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INTRODUCCION

El tema que nos proponemos desarrollar se inscribe en un érea
interdisciplinaria de investigacion aplicada que es la ingenieria linguistica, la
cual aprovecha los conocimientos de la lengua obtenidos mediante la
investigacion para mejorar el funcionamiento de los sistemas informaticos,
perfeccionando la interaccion hombre-computadora con la aportacion de
medios para la interpretacion y generacion de lenguaje natural.

Al observar que, en las ultimas décadas, la implementacion de mecanismos
para el almacenamiento de gigantescas colecciones de texto en soporte
electrénico, a la que asistimos con la comercializacion de internet, no se ha
visto correspondida con el desarrollo de las herramientas suficientes para su
procesamiento, hemos decidido realizar nuestra tesis de licenciatura en esta
area, con la intencién de aportar algo que pueda servir a otras investigaciones
en la materia.

Concretamente, nuestro trabajo consistira en el analisis del funcionamiento de
un programa computacional denominado Clustering, que genera
automaticamente agrupamientos semanticos’ y en la elaboracién de una
propuesta para mejorar algunos aspectos deficientes durante el proceso que
pueden ser abordados desde la sintaxis.

Dicho programa se basa en la comparacion de las palabras que componen
parejas de definiciones sobre un mismo término que se encuentran contenidas
en un banco terminolégico®. El mismo fue disefiado conjuntamente por el
Grupo de Ingenieria Linguistica (GIL) de la UNAM vy el Instituto de Ciencia y
Tecnologia (UMIST) de Manchester en 1999. Tres afios después el sistema fue
objeto de una revisién minuciosa.

Con miras a la elaboracién de esta tesis, nos apoyamos en los materiales que
el GIL ha producido en relacién con Clustering para realizar una investigacion
preliminar que consistid en la aplicacion aleatoria de pruebas al sistema sobre
la base del banco de términos y definiciones en el area de Fisica. Del ejercicio
surgieron temas de interés para abordarse desde una perspectiva linguistica
(que se incorporaron a los ya propuestos en los textos estudiados), asi como el
proyecto para el presente trabajo.

En el marco de las lineas elegidas para desarrollar la investigacion cabe
preguntar: ¢Es posible subsanar las deficiencias de Clustering relativas a la

1 Grupos de palabras que en determinados contextos pueden funcionar como sinénimos.

2 Base de datos conformada por términos esenciales para algunas areas del conocimiento y
determinada informacion vinculada a cada uno, como enunciados, extraidos de diferentes
contextos, que sirven para definirlos.



lengua desde una perspectiva integradora, que no atienda particularidades
sino que busque acercarse a una solucién considerando previamente el
funcionamiento de nuestro idioma a nivel sintactico de manera global?
¢Podrian, las propuestas resultantes de una investigacion asi, ser facilmente
aprovechables para su formalizacién matematica?

Si hiciéramos un etiquetado sintactico a los actuales bancos terminologicos
obtendriamos una solucién temporal: la desambiguacion dentro de un sistema
de alineamiento de pares de definiciones solo para un conjunto finito. A medida
gue se agregaran nuevas definiciones a la base de datos se tendria que anexar
su analisis manual, lo que no resulta funcional; asi que so6lo consideramos la
posibilidad de desarrollar propuestas automatizables.

La importancia del motivo elegido para esta investigacion reside en que la
herramienta que se somete a revision es pieza fundamental de un diccionario
onomasiolégico®, pues el programa de agrupamiento semantico obtiene
automaticamente las imprescindibles palabras clave para la busqueda de
términos a partir de un incontable nimero de definiciones. La utilidad final de la
tesis se vera en el conjunto del diccionario sobre el que se trabaja —con un
esfuerzo colectivo— en el GIL.

Se pretende que, a través de internet, un estudiante (en el caso concreto del
diccionario de Fisica) pueda con sus propias palabras explicar aquello que no
sabe como nombrar pero conoce que existe y que el sistema le proporcione el
término apropiado para ese referente. Clustering, con los mismos principios,
puede ser aplicado a cualquier coleccion de términos y definiciones.

Nuestro objetivo con la presente tesis es hacer uso del analisis sintactico para
sentar las bases de modificaciones que redunden en un mejor funcionamiento
del programa de agrupamiento de pares semanticos. Es decir, aportar
informacion linguistica al proceso de recuperacion de la informacion (dentro de
un banco terminoldgico) que se requiere para preestablecer modelos de
busqueda para un diccionario como el que se ha descrito.

Clustering presenta una serie de deficiencias derivadas de que fue disefiado
originalmente para la lengua inglesa; los puntos vulnerables para el espafiol no
fueron reforzados con las modificaciones al algoritmo llevadas a cabo
posteriormente porque el trabajo que les dio origen fue de caracter matematico
y no linguistico. Nuestra hipétesis de trabajo es que la incorporacion de
informacion gramatical servira para mejorar el proceso de recuperacion de
pares semanticos.

La metodologia que se seguira en la tesis es la de la linglistica de corpus. Con
base en la clasificacion formal de las palabras, y a partir de la teoria gramatical
de Alarcos Llorach y de Rojo y Jiménez Julia se procedera a realizar un analisis
de tipo funcional. El analisis sintactico tiene como propdsito llegar a deducir

3 Tipo de diccionario en que, partiendo de una definicién, se busca acceder al término que le
corresponde. En el GIL se encuentra en desarrollo un diccionario con esta caracteristica. En
ello profundizaremos en el Capitulo 1.



reglas lo mas generales posibles para posteriormente poderlas aplicar a
nuestro corpus de manera semiautomatica.

En el capitulo 1 se presentara el programa y se expondran los conceptos
basicos asociados al funcionamiento de éste; ademas se hablard sobre el
Diccionario Electrénico de Busqueda Onomasiolégica y su relacion con
Clustering.

En el capitulo 2 describiremos las pruebas que deberan realizarse al sistema
en su estado actual y definiremos el corpus al que se le aplicaran dichas
pruebas (que sera el mismo que se empleara en los diferentes analisis de la
tesis). Ademas registraremos los resultados de las pruebas y haremos las
evaluaciones pertinentes.

El capitulo 3 se destinara a explicar detalladamente los aspectos de interés
sintactico observables en las definiciones con las que trabaja el programa que
—consideramos— nos pueden llevar a configurar cambios para incorporar al
sistema. Se hara una propuesta especifica para cada eje de andlisis y se
aportaran ejemplos que la sustenten.

El capitulo 4 registrara el procedimiento aplicado, los resultados obtenidos y
nuestra evaluacion a un experimento que derivara de las propuestas que hayan
sido vertidas en el capitulo 3.

Por dltimo, se extraeran conclusiones generales y se aportaran ideas para
trabajos futuros.

Al concluir esta tesis se habran definido las lineas para abordar, desde una
perspectiva linglistica, las deficiencias que todavia tiene Clustering y se habran
desarrollado propuestas metodoldgicas para superarlas.



1. INTRODUCCION A CLUSTERING

Debido a que este trabajo consiste en una propuesta de mejoramiento para el
programa de agrupamiento semantico empezaremos por conocerlo; con tal propadsito
presentaremos, en primer lugar, el proyecto del que forma parte, el Diccionario
Electrénico de Busqueda Onomasiolégica (1.1); contar con este antecedente es
necesario para entender la utilidad de Clustering. El apartado 1.2 se destinara a
describir el programa, que cuenta ya con dos versiones: el Algoritmo basico de
agrupamiento semantico (1.2.1) y el Algoritmo flexibilizado de agrupamiento
semantico (1.2.3). Terminaremos este capitulo senalando algunas limitaciones de
Clustering (1.3).

1.1. ;Qué es el DEBO?

Hasta este momento, el Diccionario Electrénico de Busqueda Onomasiologica
(DEBO)" constituye el desarrollo mas importante del GIL. Sus caracteristicas
principales estan contenidas en el propio nombre: electréonico y onomasiolégico.

Con electronico se quiere decir simplemente que la coleccion de voces y sus
definiciones se presenta en un formato digital y que la informacién que ésta contiene
se recupera mediante un sistema computacional, en este caso, disponible en
internet. Las ventajas de los diccionarios respaldados electronicamente son que se
pueden consultar en la misma computadora en la que se esta trabajando; el sistema
corrige los errores ortograficos del usuario y la busqueda se realiza de forma
automatica (al teclear la informacién que nos puede llevar a descubrir lo que
deseamos, sin necesidad de buscarla entre miles de posibilidades conforme a
ciertos criterios de ordenacidén, generalmente alfabéticos). Ademas, se pueden
consultar simultdneamente varios diccionarios. En sintesis, con los diccionarios
electronicos se obtiene una ganancia en tiempo y una disminucién de errores.

Lo onomasiolégico se refiere a que el diccionario se enfoca a la busqueda de
términos a partir de la descripcidén del concepto®. La existencia de este tipo de
diccionarios ofrece muchos beneficios a cualquier usuario, porque coadyuva a
incrementar su léxico activo, pero particularmente a los especialistas en determinada
materia porque agiliza su trabajo y la comunicacién entre colegas.

1 Vid Gerardo Sierra, Avances en el desarrollo del Diccionario Electrénico de Blsqueda
Onomasioldgica.

2 Una de las clasificaciones de los diccionarios se debe al modo de busqueda. Bajo este criterio se
distinguen los semasioldgicos y los onomasioldgicos. Los diccionarios semasiolégicos se apoyan en
un término para acceder a los significados que le corresponden; mientras que, en los
onomasioldgicos, la incognita es el término, pues se puede describir el concepto pero no se recuerda
el nombre (significante) que lo denota.



Los diccionarios onomasiolégicos y electréonicos, en nuestros dias, tienen una
estrecha relacién entre si, que podria calificarse como logica. Cuando la tendencia a
respaldar electronicamente todo tipo de documentos alcanzé a los diccionarios, lo
primero que se hizo fue recuperar en formato digital algunos ya existentes. En
seguida, se advirtid que contar con una base de datos computarizada formada por
términos y sus correspondientes definiciones (sea cual fuere su propdsito original)
admite dos formas de busqueda, desde el punto de vista semantico: la
semasioldgica, en donde el usuario teclea un término para que el sistema recupere
el o los significados vinculados a éste, y la onomasiologica, en donde se inserta una
definicion con la intencion de obtener el término que se desconoce o no se recuerda.

Como es notorio, en la era digital, los diccionarios onomasiolégicos han adquirido
mayor relevancia sobre las posibilidades del estatico libro impreso, gracias a la
enorme capacidad de almacenamiento de los sistemas computacionales y a la
flexibilidad que ofrece la automatizacion de procesos para el acceso a la
informacion contenida en ellos. Tal como se sefiala en el articulo “Criterios para

una fraseografia onomasioldgica automatizable”:

Una de las novedades mas interesantes de la lexicografia en soporte electrénico fue
el que la ordenacién onomasiolégica comenzara a ser una alternativa realmente
operativa. [...] Una de las razones de que el desarrollo de los diccionarios
onomasioldgicos [sin soporte electronico] haya sido menor en la practica de lo que
su evidente necesidad hacia suponer [es] de tipo técnico: aun suponiendo que el
lexicografo fuese tan ingenioso como para lograr una ordenacion nocional
“‘indiscutible”, seguiria siendo muy ftrabajoso, incierto y lento para el usuario
encontrar lo que busca en semejantes inventarios Iéxicos, ya que éste no tiene por
qué conocer o compartir los criterios del autor.

[...] Lairrupcién del soporte informatico permitié en principio aplicar los dos sistemas
(semasiolégico y onomasioldgico) a una misma coleccion, tanto de palabras aisladas
como de unidades complejas. En informatica es sabido que lo que hoy es posible,
mafiana sera obligatorio, y este tandem pronto se ha de convertir en norma.

El hecho de consultar un diccionario a través de una computadora ofrece los
beneficios que ya hemos mencionado, pero no hace mas eficientes las busquedas
onomasioldgicas automaticamente; esto se debe a que no se libera al usuario de la
dificultad de situarse en el lugar del lexicografo, ya que debe insertar una descripcion
al sistema que coincida plenamente con los criterios y con las palabras clave® que
este ultimo empled durante la realizacion del diccionario. Para que las posibilidades
de éxito en estas busquedas se multipliquen, es necesario que las definiciones
contenidas en el diccionario reciban algun tipo de preprocesamiento y asi puedan
ser explotadas con diferentes herramientas para el tratamiento automatico de bases
de datos léxicos.

En el disefio del DEBO —como un diccionario electronico y onomasiolégico— se ha
considerado todo lo anterior y el resultado es un sistema de recuperacién de
informacion que se encuentra en desarrollo. Actualmente, abarca las areas

3 Antonio Pamies et.al., Criterios para una fraseografia onomasiolégica automatizable, p.1.
4 Una palabra clave es cualquier voz que pueda considerarse importante dentro de una definicion.



tematicas de desastres, Fisica y Linguistica; se nutre con la informacién l|éxica
contenida en un banco terminolégico implementado en el GIL para este propdsito, el
cual contiene definiciones (en espafol y, en algunas areas, también en inglés)
provenientes de diferentes fuentes para cada uno de los términos que maneja el
mismo banco. Se puede consultar por internet en la pagina:
http://iling.torreingenieria.unam.mx/diccionarios.

