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1. Introduccién

El articulo presenta una propuesta metodolégica
de caracter mixto — con énfasis en el aspecto cuan-
titativo — para la deteccion y registro de operado-
res modales. Estas unidades pueden definirse como un
amplio y heterogéneo conjunto de expresiones que se
utilizan en la comunicacion escrita y oral para impri-
mir la visién subjetiva del emisor en su propio enun-
ciado. La presente propuesta se basa en la explota-
cién de un corpus paralelo para aumentar con medios
cuantitativos un listado inicial de ejemplos obtenido
en una etapa cualitativa. La metodologia es simple,
efectiva e independiente de lengua, aunque en este
primer ensayo nos enfocamos en el castellano.

Palabras clave

modalizacién, operadores modales, métodos mixtos,
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Abstract

This article presents a mixed methods approach —
with emphasis on the quantitative side — for the de-
tection and recording of modal operators. These units
are defined as a broad and heterogeneous set of ex-
pressions used in written and oral communication to
imprint the subjective vision of the writers/speakers
in their own utterance. The present proposal is based
on the exploitation of a parallel corpus to augment
with quantitative means an initial list of examples
obtained in a qualitative stage. The methodology is
simple, effective, and language independent, although
in this first test we focus on the Spanish language.
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El estudio de la modalizacién tiene una lar-
ga tradicién en las ciencias del lenguaje, que co-
mienza con la légica de Aristételes y alcanza su
maduracion en la filosofia medieval. Los légicos
escolasticos ya distinguian, en una proposicién,
entre el dictum y el modus (Ridruejo, 1999). El
primer término se refiere al contenido proposicio-
nal del enunciado y el segundo especifica un tipo
de modalizacién.

(1) El gato estd sobre la mesa.
(2) Parece que el gato estd sobre la mesa.

En el ejemplo (1) se presenta una oracién de-
clarativa, descriptiva, sobre un estado de cosas.
En (2), en cambio, se expone un enunciado mds
complejo, en que ese mismo contenido proposicio-
nal (dictum) aparece subordinado a una marca
de modalizacién (modus), y el efecto inmediato
es que se comunica el menor grado de certeza del
hablante.

El interés de la lingiiistica por la modalizacion
comenzd a tomar impulso principalmente a partir
de la teoria de la enunciacién de tradicién france-
sa (Benveniste, 1966, 1974; Kerbrat-Orecchioni,
1987). A partir de estas investigaciones se ha de-
finido la modalizacién como parte de los rastros
de la subjetividad del sujeto productor del dis-
curso y de la situacién en la que tiene lugar el
acto enunciativo original (Charaudeau, 1994). Se
conserva la distincién medieval entre el dictum,
que presenta hechos o datos con objetividad, y
el modus, que senala la actitud, posicionamiento,
certeza, subjetividad, opiniones, puntos de vista,
sentimientos o emociones del emisor, ya sea ante
el oyente o ante el contenido de su propio enun-
ciado (Otaola, 1988; Palmer, 2001; Wiebe et al.,
2005; Miwa et al., 2012; Taboada, 2016).

En el presente articulo denominamos operado-
res modales (OM) a estas marcas que manifiestan
la subjetividad del hablante sobre su enunciado.
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Los OM son un fenémeno universal, ya que al pa-
recer se encuentran en todas las lenguas (Nissim
et al., 2013). El problema es que, desde el punto
de vista lingiiistico, son dificiles de delimitar con-
ceptualmente. No pertenecen a una sola categoria
gramatical, ni a una clase cerrada de palabras,
ni a unidades puramente funcionales (Blanché,
1966; Lozano et al., 1982; Nuyts, 2005; Miiller,
2007; Nuyts, 2016b,a). Se trata, mas bien, de una
clase abierta que designa un dominio de tipo con-
ceptual y con medios de expresion muy variados,
incluyendo elementos poliléxicos (Pottier, 1977;
Calsamiglia & Tusén, 1999; Narrog, 2012). Pue-
den incluirse en este conjunto expresiones tan di-
versas como evidentemente, de hecho, debe tener,
es posible que, afortunadamente, etc. Esta hete-
rogeneidad dificulta, por supuesto, la creacion y
mantenimiento de inventarios exhaustivos (Rup-
penhofer & Rehbein, 2012; Marasovié et al., 2016;
Pyatkin et al., 2021).

El objetivo del presente trabajo es desarrollar
un método computacional que permita identifi-
car, extraer y clasificar de manera automatica un
amplio conjunto de OM de una lengua. Si bien,
como deciamos, el inventario completo es muy
dificil de obtener, si tiene sentido al menos inten-
tar el registro de las unidades mas frecuentemente
utilizadas.

El método que proponemos para ello estd ba-
sado en el andlisis estadistico de un corpus pa-
ralelo, lo que implica una mirada interlingiiistica
en que se utiliza como medio de analisis una len-
gua distinta a la analizada. Otra caracteristica es
que, si bien es esencialmente cuantitativo, tam-
bién puede considerarse de enfoque mixto, ya que
incluye una fase cualitativa previa en la que hay
un proceso de anotacion manual de corpus.

