructura sintictica precisa.

5.1 Tipologia de definiciones

Nuestra tipologia de definiciones identificables en
CDs se sustenta en el modelo analitico [3, 24], en el
hecho de que se haga explicito cudl es el género
proximo y/o la diferencia especifica, como se
observa de la figura 2.
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. . Definicién Verbo Adverbio o Unidades nominales | Predicacion
Género Diferencia preposicion
pr(’)ximo eSPeCIflca Referir A Articulos indefinidos Primaria
Representar Articulos definidos
Ser Determinantes
Significar Cuantificadores
Sinonimia g Analitica Caracterizar Como Articulos indefinidos Secundaria
Funcional Meronimica/por Comprender Por Articulos definidos
p
Extension Concebir Determinantes
Conocer Cuantificadores
Figura 2: Tipologia de definiciones Considerar
Definir
A . d 1 1 ., b d 1 Describir
pgrtlr e la relacién observada er}tre a Entender
presencia y/o ausencia del género préximo y Identificar
diferencia especifica, asi como entre el tipo de Visualizar
predicacién que introduce y asocia a la definicién Sinonimica Denf)minar También Articulos ind'eﬁ:nidos Primaria
. . b . d Equivaler A Articulos definidos
con un termmg, se observan 'cuatro tipos de Llamar Ioual a Determinantes
definiciones bésicas con los siguientes rasgos: Nombrar Similara | Cuantificadores
e Definicion analitica o aristotélica: se da Ser
SRS . Funcional Emplear (se) De Articulos indefinidos Primaria
una definicion de este tipo cuando la ) g
. ., . Encargar Para Articulos definidos
predicacién verbal introduce de manera Funcionar Determinantes
explicita tanto el género préximo como la Ocupar Cuantificadores
diferencia especifica. El género préximo Permitir
Servir
puede ser representado en forma de frase Usar
nominal, mientras que la diferencia Utilizar
eSpeCfﬁCﬂ puede expresarse €n forma de  Extensional Componer De Articulos indefinidos Primaria
algfln tlpO de frase (p‘e" prepositiva, Comprender Por Articulos definidos
. e . .z Consistir Con Determinantes
adjetiva o adverbial), o de oracion c 4
N . . B onstar Cuantificadores
subordinada introducida por alguna particula Contar
de relativo (que/la cual/el cual/cuyo, quien, Constituir
etc.). Por ejemplo: Un algoritmo es un ICOII‘@““
. . . ncluir
conjunto de instrucciones que se ocupa para Integrar
una computadora. Es/son parte
¢ Definicion sinonimica: se da cuando la Es/son+:
o L dos punt
predicacién introduce una definicién que (dos puntos) v _
L. L. ) L. hardware, un software, asi como una serie de
Unicamente hace explicito el género préximo, . e
. . L . . ) unidades periféricas.
sin considerar ningin tipo de diferencia
especifica, por lo que se establece una 572 Sintaxis de las predicaciones
equivalencia conceptual con el término que es verbales
definido, p.e., un maremoto equivale a un
tsunami. En el estudio de Aguilar [1, 4, 5] se observé que las
e Definicion funcional: se da cuando se cuatro clases de definiciones anteriores mantienen
reconoce Unicamente la presencia explicita de estrecha relacion con el verbo definitorio. Asi, en
la diferencia especifica, la cual describe como funcién del verbo que opere como nicleo de una
rasgo distintivo de un objeto su funcién en un  predicacidn, existe un patrén sintactico en donde el
contexto dado. Por ejemplo: una computadora género proximo y la diferencia especifica se sitian
sirve para procesar problemas y resultados en posiciones de sujeto, objeto o predicado. Por
logicos, matemdticos y/o estadisticos. ejemplo, en relacién con el verbo ser, se observa un
° patrén sujeto + predicado, en donde el sujeto

Definicion extensional: se presenta cuando la
predicacién introduce una definicién en donde
se explicita la diferencia especifica (sin
mencionar el género proximo). La clase de
informacién conceptual asociada a estas
definiciones puede ser de dos tipos: a)
enumeracién de las partes o componentes que
integran un objeto; b) listado de todos aquellos
objetos que conforman un conjunto. Por
ejemplo: una computadora cuenta con un

rep

resenta al término a definir y el predicado

introduce la definicion:

(Ej. 19) (Un algoritmo)sg,; es (un conjunto de
instrucciones para una computadora) prq
Tabla 1: Predicaciones verbales en CDs

(Ej. 20) (Turing)s,; define (algoritmo)oy;
como (un conjunto de instrucciones para una
computadora) preq
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Aguilar analiz6 que los patrones predicativos
que funcionan como conectores entre términos y
definiciones en CDs muestran una constante
frecuencia de uso a la hora de introducir el término
y su definicién.

En un plano general, existe una secuencia de
organizacién sintictica entre término, verbo y
definicion que se establece mediante el patrén
predicativo: el término puede ocupar la posicién de
sujeto u objeto, el verbo como nicleo de la
predicacién, en tanto la definiciéon es introducida
por el predicado asociado al sujeto.

En un plano particular, los verbos que operan
como nucleos de las predicaciones establecen una
relacion con la definicién expresada por el
predicado, de tal suerte que el verbo puede influir
en la seleccién del tipo de definicion que es
introducida en un CD.

En un nivel de construccién sintéctica de un CD,
una predicacién organiza en qué posiciones pueden
situarse el término y la definicién en torno al verbo
que opera como nucleo de dicha predicacién.
Entrando en mayores detalles, en este nivel se dan
clases de secuencias de organizacion:

Una secuencia del tipo término + verbo +
definicion, en donde el término equivale al sujeto,
el verbo funge como ntcleo, y la definicién es
representada por el predicado que se asocia al
sujeto, p. e.: un error de programacion es un fallo
en la semdntica de un programa.

Una secuencia del tipo autor + término + verbo
+ definicién, en donde el sujeto indica quién es el
autor o los autores de una definicion, el término
equivale al objeto de la predicacion, el verbo opera
como nucleo, y la definicién es introducida por el
predicado asociado al objeto, p. e.: Turing definio
la inteligencia artificial como aquella inteligencia
exhibida por artefactos creados por humanos.

5.3 Variaciones tipoldgicas

En nuestra tipologia de definiciones tenemos
cuatro tipos. En la analitica se expresan los
caracteres genéricos asi como los diferenciales de
una cosa, es decir, el género proximo y la diferencia
especifica. La extensional expresa las partes y
componentes o el tamafio del término que se define.
La funcional expresa la funcién, utilidad o el fin
con el que se utiliza el concepto representado por el
término en el CD. Tanto la extensional como la
funcional tienen como rasgo caracteristico
compartido el carecer de género proximo.

Sin embargo, sucede en realidad que algunos
CDs con definicién de tipo analitica pueden tener
como diferencia especifica la extension o la funcién
del término que se define, ya que de esta manera la
extension o la funcionalidad de algin objeto

permite tener un conocimiento mds amplio del
objeto que se estd definiendo.

Sanchez [17] observé que la diferencia
especifica que expresa la funcién de un término
definido puede ser introducida por una preposicion
o por el uso de sintagmas preposicionales. En
particular, estudié la funcionalidad de un término
introducida por la frase preposicional o patrén
sintdctico para + infinitivo.

(Ej. 21) Asi, un molino de viento es un

artefacto util para captar y aprovechar parte

de esta energia

Del ejemplo 21 observamos que el término
molino de viento tiene la funcién de captar y
aprovechar parte de esta energia.