La primera version del DEBO se implementd para una base de datos que contenia
definiciones para 33 términos en el area de desastres. En esta version se sentaron
las bases del diccionario, cuyo mecanismo consiste en que el usuario introduce los
datos de su busqueda en lenguaje natural por medio de una redaccién libre y sin
restricciones de sintaxis; a partir de esa descripcion se extraen las palabras clave, las
que se contrastan con la informacién asociada a cada término de la base de datos.
Finalmente, el sistema proporciona el o los términos mas probables, acompafiados
de su definicion, con la finalidad de que el usuario pueda comprobar si
efectivamente encontré el término que buscaba®. Veamos lo que obtendriamos de
una busqueda ideal:®

The ideal onomasiological search must allow writers to input the concept to be
searched through the ideas they may have, using any words in any order. The
system must be so constructed that it accepts a wide range of words which it then
analyses in order to point the user to the word that most closely approaches the
concept he had in mind when he started the search.

Para acercarnos a esta busqueda es necesario expandir las palabras clave que
emplea el usuario. Una alternativa para tal propdsito consiste en la determinacion de
paradigmas semanticos, formados por “el conjunto de palabras clave que presentan
rasgos comunes y que pueden ser utilizadas con el mismo sentido en el contexto del
término final al que corresponden, esto es, puede ser sustituido cualquier miembro
del paradigma en los elementos correspondientes del sintagma sin cambiar el
significado del mismo.”’

Asi por ejemplo, realizar, producir, hacer y efectuar constituyen un paradigma
semantico, pues en las siguientes definiciones de energia tomadas del mencionado
banco terminolégico podemos sustituir la palabra correspondiente del paradigma por
cualquiera de las otras tres sin alterar el sentido de la frase:

5 En la siguiente direccion electrénica se puede acceder a una versiéon de muestra del programa:
http://tabasco.torreingenieria.unam.mx/debo/ventana.html.

6 Gerardo Sierra, Design of a concept-oriented tool for terminology, p. 34.

7 Gerardo Sierra, Avances en, p. 2.



e Capacidad de un sistema fisico para realizar trabajo.8

e Capacidad de un sistema material para producir trabajo, con las propiedades
de la conservacion y la interconvertibilidad.®

e Propiedad de un sistema —su capacidad para hacer un trabajom.

e Esla capacidad de efectuar trabajo."”

A partir ,de estas sustituciones podriamos formar doce nuevas frases, todas referidas
a energia:
e Capacidad de un sistema material para realizar trabajo, con las propiedades
de la conservacion y la interconvertibilidad.
e Propiedad de un sistema —su capacidad para realizar un trabajo.
e Es la capacidad de realizar trabajo.
e Capacidad de un sistema fisico para producir trabajo.
e Propiedad de un sistema —su capacidad para producir un trabajo.
e Es la capacidad de producir trabajo.
e Capacidad de un sistema fisico para hacer trabajo.
e Capacidad de un sistema material para hacer trabajo, con las propiedades de
la conservacion y la interconvertibilidad.
e Es la capacidad de hacer trabajo.
e Capacidad de un sistema fisico para efectuar trabajo.
e Capacidad de un sistema material para efectuar trabajo, con las propiedades
de la conservacion y la interconvertibilidad.

e Propiedad de un sistema —su capacidad para efectuar un trabajo.

Al considerar el paradigma {capacidad, propiedad} para nuevas sustituciones a este
grupo de definiciones, las expresiones resultantes se duplicarian. La idea es que
alguien que ha olvidado el término energia pueda acceder al diccionario para
explicar el concepto que quiere nombrar. Si el sistema no incluyera la expansion de
la busqueda a paradigmas semanticos, las descripciones del usuario que no se
correspondieran con alguna de las definiciones obtenidas del banco terminolégico no
conducirian a la obtencién de dicho término. Ahora bien, si a la memoria del
diccionario se incorpora los paradigmas {realizar, producir, hacer, efectuar} y

8 Encarta 98.

9 Océano Uno Color.

10 Definicién traducida de Dictionary of physics.
11 Fisica Weber.



{capacidad, propiedad}, el usuario puede decir que lo que busca “es la propiedad de
realizar trabajo”, o “es la capacidad de producir trabajo” o “es la propiedad de hacer
trabajo” y el resultado de su busqueda sera el mismo que si inserta la definicion que
el diccionario contiene: “Es la capacidad de efectuar trabajo”.

Entonces, la ampliacion de los criterios de busqueda en un diccionario
onomasioldgico a la consideracion de paradigmas semanticos multiplica (por seis, en
este sencillo ejemplo) las probabilidades del potencial usuario para acceder al
término energia.

Para obtener automaticamente estos paradigmas o agrupamientos semanticos se
emplea el programa Clustering.

1.2. ¢ Qué es Clustering?

Clustering es una palabra inglesa que deriva de cluster, la cual puede definirse como
“a number of things of the same kind, growing or held together.”? Coincidiendo con
esto, en el diccionario bilingue, por ejemplo, encontramos como sustantivo las
palabras “grupo, racimo, enjambre, manada”, y como verbo los verbos “agruparse” o
“arracimarse”."®

Las ciencias de la computacion adoptaron este término con dos significados
distintos. Uno de los cuales se refiere al “proceso de agrupar datos en clases o
clusters de tal forma que los objetos de un cluster tengan una similaridad alta entre
ellos, y baja (sean muy diferentes) con objetos de otros clusters. [...] La medida de
similaridad esta basada en los atributos que describen a los objetos.”**

Por tanto, un cluster puede ser un agrupamiento de formas linguisticas en torno a
una caracteristica que denote similitud y ésta, a su vez, puede ser un aspecto
semantico comun a sus respectivos significados, pero sin tratarse de una relacion de
sinonimia plena.

Con la idea anterior, se desarrollé el programa de agrupamiento semantico
denominado Clustering’®, el cual se orienta al trabajo del DEBO. Como se menciond
en la Introduccidén, este programa es un sistema de recuperacion de informacion que
tiene como finalidad agrupar formas linglisticas con caracteristicas semanticas
comunes.

En una primera etapa, el sistema alinea dos definiciones de un mismo término; el
procedimiento se repite hasta agotar todas las posibles combinaciones de pares de

12 Webster’s Universal College Dictionary, p.152.

13 Ramoén Garcia-Pelayo y Gross et. al., Gran Diccionario Larousse Espafiol —Inglés, p. 834.

14 Eduardo F. Morales, Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos, 23

15 En este trabajo hablaremos de agrupamientos semanticos y no de clusters, pero llamaremos
Clustering al programa de alineamiento de pares semanticos, por ser el nombre propio que sus
creadores le dieron.



definiciones para cada término. Una vez con los alineamientos llevados a cabo, se
localizan los pares iguales'®, los pares nulos'’y los pares correspondientes’®.

Siguiendo nuestro ejemplo, contamos con cuatro definiciones de energia; de la
comparacion de la secuencia paralela de sus formas obtendremos seis
alineamientos; tomemos uno de ellos:

Def. 1 Energia Capacidad de  un  sistema material para producir trabajo con las

Def. 2 Energia Capacidadde  un  sistema fisico para realizar  trabajo
par

corres-
pondiente

par par par
igual igual igual

par  par corres- par par  par pares

Tipo parigual - parigual igual pondiente igual nulo nulo  nulos

Posteriormente y mediante el calculo automatico de un coeficiente de similitud
denominado LCC (Longest Collocation Couple), se determina si los pares
correspondientes se promueven a pares vinculados. Estos son los que el sistema
identifica automaticamente como posibles pares semanticos (pares de formas que
en un contexto determinado pueden intercambiarse sin alterar el significado de la
estructura que los engloba). Cuando se han establecido los pares vinculados, el
proceso se repite iterativamente utilizando las definiciones resultantes del proceso
de sustitucion de pares vinculados hasta que no se generan nuevos.

En cada ciclo, el sistema detecta las palabras que aparecen en mas de un par
vinculado; de la fusién de los pares que comparten palabras se obtienen los
agrupamientos semanticos. El procesamiento esta descrito en forma muy clara en el
articulo “Algoritmo flexibilizado de agrupamiento semantico”™:

Los agrupamientos se generan a través de la siguiente regla de transitividad entre
pares-vinculados:

Sean (a,b) y (b,c) dos pares-vinculados formados por las palabras a, b y ¢ ; ademas,
dado que a mantiene una relacion semantica con b, y a su vez b mantiene una
relacion semantica con c, entonces se puede afirmar que a mantiene una relacién
semantica con c.

Con base en la regla de transitividad de pares-vinculados podemos afirmar que el
conjunto {a, b, c} forma un agrupamiento semantico.

Asi es como, a partir de los pares {realizar, producir}, {realizar, hacer} y {hacer,
efectuar}, se consiguio el agrupamiento {realizar, producir, hacer, efectuar}.

Como ya se menciond, las definiciones con las que trabaja Clustering previamente
fueron reunidas en un banco terminoldgico; originalmente provienen de
diccionarios y textos especializados en la materia a la que se refieren, asi como de
diccionarios de lengua general. Entonces, el usuario potencial del DEBO no

16 Pares formados por palabras que comparten posicion y lema —no necesariamente flexiones.

17 Se consideran asi las palabras que dentro de un alineamiento no tienen una paralela en la otra
definicién o, dicho de otro modo, su par es una palabra vacia.

18 Parejas de palabras diferentes que ocupan una posicion paralela dentro del alineamiento.

19 Gabriel Castillo y Gerardo Sierra, Algoritmo flexibilizado de agrupamiento semantico, p.76.



consultara estos materiales directamente, sino que accedera a una informaciéon ya
procesada. Las definiciones contenidas en los diccionarios seran de mayor utilidad
para el investigador que trabaja sobre este sistema que para el usuario final del
DEBO, tal como lo explica Antonio Zampolli: “Los productos de la tradicion
lexicografica, o sea, los diccionarios impresos, son reconocidos ahora no
solamente como una de las principales fuentes de datos y de informacion en torno
al lenguaje, sino también como sélidos bancos de conocimiento general, con un
papel cognitivo de importancia.”?

En este sentido, Clustering tiene la ventaja de que puede aplicarse a otros
diccionarios (y no solo a la base del DEBO) sin la necesidad de efectuar cambios
en el sistema.

Ademas de la informacion contenida en textos especializados y en diccionarios,
para los propdsitos de una busqueda onomasiolégica no debe descuidarse la
conceptualizacion de los hablantes a los que se pretende dirigir el DEBO. Por esto,
encontramos en el banco terminolégico muchas definiciones cuya fuente es
personal (resultado de una investigacion de campo), las cuales enriquecen de
manera importante la informacion léxica en que se sustenta Clustering.

En resumen, la finalidad de Clustering es expandir las posibilidades de la busqueda
onomasioldgica: Si la definicion que el usuario inserta en su busqueda no se
encuentra en el banco terminolégico, el sistema acudira a detectar las palabras
clave para esa busqueda y remplazara cada una por todas las que componen el
agrupamiento semantico del que ésta forma parte; asi, se consideran todas las
posibles definiciones resultantes y no unicamente las establecidas.

El éxito del DEBO dependera, en gran medida, de que los agrupamientos que
genere Clustering sean precisos. Es por esto que el programa no se da por
terminado y en el GIL se continua trabajando para mejorarlo: El algoritmo original
(1.2.1) fue sometido a un analisis profundo, de cuya evaluacién bien vale la pena
dar a conocer los resultados (1.2.2); a partir de dicho examen se realizaron las
modificaciones que dieron lugar a la versién actual del programa (1.2.3).

1.2.1. Algoritmo béasico de agrupamiento semantico

Bajo el titulo de Clustering, Gerardo Sierra y John McNaught desarrollaron entre 1999 y
2000 el programa de alineamiento de pares semanticos que, a partir de una revision
posterior, se identificd con el nombre de Algoritmo bésico de agrupamiento semantico.

Para el desarrollo de nuestro trabajo resulta necesario describir algunas operaciones
que el programa realiza; dejamos sin exponer el calculo de la distancia de
Levenshtein y la asignacion de costos, entre otras, porque, aunque son
fundamentales para el sistema, quedan fuera de nuestro campo de conocimiento.

20 Antonio Zampolli, Los bancos de datos Iéxicos: bases multifuncionales de datos léxicos, p.130.



1.2.1.1. Lematizacion

Por lematizacion, en lexicografia, se entiende la eliminacion de las formas flexivas de
una palabra para obtener su lema, que es “la forma canodnica a la que se reduce todo
un paradigma flexivo y que se toma como representante de todas las variantes
morfolégicas de la palabra™’.

Para la finalidad del programa de agrupamiento semantico y acorde con los sistemas
de recuperacion de informacion, la lematizacion es un proceso automatico en el cual
se conserva solo la parte comun de diferentes formas flexivas o derivadas, aunque
esta Ultima no necesariamente constituya un lexema. Por ejemplo, de calculo,
calculista, calculemos, y calculadora, el lema obtenido es calcul.

En el agrupamiento semantico es importante saber si dos formas comparten un
mismo lema o si se trata de lemas distintos, pues de no aplicarse la lematizacion el
sistema consideraria un par correspondiente a dos palabras que comparten base
léxica, siendo que semanticamente son equivalentes. Por esta razon, el sistema
incorpora una herramienta que lematiza automaticamente las palabras de las
definiciones que se someten a alineamiento. Asi, un par como {rayo, rayos} es
considerado par igual y no correspondiente.