Los resultados preliminares que se muestran
en este articulo corresponden a la lengua castella-
na. Sin embargo, el valor de la investigacion esta
en que, al tratarse de una metodologia princi-
palmente cuantitativa, puede ser aplicada a cual-
quier lengua que disponga de corpus paralelos y
de un conjunto inicial de ejemplos de OM, que
puede incrementarse gradualmente con la aplica-
cién del mismo método.

El articulo se organiza de la siguiente mane-
ra: después de esta introduccién, en la seccion 2
se presenta un breve marco tedrico que explica
la definicién de los OM como objeto de estudio
(2.1), sus categorias principales (2.2), asi como
la relacion entre el registro de OM y la anotacién
manual de modalizadores (2.3). En la seccién 3
se presenta la propuesta metodoldgica, los resul-
tados en la seccién 4 y en la dltima seccién (5)
se presentan las conclusiones y el trabajo todavia

por realizar. Ademéds, un sitio web! acompaiia a
este articulo, ofreciendo documentacion detalla-
da, el codigo fuente utilizado y los datos de en-
trada y salida del proceso.

2. Marco tedrico

2.1. Operadores modales

Hemos definido los OM como operadores de
clase abierta que marcan un tipo de modalizacion
en un enunciado. A continuacién, complementa-
mos esta caracterizacién con una descripcién de
sus propiedades esenciales.

Una de las propiedades esenciales de los OM
es el aumento del poder expresivo y, a la vez,
de la complejidad sintactica y semantica de los
enunciados en los que operan (Van Dijk, 1980,
2012; Fuentes Rodriguez, 2003). En la gramética
y la lingiiistica textuales (Bernardez, 1982; Ca-
sado Velarde, 1993; De Beaugrande & Dressler,
1997; Cuenca, 2010), se denomina operador una
unidad que actia de esta manera, es decir, que es
exterior a la estructura sintdctica de la cldusula
a la que afecta (Fuentes Rodriguez, 2009). Con
frecuencia el modus es un elemento parentético o,
mas tipicamente, el dictum se encuentra en una
estructura subordinada.

Algunos autores han identificado a los OM
como un tipo de marcador discursivo (Martin-
Zorraquino & Portolés, 1999), pero existen al-
gunos argumentos para rechazar esta categoriza-
cion. Si bien en algunos contextos pueden cumplir
ambos roles, un OM en principio no es un marca-
dor discursivo porque su funcién no es orientar in-
tratextualmente la generacion de inferencias que
un potencial lector/interlocutor debe hacer du-
rante la comprension de una unidad comunicati-
va. La funcién que cumplen los OM es, en cam-
bio, el resultado de una relacién extratextual o
exoférica, es decir, la que indica cudl es la po-
sicién que toma el sujeto productor del mensaje
ante su propio enunciado (Barrenechea, 1979).

En particular, los OM se diferencian de los co-
nectores porque estos, aunque también exceden
los limites sintacticos de la oracién, actian como
enlace entre dos enunciados diferentes. E1 OM, en
cambio, no conecta sino que, como dijimos, ope-
ra en un mismo enunciado (Fuentes Rodriguez,
2009). Nuevamente es necesario aclarar que, en
clertas circunstancias, un OM también puede
cumplir funciones de un conector, y viceversa.
Este es el caso, por ejemplo, de la expresion de
hecho, que puede funcionar como un OM, pe-
ro también, en algunos contextos, como un co-
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nector justificativo (Fuentes Rodriguez, 2009) o
bien como un operador de refuerzo argumenta-
tivo (Martin-Zorraquino & Portolés, 1999). Este
seria, sin embargo, solamente un caso de polifun-
cionalidad (der Auwera & Ammann, 2005).

Los OM han sido objeto de interés de dis-
tintas corrientes de la lingiiistica del texto por-
que son utiles para la caracterizacién de los tex-
tos. Por ejemplo, algunos investigadores se intere-
san en medir el tipo de modalizacion de los tex-
tos académicos (Gutiérrez, 2010), describir mo-
dalizadores especificos de un determinado género
(Sologuren & Venegas, 2022) o describir expre-
siones modales como marcadores metadiscursivos
(Salas, 2015).

2.2. Tipologia de operadores modales

Las tres categorias fundamentales de OM pro-
ceden de la logica clasica: epistémica, dedntica
y alética. Los OM epistémicos indican el grado
de compromiso y conocimiento en los enuncia-
dos (Pérez Canales, 2009; Gonzélez et al., 2016).
Tradicionalmente, se han vinculado con los ver-
bos saber y creer (pensamos, intuimos, conoce-
mos), pero también con otras categorias grama-
ticales, como los adverbios (aparentemente, su-
puestamente, etc.). Los OM dednticos, por su
parte, manifiestan la expresién de una obligacién
(Van Dijk, 1980; Nuyts, 2005) (se debe, es nece-
sario que). En cuanto a los OM aléticos, estos ex-
presan necesidad o posibilidad (Van Dijk, 1980)
(es posible que, probablemente). Esta es una ca-
tegoria menos utilizada en andlisis lingiiisticos
(Nuyts, 2006), pero estd en la base de las dos
anteriores (Calsamiglia & Tusén, 1999).