En términos generales, la preposiciéon es una
particula o elemento sintictico utilizado para
establecer un tipo de relacion entre un elemento A 'y
un elemento B, donde A y B pueden ser oraciones o
segmentos de una oracién [38, 51, 61]. En funcién
de la relacién que establece con los términos que
une, la preposicién para es de tipo nocional [38],
esto es, como su nombre lo indica, incluyen
nociones como causa, finalidad, destinatario,
instrumento, compaiiia, modo, etc.

En su investigacién, Sdnchez observé que la
preposicion para seguida de un verbo en infinitivo
aporta, en un alto porcentaje, funcionalidad del
término que se define, salvo las siguientes
excepciones:

Caso 1.- El patrén para + infinitivo se encuentra
fuera del CD. Como veremos en la seccion 6.2, la
extension de un CD puede acabar antes del punto,
por lo que hay que tomar en cuenta las reglas de
delimitacién para asegurar que el patréon se
encuentra dentro de los limites del CD. Por
ejemplo:

(Ej. 22) La maquina virtual es un ordenador

con una pila sencilla; los programas estin

estructurados para permitir que los clientes
verifiquen la existencia de referencias ilegales

ni errores gramaticales en el cddigo

descargado

En 22 observamos que el CD termina en el
punto y coma, por lo que el patrén no aporta
informacién funcional al término mdquina virtual,
sino a programas.

Caso 2.- El patrén se encuentra alejado del
término o del género préximo o del término por una
sucesiéon en mds de dos grados de sintagmas
preposicionales (sp). Por ejemplo:

(Ej. 23) La impresora es el 6rgano tipico (de

salida)gy, (de informacion)gy, (del

ordenador)yy; para ser utilizada en la empresa

Caso 3.- Se encuentra separado el término o la
diferencia especifica del patréon mediante la
introduccién de una oracién relativa; p.e.:
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(Ej. 24) Un “analizador sintictico” es un

programa con el que se pueden comprobar

series de caracteres para ver si son férmulas
bien formadas de un lenguaje dado.

Caso 4.- Existe un elemento que cambia la
funcionalidad del patrén, ya sea modificdndolo,
mediante un adverbio de negacién, o bien
negidndolo, mediante un adjetivo con carga
semadntica negativa; por ejemplo:

(Ej. 25) El problema de la luz es que es una

mezcla de varias frecuencias, y por tanto poco

util para ser empleada como medio de
comunicacién, excepto si usamos una luz
monofrecuencia obtenido por medio del laser

y un conductor conocido como fibra éptica

Asi, el estudio de Sdnchez nos permitié observar
que la tipologia propuesta de definiciones es
flexible y que el patrén sintdctico para + infinitivo,
inserto en la definicién de un CD de tipo analitico,
aporta informacion de funcionalidad del término
que se define. Asimismo, definié algunas reglas de
exclusion a este patrén, con lo que es posible
mejorar la extraccion automatica de CDs.

6. La extension de un CD

Hemos visto los elementos constitutivos de los CDs
y la forma en que se construyen. Sin embargo, falta
mencionar la extensiéon de los CDs, esto es, los
limites de inicio y finalizacién del fragmento
textual que contiene la definicién completa de un
término. Como unidades discursivas, tienen
estructuras distintas, sin tener un ndmero de
palabras fijo y con elementos que pueden
presentarse en diferente orden.

En un principio puede considerarse el parrafo
como la estructura textual para establecer la
extension de un CD, pero como veremos a
continuacion, cabe la posibilidad que la extensién
vaya mds all4 de un pérrafo, o bien que en el mismo
parrafo exista més de un CD.

6.1 Las anéforas en la expansion de CDs

Un tema interesante, pero complejo tratindose de
CDs, es la forma en que las relaciones anaféricas
intervienen para su extraccion. La anafora es
cominmente el término que se emplea para hacer
referencia a algo que anteriormente ya fue
mencionado, y considera cualquier expresion,
palabra o frase que recupera algo previamente
enunciado. El andlisis de relaciones anaféricas
juegan un papel determinante para la obtencién
completa de un CD.

(Ej. 26) Este consta de un banco de

capacitores sumergidos en aceite en un

recipiente de porcelana y conectados en serie

(...)

En efecto, en (26) vemos un pronombre
demostrativo en representacién del término del
contexto. Si solo extrajéramos este CD incompleto
seria imposible determinar a qué término
corresponde la definicidn: “un banco de capacitores
sumergidos en aceite en un recipiente de porcelana
(...)”. Con base en lo anterior, es evidente la
necesidad de una extension de este tipo de casos.
Por extension, entendemos el tamaiio del fragmento
textual que contiene el CD completo, con término y
definicién, mientras que por expansion se
comprenderd la pertinencia de acudir al documento
de origen del contexto con el objetivo de verificar
la extension del CD.

Con la finalidad de resolver este problema,
primero es necesaria la identificacién de los tipos
de relaciones anaféricas que operan con CDs. Con
este fin, Benitez [13] realizé un estudio profundo
donde se describen de manera completa relaciones
anaféricas presentes. En dicho estudio Benitez
encontr6 que, principalmente, son cuatro las
expresiones mas frecuentes en CDs.

En el primer grupo se encuentran algunos
pronombres demostrativos (esto, aquellos, esta),
personales (lo, le), relativos (la cual, lo cual, que) e
impersonales (el primero). La frecuencia de esta
clase de expresiones no es muy alta, pero son las
mds comunes en la ocurrencia de candidatos
incompletos, como puede verse en el ejemplo 27,
ya que la expresién apunta a un antecedente
omitido en la extraccién automaética.

(Ej. 27) Esto es lo que se entiende por

enfoque genético de la medicina o “medicina

genética”.

El segundo grupo abarca los sintagmas
nominales con determinante demostrativo, los
cuales son expresiones con valor anaférico porque
refieren a una parte anterior en el texto. Por
ejemplo:

(Ej. 28) Estos eclementos son parte

constitutiva de los compuestos que forman la

base material para la vida (...)

El tercer grupo lo conforman las expresiones
mixtas (pronombres y sintagmas nominales con
demostrativo) en las que se muestran cadenas de
anaforas o anidforas muy cerca de otras, es decir,
que las cadenas de referencia se manifiestan con
pronombres y sintagmas nominales que se
encuentran en una relacion anaférica.

(Ej. 29) Esta concepcioén es lo que se conoce

con el nombre de materialismo histérico.

En 29 se oberva como la expresion anafdrica,
representada por el pronombre [o hace referencia al
sintagma nominal con demostrativo esta
concepcion, que a su vez tiene como referente al
verdadero término de la definicién.
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El dltimo grupo estd constituido por las
expresiones ligadas a una entidad previamente
enunciada, las cuales pueden ser sintagmas
nominales, elipsis o marcadores discursivos.

(Ej. 30) El primer grupo es tipico de los

buques rdpidos y consiste en olas de gran

periodo, que sufren poca dispersion al alejarse
del barco (...)

Una vez llevada a cabo la observacion del
corpus y después de realizar la clasificacion de los
elementos mas frecuentes en las relaciones
anaféricas, Benitez realizé el disefio de etiquetas
XML para la identificacién de relaciones anaféricas
siguiendo los patrones de formacidn de las etiquetas
ya establecidas para el CORCODE.

6.2 La delimitacion del CD

Para la conformacién de un sistema de extraccién
conceptual, es importante tener en cuenta que no
todos los contextos definitorios son iguales, esto es,
que no todos los CDs tienen una misma estructura
en la que comienzan con el término y terminan en
el primer punto después de la definicién.