La lematizaciéon se hace con el algoritmo de Porter®® y sirve sélo para el proceso
interno del sistema, pues las definiciones se incorporan en su forma no lematizada y
el output también se presenta sin lematizar.

1.2.1.2. LCC

El LCC es el coeficiente que determina automaticamente el grado de similitud de un
par correspondiente. Se basa en el algoritmo de Wagner and Fisher?®. Su valor se
obtiene al contabilizar el numero de pares iguales inmediatamente anteriores o
posteriores a un par correspondiente dentro de un alineamiento (hasta la aparicién de
un par nulo u otro par correspondiente), mas una unidad que corresponde al par
correspondiente en examen. Ademas, debe cumplirse con la condicion de frontera,
que es una restriccion que indica que se requiere, al menos, un par igual antes y uno
después del par correspondiente para que las palabras que lo forman sean
susceptibles de considerarse intercambiables.

Con base en este indice, el par correspondiente se promueve 0 no a par vinculado;
mientras mayor sea el numero, habra mayor probabilidad de que se trate de un par
semantico. Se considera que un par con un LCC igual a 5 que cumple con la condicién
de frontera es suficientemente bueno para ser un par vinculado, pero también
aparecen buenos candidatos con valores de 4 y 3. Clustering ofrece al usuario la

21 Enrique Alcaraz Varé y Ma. Antonia Martinez, Diccionario de linglistica moderna, p. 321.

22 Para el espafiol se utiliza una adaptaciéon del algoritmo. Porter, M.F. “An algorithm for suffix
stripping”, publicado originalmente en Program, Vol. 14 no. 3, pp 130-137, July 1980.

23 Wagner, RA and Fisher, MJ. “The String To String Correction Problem”, Journal Association for
Computing Machinery, Vol.21, No.1, 1974, pp. 168-173.



posibilidad de determinar por si mismo el valor del coeficiente de similitud que
considere relevante para la obtencion de nuevos pares vinculados.

A continuacion mostraremos los indices de LCC para el alineamiento de nuestro
ejemplo anterior, considerando pares vinculados aquellos correspondientes cuyo valor
sea igual o mayor a 5 (cifra que sugieren los disefiadores del programa):

Def. 1

Energia Capacidad de  un  sistema material para producir trabajo con las
Def. 2 Energia Capacidad de  un  sistema Fisico para realizar trabajo
. par . par par par par corres- . par corres- . par  pares
Tipo igual par igual igual igual igual pondiente par igual pondiente par igual par nulo nulo nulos
LCC 0 0 0 0 0 7 0 3 0 0 0 0
P_ar no no no no si no no no no no no
vinculado

Como se puede observar, el sistema asigna un LCC igual a 7 al par correspondiente
{material, fisico}, numero que indica que se trata de un posible par semantico —Ilo
qgue coincide con el andlisis de un especialista en Fisica. El par {producir, realizar}
que —conforme a nuestro conocimiento de la lengua como hablantes— es un par
semantico, no es promovido a par vinculado porque su LCC es de 3, que, como
habiamos mencionado, en ocasiones es suficiente, pero para los valores de esta
busqueda no fue relevante al determinar candidatos a pares semanticos.

Lo que debe buscarse con este coeficiente es que los pares vinculados coincidan con
los pares semanticos que una revisibn humana del alineamiento identifica. Como el
unico factor que el sistema considera para proponer pares semanticos es el valor de
LCC, resulta muy importante revisar y mejorar constantemente los criterios para
calcularlo.

1.2.1.3. Palabras irrelevantes

Para fines de recuperacion de informacion, a las palabras clave de un registro o de
una busqueda se oponen las llamadas palabras irrelevantes, que son palabras que
previamente han sido analizadas y se han considerado como funcionales, esto es,
son elementos que unifican el discurso y le dan coherencia pero semanticamente no
son significativas para el propdsito de recuperacion de informacidén que se persigue.

Al algoritmo que conforma el motor del programa aparece incorporada una lista de
palabras irrelevantes, stoplist. Cuando el programa identifica un par vinculado en
donde una de las palabras que lo forman o ambas aparecen en la stoplist, el par es
rechazado por el sistema y no se le considera para la integracion de
agrupamientos semanticos.

Para la primera versién del algoritmo, la incorporacion de la stoplist fue un acierto que
elimind errores en la obtencion de pares semanticos automaticamente, segun se
consigna en la tesis doctoral de Gerardo Sierra**:

24 Gerardo Sierra, Design of, p.178.



Functional words can also be clustered. As an example, from table 6.5 we can
observe that one of the highest Icc scores corresponds to “any-an”, and other pairs
are “any-a” and “an-the”. However, in general, stop words interfere in the
identification of clusters and can give more wrong than good results.

A continuacion, reproducimos una parte de la tabla mencionada en el texto anterior®:

ff; ffj |CCij ff; ffJ ICCiJ‘
any an 9 limits _ field o 6
determining  measuring 9 measuring ascertaining 6
celestial heavenly 8 measuring  taking 6
intensity amount 8 method system 6
one that 8 sunlight day 6
swinging turning 8 testing measuring 6
that which 8 accurate precise 5
determining  which 7 an the 5
inclination direction 7 analyse recording 5
instrument telescope 7 any a 5
that for 7 apparatus instrument 5
amount percentage 6 concentration amount 5
determining  ascertaining 6

Ademas, menciona otra razén significativa para filtrar los pares arrojados por el sistema
mediante una stoplist: “It is easier to use such a stoplist than to engage in very
sophisticated and hard to program methods that might not do any better.”?

1.2.2. Evaluacién del algoritmo basico de agrupamiento semantico

En 2002, los creadores de Clustering junto con Gabriel Castillo hicieron una revision
exhaustiva del algoritmo y los resultados obtenidos de su aplicacidén a un corpus de
metrologia en inglés. De este analisis derivaron 19 lineas de trabajo, cuatro de ellas
fueron27abordadas en la tesis de Maestria en Ciencias de la Computacion de este
ultimo~’.

Las lineas de trabajo propuestas se insertan en diferentes etapas del proceso:
preprocesamiento (1.2.2.1), modificaciones al algoritmo de distancia de edicion
(1.2.2.2), célculo de LCC (1.2.2.3) y lista de palabras irrelevantes (1.2.2.4). Si bien
se documenta la necesidad de realizar cambios en la estructura del algoritmo, esto
escapa del alcance de la tesis.

1.2.2.1. Preprocesamiento

25 No pudimos obtener ejemplos de “pares irrelevantes” para el espanol, ya que en la version mas
reciente de Clustering la stoplist aparece incorporada al sistema y no como una opcién que el usuario
pueda elegir o rechazar.

26 Gerardo Sierra, Design of a, p.178.

27 Gabriel Castillo, Algoritmo revisado para la extraccion automatica de agrupamientos semanticos.



El algoritmo original no realiza ningun tipo de preprocesamiento. Se propone adaptar
el lematizador a la lengua espafola; eliminar signos de puntuacion que puedan
alterar el funcionamiento del algoritmo, siempre y cuando éstos no separen ideas;
identificar frases yuxtapuestas mediante conjunciones copulativas y disyuntivas para
determinar cuantas definiciones existen en un enunciado; identificar las unidades
léxicas formadas por colocaciones o términos compuestos para su correcto
tratamiento; identificar las categorias gramaticales de las palabras que componen
las definiciones para alinear solo las que comparten categoria o cuyas categorias
son afines. Se pretende que todo lo anterior pueda realizarse automaticamente,
identificando y adecuando los algoritmos necesarios o0, en caso de ser necesario,
desarrollando nuevos.

1.2.2.2. Modificaciones al algoritmo de distancia de edicion

Este eje reune algunas lineas propias del trabajo informatico, entre ellas la que se
refiere a la operacion de inversidon de dos palabras, que si nos atafie, pero la
describiremos en el siguiente apartado porque fue una de las lineas trabajadas por
Castillo.

1.2.2.3. Calculo de LCC

Se proponen varias modificaciones para asociar un valor a los pares
correspondientes, y asi pueda ser un mejor indicador de si efectivamente éstos
guardan relacion semantica, de forma que, consecuentemente, los agrupamientos
semanticos se incrementen en numero y en calidad.

1.2.2.4. Lista de palabras irrelevantes

Se sugiere determinar una stoplist para el espanol y una adicional para cada dominio
del banco terminoldgico, asi como que la consideracion de cada palabra de la lista
como irrelevante esté en manos del usuario.

1.2.3. Algoritmo flexibilizado de agrupamiento semantico

Con el fin de mejorar el numero de pares vinculados y de que éstos coincidieran con
pares semanticos, Gabriel Castillo implemento seis algoritmos que son resultado del
desarrollo de cuatro lineas de investigacion de las 19 surgidas de la revision de 2002
—Ilas cuales se eligieron con base en la experiencia de los autores del algoritmo
basico. De las cuatro lineas analizadas derivaron las propuestas especificas para el
intercambio de palabras (1.2.3.1), pares semi nulos (1.2.3.2) y semi iguales (1.2.3.3).
Asimismo, resultaron la modificacién de costos y la incorporacion de rutas multiples
de alineamiento (que no analizaremos).

Los algoritmos resultantes se integraron en el Algoritmo flexibilizado de
agrupamiento semantico. Sus nuevas aplicaciones no se incorporan
automaticamente a las busquedas dentro de Clustering, sino que se presentan como



opcionales. En la siguiente pagina, mostramos la interfaz tal como se puede
consultar en la direccion de internet
http://tabasco.torreingenieria.unam.mx/scripts/clusters.exe/Alineamiento :

- Fisica -
“Base de datos a utilizar —



0
Numero de términos a considerar (0 equivale a todas)

Usar lematizador

L O

Idioma : Inglés

5
Minimo valor de LCC

Pesos (Por default son los de Levenshtein)

1 1
Costo por insersion ‘ Costo por borrado

1 0
Costo por sustitucion Costo por igualdad

Variantes del algoritmo original

Espafiol

Distingue Mayusculas y minusculas
. L 100 . -

Limitar las definiciones a palabras (0 equivale a no limitar)
Considerar Intercambio de dos palabras como operacién véalida
Considerar Intercambio conjuntivo de dos palabras como operacion véalida
Considerar semi-equals
Considerar semi-nulls
Alineamiento del algoritmo original Alineamientos posibles

o . . . . . 10
Maxima profundidad en la busqueda de alineamientos posibles

Resultados solicitados
Mostrar la iteracion niamero (0 equivale a mostrar la Ultima iteracion del algoitmo)
mostrar todas las iteraciones

Formato texto (no html en resultados)

Mostrar:

o . . oo ¥
Lematizacién de las definiciones 3 Alineamientos i Blndlngs'_ Clusters

Filtrado en la presentacion:

O C C

Todos Solo los que permiten alineamientos Solo los que generan Bindings

Figura 1: Interfaz para larealizacién de busquedas en Clustering.

Como vemos, en primer lugar, el usuario puede elegir la base de datos, el idioma y
el numero de términos de los disponibles en el banco sobre los que va a realizar su



busqueda; al igual que la presentacion de exclusivamente los resultados que
requiere y la forma en que éstos le interesan. La aplicacion del lematizador y los
valores de LCC también estan a su consideracion, asi como las variantes del
algoritmo original contenidas en el flexibilizado, las cuales se seleccionan de forma
independiente conforme a las necesidades de cada busqueda.

El disenador del nuevo algoritmo aplicé diferentes combinaciones de busqueda a un
banco terminolégico en el area de metrologia con el fin de evaluar sus resultados. El
inventario contiene 342 términos, cuyas definiciones se obtuvieron de dos
diccionarios (el Collins English Dictionary y el Oxford English Dictionary).
Tomaremos en cuenta los resultados de dicha evaluacion al momento de describir
las operaciones que incorpora el Algoritmo flexibilizado de agrupamiento semantico.

1.2.3.1. Operacion de inversion de dos palabras

Con base en la revision de la que hemos hablado se consideré que incorporar al
sistema la inversion de dos palabras como una operacion valida podia mejorar la
identificacion de pares semanticos. La finalidad es realizar intercambios de formas
consecutivas dentro de una definicion, sin que se modifique el sentido de la frase,
para que sea posible promover a vinculados pares correspondientes que no
alcanzaban el valor de LCC necesario en el algoritmo original.

Se preveia que esta operacion resultara exitosa para nuestro idioma, pues “en espafiol es
comun el intercambio del sustantivo y adjetivo cuando éstos se expresan en
conjunto, asi por ejemplo ‘velocidad alta’ y ‘alta velocidad’ hacen referencia al mismo
concepto y con las mismas caracteristicas.”®

Veamos el ejemplo que propone Gabriel Castillo®:

Def.1 Estroboscopio Aparato de alta velocidad que permite congelar
Def.2 Estroboscopio Instrumento de velocidad alta que permite

LCC © 3 0 2 3 0 0 0

Tipo* | C I C C I I N

* Tipos de pares identificados: | = par igual; C = par correspondiente; N = par nulo.