Esta tipologia inicial no agota las posibilida-
des de estudio de las expresiones modales (Na-
rrog, 2012), pero constituye al menos una ba-
se util (Miiller, 2007; Portner, 2009). Existen,
ademads, otras categorias que no estan del todo
asentadas en el andlisis del discurso: veredicto-
rias o veredictivas (acerca de la verdad o la men-
tira de los enunciados), valorativas o axiolégicas
(evaluacién positiva o negativa), volitivas o bu-
lomayeicas (deseo, preferencia o necesidad), de
usualidad, de cantidad (Greimas, 1973; Lozano
et al., 1982; Otaola, 1988; der Auwera & Plun-
gian, 1998; Calsamiglia & Tusén, 1999; Nuyts,
2006; Cuenca, 2010). A estas pueden sumarse
otras incluso menos estables que algunos auto-
res disponen bajo la categoria de indeterminadas
(Kalinowski, 1976; Lozano et al., 1982; Portner,
2009).

2.3. Registro de operadores modales:
anotacién manual y automatica

Aunque, como ya se anticipd, la heterogenei-
dad de los OM hace imposible su consideracién
como clase cerrada de palabras, hay estudios que
se han propuesto identificarlos e inventariarlos
(Pyatkin et al., 2021). Existen también recopila-
ciones enfocadas especificamente en verbos mo-
dales (Brandt, 1999; Ruppenhofer & Rehbein,
2012; Marasovi¢ et al., 2016, entre otros), es de-
cir, formas verbales que prototipicamente expre-
san las nociones propias de las modalizaciones
del enunciado, como sé o creemos (modalidad
epistémica), debes o haz (dedntica), etc.

En lengua castellana también se han lleva-
do a cabo esfuerzos destacables por desarro-
llar inventarios o registros de OM, y tres de
ellos corresponden a proyectos lexicograficos de
particulas discursivas, como el Diccionario de
particulas (Santos Rio, 2003), el Diccionario de
particulas discursivas del espanol?® y el Dicciona-
rio de conectores y operadores del espanol (Fuen-
tes Rodriguez, 2009).

El andlisis de los OM también se ha llevado a
cabo a través de estudios de corpus (Hendrickx
et al., 2012; Nissim et al., 2013; Ghia et al., 2016).
En este tipo de estudios la metodologia se basa
en la anotacién manual de corpus, que sirve pa-
ra incrementar los registros de OM y como re-
curso para desarrollar propuestas computaciona-
les de deteccién y anotacién de estas particulas
(Baker et al., 2010; Rubinstein et al., 2013; Qua-
resma et al., 2014). Estos registros pueden ser
utilizados de forma directa o bien como fuente
para crear sistemas de deteccién basados en re-
glas (Sauri et al., 2005, 2006; Soni et al., 2014;
Lee et al., 2015).

3. Metodologia

La presente propuesta metodolégica se susten-
ta en la estrategia de uso de una segunda lengua
para el estudio de un aspecto particular de una
lengua determinada. Para este primer ensayo, la
lengua objetivo es el castellano, y la segunda len-
gua el inglés, por cuestiones practicas de disponi-
bilidad de material. En lo esencial, la metodologia
que describimos en este articulo es la de un proce-
so de clasificacién, en el que a partir de un listado
de expresiones (todas las palabras y secuencias de
palabras de un corpus), pretendemos clasificarlas
en las categorias de OM y no-OM. Segin nuestro

?Diccionario de Particulas Discursivas del Espailol,
Briz, A. and Pons, S. and Portolés, J. (coords.), http:
//www.dpde.es.
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diseno de investigacion, se requiere un listado de
OM en la segunda lengua, y se requiere aplicar
la metodologia en las dos direcciones, es decir,
invirtiendo la segunda vez el orden de lengua ob-
jetivo/medio (castellano/inglés). Ademas, el pro-
ceso debe realizarse de manera independiente por
cada categoria de OM. En esta ocasién hemos
probado con OM epistémicos, dednticos, aléti-
cos y valorativos. A continuacién presentamos los
materiales utilizados para esta aplicacién meto-
dolégica (3.1) y, seguidamente, las fases o etapas
del procedimiento (3.2).

3.1. Materiales

El insumo principal de nuestra metodologia es
un corpus paralelo (CP). Los CP han sido utiliza-
dos ya como fuente de informaciéon seméantica, a
modo de espejo para detectar equivalencias (Dy-
vik, 2004). Esto es, dos elementos en una lengua
se pueden considerar similares entre si cuando
el CP revela que tienen los mismos equivalentes
en la otra lengua. En el &mbito de los estudios
vinculados a expresiones modales ya se han rea-
lizado estudios utilizando este recurso, como, por
ejemplo, el de Almeida & Carrié Pastor (2015),
aunque con un enfoque cualitativo. Desde el en-
foque cuantitativo, estan relacionados con este
estudio los trabajos de Robledo & Nazar (2018)
y Nazar (2021), que explotan los CP para ex-
traer marcadores discursivos. La metodologia en
esos casos es, sin embargo, distinta, ya que se ba-
san en técnicas de clustering. La propuesta que
exponemos en este articulo no requiere este tipo
de algoritmos, que suelen ser computacionalmen-
te costosos. En su lugar, proponemos un método
comparativamente mas simple, lo cual es preferi-
ble segin el principio de parsimonia.