Para reconocer automdticamente la extension de
un CD dentro de un texto se tomé en cuenta un
criterio bésico inicial, que consiste en delimitar un
contexto en el primer punto. Si bien este criterio es
funcional en gran medida, no siempre obtiene
buenos resultados como se muestra a continuacion.

(Ej. 31) La “accion” es entendida como la

conducta intencionada proyectada por el

agente; en cambio el “acto” es definido como
la accién cumplida.

En 31 podemos ver que la definicién del término
“accidn” acaba antes del primer punto y antes de la
introduccién del término, “acto”.

Con la finalidad de evitar informacién que no
sea parte del CD y asi mejorar el sistema de
extraccion, se requiere del planteamiento de reglas
lingiifsticas que permitan delimitar definiciones
automdticamente cuando éstas terminan antes del
primer punto.

Hernandez [15] realiz6 un estudio para delimitar
contextos en definiciones de tipo analitico; es decir,
con género proximo y diferencia especifica, debido
a que cada tipo de definicién requiere de un propio
estudio y reglas particulares. En su investigacion,
observd y analiz6 dos tipos de patrones lingiiisticos
de delimitacioén.

6.2.1 Patrones que rompen con la definicion

Un primer tipo de patrones lingiiisticos que
delimitan un CD tienen la caracteristica de que lo
que viene después del patrén rompe por completo
con lo que se estaba expresando en la definicion
sobre el término, esto es, marcan la introduccion de
un nuevo término o foco dentro del discurso, el cual

ya no pertenece al CD. Cinco de los patrones
encontrados son:

Patrén 1.- Por tanto/por lo tanto. Este marcador
discursivo, considerado como conector consecutivo
[53], introduce una consecuencia o una conclusién
en el elemento siguiente. Como podemos observar
en (32), la intensién que se introduce en la
definicion se ve concluida con el enunciado
posterior al patrén por tanto.

(Ej. 32) Finalmente, no debemos olvidar que

el <T>dengue</T> <PVD>es</PVD> <D>un

virus que puede replicarse en células de
mamifero y en células de mosquito,</D> por
tanto, los aspectos antes descritos para células
de humano pueden también estar operando en

el mosquito vector.

Patrén 2.- Sin embargo + FN. Este patrén se
encuentra constituido por un marcador discursivo
de tipo conectivo contra-argumentativo [53], pues
vincula dos miembros, de tal modo que el segundo
se presenta como supresor o atenuador de alguna
conclusién que se pueda obtener del primero.

(Ej. 33) <PP>En general</PP>, el <T>acido

nucleico </T> <PVD> es </PVD> <D> una

molécula tnica de hélice simple o doble</D>;
sin embargo, ciertos virus tienen el material
genético segmentado en dos o mds partes.

Patron 3.- En cambio + FN. Este patrén
compuesto por un marcador conector contra-
argumentativo seguido por una frase nominal
muestra un contraste entre los términos que se
definen. En el ejemplo 34 los términos “adenina” y
“citosina” son contrapuestos semdnticamente a
través del marcador que funciona como conector.

(Ej. 34) La <T>adenina</T> y la <T>guanina

</T> <PVD> son </PVD> <D>bases ptricas

</D>, en cambio la citosina y la timina son
bases pirimidinicas.

Patrén 4.- Mientras que + FN. Con el marcador
contra-argumentativo mientras que se oponen dos
enunciados distintos y en nuestro caso los
elementos contrapuestos son CDs. En 35, el patrén
(mientras que + FN) se encarga de definir hasta
déonde llega el primer CD cuyo término es
“hiperalgesia primaria”.

(Ej. 35) La <T>hiperalgesia primaria</T>
<PVD> se concibe como </PVD> <D> el
aumento de la respuesta al estimulo doloroso
en la region de la lesion </D>, mientras que la
hiperalgesia secundaria es aquella que se
extiende para dreas adyacentes.

Patrén 5.- (En tanto/en tanto que) + FN. El
marcador conector contra-argumentativo en tanto
se encuentra funcionando de la misma forma que en
cambio y mientras que cuando les sigue una frase
nominal y estidn cerca de contextos definitorios en
dmbitos de especialidad.
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6.2.2 Patrones que continian con
informacion relevante

El segundo tipo de es aquel en donde la
informacién que sigue a la regla o patrén
lingiiistico es pertinente para el CD, ya que amplia,
reformula o explica la informacién definitoria del
mismo término, pero ya no constituye ninguna de
las partes formales de la definicién analitica. El
beneficio que aportan estos patrones consiste en
que la informacién que se introduce puede ser parte
o no del CD, segtn las necesidades y propdsitos del
sistema de extraccion. Hay que tomar en cuenta
que, al aportar informacién enriquecedora para el
CD, no pueden ser considerados como patrones de
delimitaciébn como tal, sino mas bien como
indicadores del final de la diferencia especifica.

(Ej. 36) La <T> adolescencia </T> <PVD> es

definida como</PVD> <D>una etapa del

ciclo vital entre la nifiez y la adultez, que se
inicia por los cambios puberales</D> y se
caracteriza por profundas transformaciones
bioldgicas, psicoldgicas y sociales, muchas de
ellas generadoras de crisis, conflictos Yy

contradicciones, pero esencialmente
positivos.

En 36 podemos ver que el término
“adolescencia” tiene dos definiciones. En la

primera es definida como “una etapa del ciclo vital
entre la nifiez y la adultez, que se inicia por los
cambios puberales” y en la segunda es
caracterizada por ‘“profundas transformaciones
bioldgicas, psicoldgicas y sociales, muchas de ellas
generadoras de crisis, conflictos y contradicciones,
pero esencialmente positivos”. El patrén delimita la
extension de la primera definicidon, aunque lo que
viene después sigue siendo relevante para el CD y
debe por tanto tomarse en cuenta.

Entre los patrones que podemos encontrar de
este tipo tenemos: por ejemplo, como por ejemplo,
tal como, o sea, es decir, y+PVD.

7. La extraccion automadtica de CDs

El objetivo que perseguimos con el andlisis previo
es lograr la extraccién automitica de CDs en
espaiiol a partir de textos de especialidad. Gracias
al conocimiento lingiifstico de la conformacién de
CDs nos fue entonces posible desarrollar la
metodologia pertinente.

Nuestra metodologia para extraer CDs estd
basada en reglas lingiiisticas y consiste en la
bisqueda automdtica de ocurrencias de patrones
definitorios, especificamente PVDs [10, 18, 19]. El
Extractor de Contextos Definitorios (ECODE), que
fue desarrollado por Alarcén [7], abarca un
procesamiento automético de los candidatos a CDs:
primeramente, un filtro de contextos no relevantes,

esto es, aquellos contextos donde, a pesar de tener
un PVD, no se define un término; luego, la
identificaciéon de los elementos constitutivos del
CD, es decir el término y la definicién; finalmente,
una ponderacién de resultados para determinar
cudles son los mejores CDs propuestos por el
sistema.

Para obtener CDs se debe tener como entrada un
corpus anotado con etiquetas de partes de la oracién
(POS). De ahi, el proceso general consiste en tres
pasos: la extraccion de candidatos, el andlisis de
candidatos y la evaluacién de los resultados.

7.1 Extraccion de candidatos

El proceso principal del ECODE lo constituye la
extraccion de candidatos, la cual requiere una
gramitica de PVD que contiene una serie de
pardmetros:

e [Los verbos definitorios a buscar junto con los
nexos que los acompaiian, ya que un verbo
puede estar acompafiado o no de diferentes
nexos para expresar definiciones de varios
tipos. Por ejemplo, el verbo conocer asociado
con el nexo como obtendri por resultado
CDs del tipo analitico, en tanto asociado con
el nexo fambién nos dard un CD del tipo
sinonimico.

e Las restricciones verbales referentes al
tiempo y a la persona gramatical, ya que la
informacién definitoria a recuperar depende
del tiempo, de la forma verbal o de la
persona gramatical para cada verbo. Como
puede verse en los ejemplos 37 y 38, el verbo
definir en primera persona de plural nos
traerd informacion definitoria, pero no asi el
verbo contar.