Como puede observarse a simple vista el segundo par (aparato, instrumento) tienen
un valor de LCC = 3, y se observa ademas que alta velocidad y velocidad alta se
alinearon en las parejas (alta, velocidad) y (velocidad, alta), que fueron identificadas
como pares correspondientes. Si se dispusiera el algoritmo de intercambio de
palabras el resultado deberia identificar a las expresiones alta velocidad y velocidad
alta como la misma expresion y elevar de esta manera el valor de LCC de la pareja
(aparato, instrumento) a 7.

La operacidon necesaria para considerar estructuras paralelas al momento de un
alineamiento a velocidad alta y alta velocidad se denomind intercambio no conjuntivo.

28 Gabriel Castillo, op. cit., pag. 28.
29 Ibid., p.29.



Ademas, en esta nueva version del algoritmo se experimentd con una operacion
derivada de la anterior que no se habia desarrollado previamente en otros sistemas,
el intercambio conjuntivo, es decir, el de palabras no contiguas vinculadas mediante
una conjuncion. Sin embargo, Castillo concluye en su evaluacién que la aplicacion
de los diferentes tipos de intercambio no cubre las expectativas previstas.

1.2.3.2. Pares semi nulos

Se denomina par semi nulo a un par nulo formado por una palabra funcional y un
espacio vacio en la cadena, debido a que:

Las palabras contenidas en la lista de palabras irrelevantes no aportan informacion
relevante durante el proceso de identificacion de pares vinculados, por lo tanto, los
pares nulos que agrupen palabras de esta lista, y s6lo de esta lista, pueden ser
considerados pares iguales, bajo la 6ptica de que alinear palabras irrelevantes con la
cadena vacia ( € ) puede ser equivalente, en este contexto, a insertar la palabra
involucrada en lugar de ¢.

El propédsito de establecer este nuevo tipo de pares es aumentar el valor de LCC de
los pares correspondientes que aparezcan —en los alineamientos— cerca de los
semi nulos, ya que éstos, al ser considerados iguales, también lo son para el calculo
de LCC.

Tomemos el alineamiento que utilizamos para ejemplificar los tipos de pares y el
coeficiente LCC. La primera tabla corresponde a la informacion arrojada por la
version del algoritmo original y la segunda es el alineamiento que la version del
algoritmo flexibilizado muestra para el mismo par de definiciones:

Def. 1 Energia Capacidad de  un  sistema material para producir  trabajo con las
Def. 2 Energia Capacidad de  un  sistema fisico para realizar trabajo
. par . par par par par corres- par  par corres- par par par pares
Tipo : par igual : : : ; ' . '
igual igual igual igual pondiente igual pondiente igual nulo nulo nulos
LCC 0 0 0 0 0 7 0 3 0 0 0 0
Par no no no no no si no no no no no no
vinculado
Resultados obtenidos con la aplicacion del algoritmo original
Def. 1 Energia Capacidad de  un  sistema material ~ para producir trabajo con las
Def. 2 Energia Capacidad de  un  sistema fisico para realizar trabajo
. par par
Tipode par . par par par par corres- par par corres- par - ;. pares
' parigual : : ' ; : . : semi semi
par igual igual igual igual pondiente igual pondiente igual nulo nulo nulos
LCC 0 0 0 0 0 7 0 5 0 0 0 0
Par no no no no si no si no no no no

vinculado "°
Resultados obtenidos con la aplicacién del algoritmo flexibilizado

30 Ibid., p. 53.



Obsérvese el par {producir, realizar} de la novena columna. La versién original de
Clustering le asigna un LCC = 3, por lo que no es promovido a vinculado siendo que
se trata de un par semantico; en cambio, la version flexibilizada del algoritmo si lo
identifica como par vinculado. Esto se debe a que los pares {con, € } y {las, € } que
eran nulos, ahora son considerados semi nulos (pues la preposicion con y el articulo
las forman parte de la stoplist) y conforme a esto cada uno suma un punto al valor
de LCC de {producir, realizar}, tal como si se tratara de un par igual.

Aunque para este ejemplo, de la consideracion de pares semi nulos se obtiene un
par semantico acertado, no siempre sucede asi. Las pruebas realizadas por Castillo
demostraron que la aplicacion de este criterio aumenta significativamente el nimero
de pares vinculados que el sistema obtiene, pero disminuye la relacion entre pares
vinculados y pares semanticos acertados.

1.2.3.3. Pares semi iguales

Los pares semi iguales se sustentan en la misma premisa de los pares semi nulos.
Un par semi igual es aquél que esta formado por dos palabras “irrelevantes”
(incluidas en la stoplist) y que, para efectos de computo de LCC, se considera
equivalente a un par igual.

Veamos como funciona en un alineamiento:

Def. 1* Cineméatica Parte de la mecénica que describe un movimiento
Def. 2** Cinematica Parte de la mecanica que estudia el movimiento prescindiendo de

Tipo *** | | | I I | C c 1 N N
LCC 0 0 0 0 O 0 7 2 0 0 0 0
Par

vinculado no no no no no no no no no no no no

Resultados obtenidos con la aplicacién del algoritmo original

Def. 1* Cinematica Parte de la mecanica que describe un movimiento
Def. 2** Cinematica Parte de la mecanica que estudia el movimiento prescindiendo de

Tipo *** | | | I I | C Sl | N N N
LCC 0 0 0 0 O 0 9 0 O 0 0 0
Par

vinculado no no no no no no si no no no no no

Resultados obtenidos con la aplicacién del algoritmo flexibilizado

*ClmA1
** RAE 92

***Tipos de pares: | = par igual; C = par correspondiente; N = par nulo; S| = par semi igual.

Como puede verse, al par {describe, estudia} le corresponde un valor de 7 para el
algoritmo original, pero no es promovido a par vinculado porque no cumple con la
condicion de frontera que establece que todo par correspondiente requiere de un par
igual a la izquierda y otro a la derecha para ser considerado vinculado. Con la opcion
de semi iguales, el par {un, el} se trata como igual y el LCC del par en estudio ya
cumple con la condicién de frontera y se incrementa a 9. También en este caso, la



aplicacion surgida de la revision del algoritmo redunda en la identificacién de un par
semantico que anteriormente el sistema no registraba.

La conclusién del analisis del funcionamiento global de esta operacion aplicada al
corpus de metrologia es la misma que para los semi nulos: incrementa la obtencion
de pares vinculados pero éstos disminuyen en calidad, es decir, no todos son
semanticos.

Ahora veamos un ejemplo en donde se combinan las opciones de semi iguales y
semi nulos:

Def. 1* Difraccion Desviacion de los rayos luminosos cuando pasan por los bordes de un cuerpo opaco
Def. 2** Difraccion Desviacion del  rayo luminoso al rozar el borde de un cuerpo opaco
Tipo*** | | C N I | C C C NI (I I
LCC 0 0 300 0 3 1 1 00 000 0
Par vinculado no no no no no  no no no no no no no no no no

Resultados obtenidos con la aplicacion del algoritmo original

Def. 1* Difraccién Desviacion de los rayos luminosos cuando pasan por los bordes de un cuerpo opaco
Def. 2** Difraccion Desviacion del rayo luminoso al rozar el borde de un cuerpo opaco
Tipo*** | | SI SN | | Sl C C SNI I I |
LCC 0 0 300 0 0 15 0 0 O 000 0
Par

vinculado no no no no no  no no si no no no no no no no

Resultados obtenidos con la aplicacién del algoritmo flexibilizado

*Vox
** RAE 92

*** Tipos de pares: | = par igual; C = par correspondiente; N = par nulo; Sl = par semi igual;
SN = par semi nulo.

Al margen de algunas precisiones que haremos en su momento (3.11.3), la
aplicacion de las dos opciones en forma conjunta es acertada. Pero repetimos, ésta
no es la regla; los alineamientos que aqui mostramos fueron seleccionados para
explicar cuales beneficios tienen estas operaciones y, por ello, cubren la expectativa
de incrementar los pares semanticos obtenidos automaticamente.

1.2.3.4. Conclusiones

Las conclusiones que sobre el algoritmo flexibilizado hace Gabriel Castillo sefialan
que la aplicacidon de las alternativas que él introduce relaja las restricciones del
algoritmo original con resultados que incrementan considerablemente la cantidad de
pares vinculados que el sistema identifica pero que hacen disminuir la
correspondencia entre pares vinculados y semanticos. Especificamente®":

El algoritmo de alineamiento semantico bésico mejora notablemente al incluir la
variante de par semi-igual o la variante de par semi-nulo; en particular, la primera

31 Ibid., pag. 70.



ofrece mejores resultados que la segunda. La inclusion de alguna otra variante
(alineamientos de costos multiples, modificacion de costos o intercambios) no aporta
mejora alguna del algoritmo basico.

Ademas, se demostré6 que los programas computacionales requieren de una
evaluacion sistematica de los resultados que ofrecen, pues en este caso
comprobamos que ésta “ayudd a evitar consideraciones cualitativas que
eventualmente podrian sesgar los juicios respecto a las bondades de las variantes
del algoritmo propuesto.”?

1.3. ¢ Qué falta por hacer?

En cuanto a nuestra area de estudio —la lengua espafiola— hay mucho por hacer,
sobre todo si se considera que Clustering fue disefiado para aplicarse a un corpus
en inglés. En un articulo sobre el algoritmo flexibilizado, Castillo y Sierra sefalan que
en su trabajo “no se evaluaron los resultados que los algoritmos ofrecen cuando se
aplican a un corpus en espafiol. Como parte de los trabajos futuros deberan
analizarse las modificaciones y adecuaciones necesarias para el idioma espafiol.” Y
proponen incluir un etiquetador®® de las partes de la oracién que “posiblemente
mejore los resultados obtenidos.”*

La consideracion anterior orientd las primeras ideas sobre esta tesis, las cuales se
han ido enriqueciendo con las observaciones de John McNaught, quien diseiid una
herramienta que corre el programa de Clustering con definiciones previamente
etiquetadas siguiendo este planteamiento®. Ademas nos hemos valido de las lineas
de investigacion contenidas en el eje de preprocesamiento de la revision de 2002 y
de los resultados de nuestras propias pruebas al algoritmo.

En atencidn a que las modificaciones realizadas hace tres afios surgieron de un
trabajo basado en criterios matematicos y no linguisticos, como sefala Castillo en
las conclusiones de su trabajo%, pretendemos aplicar un analisis sintactico a las
definiciones del banco terminolégico para posteriormente incorporar la informacion
gramatical al proceso de extraccion automatica de pares semanticos.

32 Ibid., pag. 79.

33 En ingenieria linglistica se entiende por etiquetador una herramienta aplicable a un corpus para
adjuntar la informacién de tipo gramatical que corresponde a sus unidades. Existen diferentes tipos
de etiquetado que se aplican segun las necesidades de cada caso.

34 Gabriel Castillo y Gerardo Sierra, op. cit., p.80.

35 Sierra y McNaught, Serendipitous Wording of POS Tags to Extract Semantic Pairs of Words from
Dictionary Definitions.

36 “El algoritmo de alineamiento semantico es un método de comparacion de dos definiciones que se
basa en la comparacién de la secuencia de las palabras que las constituyen. Las palabras son
analizadas desde un punto de vista tal, que su semantica no es incluida en el analisis. Esta pérdida
de informacién conduce a que eventualmente se agrupan palabras sin ninguna relacion semantica.
[...] “Mientras se siga visualizando los textos como una secuencia de simbolos sin informacion
adicional, los resultados no mejoraran en cuanto a los indices de evaluacion.”

G. Castillo, op. cit., pp. 76-77.



1.4. Recapitulacion

En este capitulo hicimos una introduccién a lo que son los programas de Clustering y
expusimos qué es y en qué consiste el propuesto por Gerardo Sierra y John
McNaught, en su versién original, y en la desarrollada a partir de ésta con Gabriel
Castillo. Para explicar la utilidad de este programa, tuvimos que describir lo qué es el
Diccionario Electronico de Busqueda Onomasiolégica y, para que se comprendiera su
mecanismo, introdujimos conceptos —como el de pares correspondientes o el de
pares semi iguales— que seran manejados a lo largo de la tesis.

En el siguiente capitulo expondremos nuestra evaluacidn al funcionamiento de
Clustering con la finalidad de que precisemos en qué espacios podemos incidir. La
evaluacion se sustentara en 32 pruebas realizadas al sistema, las que también
describiremos.



2. ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO DE LA
HERRAMIENTA

Conforme a la intencidén central de esta investigacion —que es, como se ha dicho,
aportar elementos que redunden en el mejoramiento de Clustering— y una vez que
hemos explicado para qué sirve este programa y descrito algunos conceptos ligados
a él, asi como aportado informacién general sobre su funcionamiento, procederemos
a reportar las conclusiones obtenidas del examen del estado actual de la
herramienta, lo que nos llevara a determinar en qué espacios podemos incidir.

De acuerdo con las evaluaciones anteriores, Clustering recupera pares Yy
agrupamientos semanticos de manera automatica pero pasa por alto otros y
recupera errores, también automaticamente; asi que debe modificarse el sistema
gue hace posible este proceso para que su eficiencia aumente. Las modificaciones a
un programa computacional s6lo son posibles si se parte de un analisis que detecte
las debilidades del sistema; una vez ubicadas, se elaboran propuestas que mas
tarde se materializaran y ya implementadas, debera evaluarse si resultan
funcionales o no. Este es el procedimiento que nosotros seguiremos.