El CP utilizado es el Opus Corpus (Tiede-
mann, 2012), en particular, el subcorpus Scielo de
esta coleccién. Este subconjunto estd compuesto
por titulos y resumenes de articulos de investi-
gacién de la base de datos del mismo nombre3.
Esta muestra tiene una extensién de 25.106.776
tokens y fue elegido por corresponder al género
argumentativo, terreno fértil para la produccion
de OM. En el Cuadro 1 se muestra un ejemplo de
organizacion del CP Scielo a partir de la bisque-
da del adverbio modal claramente.

Como parte de la preparacién previa de este
material, por cuestién de eficiencia computacio-
nal, convertimos el CP del formato TMX original
(Figura 1) a un formato TXT en el que en una
misma linea se disponen las concordancias alinea-
das, separadas por un tabulador.

%https://scielo.org

3.2. Fases del procedimiento

3.2.1. Creacion de un listado inicial de OM en
castellano

Se creé un listado inicial de ejemplos de
OM del castellano, elaborado inicialmente a par-
tir de los datos de los proyectos Dismark? y
Text-a-Gram,® y aumentado por medio de la ano-
taciéon manual de un corpus de columnas de opi-
nién, siguiendo los lineamientos de Nissim et al.
(2013).

El resultado de esta fase cualitativa inicial fue
un listado de 93 OM aléticos (por ejemplo, podria
ser que, con toda probabilidad, es esperable), 236
epistémicos (indudablemente, nos consta, claro
estd), 142 dednticos (es fundamental que, necesa-
riamente, urge) y 188 valorativos (importantisi-
mo, es favorable, es muy inapropiado). Nos refe-
riremos a este listado como el conjunto E,,.

3.2.2. Extraccion de n-gramas del CP

En cualquiera de las lenguas con las que se
trabaje, el material de entrada o input consiste
en un listado de vocabulario. En este caso, na-
turalmente, ese vocabulario procede de una de
las lenguas del CP. Se ordend el vocabulario del
CP en listados palabras y secuencias de hasta
cinco palabras, definiendo asi un conjunto V' de
n-gramas con n < 5. V es entonces el conjunto
de unidades input (z € V).

Como paso previo del proceso de clasificacién
aplicamos a V un filtro por medio de un eti-
quetador morfolégico — UDPipe (Straka & Stra-
kova, 2017) — para descartar los n-gramas que
inician con sustantivo y aquellos que contienen
formas verbales con pronombres encliticos (pro-
moverse, pautearse, sugerirse, etc.), ya que son
caracteristicas que no se asocian con los OM.

Un segundo filtro consiste en retener sola-
mente las unidades méas frecuentes: las primeras
100.000 en el caso de las monoléxicas, y las pri-
meras 25.000 en el caso de las secuencias de pa-
labras.

3.2.8. Clasificacion

Cada elemento z del conjunto V' es tomado
como input para una funcién que devuelve un
valor binario (True/False) para la proposicién
x € OM. Esta funcién se basa en la medicion
de la coocurrencia en el CP entre x y cualquier
miembro del ejemplario E,,. Definimos para ello

‘http://www.tecling.com/dismark
Shttp://www.tecling.com/textagram
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Texto en castellano

Texto en inglés

1 Yo percibo eso claramente en el dia a dia.
2 El titulo lo decia claramente: Arquitectura

Yy negocios.

3 Esto se puede observar claramente en la

Tlustracion 2.

I see it clearly in my daily routine.

The title made it clear: Arquitectura y ne-
gocios Architecture and Business.

This can clearly be seen in figure 2.

Cuadro 1: Ejemplo de estructura del CP Scielo.

<tu>
<tuv xml:lang=

><seg>This is obviously a definition

that incorporates, in this case, sufficient scientific nuance
and, from a lexicographical point of view, minimizes the effect
of circularity by omitting the term dropsy, equivalent to an
accumulation of serous fluid above typical levels.</seg></tuv>

<tuv xml:lang=

><seg>Se trata, evidentemente, de una

definicidén que incorpora, en este caso, matices cientificos
suficientes y, desde el punto de vista lexicografico, minimiza
los efectos de la circularidad al suprimir el término hidropesia

que equivale a una

acumulacién de liquido seroso por encima de los niveles

tipicos.</seg></tuv>
</tu>
<tu>

Figura 1: Muestra de segmentos alineados del corpus paralelo en formato TMX.

un conjunto R(x) como el subconjunto de con-
cordancias de la expresién ingresada como input
(x) en el CP (1). A partir de la interseccién de
R(z) con E,, en el CP (2), obtenemos una fun-
cién mop(x) (3) que mide la coaparicién del input
x con algin elemento del conjunto E,, en el CP.
La decision se toma por medio de un umbral ar-
bitrario k (4).

R(z) =xzNCP (1)
int(z) = |R(x) O En| (2)
int(x)

mop(a) = (g (3)

True
False

VJUEV,(J:GOM):{ zfmop(x)>.k

otherwise
FEn el Cuadro 2 ejemplificamos el proceso en el
caso del castellano como lengua objetivo (y, por
tanto, con un E,, en inglés) y con x = claramente.
En la fila 1, la concordancia del CP en inglés no
contiene ninguin elemento del conjunto E,, (e.g.,
predominantly ¢ E,,). En la fila 2, en cambio, si
se presenta un caso de interseccién de R(x) con
elementos del conjunto E,, (clearly € E,,). De
este modo, el nimero de veces en que claramente
aparece en paralelo con algin OM del ejemplario
en inglés (E,,) se divide por la cantidad total de
ocasiones en que claramente aparece en el CP

(R(x)). Mientras més alta sea esta proporcion,
mayor la probabilidad de que x € OM.