(Ej. 37) La radiacién provoca mutaciones,

que definimos antes como cambios en la

secuencia de las bases del ADN.

(Ej. 38) Como se va a regular la aplicacién de

estudios de escrutinio conforme contemos con

el conocimiento de dichos genes?

e los patrones contextuales, esto es, la
delimitaciéon de las posiciones en las que
podrian aparecer el término y la definicién
respecto al verbo definitorio. Este pardmetro
es crucial para el ECODE, pues
posteriormente serd utilizado para identificar
los elementos constitutivos de cada CD.
Entre algunos de los patrones contextuales
tenemos:  T+PVD+D, VD4+T+NX vy
PVD+T+D, como se observa en los
siguientes tres ejemplos, respectivamente.

(Ej. 39) <T> La COMT </T> <PVD> <VD>
es </VD> <NX> una </NX> </PVD><D>
enzima de distribucién amplia, presente tanto
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en tejidos neuronales como en los no
neuronales.</D>
(Ej. 40) <PVD> Se ha <VD> definido </VD>
<T>el genotipo</T><NX>como<NX>
</PVD> <D> la constituciéon genética del
individuo en un locus. </D>
(Ej. 41) <PVD> Se denomina </PVD> <T>
digestion </T> <D> al proceso por el cual las
moléculas ingeridas son fraccionadas en otras
mas  pequefias  mediante = reacciones
catalizadas por enzimas, bien en la luz o bien
en la superficie orientada hacia la luz del
tracto GL.</D>
e Restricciones de distancia entre el verbo y su
nexo, pues entre ambos puede aparecer desde
un adverbio o un término simple, hasta
unidades mds complejas como seria un
término compuesto mas una frase adverbial.
Este pardmetro debe analizarse con cuidado,
pues de lo contrario puede causar que el
extractor traiga mucho ruido. En el ejemplo
42 podemos observar un CD con una
distancia de 8 palabras, mientras que en 42
tenemos que inclusive se rompe el CD entre
el verbo definitorio y el nexo.
(Ej. 42) En 1977, Oshimura et al describieron
las deleciones del brazo largo del cromosoma
6 como una anomalia recurrente en
leucemias.
(Ej. 43) La clasificacion de las distrofias
musculares ha ido evolucionando con el
tiempo: desde finales del siglo pasado y hasta
los afios cuarenta, las descripciones
anatomoclinicas definian los criterios de
clasificaciéon; en una segunda etapa, los
distintos  patrones de  herencia  se
contemplaron como pardmetros a tener (...)

7.2 Analisis de candidatos

Una vez extraidos los candidatos a partir de los
PVD y el empleo de la gramatica, el andlisis de los
CDs incluye dos procesos principales: el primero
consiste en eliminar los contextos no relevantes
mediante reglas de filtrado y, el segundo, en la
identificacién de los elementos constitutivos.

El filtro de contextos no relevantes se basa en
una serie de reglas lingiiisticas y contextuales para
determinar los casos en los que es probable que un
patréon verbal no esté introduciendo informacién
definitoria. Mientras existen verbos de carécter
prototipicamente definitorios, otros se utilizan en
una gran variedad de situaciones. Por ello, entre las
reglas de filtrado, Alarcén [7, 8, 11] propuso una
lista de restricciones basadas en ciertas particulas
gramaticales (principalmente preposiciones,
adverbios, pronombres y verbos en forma
conjugada), y en la posicién en las que pueden

aparecer dichas particulas adyacentes o dentro del
PVD. Por ejemplo:

(Ej. 44) <PVD><PR>Se</PR>
<VD>conocen </VD> ya las secuencias de
bases de muchos genes salvajes y mutantes,
asi<NX>como </NX></PVD> las secuencias
de aminoidcidos de las proteinas que
codifican.

En 44 tenemos un contexto no relevante debido
a la particula asi inmediatamente anterior al nexo
como.

Ya con los candidatos que no fueron filtrados
como excepciones, el siguiente paso consiste en la
identificacion de los elementos constitutivos, esto
es, el término y la definicion. Para ello, se utiliza un
arbol de decision (Fig. 3) que recurre igualmente a
la gramatica de patrones verbales. El arbol de
decision, a través de inferencias 16gicas, asocia una
serie de patrones contextuales para cada verbo
definitorio, de forma que dichos patrones indican
las posiciones en que puede aparecer el término y la
definicion.

Figura 3: Arbol de decisién para el ECODE

De ahi el procedimiento busca asegurar,
mediante el empleo de expresiones regulares, si el
elemento se ajusta a la expresion de término, de
definicién o de patrén pragmaético.

(Ej. 45) <IZQ>El turismo, en términos
generales, </IZQ> <PVD> <AUX> ha sido
</AUX> <VD> concebido </VND>
<NX>como </NX> </PVD> <DER> Ila
reproduccién de los hébitos cotidianos en un
ambiente diferente.</DER>

En el patrén contextual mostrado en el ejemplo
45 tenemos el PVD ha sido concebido como,
ademds de una parte a la izquierda y otra a la
derecha. La gramadtica de patrones verbales sefiala
que, para el verbo concebir, el término puede
encontrarse en la posicién izquierda pero no en la
posicién derecha del verbo definitorio. Se asegura
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que el término se encuentra en la posicién izquierda
por una expresion regular de término que pide la
presencia de frontera <IZQ> seguida de un
determinante, un sustantivo y todo lo que esté
después hasta la siguiente frontera que es la
etiqueta de cierre de la posicidn izquierda
(</IZQ>). Continuando el andlisis, con una
expresion regular de patrén pragmadtico se identifica
en términos generales porque empieza con una
coma seguida de una preposicion y hasta la frontera
de cierre. Para el caso de la definicion se tiene su
expresion regular formada por determinante mas
sustantivo, delimitado por las fronteras de inicio y
de cierre.

7.3 Ponderacion de resultados

El tercero y dultimo proceso del ECODE busca
evaluar los CDs que resultan después del filtrado de
excepciones de contextos no relevantes, y en
particular los elementos constitutivos, para
ponderar los mejores CDs segtin la estructura del
contexto recuperado automdticamente. Se utiliza
una serie de reglas heuristicas que comparan las
estructuras sintdcticas de los elementos etiquetados
como término y definicién con sus estructuras
prototipicas. Se asigna un valor a cada elemento y
un valor global a partir de las combinaciones
encontradas. Los contextos que pasen de un umbral
determinado serdn los que el ECODE arroje como
buenos CDs.

Si bien este ultimo proceso permite obtener en
primer lugar los mejores candidatos a CDs, cabe
advertir que existen riesgos. Ya que este proceso de
ponderacién se basa en las estructuras sintdcticas de
los elementos que se van a ponderar, se puede
asignar un valor equivoco en caso de también el
etiquetado POS contenga errores. Ademds, las
expresiones regulares de término y definicién
también pueden traernos elementos que no lo son
pero que cumplen estructuralmente con las reglas
de los buenos candidatos. Entre algunos casos
erréneos, Alarcon llegé a encontrar los siguientes
términos: repetitivo, una vez, la molestia de la ropa
interior tefiida.