En este capitulo nos encargaremos de analizar en qué medida los algoritmos basico
y flexibilizado (con sus diferentes variantes) obtienen pares semanticos. Para ello,
describiremos nuestro objeto de estudio (2.1) y las pruebas realizadas al sistema
(2.2); finalmente, haremos una evaluacion del funcionamiento de los ejes del
Algoritmo flexibilizado de agrupamiento semantico que son de interés linguistico
(2.3).

2.1. Delimitacion del objeto de estudio

Conforme a la metodologia de la linglistica de corpus, lo primero que debemos
hacer es definir nuestro corpus de trabajo. Para los propésitos de esta investigacion,
tomaremos una muestra representativa de los alineamientos que se desprenden de
todas las posibles combinaciones binarias de las definiciones que contiene el banco
terminoldgico (que sera el soporte del diccionario). Sobre este corpus se aplicara el
procedimiento anteriormente descrito para implementar modificaciones a un
programa computacional, pues trabajar con todas las definiciones del banco llevaria
mucho tiempo —ya que la primera etapa de nuestro trabajo implica un andlisis
manual— y ademas, resulta innecesario si se considera que los aspectos de interés
que buscamos en las definiciones son modelos linguisticos que bien pueden
aparecer en cualquier definicién.



En primer lugar, nuestro corpus se compondra solo de definiciones en espafiol pues
buscamos evaluar el funcionamiento del programa para nuestro idioma. De las areas
que actualmente contiene el banco terminoldgico, hemos decidido trabajar con una
recopilacion de definiciones sobre Fisica.

El diccionario de Fisica esta pensado como un material didactico de apoyo para los
alumnos de bachillerato que deben compartir un grado de conocimientos sobre esta
ciencia (muy diferente al de un estudiante universitario de la especialidad, un
investigador, un profesor o un nifio de primaria). Por tanto, quienes participaron en la
construccion del banco terminolégico escogieron las definiciones que se ajustaran al
propoésito del DEBO, las cuales provienen de diversas fuentes: libros de texto,
diccionarios de lengua general, diccionarios especializados, enciclopedias y
definiciones personales.

Originalmente, se penso trabajar con toda la base de Fisica, pero a medida que
avanzamos en el analisis manual se vio que era excesivamente lento y para esta
investigacion decidimos reducir el corpus a la mitad de los alineamientos
exactamente; no obstante, se intentd que éste estuviera balanceado: contiene
definiciones sobre conceptos, instrumentos, experimentos, asi como referentes a
cientificos.

Finalmente, el corpus quedd integrado por las definiciones que —en ndamero
variable— corresponden a 111 términos, las cuales suman 687. De las
combinaciones binarias de estas definiciones se obtienen 2480 alineamientos. El
esquema del corpus puede observarse en el Apéndice A.

No hay que perder de vista que las conclusiones que surjan de nuestro trabajo
deberan ser aplicables para todos los dominios del banco terminolégico y para
cualquier par de definiciones que se inserte a Clustering, puesto que consideramos
las definiciones del corpus como manifestaciones linglisticas que incorporan
fendmenos presentes en nuestra lengua —o, cuando menos, en el ambito de la
lexicografia.

2.2. Pruebas

Para poder evaluar Clustering, debemos, en primer lugar, conocer los métodos de
evaluacion para este tipo de sistemas. Existen diferentes criterios, dependiendo de
los aspectos que se desee calificar.

Nosotros emplearemos el método seguido por Castillo que consiste en asignar a
cada prueba valores de recall y precision: “Recall is the ratio of relevant documents
retrieved for a given query over the number of relevant documents for that query in
the database. [...] Precision is the ratio of the number of relevant documents
retrieved over the total number of documents retrieved. Both recall and precision take



on values between 0 and 1.”' Para nuestro trabajo, los documentos relevantes
recuperados seran los pares vinculados acertados; los documentos relevantes en la
base de datos, los pares semanticos ubicados en el corpus, y los documentos
recuperados, los pares vinculados que el sistema recupera para una busqueda.

Entonces, para establecer estos indices de evaluacibn debemos relacionar dos
factores: los pares vinculados que el sistema obtiene para cada busqueda y los
pares semanticos existentes en el corpus. El primer factor se obtiene
automaticamente y el segundo requiere de una mirada humana que, a partir del
estudio de los alineamientos, determine cuales son los pares semanticos dentro del
COrpus.

2.2.1. Obtencion de pares semanticos manualmente

Con el proposito de establecer los indices de precision y recall y, con ellos,
determinar cudles son las variantes de Clustering que ofrecen los mejores resultados
y cuales las mas imprecisas, revisamos manualmente los 2480 alineamientos del
corpus y, con base en nuestro propio criterio, obtuvimos 460 pares semanticos
(independientemente de su posicion al interior de los alineamientos, es decir, de si
aparecian como pares correspondientes o si se encontraban distantes). Cuando
finalmente contamos con los pares, dividimos éstos en dos grupos: el primero quedoé
conformado por 196 que, a juzgar por nuestro conocimiento de la lengua, son
incuestionablemente semanticos; mientras que el segundo grupo fue integrado por
264 pares que probablemente lo eran, pero no pudimos emitir una opinién final
nosotros mismos, ya que involucraban conceptos cientificos que desconociamos.

Para determinar cuales de estos 264 pares eran semanticos, pusimos a
consideracion de una profesora de Fisica® cada par en su contexto (alineamiento).
La respuesta que ella nos dio es que 168 de los pares que le mostramos si pueden
ser considerados semanticos (aunque en la mayor parte de los casos no son
estrictamente equivalentes para los criterios de la Fisica) y los restantes 96
definitivamente no son semanticos; nos explicd el motivo segun cada caso.

En total, obtuvimos 364 pares semanticos®. Muchos de éstos (197) sélo pueden ser
semanticos si se les trata como pares semanticos compuestos, es decir, cuando
uno o ambos elementos de los que se componen estan formados por estructuras
sintacticas superiores a la palabra (por ejemplo cargas eléctricas”® integra un par
semantico con campo eléctrico®, pero el par {cargas, campo} es erréneo). Por el

1 William B. Frakes, Introduction to Information Storage and Retrieval Systems, p. 10.

2 Maria Alvarez Moctezuma: Profesora de educacion primaria por la Escuela Nacional de Maestros
(1960) y Maestra de educacion secundaria por la Escuela Normal Superior (1965). De 1965 a 2004 se
desempefi6 como profesora de las asignaturas de Biologia, Ciencias Naturales, Fisica, Quimica e
Introduccién a la Fisica y Quimica en escuelas secundarias oficiales del Distrito Federal.

3 En el Apéndice B mostramos estos pares semanticos.

4 Larousse (definicion de energia eléctrica).

5 Fisica de emergencia (definicion de energia eléctrica).



contrario, los otros 167 son pares semanticos simples, es decir, sus elementos
estan compuestos por soélo una palabra.

2.2.2. Pruebas realizadas modificando los criterios de busqueda del
Algoritmo flexibilizado de agrupamiento semantico

De las modificaciones que Castillo realizé al algoritmo original, retomamos para
nuestras pruebas las agrupadas en torno a cinco aspectos: distinguir mayusculas y
minusculas, considerar intercambio de dos palabras, considerar intercambio
conjuntivo de dos palabras, considerar pares semi iguales y considerar pares semi
nulos.

Con la intencién de tener un registro de la eficiencia actual de Clustering y de
determinar con cudl de las opciones del algoritmo flexibilizado se recuperan los
pares semanticos mas coincidentes con los obtenidos manualmente, se corrio el
programa una vez por cada opcidn resultante de modificar esos cinco parametros;
se considero, igualmente, la opcién que no incorpora ninguna de las modificaciones,
es decir, el algoritmo original (prueba 01). Obtuvimos 32 variantes del algoritmo.

En seguida registramos los pares diferentes ofrecidos por el sistema para cada
pruebay, en cada caso, comparamos los resultados con la lista de pares semanticos
identificados manualmente; asi, pudimos obtener los valores de precision y recall
para cada prueba. Al indice de recall le asignamos dos valores, uno que considera
como los posibles pares semanticos de nuestro corpus solo los pares simples —
pues ni el algoritmo original ni el flexibilizado recuperan pares compuestos— y otro
gue considera todos los pares semanticos identificados manualmente, ya sean
simples o compuestos. El primer valor de recall servira para evaluar el
funcionamiento del programa, tal como esté disefiado, mientras que del segundo se
obtendra una medida que relaciona los resultados generados con lo que se espera
de la herramienta, pero que aun no esté programada para realizar.

En la siguientes paginas se puede observar la tabla que registra en qué consistio
cada prueba y qué resultados se obtuvieron, asi como una gréafica que ilustra la
interseccion de los indices de precision y recall para dichas pruebas, la cual
considera dos valores de recall, uno para los pares semanticos simples y otro para el
total de los pares semanticos identificados manualmente.



NUmero
de la Mm® 17 1.c® s1® SNV
prueba

01 no no no no no
02 si si si si si
03 si no no no si
04 si no no no no
05 si no no sf si
06 si no no sf no
07 sf no si no si
08 sf no si no no
09 sf no si si si
10 sf no si si no
11 si si no no si
12 si si no no no
13 si si no si si
14 si si no si no
15 si si si no si
16 si si si no no
17 sf si no si no
18 no no no no si
19 no no no si si
20 no no no sf no
21 no no si no si
22 no no si no no

6 Distingue mayusculas y minusculas.
7 Considera intercambio de dos palabras.

8 Considera intercambio conjuntivo de dos palabras.

9 Considera pares semi iguales.
10 Considera pares semi nulos.

Pares
generados

53
376
141

53
374
193
141

53
375
194
141

53
375
194
141

53
195
141
374
193
141

53

Pares
semanticos
acertados

30
46
38
30
46
42
38
30
46
42
38
30
46
42
38
30
42
38
46
42
38
30

Precision

0.5660
0.1223
0.2695
0.5660
0.123
0.2176
0.2695
0.5660
0.1227
0.2165
0.2695
0.5660
0.1227
0.2165
0.2695
0.5660
0.2154
0.2695
0.123
0.2176
0.2695
0.5660

Pares
semanticos
simples
identificados
manualmente
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167

Recall

0.1796
0.2754
0.2275
0.1796
0.2754
0.2514
0.2275
0.1796
0.2754
0.2514
0.2275
0.1796
0.2754
0.2514
0.2275
0.1796
0.2514
0.2275
0.2754
0.2514
0.2275
0.1796

Pares
semanticos
identificados
manualmente

364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364
364

Recall

0.0824
0.1263
0.1043
0.0824
0.1263
0.1153
0.1043
0.0824
0.1263
0.1153
0.1043
0.0824
0.1263
0.1153
0.1043
0.0824
0.1153
0.1043
0.1263
0.1153
0.1043
0.0824



Ndmero
dela
prueba

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Mmll

no
no
no
no
no
no
no
no
no
no

12
l.

no
no
si
si
si
si
si
si
si
si

I.Cct®

si
si
no
no
no
no
si
si
si
si

S e

si
si
no
no
si
si
no
no
si
si

S.N.P

si
no
si
no
si
no
si
no
si
no

Pares
generados

375
194
141
53
375
194
141
53
376
195

Pares
semanticos
acertados

46
42
38
30
46
42
38
30
46
42

Precision

0.1227
0.2165
0.2695
0.5660
0.1227
0.2165
0.2695
0.5660
0.1223
0.2154

Pares
semanticos
simples
identificados
manualmente
167
167
167
167
167
167
167
167
167
167

Recall

0.2754
0.2514
0.2275
0.1796
0.2754
0.2514
0.2275
0.1796
0.2754
0.2514

Tabla 1: Pruebas realizadas al sistema, resultados cuantitativos y valores de precision y recall.

11 Distingue mayusculas y mindsculas.

12 Considera intercambio de dos palabras.

13 Considera intercambio conjuntivo de dos palabras.
14 Considera pares semi iguales.

15 Considera pares semi nulos.

Pares
semanticos
identificados
manualmente

364
364
364
364
364
364
364
364
364
364

Recall

0.1263
0.1153
0.1043
0.0824
0.1263
0.1153
0.1043
0.0824
0.1263
0.1153
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Figura 2: indices de recall y precision correspondientes a los pares semanticos simples y al total los pares
semanticos identificados manualmente para las pruebas realizadas al agoritmo flexibilizado.




2.2.3. Resultados cuantitativos de las pruebas

Observando la tabla que registra las 32 pruebas realizadas al sistema, pudimos
detectar coincidencias numeéricas (en cuanto a la generacién de pares semanticos vy,
consecuentemente, en precision y recall) que nos llevaron a hacer una primera
clasificacion de los datos en torno a cuatro grandes grupos; tal orden es claramente
perceptible en los puntos de la grafica. Cada grupo contiene los resultados de ocho
combinaciones de pardmetros.

Una vez que contamos con estos grupos, comparamos los pares generados por las
pruebas que arrojaron resultados similares, con el fin de determinar si dos corridas
diferentes de las que se obtiene igual nUmero de pares recuperan los mismos o la
coincidencia numérica es dada por casualidad.