3.2.4. Repeticion del proceso en orden inverso

Si la lengua objetivo es castellano, en el re-
sultado de la primera ejecucion es un listado de
OM en inglés como, por ejemplo en el caso de
epistémicos, E,, = {certainly, I believe, undoub-
tedly, ...}, el paso siguiente consiste en repetir
el mismo proceso a la inversa, es decir, utilizar
este resultado intermedio en inglés para obtener
un conjunto de OM de vuelta al castellano.

4. Resultados

A continuacién se describen los resultados de
la aplicacién de la propuesta metodoldgica pa-
ra las categorias de OM aléticos, epistémicos,
deodnticos y valorativos. Primero presentamos re-
sultados de la aplicacién desde un ejemplario del
castellano, es decir que los resultados intermedios
estan en inglés. Posteriormente, presentamos re-
sultados de la segunda aplicacion, en el que se
utiliza el ejemplario en inglés ahora para obte-
ner el resultado final en castellano. Aunque la
investigacién considera n-gramas con n < 5, por
limitaciones de espacio solo presentamos algunos
ejemplos de tablas de resultados con bigramas y
trigramas. También resumimos en graficas la eva-
luacién del desempeno del algoritmo de deteccion
de OM del castellano en los 5 n-gramas que re-
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CP, (castellano)

CP,, (inglés)

1 La produccién obtenida se revelé claramente
internacional, con apenas un trabajo produci-

do en Brasil.

2 Definir claramente la cuestién a plantearse.

The obtained production was predomi-
nantly international, with only one study
produced in Brazil.

Define clearly the question to be formulated.

Cuadro 2: Ejemplos de no coincidencia (fila 1) y de coincidencia (fila 2) entre OM de ambas lenguas.

N° x R(x) int(x) mop(z) N° x R(x) int(x) mop(x)
1 probably related 37 34 89 1 must be the 39 38 95
2 possibly due 67 60 88 2 is necessary that 95 91 94
3 possibly because 44 39 86 3 are not necessarily 38 37 94
4 possible that 293 251 85 4 necessary that the 42 40 93
5  probably due 174 149 85 5  *the nurse must 26 25 92
6  generally associated 27 24 85 6  should be carefully 35 33 91
7 likely that 109 93 84 7  care should be 49 45 90
8  probably because 75 64 84 8  is not necessarily 43 40 90
9  will probably 33 28 82 9  *the physician should 30 28 90
10 are probably 60 49 80 10  must be able 29 27 90
11  probable that 52 42 79 11  necessary to consider 76 69 89
12 and probably 49 38 76 12 there must be 66 60 89
13 may mean 29 23 76 13 professionals should be 46 42 89
14 wusually occurs 31 24 75 14 must be based 46 42 89
15 and possibly 58 44 74 15 necessary to know 38 35 89
16 commonly associated 34 26 74 16  *patients must be 36 33 89
17  this can 384 276 71 17 *should be informed 28 26 89
18 probably the 73 53 71 18 should be avoided 96 86 88
19  wusually present 27 20 71 19 must consider that 26 24 88
20  was probably 46 33 70 20  we must be 25 23 88

Cuadro 3: Muestra de las més altas puntua-
ciones obtenidas de bigramas en funcién de la
buisqueda de OM aléticos en inglés

presentan nuestros resultados finales. El resto de
los datos estéan en la ya mencionada web del pro-
yecto.

4.1. Resultados intermedios en inglés

A continuacién presentamos una muestra con
los resultados de los 20 puntajes mop(x) més al-
tos de la aplicacion del procedimiento a un listado
de bigramas y trigramas en inglés. Los bigramas
corresponden, en este caso, a OM aléticos (Cua-
dro 3) y los trigramas a los OM dednticos (Cua-
dro 4). Se marcan con asterisco los casos de ele-
mentos que no corresponden a un OM. El ntimero
total de unidades en inglés es de 512 en el caso
de los aléticos, 338 en el caso de los epistémicos,
469 en el caso de los dednticos y 684 en el caso
de los valorativos.

Cuadro 4: Muestra de las mas altas puntua-
ciones obtenidas de trigramas en funcion de la
bisqueda de OM dednticos en inglés

4.2. Resultados finales en castellano

La aplicacion del procedimiento con V' aho-
ra compuesto por listados de n-gramas en cas-
tellano con n < 5 resulté en un total de 1.084
casos de OM (Cuadro 5). Como en el caso ante-
rior, presentamos una muestra con los resultados
finales de los 20 puntajes mas altos de la aplica-
cion del procedimiento a n-gramas en castellano.
FEl Cuadro 6 presenta bigramas con OM aléticos
y el Cuadro 7 con epistémicos. Al igual que en
los casos anteriores, se marcan con asterisco los
n-gramas mal clasificados.