8. Agrupamiento de CDs

El ECODE proporciona finalmente una lista de
CDs asignados a alguno de los tipos de
definiciones: analitica, extensional, funcional o
sinonimica, y organizada segtin la probabilidad de
que sean en mayor o menor medida mejores CDs.
Ademads de la clasificacién de los CD por su tipo
de definicién, también pueden ser agrupados seguin
sus caracteristicas semdnticas. Esto es, se pueden
agrupar los CD polisémicos por sus diferentes
significados o incluso por las -caracteristicas
descritas en su definicion. En el primer caso,

tenemos por ejemplo el término virus, del cual se
pueden tener por un lado los CDs correspondientes
al 4area de informdtica y por otro lado los
correspondientes al drea de medicina o de biologfia.
En el segundo caso, podemos encontrar por
ejemplo los CDs con definiciones analiticas para el
término gen, que por un lado lo describen como la
unidad de la herencia y por otro como una
secuencia de ADN.

Por esta razén, Molina [16] se ha dedicado a la
tarea de desarrollar un algoritmo para poder llevar a
cabo el agrupamiento automatico de CDs segtin su
significado, de tal forma que los resultados de la
bisqueda de un término polisémico sean
presentados mediante una clasificacidon semantica.

La ventaja mds importante del algoritmo de
agrupamiento es ser independiente del idioma, no
requiere de ninglin tipo de anotacién lingiifstica,
como etiquetas POS, tampoco requiere de un
conjunto de entrenamiento previo, ni es necesario
indicar el ndmero de grupos a generar Yy,
finalmente, a diferencia de otros algoritmos
similares como lingo [60], el algoritmo aqui
descrito es facilmente configurable, pues depende
Unicamente de un pardmetro: el valor de corte por
distancia.

Para la realizaciéon del algoritmo de
agrupamiento semdntico se toman como base los
resultados del sistema de extraccién de contextos
definitorios ECODE, el cual entrega un archivo de
salida con CDs clasificados segin el tipo de
definicion.

El algoritmo lleva a cabo tres grandes etapas.
Dentro de la primera, el texto es procesado hasta
llegar a la representacidn vectorial usando diversas
técnicas de procesamiento del lenguaje natural. En
la segunda, se calcula la distancia entre cada vector
utilizando la matriz de energia textual y, en la
ultima etapa, se aplica el agrupamiento jerdrquico
con el método de vecino més lejano.

De forma general, los pasos que realiza el
algoritmo son los siguientes:

8.1 Preprocesamiento

Con la finalidad de reducir el tamaifio del espacio
vectorial, se procesa cada archivo en tres etapas: la
transformaciéon de signos de puntuacion y
diacriticos; la eliminacién de palabras que no son
de contenido y el truncamiento de las palabras.

El primer contacto del texto con el algoritmo
serd a través de un archivo en texto plano, sin
etiquetas, ni ningln tipo de marcaje como XML y
HTML. La primera etapa de preprocesamiento
consiste en unificar la diversidad de los simbolos
graficos. Por ejemplo, con la intensién de reducir la
diversidad de simbolos u, ii y 4, se unificardn bajo
el simbolo u.



28— LinguaMATICA

Gerardo Sierra

En la segunda etapa, los textos son filtrados con
una lista de paro (stop list), lo cual reduce en gran
medida el tamafio del diccionario generado por la
coleccion. También, son eliminados todos los
patrones verbales definitorios junto con el término,
pues estos elementos aparecen en todas las
definiciones de la coleccién y, por tanto, no
contribuyen a  constituir un criterio de
agrupamiento.

La ultima transformacion consiste en truncar las
palabras mediante el algoritmo de Portero [65]. La
intensidon de esta transformacién es unificar en un
solo simbolo aquellas palabras que poseen en la
misma raiz 'y que estin relacionadas
semanticamente. Por ejemplo, las palabras vivo y
viviente se unifican bajo el mismo simbolo viv.

8.2 Construccién del espacio vectorial

En esta etapa se construye el espacio vectorial
generado por las definiciones, es decir, una matriz
concebida como un arreglo de vectores que
representan documentos. Un documento es una
cadena de longitud arbitraria pero finita de
simbolos graficos denominados entidades léxicas
(EL). Entendemos como EL aquella que puede ser
representada mediante un simbolo o la unién de
varios de ellos. Asi, la palabra manzana puede
representar una EL, o bien una frase como Estados
Unidos Mexicanos. Asimismo, una EL puede ser un
simbolo ininteligible como Viv o A4. De esta
manera, una coleccion es un conjunto de
documentos y un diccionario es una lista de ELs
Unicas que aparecen en una coleccion.

8.3 Calculo de la energia textual

Una vez generada una matriz binaria surge
necesidad de comparar definiciones a partir de su
representacion vectorial. Para esto, es necesario
tener un mecanismo de comparacién entre textos
que funcione como criterio para determinar los
grupos semdnticos. Con esta finalidad se optd por
derivar una medida de distancia a partir de la matriz
de energia textual propuesta por Fernidndez, San
Juan y Torres Moreno [39]. Esta técnica resulta
funcional porque fue concebida desde sus inicios
como una aproximacion tedrica para ponderar las
relaciones de significado en textos.

La distancia entre los vectores a partir de la
matriz de energia textual se calcula a partir de la
siguiente féormula:

DistEner es un arreglo que contiene la distancia
entre cualesquiera dos documentos i,j de la

coleccién dado que E es una matriz simétrica, esto
es, ej=e;. De esta forma, hemos calculado Ia
distancia entre documentos a partir de la matriz de
energia textual. Tenemos, ahora, la posibilidad de
utilizar un algoritmo de agrupamiento para generar
una estructura de grupos utilizando esta distancia
como criterio.

8.4 Agrupamiento de definiciones

Una vez que la proximidad entre textos es
calculada, son generados los grupos por medio de
un algoritmo jerdrquico aglomerativo simple. Un
algoritmo de tipo jerdrquico ofrece la ventaja de
que no requiere que el nimero de grupos sea
especificado previamente.

El método utilizado para comparar los grupos en
el algoritmo jerarquico es el método del vecino mas
lejano (complete linkage). Es preferible este método
porque genera grupos pequefios, cohesivos y bien
delimitados, brindando la posibilidad de mejorar la
precision de los grupos.

El criterio para determinar el niimero de grupos
generados es un valor umbral de corte por distancia.
Con dicho valor es posible indicar el valor maximo
de distancia que puede haber entre dos grupos. Por
ejemplo, si determinados que el valor umbral de
corte por distancia es 0.1 significa que aquellos
grupos cuya distancia es mayor a 0.1 nos son
unificados. Ademds el algoritmo de agrupamiento
jerdrquico genera un dendograma que permite
calcular coeficientes de comparacién entre
agrupamientos y representar graficamente los
resultados obtenidos de cada ejecucion del médulo.

9. Resultados y evaluacion

Hasta ahora he mostrado una sintesis de los
estudios que se han realizado en el Grupo de
Ingenieria Lingiifstica para analizar los CDs,
clasificarlos, reconocer y precisar sus elementos
constitutivos, delimitar su extension, extraerlos y
agruparlos. Hemos visto la metodologia de cada
uno de estos estudios, pero conviene ahora tener
una sintesis de los resultados obtenidos y su
evaluacion.