Tomando en cuenta lo anterior y los parametros de busqueda para cada prueba,
sacamos inferencias generales sobre el funcionamiento de las aplicaciones del
algoritmo flexibilizado que complementan la informacion que se desprende de la
comparacion de los valores de precision y recall para cada caso. Contar con esta
informacion estructurada facilitara los analisis posteriores.

A continuacion mostraremos y describiremos los grupos, considerando los siguientes
parametros de bdsqueda:

Clave Parametro

Distingue mayusculas y minasculas

Considera intercambio de dos palabras
Considera intercambio conjuntivo de dos palabras
Considera pares semi iguales

Considera pares semi nulos

moOw>

Primer grupo

Pares Pgre_s .. Recall
Prueba A B C D E generados semanticos  Precision _(pares Recall
acertados simples)
01 no nNno no no no 53 30 0.5660 0.1796 0.0824
04 si no no no no 53 30 0.5660 0.1796 0.0824
08 si  no si  no no 53 30 0.5660 0.1796 0.0824
12 si si no no no 53 30 0.5660 0.1796 0.0824
16 si si si  no no 53 30 0.5660 0.1796 0.0824
22 no no si  no no 53 30 0.5660 0.1796 0.0824
26 no si no no no 53 30 0.5660 0.1796 0.0824
30 no si si  no no 53 30 0.5660 0.1796 0.0824

Tabla 2: Primer grupo.

En este grupo incluimos las pruebas que dieron como resultado los mismos 53 pares
generados (ya fueran acertados o erroneos). Observamos que la caracteristica
comun a sus parametros de busqueda —que no estd presente en las demas
pruebas— consiste en que no se contempla ninguna de las opciones de pares semi



iguales y semi nulos. Lo anterior nos lleva a deducir que estos aspectos son los que
concentran las diferencias relevantes del algoritmo flexibilizado con respecto al
algoritmo original.

Segundo grupo

Pares Recall
Prueba A B C D E Pares semanticos Precision (pares Recall
generados acertados simples)

03 si no no no si 141 38 0.2695 0.2275 0.1043
07 si no si no si 141 38 0.2695 0.2275 0.1043
18 no no no no si 141 38 0.2695 0.2275 0.1043
21 no no si no si 141 38 0.2695 0.2275 0.1043
11 si si no no si 141 38 0.2695 0.2275 0.1043
15 si si si no si 141 38 0.2695 0.2275 0.1043
25 no si no no si 141 38 0.2695 0.2275 0.1043
29 no si si no si 141 38 0.2695 0.2275 0.1043

Tabla 3: Segundo grupo.

El segundo grupo es similar al primero en lo que se refiere a la combinacion de
parametros de basqueda; la diferencia consiste en que aqui se estan considerando
semi nulos (para todas las pruebas).

Decidimos agrupar estas ocho combinaciones de parametros debido a que hay una
coincidencia en el nimero de pares generados por el sistema (141). Sin embargo,
estos pares no son exactamente los mismos, asi que dividimos el grupo en dos
subgrupos (pruebas 03, 07, 18, 21, para el primero, y 11, 15, 25 y 29 para el
segundo), cuyas respectivas pruebas coinciden en los pares generados por el
sistema. Ambos conjuntos comparten 140 pares y se diferencian en uno.

Vemos que la diferencia entre los subgrupos es minima, pero no solo eso; el factor
gue marca esta diferencia es el intercambio no conjuntivo. Las pruebas en donde se
contempl6 esta opcion generan, para el término energia, el par vinculado {producir,
transformarse}, que no se obtuvo con las que no la consideran.

Por otra parte, todas las pruebas del subgrupo 1 generan el par {friccion,
resistencia} para el término fuerza de friccién, mientras que para el mismo término
no se encuentra el par en el subgrupo 2. La causa es igualmente la aplicacion del
intercambio no conjuntivo.

Destacamos que para el primer grupo no se observaron modificaciones relacionadas
con la aplicacion de intercambios y que, hasta el momento, la operacion de
intercambio no conjuntivo soélo incide en la obtencién de pares en combinaciéon con
la opcién de semi nulos.



Tercer grupo

Pares Pares Recall
Prueba A B C D semanticos Precision (pares Recall
generados )
acertados simples)
06 si no no si no 193 42 0.2176 0.2514 0.1153
20 no no no si no 193 42 0.2176 0.2514 0.1153
10 si no si si no 194 42 0.2165 0.2514 0.1153
24 no no si si no 194 42 0.2165 0.2514 0.1153
14 si si no si no 194 42 0.2165 0.2514 0.1153
28 no si no si no 194 42 0.2165 0.2514 0.1153
17 si si si si no 195 42 0.2154 0.2514 0.1153
32 no si si si no 195 42 0.2154 0.2514 0.1153

Tabla 4: Tercer grupo.

El tercer grupo estad formado por todas las pruebas que tienen como parametros
comunes la aplicacion de semi iguales y la no consideracién de semi nulos. La
minima diferencia que existe entre el nUmero de pares generados por el sistema se
debe a las opciones de intercambio. A las pruebas 06 y 20 no se les aplicé ninguna
de estas dos opciones y el nUmero de pares obtenidos fue de 193; mientras que con
las pruebas que consideraron un tipo de intercambio se generd un par mas, que es
diferente para el intercambio conjuntivo y el no conjuntivo. Por udltimo, con las
pruebas 17 y 32, que corresponden a la aplicacién simultanea de los dos tipos de
intercambio, obtuvimos dos pares mas (la suma de los pares conseguidos por cada
una de las opciones de intercambio) que con las pruebas que no realizan
intercambios. De cualquier forma, es de notar que los pares adicionales obtenidos
no son pares semanticos acertados.

Cuarto grupo

Pares Pares Recall
Prueba A B C D E semanticos Precision (pares Recall
generados .
acertados simples)
5 si no no si si 374 46 0.123 0.2754 0.1263
19 no no no si si 374 46 0.123 0.2754 0.1263
9 si no si si si 375 46 0.1227 0.2754 0.1263
23 no no si si si 375 46 0.1227 0.2754 0.1263
13 si si no si si 375 46 0.1227 0.2754 0.1263
27 no si no si si 375 46 0.1227 0.2754 0.1263
2 si si si si si 376 46 0.1223 0.2754 0.1263
31 no si si si si 376 46 0.1223 0.2754 0.1263

Tabla 5: Cuarto grupo.

La explicacion de esta tabla es parecida a la de la anterior. Los pares generados por
el sistema se incrementan considerablemente con relacion al tercer grupo (esto se
debe a que aqui se estan considerando, ademas de los pares semi iguales, los semi
nulos); pero el fendbmeno es el mismo: el menor nimero de pares vinculados



corresponde a las pruebas que no consideran intercambios; cada opcién de
intercambio suma so6lo un par a los anteriores, y la combinacién del intercambio
conjuntivo y no conjuntivo aporta dos pares.

2.2.4. Interpretacion global de los resultados

Los grupos mencionados se formaron a partir de la similitud que encontramos en los
valores de precision y recall para determinadas pruebas. Teniendo agrupadas, de
esta manera, las corridas que hicimos del algoritmo, pudimos advertir que la
aplicacién o no de los pares semi iguales y semi nulos es el factor que cohesiona los
grupos internamente y suscita las diferencias entre uno y los demas. Son también
estos ejes del algoritmo flexibilizado los que marcan un cambio importante con
relacion al algoritmo basico, como deciamos al inicio del apartado anterior.

Como sabemos, el primer grupo se corresponde practicamente con el algoritmo
bésico; si bien es cierto que en los criterios de las diferentes pruebas se combinan
tres ejes del algoritmo flexibilizado, éstas no implican ninguna modificacion en
cuanto a la generacién de pares semanticos con respecto a los obtenidos con el
algoritmo original. El segundo grupo —cuyo aspecto mas relevante para la
recuperaciéon de pares semanticos es la consideraciéon de pares semi nulos para
todas las pruebas que lo componen— se considerara simplemente como la
aplicacién de semi nulos; lo mismo ocurrird con el grupo 3 en relacién con pares
semi iguales. El cuarto grupo se considerara como la aplicacion que combina los
parametros de semi iguales y semi nulos. Simplificar los resultados no sélo se hace
para disminuir el trabajo, sino porque estos criterios coinciden con los que aplico
Gabriel Castillo para la evaluaciéon del algoritmo flexibilizado, lo que nos permitira
comparar sus resultados con los nuestros.

La interpretacion que aqui hacemos coincide con la de Castillo para el corpus en
inglés: con las modificaciones del algoritmo flexibilizado aumenta el recall (es decir,
se incrementa la relacion entre los pares semanticos recuperados y los pares
semanticos posibles dentro del universo que se estudia), pero no la precision (esto
es, disminuye el nimero de pares semanticos entre los pares vinculados). En la
siguiente tabla se registran los resultados de ambos analisis:

Inglés Espafiol



Recall Recall *°

Grupo (pares Precision (pares Recall Precision
simples) simples)

1 = Algoritmo basico 0.1026 0.9375 0.1796 0.0824 0.5660

2 = Semi nulos 0.1578 0.6338 0.2275 0.1043 0.2695

3 = Semi iguales 0.2175 0.6392 0.2514 0.1153 0.2176 — 0.2154

4= Semi nulos + semi iguales 0.3157 0.4865 0.2754 0.1263 0.123 -0.1223

Tabla 6: Pruebas a los algoritmos basico y flexibilizado
para el inglés y para el espafiol.

Como puede verse, los resultados de las dos revisiones siguen la misma tendencia:
la opcidbn que genera pares mayoritariamente semanticos es la version original del
algoritmo, pero éstos, aunque aceptables, son insuficientes en niumero (un 16.2% de
los identificados manualmente en nuestro corpus). Por otra parte, con la prueba que
involucra semi nulos y semi iguales se obtiene el mayor numero de pares
semanticos; al mismo tiempo, esa prueba es la que genera el mayor numero de
pares erroneos. Castillo sefiala en su evaluacion que las alternativas incorporadas
con su tesis "permiten relajar las restricciones del algoritmo original, incrementando
el indice de recall pero disminuyendo en consecuencia el indice de precision.” *’

La diferencia notoria entre los resultados de las dos revisiones la constituyen los
nameros de precision y recall. De acuerdo con este método de evaluacion, el
sistema funcionara mejor en la medida en que los indices se acerquen al niumero
uno. Por tanto, Clustering cumple mejor su funcion (la de generar agrupamientos
semanticos) para el inglés que para el espafiol.

2.3. Evaluacion de cada eje del algoritmo flexibilizado

Ahora, seflalaremos nuestras observaciones a cada una de las modificaciones al
algoritmo original a partir del analisis de la misma tabla.

2.3.1. Pares semi iguales

Las aplicaciones de semi iguales y semi nulos, como hemos visto, si marcan una
diferencia importante en cuanto a la cantidad de pares obtenidos. La opcion que
combina ambas proporciona casi diez veces mas pares que la que no considera
ninguno, pero la relacion entre pares vinculados y semanticos se aleja en la medida
en que se consiguen los nuevos pares.

16 Para este trabajo consideraremos en todo momento al hablar de pares semanticos la union de los
simples y los complejos. Hacemos aqui una excepcién porque Gabriel Castillo sélo trabajé con pares
semanticos simples, por lo que consideramos mas coherente para las comparaciones tomar datos
gue sean lo mas proximos posible.

17 Gabriel Castillo, op. cit., p. 77.



En el apartado 1.2.3.3 vimos un ejemplo donde la consideracién de pares semi
iguales concuerda con lo que se esperaba de esta operacion, pero la disminucion de
los valores de precision muestra que la aplicacion, ya implementada, no funciona
siempre asi. Decidimos revisar los alineamientos de nuestro corpus considerando
s6lo esta opcion del algoritmo flexibilizado para intentar explicar por qué entre los
nuevos pares que se generan predominan los que no son semanticos.

Ahora veremos un caso en donde se obtienen pares vinculados erroneamente
debido a la aplicacion de semi iguales:

Def.1*  Dinamica Parte de la mecénica que relaciona el movimiento con la fuerzas asociadas con
Def. 2** Dinamica Es el estudio De las causas del movimiento de las fuerzas que provocan ...
Tipo | C SIC C SI C Sl | Sl Sl | C C
LCC 0 3 0 2 2 0 7 00 0 0 O 6 1
Par g
; no  nono No no si no no no no no no no
vinculado
*Clml

** Eisica para ciencias e Ingenieria

El sistema asigna la categoria de vinculado al par {relaciona, causas}, que no es
semantico, mientras que el algoritmo original otorga un LCC de 1 para el mismo par.
El drastico incremento en los valores de LCC en el nuevo algoritmo se debe
precisamente a la aplicacion de semi iguales. Esto no sucederia si Clustering
considerara categorias gramaticales e incorporara una restriccion que impidiera que
se vincularan palabras de diferente clase.

Podemos concluir que el empleo de esta opcion del algoritmo flexibilizado resulta
arriesgado, pues, en algunos casos, es un buen auxiliar para la obtencién de pares
semanticos, pero, en mayor medida, genera pares equivocados. Sin embargo, no
debe eliminarse del programa la opcion de semi iguales, pues el criterio que la
sustenta —dos palabras funcionales son equivalentes en cuanto no aportan una
carga semantica fuerte a las definiciones— es muy atinado para la finalidad de
Clustering. En este sentido, proponemos acotar esta premisa a que dos palabras
funcionales diferentes son equivalentes cuando cumplen una misma funcién en un
enunciado (en este caso, definicion), entendiendo que las palabras funcionales no
son irrelevantes. Identificar las categorias funcionales en las definiciones permitiria
impedir que se formaran pares semi iguales con palabras cuya categoria funcional
es diferente.