Para mostrar la evaluacién del desempeno del
algoritmo de deteccion de OM en estos resulta-
dos finales en castellano, desde las Figuras 2 a
la 5 presentamos graficos de lineas con la preci-
sién acumulada en los primeros 100 candidatos a
OM aléticos (Figura 2), epistémicos (Figura 3),
dednticos (Figura 4) y valorativos (Figura 5), en
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Categoria Cantidad
Aléticos 69
Epistémicos 160
Deédnticos 653
Valorativos 202
Total 1084

Cuadro 5: Distribucién de OM detectados en

castellano por categoria

N°x R(x) int(x) mop(x)
1 probablemente debido 51 49 94
2 posiblemente debido 30 29 93
3 probablemente porque 26 25 92
4 pueda causar 9 9 90
5 pudiendo causar 16 15 88
6 nunca serd 8 8 88
7 debido posiblemente 7 7 87
8 podria explicarse 28 25 86
9 posible explicacion 56 48 84
10*variar desde 12 11 84
11podria atribuirse 12 11 84
12pudiendo llevar 23 20 83
13*s6lo podra 11 10 83
14 posiblemente porque 16 14 82
15*explicarse porque 10 9 81
16* ocurrir después 10 9 81
17*causar cambios 10 9 81
18*ocurrir durante 29 24 80
19pudiendo incluso 9 8 80
20pudiendo resultar 13 11 78

N° x R(x) int(x) mop(z)
1 aparentemente sanos 18 18 94
2 yo pienso 163 148 90
3 ninguna duda 10 10 90
4 piensa usted 10 10 90
5  claramente definido 9 9 90
6  probablemente porque 26 24 88
7  entonces pienso 8 8 88
8  debido posiblemente 7 7 87
9  légicamente estabilizado 7 7 87
10 probablemente debido 51 45 86
11  posiblemente debido 30 26 83
12 *usted cree 5 5 83
13 yo creo 200 165 82
14  posiblemente porque 16 14 82
15 queda claro 64 52 80
16 nuestra opinion 53 42 7
17 posible pensar 21 17 7
18 tengo dudas 8 7 7
19 quiza porque 8 7 7
20 resulta claro 8 7 7

Cuadro 6: Muestra de las mas altas puntua-
ciones obtenidas de bigramas en funcién de la
busqueda de OM aléticos en castellano

los cinco tipos de n-gramas (1 < n < 5). El
patrén que se observa es que muchos OM se de-
tectan correctamente al inicio y luego la precisién
comienza gradualmente a decaer.

4.3. Métricas de evaluacién

La precision de estos resultados finales en cas-
tellano fue evaluada cualitativamente por dos
anotadores. Para medir el grado de acuerdo se
evalué una muestra aleatoria de 100 casos por
cada una de las categorias, constituidas por los
distintos tipos de n-gramas en partes iguales. Es-
ta medicién arrojé un acuerdo total del 94 % y
un indice Kappa de Cohen de 0.89, que puede
considerarse alto. La evaluacién de la precision
de los resultados fue medida a partir de muestras
de 100 casos por cada categoria de OM estudia-
da, 400 en total. Se seleccionaron muestras de

Cuadro 7: Muestra de las mas altas puntua-
ciones obtenidas de bigramas en funciéon de la
bisqueda de OM epistémicos en castellano

Evaluacion aléticos

100
|

— 1-gramas
--- 2gramas
3.gramas
4-gramas
— &S-gramas

80
I

60

precision

40

0 20 40 60 80 100

ranking

Figura 2: Resultados de la deteccion de OM
aléticos con n-gramas (1 <n < 5)

n-gramas del mismo tamano a partir de distintas
bandas de frecuencia y segin la puntuacion ob-
tenida: alta, baja y media. Los resultados de este
procedimiento se sistematizan en el Cuadro 8. Tal
como se puede observar, la mejor precisién del al-
goritmo se logra en las categorias dedntica (98 %)
y epistémica (95 %). En cuanto a los tipos de n-
gramas, la mayor precision del algoritmo se logra
conn=1(93.7%)yn=2(96.2%). El analisis
de estos resultados se explicita en la seccién 4.4.
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n-gramas aléticos epistémicos dednticos valorativos T. por n-grama
n=1 80 % 95 % 100 % 100 % 93.7%
n=2 95 % 100 % 100 % 90 % 96.2 %
n=3 60 % 95 % 100 % 80 % 83.7%
n=4 70 % 95 % 100 % 75 % 85 %
n=>5 80 % 90 % 90 % 55 % 78.7 %
Total 77 % 95 % 98 % 80 %

Cuadro 8: Evaluacion de la precision de deteccion del algoritmo por categorias de OM y por n-gramas

Evaluacion epistémicos

— 1-gramas
] --- 2-gramas
3-gramas

100
1

h
#H
-

4-gramas
- — Sgramas

o |
a8 i34 + .

80 90
1 L
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60
|
.

40
L
.

ranking

Figura 3: Resultados de la deteccion de OM

epistémicos con n-gramas (1 < n < 5)

Evaluacién deénticos

100
1
E
|
§

precision
60
1

40
L

— 1-gramas
-~ 2.gramas
3-gramas
4-gramas
— Sgramas
T T T T T 1

0 20 40 60 80 100

ranking

Figura 4: Resultados de la deteccion de OM

dednticos con n-gramas (1 < n <5)

Como una forma de evaluar la cobertura del
método nos inspiramos en el trabajo de Lopes
et al. (2015) para desarrollar un baseline o méto-
do de base. Estos autores se interesan por los
marcadores discursivos y aplican un traductor
automatico para aumentar un listado inicial ela-
borado manualmente. Para nuestro baseline, en-

Evaluacion valorativos

80
!

precision
60
|
.
.