9.1 El corpus de estudio

Para los diferentes estudios que se describen en este
articulo, se traté de ser consistentes en el empleo de
las mismas fuentes, con lo que conformamos los
corpus de experimentacién, de prueba y de
evaluacién. Los principales corpus utilizados son
los siguientes:

e El Corpus Lingiiistico de Ingenieria o CLI
[54]. Se trata de un corpus en espafiol
orientado al drea de ingenieria y desarrollado
por el Grupo de Ingenieria Lingiiistica. Esta
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conformado por documentos en texto plano
(extension .txt), con alrededor de 500,000
palabras (tokens). Se trata de un corpus que
retine textos especializados del 4area de
ingenierfa, tales como tesis, articulos,
informes, etcétera. Una de las ventajas de este
corpus es que los textos usualmente incluyen
apartados, ya sea introduccién, presentacién o
bien un capitulo especifico, que funcionan
como marco teérico donde se definen los
términos esenciales para la comprension del
contenido.

e FEI Corpus Técnico del Instituto Universitario
de Lingiiistica Aplicada (CTIULA) de la
Universidad Pompeu Fabra en Barcelona [80].
Este corpus cuenta con 9,542,000 palabras en
su seccion dedicada al espafiol, al cual se
puede acceder a través de su herramienta de
busqueda BwanaNet. Estd etiquetado con
partes de la oracién y cuenta con tres opciones
de bisqueda: bésica, estindar y compleja.

e FEI Corpus Informatico en Espaiiol o CIE [50],
es un corpus técnico desarrollado para las
dreas de informdtica y ciencias de la
computacién, con miras a la creacién e
implementacién de un diccionario electrénico
en espafiol. Cuenta con alrededor de 500,000
palabras, divididas en 4 sub-corpus: de la
revista PC World Latinoamérica (PCWLAF),

revista Guia  Computacion, WindowsTI
Magazine, y entradas obtenidas de la
Wikipedia en espafiol.

Fuente Nimero de CDs

CLI 238

CTIULA 1,361

CIE 562

SkE 5

Google 49

Tabla 2: Corpus de CDs

En menor medida se utilizé el Spanish Web
Corpus de la herramienta Sketch Engine (SKE) [47],
y el motor de biisqueda Google.

Como resultado, en total se obtuvieron en total
2,215 contextos, como muestra la tabla 2.

9.2 Evaluacion

Como medidas de evaluacién se han usado
principalmente las tradicionales para los sistemas
de recuperacién y extracciéon de informacidn:
precision y cobertura. Como explican Jurafsky y
Martin [46], la precisién es una medida que se
utiliza para determinar cuanta informacion extraida
automdticamente por el sistema es correcta,
mientras que la cobertura es una medida para saber

cudnta de la informacién relevante en el texto fue
extraida automaticamente.

La precisién se representa entonces como la
proporcién del ndmero de respuestas validas
propuestas por el sistema, del total de respuestas
propuestas por el sistema. La cobertura queda como
la proporciéon del nimero de respuestas validas
propuestas por el sistema, del total de respuestas del
texto.

Cabe advertir que determinar las respuestas
vélidas resulta complicado en el caso de CDs. En el
dmbito de la terminologia y lexicografia resulta
muchas veces un retos precisar los limites de una
definicion. Si bien Aguilar [1, 4] profundizé en el
concepto de definicién, en la prictica resulta
muchas veces dificil llegar a consenso sobre el
limite de la definicién analitica o a precisar el
género préximo de la misma.

(Ej. 46) En ecologia, biomasa es el término

usado para definir el volumen total de materia

viva en forma de microorganismos, vegetales,
animales, que soporta un ecosistema
determinado.

Asi, la definiciéon del término biomasa es del
tipo analitica, y como tal debe estar constituida por
un género proximo y una diferencia especifica. Sin
embargo, es controversial precisar dénde termina el
género préximo, si en total, en materia viva o en
animales. Por esta razén, para la evaluaciéon nos
apoyamos en estudiantes involucrados en el drea de
terminologia. Para resolver las dudas trabajamos en
equipo y discutimos cada uno de los casos.

Como muestra de la evaluacién, podemos
mencionar la obtenida para el ECODE, en donde se
considler6 como CD cuando  apareciera
explicitamente el término y la definicidn. El corpus
de evaluacién quedé conformado por contextos
definitorios y contextos no relevantes. Alarcén [7,
12] reporta que para la precision dividié el nimero
de CDs vidlidos propuestos por el sistema sobre el
nimero de CDs propuestos por el sistema
(1783/3309), con lo que quedd un valor de 0.53.
Para la cobertura dividi6 el nimero de CDs vélidos
propuestos por el sistema sobre el nimero de CDs
en el corpus (1783/2254), quedando un valor de
0.79. Esto es, se obtuvo una mejor cobertura frente
a la precisién. Mientras que se recuperé el 80% de
CDs presentes en el corpus, solo un poco més del
50% de lo obtenido era vélido.

10. El corpus de CDs

A lo largo de la investigacién hemos obtenido un
acervo de CDs con lo que podemos construir el
CORCODE o Corpus de Contextos Definitorios.
Este va méas alli de ser un repositorio de
documentos, pues constituye una herramienta
valiosa para la terminologia y la lexicografia, al
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permitir facilitar el proceso de extraccién de
unidades tales como términos y definiciones.

El CORCODE es un corpus compuesto por
CDs enfocados en dreas de especialidad.
Actualmente puede consultarse en la pigina del
Grupo de Ingenierfa Lingiiistica un total de 127
CDs.” La interfaz de busqueda permite realizar
navegaciones a partir del tipo de término, tipo de
definicion, tipo verbo definitorio, de marcadores
textuales definitorios (comas, dos puntos, comillas,
etc.) y de los patrones pragmaticos (autoria,
patrones temporales o instruccionales).

Este método de busqueda se da a partir de un
etiquetado en XML que facilita la identificacion de
las partes de los CDs. Estas etiquetas delimitan a
cada CD de forma global, asi como los elementos
que los constituyen. En primera instancia, se
configuré el encabezado del documento XML, que
se muestra a continuacion:

e Fuente. Indica la fuente original del
documento (CLI, CTIULA, CIE, Google,
SKE).

e Fecha. Indica la fecha del recopilado y del
etiquetado del documento.

e Nombre. Contiene el nombre de Ila
recopilacion hallada en el documento, como
puede ser “verbo definir”.

e Verbo. Muestra el nombre del verbo
definitorio que se analiza.

® Tipo. Se indica si el criterio de clasificacién
del documento es la definicion. Estas pueden
ser: analitica, funcional, extensional o
sinonimica.

e Recopilador. Muestra el nombre de la persona
que recopil6 el documento.

El cuerpo del documento contiene los CDs
etiquetados. Las etiquetas utilizadas se pueden
apreciar en el siguiente cuadro.

e CD. Contexto Definitorio: Indica los
elementos que constituyen al CD, dentro de
ellos se encuentra el término, su definicidn, la
predicaciéon verbal y las relaciones de
correferencia.

e TERM. Término: En su atributos se marca se
trata de un término lingiiistico o de uno no
lingiifstico (cifras, simbolos). Se toman en
cuenta tres tipos de frase: fn (frase nominal, fn
Y fprep (frase nominal seguida de frase
prepositiva) y fv Y fn (frase verbal seguida de
frase nominal).

e DEF. Definiciéon: En ella se debe omitir
cualquier texto complementario que de manera
estricta no forme parte de dicha definicion.
Existen cinco  tipos: GD  (Género
préoximo/Diferencia especifica), FUN

2 http://www.iling.unam.mx:8080/Corcode AppV/

(Funcional), EXT (Meronimica/Extensional),
Ges (Género exclusivo) y Sin (Sinonimica que
se marcan en los atributos.

PVD. Patron Verbal Definitoria: Contiene
todos los componentes de un PVD, incluyendo
el clitico se, el verbo auxiliar, el verbo
definitorio y el nexo.