2.3.2. Pares semi nulos

Como ya se ha mencionado, la aplicacion de pares semi nulos incrementa
notablemente el nimero de pares vinculados, pero éstos disminuyen en calidad.
Gabriel Castillo identificé en su andlisis al corpus en inglés algo parecido, por lo que
sugiere no considerar esta opcion al correr el algoritmo flexibilizado. Sin embargo,
insistimos, al analizar nosotros los alineamientos con esta opcion consideramos que



el problema no esta en la aplicacion sino en situaciones que pueden ser mejoradas.
Veamos un alineamiento:

Def. 1*  Periodo Intervalo de tiempo en que se desintegran la mitad

Def. 2** Periodo Espacio de tiempo especialmente el que comprende la duracion ...
Tipo | C (. C SNI C N | C

LCC 0 4 00 5 0 0 3 0 0 2

Par

vinculado no no no no si no no no no no no

* Maria Moliner
** Clave

El error que promueve a vinculado el par {en, especialmente} consiste en otorgarle
un punto a un par que es casi nulo.

Si bien, como hemos visto, se justifica plenamente que palabras funcionales sean
alineadas con conjuntos vacios, los pares que se generan a partir de esta
vinculacién carecen del peso semantico de los pares iguales formados sustantivos o
verbos, por lo que no debe aplicarse el mismo criterio para efectos de LCC. Ademas,
su incidencia es tan alta que practicamente en todas las definiciones donde se
encuentran pares semi nulos, éstos ocasionan que se generen pares vinculados.
Tomando en cuenta lo anterior, proponemos que, en lo que se refiere al computo de
LCC, los pares semi nulos no corten las cadenas de palabras, pero tampoco sumen
puntos a un par correspondiente.

Asimismo, el identificar la categoria gramatical de las palabras (tal como lo proponen
Sierra y McNaught) evitaria que se consideraran par semantico una preposicion y un
adverbio.

2.3.3. Distinguir mayusculas y minusculas

La aplicacion de la opcién Distinguir mayulsculas y minasculas no redunda en la
obtencion de pares semanticos. Para todas las combinaciones de parametros
trabajadas en estas pruebas —que son todas las posibles— no existe un solo par
que se genere debido a la aplicacion de este criterio. Podria sencillamente
eliminarse de Clustering (al menos en la forma en como funciona actualmente).

2.3.4. Intercambio

Las opciones de intercambio (conjuntivo y no conjuntivo) no son cuantitativamente
significativas, pero esto no basta para establecer un juicio sobre su incorporacion al
programa; debemos conocer si los intercambios responden al proposito con el que
se establecieron, es decir, si inciden en la identificaciébn de nuevos pares semanticos
y, de no ser asi, cuales son los motivos. Aqui encontramos una diferencia con el
inglés, en donde si hay un incremento importante de pares vinculados debido a la
incorporacion de intercambios: “Las alternativas de intercambio de palabras [...] no



ofrecieron los resultados esperados, pues aumentan fuertemente el niumero de
pares-vinculados sin incrementar de manera importante el numero de pares
semanticos.” '8

2.3.4.1. Conjuntivo

De entre 2480 alineamientos, el intercambio conjuntivo sélo esta incidiendo en la
obtencion de un nuevo par vinculado y esto, cuando se aplica simultaneamente con
la opcidon de pares semi iguales o la que combina éstos y los pares semi nulos.
Veamos este caso...

18 Gabriel Castillo, Ibid., p. 79. Las negritas son nuestras.



... cuando se aplica solo la opcion de semi iguales:

Def. 1*  Fisica Ciencia que estudia la materia la energia sus propiedades y los fenémenos y leyes que las rigen 0 caracterizan

Def. 2** Fisica Ciencia que estudia las propiedades leyes y fendémenos de la materiay la energia
Tipo
depar | | I I N N N N I cC cC I NN SI SIC sl C N
LCC 0 0 0 0 00 00 00 2 20 00 O 04 0 2 0
Par
vinculado

no no no no no no no no no no no no no nono no no no no no no

... cuando se aplica el intercambio conjuntivo:

Def. 1* Fisica Ciencia que estudia la materia la energia sus propiedades y los fenémenosy leyes que las rigen 0 caracterizan
Def. 2** Fisica Ciencia que estudia las propiedades leyes y fendmenos de la materiay la

Tipo

de par I | I N NN NI N N IC¥* |ciC sl sI € SKe

LCC

0 0 0 O 00 00 0 0 000 00 0 0 7 0 2

Par vinculado ¢
no no no no no no no no no no no no no no no no no si no no

* Clave
** Larousse
*** Intercambio conjuntivo



El par vinculado {rigen, materia} que el sistema identifica para este
alineamiento aumenta su LCC de 4 a 7 debido a la aplicacion que considera un
intercambio conjuntivo. Sin embargo, el par no es semantico. En él se vinculan
incorrectamente dos palabras con diferente categoria gramatical;, entonces,
aqui ubicamos otra debilidad del sistema que podria ser eliminada con la
identificacién de categorias gramaticales.

2.3.4.2. No conjuntivo

Las aplicaciones del intercambio de palabras consecutivas tienen mayor
incidencia en nuestro corpus que la opcion anterior, pero aun ésta es muy
modesta y casi hunca redunda en la generacion de nuevos pares semanticos.

2.4. Conclusiones

La primera conclusion, después de haber realizado y comparado las 32
pruebas, es que nuestro analisis de los alineamientos y las propuestas que
resulten de éste se haran sobre el algoritmo original debido a que su precision
es la mejor; pero cuando sea necesario acudiremos a los alineamientos de las
versiones del flexibilizado porque, a nuestro juicio, las iniciativas incluidas en
los ejes de este algoritmo son realmente buenas y no deben desecharse del
sistema. Si el algoritmo flexibilizado no proporciona una mejoria significativa en
la obtencion de pares semanticos —como se suponia— es porque hace falta
incluir criterios linguisticos al tratamiento de las definiciones, tal como sefiala
Castillo: “mientras no se incorpore informacion semantica a las definiciones un
incremento del indice recall tendrd por consecuencia una disminucion del
indice precision.”®

Por otra parte, al comparar los resultados de nuestra revision con los de la
anterior, queda confirmado que Clustering funciona mejor para corpus en
inglés, lo cual resulta l6gico puesto que fue disefiado para esta lengua. Esto
reafirma la necesidad de hacer modificaciones al programa que se basen en la
gramatica de nuestro idioma. Nosotros trabajaremos en el preprocesamiento
sintactico de las definiciones (el procesamiento debera realizarse
computacionalmente) para asi allanar el camino para que el sistema pueda
analizar las definiciones y realizar los alineamientos considerando sus
estructuras sintacticas, pero nuestro trabajo no llegara a este punto pues
sabemos que “el desarrollo de los analizadores sintacticos [...] todavia es un
problema, especialmente para los idiomas que no tienen un orden de palabras
fijo, como en el espafiol (en inglés, el orden de las palabras es fijo. Por eso las
teorias basadas en inglés no son faciles de adoptar al espafiol).”?°

Recordemos que Clustering es un programa para la obtencion de
agrupamientos semanticos (conjuntos de palabras que pueden ser mutuamente
sustituibles en determinados contextos). La primera etapa del proceso consiste

19 Gabriel Castillo, Ibid., p. 77.
20 Grigory Sidorov, Problemas actuales de lingiiistica computacional.



en la comparacion de pares de definiciones; las similitudes de sentido se
infieren del parecido en las relaciones sintacticas que establecen dos palabras.
Es por esto que la informacién gramatical prioritaria para el funcionamiento del
programa es la sintactica (al menos en esta etapa, pues para otras resulta mas
necesaria la morfolégica —que ya aparece incorporada con éxito al algoritmo
original, ver 1.2.1.1).

2.5. Recapitulacion

En este capitulo se presentaron y analizaron los resultados obtenidos con la
aplicacion individual y combinada de cinco alternativas del Algoritmo
flexibilizado de agrupamiento semantico: la que distingue mayusculas y
minusculas, las que consideran el intercambio de palabras consecutivas, el
intercambio conjuntivo de dos palabras, pares semi iguales y pares semi nulos,
asi como la opcion que no considera ninguna de éstas (el algoritmo original).

Las posibles combinaciones dan un total de 32 pruebas que dividimos en
cuatro grupos, de acuerdo con sus correspondientes indices de precision y
recall; la comparacién de los parametros mostré que la consideracion de los
pares semi iguales y semi nulos determina las mayores diferencias.
Posteriormente, se compararon nuestros resultados con los del analisis del
algoritmo flexibilizado hecho por Gabriel Castillo.

Para poder calificar, mediante los indices de precision y recall, la calidad de los
pares generados en cada prueba, tuvimos que determinar manualmente los
pares semanticos existentes en la coleccion de definiciones a la que se
aplicaron, y por ello comenzamos por definir nuestro corpus y el procedimiento
seguido para la identificacion de los pares semanticos.

Finalmente se hizo una evaluacion del funcionamiento de cada uno de los ejes
del algoritmo flexibilizado que consideramos relevantes para nuestro trabajo.
Se concluyé que la determinacion de las categorias gramaticales beneficiaria a
Clustering, al impedir que se vincularan palabras con distinta categoria que, por
ese motivo, no pueden formar un par semantico.

En el siguiente capitulo describiremos el analisis sintactico de las definiciones y
con base en éste definiremos las propuestas de modificacion a los
alineamientos y cuales probaremos en el capitulo 4.



3. ANALISIS SINTACTICO Y PROPUESTAS

En el capitulo anterior se presentaron las pruebas realizadas a Clustering
considerando el algoritmo basico y las diferentes combinaciones de los criterios del
flexibilizado. También se hizo una evaluacion de cada eje del algoritmo flexibilizado.

En el presente capitulo expondremos los resultados de aplicar un analisis sintactico
a las definiciones del corpus. Se presentaran cada uno de los aspectos que, segun
nuestro criterio, deben incorporarse (ademas de la categoria gramatical de las
palabras) como informacion sintactica a Clustering, ya que podrian incidir
favorablemente en la obtencion de pares semanticos. Esta apreciacion se apoyara
en ejemplos de los casos registrados en nuestra exploracion.

En este trabajo, con andlisis sintactico nos referimos al estudio de las relaciones y
funciones de los constituyentes de la oracion. Por sintagma entenderemos todo
enunciado, segun la acepcion de De Saussure, definida en el Diccionario de
linglistica moderna como “cualquier combinacién de dos o mas elementos, sea cual
sea la complejidad y la estructura de éstos, que contraen relaciones gramaticales.””
La nomenclatura a emplear para definir las clases de sintagmas que encontramos
(palabra, frase, oracién, oracion compleja, oracidén transpuesta,...), asi como para
llamar a las categorias funcionales (suplemento, implemento, atributo, aditamento),
es de Alarcos Llorach.

Cabe senalar que, para nuestra propuesta, tanto la sintaxis como el resto de los
niveles de andlisis linguistico son fundamentales para una explicacién mas fina de
los fendbmenos que hemos localizado y su consecuente implementacion al sistema.

3.1. Perifrasis gramaticales

Definir qué significa palabra ha sido un problema filoséfico, al menos, desde
Aristoteles. La palabra es para la morfosintaxis el signo linguistico entre el morfema
y la frase. Tomamos por valida una de las acepciones que ofrece el Diccionario del
espafiol actual’: “Conjunto fijo de fonemas que constituye una unidad indivisible
dotada de significado y funcién estables”. Asi, este conjunto fijjo de fonemas
habitualmente se presenta en la escritura entre dos blancos, pero no se trata de una
caracteristica definitoria de la palabra.

1 Enrique Alcaraz y Ma. Antonia Martinez, Diccionario de lingtistica moderna, p. 526.
2 Manuel Seco, Olimpia Andrés y Gabino Ramos.



Por perifrasis gramatical se entiende una construccién gramatical fija en la lengua
“que procede de la falta de una voz Unica para expresar un concepto Unico™. No
debemos perder de vista que uno de los mecanismos en la formacion de
neologismos en espafiol es la sintagmacion, que consiste en la lexicalizacion de una
estructura sintactica (por este motivo se habla de palabras compuestas, que no son
sino aquéllas que integran dos o mas morfemas Iéxicos con un significado unitario).

En tanto “conjunto fijo de fonemas que constituye una unidad indivisible dotada de
significado y funcion estables”, entendemos que las perifrasis gramaticales son
funcionalmente palabras mas que frases y, por esto, deben ser consideradas como
tales por el programa de agrupamiento semantico, Clustering.

Existen tres tipos de perifrasis gramaticales que vamos a considerar: locuciones,
términos compuestos y perifrasis verbales.

3.1.1. Locuciones

En este trabajo llamaremos locuciones a estructuras que semantica vy
sintacticamente forman una unidad pero aparecen separadas en la escritura. Julio
Casares agrega que su “sentido unitario, familiar a la comunidad linguistica, no se
justifica, sin mas, como una suma del significado normal de los componentes.”