40
Il
&

—— 1gramas
-+~ Ogramas
3-gramas
dgramas
—— bgramas

20
!

ranking

Figura 5: Resultados de la deteccion de OM va-
lorativos con n-gramas (1 < n < 5)

tonces, imitamos el procedimiento utilizando un
traductor automético (DeepL®) para convertir el
ejemplario inicial en castellano a uno en inglés
y utilizar el resultado para traducir de nuevo al
castellano. Con este fin, dispusimos los OM del
ejemplario inicial en un listado, es decir, uno por
linea y seguidos de punto.

El Cuadro 9 muestra los resultados del méto-
do propuesto y del baseline, y se percibe una di-
ferencia bien marcada. Como se puede observar,
en el caso del método propuesto se obtiene ma-
yor diversidad de OM. El traductor automético
ofrece sistematicamente menor variedad. Contra-
riamente a lo esperado, la interseccién entre los
resultados obtenidos con nuestro método y los del
baseline es baja, a tal punto que hace pensar en
la posibilidad de combinar ambos métodos en el
futuro. En cualquier caso, la interseccién con el
ejemplario que se muestra en las tltimas dos co-
lumnas para cada método resume la diferencia en
crecimiento con respecto al ejemplario inicial. En
todos los casos la comparacién favorece a nues-
tro método por amplio margen, ya que el siste-
ma proporciona mas OM y menos coincidencia

Shttps://www.deepl.com/translator
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con el ejemplario en comparacion con el baseline,
que con mayor frecuencia acaba reproduciendo
los OM del ejemplario inicial.

Otra medida para determinar la cobertura de
los resultados obtenidos fue contrastarlos con un
listado de 167 OM registrados en el Dicciona-
rio de conectores y operadores del espanol (Fuen-
tes Rodriguez, 2009). Esta fuente se eligié por-
que representa el registro mas reciente de estas
unidades en castellano. Esta evaluacién considerd
dos acciones: 1) determinar cudles de los 167 OM
registrados por Fuentes Rodriguez (2009) se en-
cuentran también en el subcorpus Scielo del Opus
Corpus y 2) comparar la interseccién resultante
con los listados obtenidos en esta investigacién.

Como resultado de la primera accién se obtu-
vo que 117 OM registrados en el diccionario de
Fuentes Rodriguez (2009) se encuentran también
en el corpus Scielo. Como resultado del segundo
paso se obtuvo que 15 OM de ese listado fueron
detectados por el algoritmo desarrollado en esta
aplicacién del procedimiento. De acuerdo con es-
ta evaluacién, la medida de la cobertura es del
13 %, un nimero evidentemente bajo. Hay por lo
menos dos aspectos para tener en cuenta en la
interpretacion de este dato.

En primer lugar, los OM registrados por Fuen-
tes Rodriguez (2009) no discriminan entre los que
son utilizados en la lengua escrita y en la oral (a
ver, oye, ‘eso, eso’). Aunque algunas de estas
unidades pueden encontrarse en un corpus escri-
to como el de Scielo, su aparicion en la escritura
no necesariamente estd asociada a la expresion
de un componente modal de los enunciados, tal
como sucederia en el caso de la modalidad oral y,
por este motivo, no seria parte de nuestro objeti-
vo detectarlas. En segundo lugar, aunque la inter-
seccién de ambos listados es baja, el resultado del
registro total de candidatos a OM de las cuatro
categorias estudiadas a través de esta propuesta
metodoldgica (1.084 casos) supera ampliamente
a los 167 casos registrados por la autora. En es-
ta linea, cabe decir que la mediciéon que hicimos
revela que, aun cuando aqui dispongamos de una
gran cantidad de OM, debemos concluir que real-
mente existen muchos mas casos por detectar. En
este sentido, utilizar CP con otras caracteristicas,
es decir, que incorporen otros géneros discursivos,
es una tarea de futuro necesaria para ampliar el
registro hasta ahora obtenido.

4.4. Analisis de los resultados

En funcién de los resultados y su evaluacién,
relevamos los siguientes aspectos.

En primer lugar, considerando el resumen de-
tallado en el Cuadro 8, se comprueba que la ma-
yor precisién es obtenida en las categorias de OM
dednticos y epistémicos. Este resultado podria
estar relacionado con que son dos tipos de mo-
dalizacién cuya manifestacion lingiiistica es muy
fuerte y, por lo tanto, siempre es muy marcada,
incluso dentro de los discursos académicos co-
mo los que constituyen el subcorpus Scielo. Este
hecho viene a reafirmar la conveniencia de estu-
diar el fenémeno de la modalizacion a partir de
la divisién epistémico / dedntica, en tanto cate-
gorias modalizadoras fuertes (Miiller, 2007; Port-
ner, 2009).