VD. Verbo Definitorio: Cuenta con los
atributos lema, args (marca los argumentos del
verbo); mod (indica el modo verbal: infinitivo
inf, gerundio ger, participio part, formas
finitas o verbo conjugado fin).

Semarc. Clitico Se. Indica su posicién
respecto al verbo. El atributo distingue entre
enclitico (enc) cuando se es parte de la
morfologia verbal y esta en posicién final, y
proclitico (prec) cuando el clitico estd en
posicion preverbal.

Vaux. Verbo Auxiliar. Contiene cualquier
verbo auxiliar dentro de la PVD (p.e., se puede
considerar como, se ha definido, se debe
concebir como...).

NX. Nexo: Senala la funcién que cumple un
adverbio o preposicion entre el verbo y la
definicion.

MRD. Marcadores Reformulativos
Definitorios: Abarcan estructuras sinticticas
con la funcién de explicar el propio lenguaje,
p-e.: es decir, por ejemplo, esto es, etc.

MTD. Marcadores Tipograficos Definitorios:
Sefiala cualquier signo de puntuacién o
marcadores tipograficos definitorios (MTD).
Se distingue en dos tipos: 1) marcadores
definitorios (mdef): unen a un término con su
definicién, sustituyendo o complementando la
funcién de la PVD. En los atributos se sefialan
como mdef= dp, vifi, par, gui, cll. 2)
marcadores tipograficos (mt): indicacién de
negritas, cursivas, subrayado y otras marcas
que dan prominencia al término definido o a la
definicién, este caso se marca mt=
neg,curs,subr,otr.

PP. Patrones Pragmaticos: Dan informacién
sobre el uso de los términos. Los tres patrones
considerados en este rubro son: Autoria (Aut),
instruccionales (Inst) y temporales (Temp).

Cf. Correferencia: Contiene las relaciones de
referencia que se dan dentro del CD. En los
atributos se marca si la Cf se da con el término
(TERM) o con cualquier otro elemento del CD
que opere como referente (ORef). Se
especifica si la Cf es una frase nominal (fn),
frase nominal con demostrativo (frdem), o
tiene otra estructura (otr). A partir de nimeros
se marca el indice de la Cf (idcf) que permite
ligarla con su referente (REF).
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e Anf. Anédfora: Marca las andforas dentro del
CD. En los atributos se marca si la Anf se da
con el término (TERM) o con cualquier otro
elemento del CD que opere como referente
(ORef); se especifica también el tipo de
anéfora o tipo de pronombre. Igual que en el
caso anterior, el indice para ligar con su
referente, es seflalado con nimeros.

e REF. Referente: Contiene al referente (REF) o
antecedente de las correferencias y a las
anéforas presentes en el CD. En los atributos
se sefiala como indice (indcf/indanf), si el
término definido (TERM) es el referente o es
cualquier otra entidad (ORef) del CD.

La estructura queda ilustrada jerdrquicamente en la
figura 4.

Figura 4: Etiquetas del CORCODE

11. Aplicaciones

Como hemos visto, las aplicaciones del empleo de
la metodologia aqui descrita para extraer CDs de
textos de especialidad a partir de patrones verbales
son diversas. En el grupo de Ingenierfa Lingiifstica
hemos trabajado en tres principales, las cuales
describo a continuacion.

11.1 Bancos de conocimiento

Como mencioné en la introduccién, un aspecto
relevante dentro de las investigaciones realizadas
por el Grupo de Ingenieria Lingiiistica es el
desarrollo de bases de conocimientos léxico (BCL)
para diccionarios onomasioldgicos electrénicos, las
cuales incorporan de manera pertinente informacién
lingiiistica, codificada en un nivel 1éxico, que ayuda
a mejorar las consultas que hacen los usuarios. De
manera general, las BCL son sistemas de bases de
datos que almacenan, administran y proporcionan
conocimientos obtenidos del lenguaje natural, a
partir de textos tales como diccionarios, glosarios,
articulos, etc. [63, 82].

El diccionario onomasiolégico constituye un
recurso léxico que permite a un usuario localizar la
palabra adecuada para designar una idea que tiene
en mente respecto a alguna cosa. En concreto, la
intencién de este diccionario es que a partir de
conceptos o descripciones elaboradas por un

usuario en lenguaje natural, el diccionario
proporcione términos relacionados con dichas
descripciones, en particular dentro de un dominio
técnico o de especializacién [77].

Un fenémeno que se ha observado a partir
experimentos en torno a los modos de consulta
onomasiolégica en diccionarios electrénicos, es el
amplio rango de posibilidades que tiene un usuario
para codificar un concepto en una definicién. Como
seflalan Lara [48] y Sager [71], existen diferentes
métodos ofrecidos por el lenguaje natural para
estructurar un concepto, mas alld de la via Genus y
Differentia de la definiciéon analitica. Se puede
considerar entonces que los usuarios generan
definiciones libres, las cuales se asocian a un
término en particular; se trata de un proceso por el
cual una persona, a partir de una idea, deduce la
palabra que sirve para designar algo y que, en algin
momento, se halla “en la punta de la lengua”.

Dado que el diccionario onomasioldgico arroja
términos a partir de la descripcién de los conceptos
proporcionados por el usuario, la BCL requiere un
médulo primario de adquisicion de datos que
concentre y amalgame la informacién conceptual
que el usuario busca relacionar con una palabra
especifica. Para esto, es necesario considerar,
ademds de la informacién contenida en diccionarios
y enciclopedias, la informacién definitoria dada por
los documentos de especialidad.

Por esta razén, la extracciéon de CDs resulta
esencial, pues con la metodologia mostrada se
puede obtener cuatro tipos de definiciones:
analiticas, funcionales, extensionales y sinonimicas.
Ademds, todas ellas desde el punto de vista del
experto que normalmente va mas alld de la opinién
del lexicografo.

11.2 Extraccion de relaciones 1éxicas

Las relaciones léxicas (RLs) son un tipo de relacién
producida a partir del significado que contiene una
palabra [66, 79]. El contenido de significacion
puede configurar dos tipos de situaciones:

Por un lado, como indica Fillmore [40], el
contenido 1éxico de una palabra puede proyectar un
escenario en donde se sitdan varios elementos que
cumplen determinadas funciones acordes con dicho
escenario. Por ejemplo, ciertos verbos de accién
como correr configuran un escenario donde se
necesita un agente que realice la accién, con una
locacién donde se lleve a cabo tal acto, una
trayectoria que sefiale la ruta a seguir, una
temporalidad que indique cuando se realizo, etc.

Por otro lado, para Cruse [33] una palabra puede
fijar una serie de relaciones con otras palabras que
tengan un significado cercano a ésta. Por ejemplo,
en el significado de un verbo como correr pueden
encontrarse conceptos relacionados:



32— LinguaMATICA

Gerardo Sierra

jeradrquicamente superiores (p.e., correr es un tipo
de accién); con un significado similar (trotar,
acelerar); o con un significado contrario (caminar).

En el caso concreto de los Ilenguajes
especializados, las RLs pueden servir para
representar el sistema de conceptos de un campo de
conocimiento especifico. Dicho sistema constituye
una especie de mapa donde se establece el lugar y
la situacién especifica de un término frente a los
demads de su mismo campo de conocimiento.

El desarrollo de un sistema de conceptos
contempla la necesidad de conocer el significado de
los términos. En el caso especifico de los CDs,
como unidades textuales que ayudan a describir el
significado de un término, se pueden considerar
como un repertorio de relaciones léxicas. En los
CDs se establece una relacion especifica entre el
término y su definicién a partir del tipo de verbo
definitorio que los une. Tal es el caso de las
relaciones sinonimicas que se pueden distinguir con
patrones verbales definitorios como también
llamado o también conocido como. En otras
situaciones, los verbos pueden indicar relaciones
Iéxicas de funcién o extensiéon. Por ejemplo, en
CDs con patrones como consiste de, consta de,
formado por, constituido por, denotan una relacion
de extensién respecto al término que se define [21].