La caida en la precisiéon de los OM valorativos
presentada en el Cuadro 8 desde los n-gramas de
1 y 5 palabras (100 % y 55 %, respectivamente),
consideramos que puede estar relacionada con
la falta de heterogeneidad semaéntica, y no solo
formal, dentro del ejemplario inicial del proceso
(3.2.1). Otra variable de peso podria ser el he-
cho de tratarse de un CP de lenguaje académico,
donde —por estilo y norma— la manifestaciéon de
la valoracién debe ser restringida. Como resulta-
do preliminar es positivo, pero futuras aplicacio-
nes deberian considerar la posibilidad de nutrir el
ejemplario inicial con unidades léxicas provenien-
tes del andlisis de sentimientos (Liu, 2010; Zhang
et al., 2018, por ejemplo). Ademds, es probable
que a medida que la secuencia de palabras va-
ya aumentando, su componente modalizador va-
ya perdiendo fuerza. Estos mismos fenémenos,
considerando que no constituyen una marca de
manifestacién modal fuerte, podrian estar afec-
tando la obtencién de una medida de precision
mas estable en el caso de los OM aléticos.

Otro aspecto a considerar seria la posibilidad
de excluir del andlisis las secuencias de mas de
tres palabras. Esto es porque los resultados mues-
tran que que el peak estable de precisién se ob-
tiene en los bigramas (Cuadro 8) y hay motivos
para sospechar que el componente modalizador
va perdiendo fuerza con el aumento de tamarfio
de la secuencia de palabras.

Finalmente, a diferencia de los registros exis-
tentes, los resultados obtenidos a partir de es-
ta metodologia evidencian un aspecto importante
sobre la naturaleza de los OM: que no se corres-
ponden ni Unica ni principalmente con expresio-
nes o construcciones lingiiisticas con alto grado
de gramaticalizacion o estabilidad. En esa linea,
serd necesario un andlisis de la estructura formal
los OM identificados y de su variacién dentro de
un mismo paradigma, metodologia que excede,
por supuesto, los limites de lo planteado en este
articulo.



46— LinguaMATICA

Javier Obreque & Rogelio Nazar

oM E M B |MnB| |[EnM| |ENB|
Epistémico 236 160 150 11 23 90
Deédntico 142 653 77 7 13 49
Alético 93 69 71 4 5 51
Valorativo 188 202 152 3 7 112

Cuadro 9: Comparacién con un baseline (E = ejemplario; M = método propuesto y B = baseline)

5. Conclusiones y trabajo futuro

Se ha presentado una propuesta metodologi-
ca para detectar OM a partir de un CP con un
método principalmente estadistico. En este ca-
so, se han presentado resultados intermedios en
inglés que luego fueron utilizados como insumo
para la obtencién de resultados finales en caste-
llano.

Respecto al desarrollo del algoritmo y los re-
sultados que presentamos, observamos en general
un desempeno aceptable, sobre todo en la identi-
ficacion de OM epistémicos y dednticos.

Una de las limitaciones del estudio es que
no podemos ofrecer una comparacion con otros
métodos mas alla del baseline, ya que esta es, que
sepamos, la primera vez que se propone una ta-
rea de identificacién y registro de OM con méto-
dos del procesamiento de lenguaje natural. Es de
esperar que futuras propuestas mejoren esta pri-
mera aproximacion al problema. Otra limitacion
es que, aunque se ha evaluado la cobertura del
método a partir de los OM proporcionados por un
diccionario (4.3), sostenemos que esta evaluacién
pudiera ser parcial u objetable porque no exis-
ten, por ahora, registros de OM suficientemente
completos en castellano que puedan utilizarse co-
mo referencia. En ese sentido, la constitucion de
un listado de contraste a partir de la anotacién
manual de un corpus extenso podria ser otra po-
sibilidad que dejamos también para el futuro.

Quedara también para el futuro mejorar el
desempeno de este clasificador, en particular
cuando se trabaja con n-gramas de n > 3. Una
posibilidad para ello seria detectar y eliminar pa-
labras en otras lenguas (por ejemplo, necessaria-
mente, en portugués) o términos de dominio es-
pecializado (por ejemplo, cianogénicas o mono-
insaturados) que a veces se seleccionan por error
debido a la naturaleza especializada del subcor-
pus Scielo. Para ello podria servir un extractor
terminoldgico. También se podria experimentar
con CP de otras caracteristicas, como por ejem-
plo uno que tenga mayor riqueza expresiva que
el discurso académico. Esto, a su vez, redundaria
en la obtencién de una mayor variedad de OM.

Otros desafios interesantes para el futuro
seran reproducir experimentos con otras lenguas
e incluso estudiar los préstamos de modalizadores
entre lenguas, fenémeno que ha sido parcialmen-
te explorado por der Auwera & Ammann (2005).
También seria interesante estudiar el grado de
modulacién (alta, media o baja) de un OM, y si
existe alguna relacién entre este grado y la medi-
da mop(z) de esta propuesta.

Por dltimo, considerando que las categorias
analizadas aqui no agotan las posibilidades de
estudios de la expresién de la modalizacién (Na-
rrog, 2012), es parte del trabajo en curso se-
guir explorando esta metodologia con otras cate-
gorfas (veredictorias, volitivas, de usualidad, en-
tre otras). Ello significard un aporte 1til ademds
para evaluar cuales OM pueden ser polifunciona-
les entre distintas categorias.
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