Las RLs son fundamentales para -elaborar
ontologias, tesauros, terminologias y otros recursos
lingiiisticos similares. Contar con herramientas para
la identificacién automdtica de relaciones léxicas
permitird su implementacién en sistemas de
pregunta-respuesta, web semdntica, mineria de
textos e interfaces inteligentes, por mencionar
algunos ejemplos. Desarrollar métodos automaticos
con esta idea en mente implica crear perfiles
sofisticados para repositorios de textos, los que
serdn necesarios en la siguiente generacién de
herramientas para el descubrimiento de recursos
textuales tanto en Internet como en colecciones
enormes de textos.

Si bien para el inglés existen varios sistemas de
RLs, para el espaiiol son contados o casi nulos, y en
general se trata de adaptaciones del inglés. Ahora,
contar con una metodologia y una herramienta para
extraer relaciones léxicas que tome en cuenta el
comportamiento lingiiistico real del espaiiol tiene
un impacto cientifico de gran valor para
termindlogos y lexicografos, a la vez que permite la
creacion de otros recursos computacionales para
nuestra lengua.

Ahora bien, es posible plantear la extraccién de
RLs a partir del andlisis de los patrones verbales
que aparecen como elementos constitutivos en
definiciones localizadas en textos especializados.

Un hecho observado a raiz de esta investigacién
es la existencia de una relacion estrecha entre el

tipo de definicién y el verbo que aparece como
nicleo de un patrén verbal definitorio (PVD), lo
que permite postular una taxonomia de cuatro tipos
de definiciones basada en el tipo de PVD que
aparece en el CD:

e Analitica: aquella definicién que presenta de
forma explicita un género préximo y una
diferencia especifica, por ejemplo: wuna
computadora es una mdquina que resuelve
operaciones logicas, donde el género préximo
al que pertenece computadora es mdquina, y
las diferencias especificas son que resuelve
operaciones logicas.

¢ Sinonimica: aquella definicién que manifiesta
exclusivamente un género préximo, el cual
establece una relacion de equivalencia o
sinonimia, por ejemplo: un ordenador se llama
también computadora.

¢ Extensional: aquella donde se muestra una
relacién meronimica que enumera las partes
que conforman una entidad, por ejemplo: una
computadora se compone de software,
hardware y periféricos.

e Funcional: aquella definicion que describe la
funcién o el uso de una entidad particular, por
ejemplo: una computadora sirve para resolver
problemas logicos, matemdticos y estadisticos.

Esta clase de patrones, asi como el
comportamiento que presentan cuando aparecen
ligados a una clase de definicién especifica, ha
dado pie a que diferentes autores [25, 81, 84]
reconozcan en ellos distintos tipos de RLs.
Siguiendo la propuesta de Cruse [33], aqui se
plantea la posibilidad de reconocer en los tipos de

definiciones arriba expuestos las siguientes
relaciones:
¢ Hiponimia-Hiperonimia: Una entidad

hiponimica se deriva de un hiperénimo o
elemento  superior, por ejemplo: una
autobiografia es un libro.

e Sinonimia: Dos entidades que mantienen cierta
equivalencia a nivel cognitivo, por ejemplo:
Una mujer policia es un policia femenino.

e Antonimia: Dos entidades que tienen un
significado opuesto, por ejemplo: alto/bajo,

computadora/calculadora, encender/apagar,
entre otras.
¢ Individuacién: Aquellas entidades donde

aparece un cambio de individuacién. Existen
dos tipos de individuacién: a) cantidad/masa,
es decir, una relacién entre una porcién o una
pieza y una cierta sustancia o entidad, por
ejemplo: Una hora es una porcion de tiempo;
b) miembro/grupo, que es una relacién entre
una entidad que puede ser inherente a un grupo
o colectivo, por ejemplo: Un policia es un
miembro de la fuerza policiaca.
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Asi, se puede observar que con la clasificacién
de las relaciones posibles entre las definiciones, los
patrones verbales asociados a definiciones y el
agrupamiento automatico, es posible la formulacién
de un algoritmo para la extraccién automadtica de
relaciones 1éxicas y, aun mejor, de definiciones.

11.3 El sistema Describe

Una aplicacién directa del ECODE es el sistema
denominado Describe® para la busqueda,
clasificacién y agrupamiento de definiciones en la
Web. La metodologia parte de utilizar robots para
indexar constantemente paginas que contengan
alguno de los 2 millones de términos en el 4rea de
medicina. Estas piginas constituyen nuestra base de
datos inicial para la extraccién de contextos
definitorios. Una vez extraidos los diferentes tipos
de definiciones, éstos se clasifican segin su tipo y
se agrupan de acuerdo con el contenido semdantico
que en ellos se vincula.

Describe es una aplicacién de arquitectura
cliente-servidor orientada a Web, compuesta por
varios moddulos que permiten organizar la
informacién disponible en Internet.

Del lado del servidor, el sistema esta
conformado por los médulos siguientes (Fig. 5):

e Extractor: Mddulo encargado de extraer de
Internet candidatos a CDs.

e Etiquetador: Permite etiquetar el texto de los
candidatos a CDs proporcionados por el
extractor.

e ECODE: Procesa el texto etiquetado e
identifica los CDs finales, clasificandolos en
los tres tipos de definicidn.

e Agrupamiento: Agrupa los CDs de acuerdo
con sus caracteristicas.

Servidor Describe

% Etiquetado %Agrupam\emn % Extractor ‘ % Servidor de Aplicacioies
‘ I )

i i
: :

% EZODE % Base de Jatos % W aquina ViUl Java
1 A

L L
% Sisterna Cperativo

Figura 5: Diagrama del Describe

e Maquina Virtual de Java: Componente que
permite ejecutar el Extractor de candidatos,
independientemente de la plataforma o sistema
operativo.

e Servidor de Aplicaciones: Permite al usuario
interactuar con el sistema en ambiente Web.

e Sistema Operativo: Aplicacién sobre la que se
ejecutan todas las aplicaciones y moddulos
residentes en la mdquina del servidor,
permitiendo administrar 'y  gestionar
eficazmente sus recursos.

Dos Modulos vitales en el Describe son el
ECODE y el de agrupamiento. Hemos visto en este
articulo que el ECODE es un método satisfactorio
para la extraccion de definiciones en textos, ademas
clasificadas en diferentes tipos. Este método, como
se ha mostrado, sirve no sélo para el Describe, sino
para otras aplicaciones, como la extraccién de
relaciones semdnticas, elaboracién de diccionarios
semasiolégicos y onomasiolégicos, obtencién de
bases de conocimientos 1éxicas, etc.

El algoritmo de agrupamiento utilizado es un
método novedoso que involucra una técnica
adaptada de resumenes automadticos y adecuada
para fungir como medida de similitud. Este
algoritmo, ademds de su uso para el Describe, serd
de utilidad para organizar los resultados (snippets)
en motores de busqueda.

El sistema Describe, de esta manera, apuesta a
ser un buscador de definiciones con base en la web
y serd de gran utilidad tanto para especialistas como
para individuos que deseen profundizar en el
significado de un término especializado. Por ahora
se trabaja en el drea de medicina y se tiene
contemplado ampliar el alcance de esta herramienta
a otras dreas de conocimiento.
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