En el alineamiento 1, podemos ver que por encima de y sobre son equivalentes, ya
que introducen la misma relacion semantica; por tanto, no debe alinearse por,
encima o de con sobre, sino la estructura por encima de en su conjunto, la cual se
comporta en la definicidn como una preposicion analoga a sobre.

Un indicio revelador de la presencia de locuciones son las equivocaciones
ortograficas cometidas por los capturistas que asentaron en el banco terminolégico
las definiciones que copiaban de sus fuentes originales, pues estos “errores”
confirman que ciertas expresiones sufren un proceso de lexicalizacion: El hablante
las escribe sin espacios porque las identifica como una unidad. El alineamiento 2
muestra un ejemplo de este fendmeno: El sistema arroja un par correspondiente ({a,
acabo}, séptima columna) y otro nulo ({cabo, €}, octava columna), donde deberia
aparecer un solo par igual. Proponemos que las construcciones que han mostrado
inestabilidad en la escritura —a cabo, a partir,...— sean tratadas como unidades
léxicas al momento de realizar los alineamientos (independientemente de la forma
externa que presenten).

Gabriel Castillo sefiala que “el algoritmo no realiza identificacion de unidades Iéxicas,
por lo que expresiones tales como: 'de un' [sic.], 'por lo tanto', 'por ejemplo’, etc. son
identificadas manualmente y se unen a estas expresiones mediante un guién bajo
('de_un', 'por_lo_tanto', etc.) de modo que el algoritmo considere estas expresiones
como una sola palabra.” Y en este sentido, propone “identificar los algoritmos

3 Enrique Alcaraz y Ma. Antonia Martinez, op. cit., p. 432.
4 Julio Casares, Introduccion a la lexicografia moderna, § 73.



existentes y aplicarlos aqui para una correcta identificacion de los términos
compuestos y colocaciones, para su correcto tratamiento en el algoritmo de
alineamiento semantico considerando estos términos como una sola una unidad. En
caso de no existir algoritmos adecuados, desarrollarlos.”

De lo anterior, se infiere que computacionalmente es posible automatizar el proceso
de identificacion de locuciones, asi que suscribimos la propuesta. De no ser viable
esto a corto plazo, provisionalmente, se podria tomar una solucion —intermedia
entre lo que Castillo propone y el mecanismo que teéricamente utiliza el programa—
consistente en agregar una lista con las locuciones mas frecuentes, las cuales
debera tratar el sistema como una sola palabra. Con ello se aceleraria el
procedimiento, al no tener que marcar cada una de estas expresiones manualmente,
lo que, por otra parte, no se aplica, pues de todos los alineamientos estudiados no
hubo uno solo en donde el algoritmo considerara expresiones Iéxicas como
palabras.

5 Gabriel Castillo, op. cit., p. 26.



Numero de alineamiento: 1

Término: Energia potencial gravitacional

Fuente de la definicion 1: Fisica aplicada

Fuente de la definicion 2: Fisica general Bueche-Schaum

Def. 1 E p g Laep gravitacional de un cuerpo

Def. 2 E p g Laepg de un objeto se define con respecto a un nivel arbitrario cero el cual a menudo es la superficie
Tipo

de par I 111 C N I 1 C N N N N N NN N NN NN N NN
LCC 00005 O 003 00 0 0 000 0 00 00O 00O

Par vinculado no no no no no no no no no nono no no nonono no no nono nono no no no

Def. 1 ... de masa m y que estd a una altura h por encima de un determinado nivel de referencia ...
Def. 2 ... de la tierra Si un objeto estd a una altura h sobre el nivel cero o referencia ...
Tipo

de par I ¢C C C C N [ I ¢ ¢C N N N I C N |
LCC 02 1 1 1 0 0 0 0 O 0 6 1 0 0 O 0 2 0O
Par

Vinculado nO N0 N0 NO N0 no no no no no no no no no no no N0 no no no
Ndmero de alineamiento: 2

Término: Observador

Fuente de la definicion 1: Diccionario de Fisica Vox

Fuente de la definicion 2: Diccionario de Fisica. Gran Vox

Def. 1 O |Toda |persona|que|lleva|a cabo | una | observacion | adquiere | un | papel |muy |importante |...

Def. 2 O |Toda |persona|que|lleva |acabo una | observacién | adquiere | un | papel |muy |importante |...

Tipo de

par Il I Il C N ]l [ Il [ [

LCC 0 |0 0 0 |0 6 0 0 |0 0 0 |0 0 0

Par

vinculado | no | no no no |[no  |no no |no |no no no | no no |[no




3.1.2. Términos compuestos

En este apartado, al igual que en el conjunto de la tesis, debemos considerar que
nuestro corpus esta formado por definiciones y que éstas corresponden a un
lenguaje especializado, el cual se define asi por conformar una terminologia®.

Las definiciones con las que trabajamos provienen tanto de fuentes acotadas al
ambito de la Fisica como de diccionarios de lengua general, en los cuales se
busca emplear un léxico neutro que pueda ser asequible a una amplia gama de
usuarios. Dentro de los materiales especializados, muchos son libros de texto
dirigidos a estudiantes no familiarizados con la terminologia de la materia y, en
consecuencia, el grado de especializacién es menor. Por lo anterior y porque los
lenguajes de especialidad “tienden (solo tienden’) a disponer de una
denominacién para cada concepto, lo que les lleva a presentar un cierto grado de
sinonimia no controlada”s, es viable la identificacion de pares semanticos
formados por un término y una palabra —o locucion— de uso comun, o bien, por
dos términos especializados diferentes.

Las locuciones que se encuentran entre los términos especializados se llaman
términos compuestos. Estos constituyen unidades Iéxicas con un significado
unitario, y las relaciones sintacticas que pueden establecer son las mismas que
establece cualquier palabra. Tal como sefiala Cabré?®:

Si se acepta la propuesta de que la terminologia es una parte integrante del
sistema Iéxico de una «graméatica», los términos se revelan como unidades
signicas que pueden ser analizadas linglisticamente desde tres puntos de vista
diferentes: formal (la denominacién), semantico (el concepto) y funcional (la
categoria y la distribucion).

En nuestro corpus son claramente identificables como compuestos una alta
proporcién de los 111 términos que trabajamos'®, los cuales no ofrecen problemas
a los alineamientos (pues siempre obtendremos pares iguales en los espacios
correspondientes a los términos). Resulta menos sencillo identificar los términos
compuestos que se encuentran insertos en las definiciones; los que marcamos
como tales fueron proporcionados por la especialista que nos ayudé a establecer
manualmente los pares semanticos.

6 “Las comunicaciones especializadas, ademas de contener un determinado numero de palabras
funcionales y léxicas propias del lenguaje comun, contienen términos peculiares propios de la
tematica de la que tratan. El conjunto de los términos de un campo, es decir su terminologia,
representa la estructura conceptual de esa materia, y cada uno de los términos denomina un
concepto de la red estructurada de la materia en cuestidon.” Ma. Teresa Cabré, La terminologia,
teoria, metodologia y aplicaciones, pp. 166-167.

7 Las negritas son nuestras.

8 Ma. Teresa Cabré, op.cit., p. 131.

9 Ibid., pp.170-171.

10 Vid. Apéndice A.



En el alineamiento 3, encontramos que el término movimiento rectilineo uniforme
que corresponde al ambito de la Fisica aparece en la primera definicion; mientras
gue en la segunda, la opcidn elegida para denotar la misma realidad a la que se
refiere el término compuesto es una frase construida libremente por su autor
(“movimiento uniforme en linea recta”), la que, como frase, implica relaciones
gramaticales mas complejas que las que contiene un término.

Cada una de las definiciones del alineamiento 4 contiene un término compuesto:
cargas eléctricas y campo eléctrico, respectivamente. Aunque no son sinébnimos,
pueden ser intercambiables en el contexto en que se presentan, siempre que se
consideren los términos en su totalidad.

En el alineamiento 5 podemos identificar el par semantico {rayos luminosos, luz}.
La acepcion de luz que se considera para la determinacion de pares semanticos
es la que se restringe al dominio de la Fisica; lo mismo sucede con rayos (cuyo
significado coloquial se identifica con otro fendmeno fisico), pero en este caso, el
término requiere precisarse. Aunque no es muy comun en Fisica manejar la
expresion rayo(s) luminoso(s), si ésta se emplea no debe verse como la unién
circunstancial de dos palabras aisladas, sino como una unidad terminoldgica
utilizada para referirse a un concepto cuyos constituyentes inmediatos no pueden
aportar el significado aisladamente. Sdlo si se trata como un elemento, es posible
el alineamiento con luz.

La solucidon que se propone para disminuir los errores en la obtencién de pares
semanticos es localizar los términos compuestos insertos en las definiciones que
alimentan Clustering. Esta identificacion podra realizarse automaticamente en un
corto plazo.

[La] necesidad por extraer términos de manera automatica surge a finales de los
afos ochenta; la aparicion del programa TERMINO en 1990, marca un avance
significativo en el area de extraccién terminolégica via procesos automaticos y
muestra resultados alentadores (Cabré, Maria Teresa, Rosa Estopa y Jordi Vivaldi
2001). Muchos grupos se encuentran en el desarrollo de recursos para aprovechar
los estudios, programas y la infraestructura existentes,1 ¥ dar a conocer nuevas

técnicas que redunden en el beneficio de los termindlogos .

Actualmente y como parte de un proyecto de extraccion de patrones definitorios, el
GIL  desarrolla un programa para la  obtencion de  términos
compuestos o multipalabra en textos de caracter cientifico o técnico para el
espafiol'®, el cual combina criterios sintacticos y estadisticos en la aplicacion del
algoritmo C-value-E.

Una condicién previa para la aplicacién del algoritmo es que los textos a los cuales
se va a aplicar hayan recibido previamente un etiquetado con POST. La deteccion
de candidatos a términos se basa en un primer momento en asociar palabras
contiguas que presentan patrones sintacticos previamente registrados como propios

11 Antonio Reyes Pérez, Extraccion automatica de terminologia en el Iéxico de Fisica, p. 49.
12 Vid. Alberto Barréon et al., C-value aplicado a la extraccion de términos multipalabra en
documentos técnicos y cientificos en espafiol.



de los términos. Posteriormente, el algoritmo determina la posibilidad de que un
sintagma candidato constituya un término con base en los siguientes parametros:

1) Frecuencia total de ocurrencia del sintagma candidato en el corpus.

2) Frecuencia total de ocurrencia del sintagma candidato dentro de
candidatos de mayor longitud.

3) Numero de ocurrencias de dichos candidatos de mayor longitud.

4) Longitud del sintagma candidato.

Las primeras pruebas a este método se aplicaron a un corpus de Ingenieria; la
evaluacion cualitativa y cuantitativa de los términos recuperados con relacion a los
posibles en el universo registra indices de precision y recall de 0.47 y 0.69
respectivamente, lo que, sin lugar a dudas, es muy positivo. Se espera obtener
mejores resultados cuando el programa se haya concluido.

Con la finalidad de avanzar en la identificacion de términos compuestos,
sugerimos anexar para cada base de definiciones con que trabaje el programa
una lista con los términos compuestos que sean entrada de diccionarios
especializados en la materia respectiva. Asi por ejemplo, la base de Fisica
incorporaria, entre muchas otras, las siguientes entradas del diccionario Fisica de
emergencia: movimiento acelerado, movimiento circular uniforme, movimiento de
los fluidos, movimiento de un cuerpo rigido, movimiento parabdlico, movimiento
rectilineo uniforme, movimiento sin fuerzas, movimiento uniforme, movimiento
uniformemente acelerado.

La aplicaciéon combinada de las listas de palabras y la extraccion terminoldgica a
partir del algoritmo C-value-E aseguraria una importante recuperacion de términos
compuestos. Con esto se eliminaria el problema que conlleva la desproporcion
entre el numero de palabras que componen los diferentes términos, lo que
desencadena un desajuste entre las estructuras que le siguen en los
alineamientos y, por tanto, se mejoraria el desempefio general del programa.



Numero de alineamiento: 3

Término: Primera ley de Newton

Fuente de la definicién 1: Fisica universitaria Sears
Fuente de la definicién 2: El mundo de la Fisica 1

Def. 1 P I d N Todo cuerpo continda en su estado de reposo o movimiento rectilineo uniforme a menos que sea impelido a cambiar dicho estado ...
Def. 2 P I d N Todo cuerpo continda en su estado de reposo 0 de movimiento uniforme en linea recta a menos que sea obligado a cambiar este estado ...
Tipo

depar I I I 1 I 1 I 1 I I NI N I NN N I | I 1 C I c 1
LCC 000O0O0 O 0 000 00 000 0 0 00 O 00 0 0 7 00 6 0
Par

Vinculado nonononono no no no no no no no no no no no no nono no nono no no si no no si no

Numero de alineamiento: 4

Término: Energia eléctrica

Fuente de la definiciéon 1: Larousse

Fuente de la definicion 2: Fisica de emergencia

Def. 1 E e La producida por las cargas eléctricas

Def. 2 E e Es la energia debida a un campo eléctrico
Tipo de par | | N C C c C C N

LCC 0 0 0 0 2 1 1 1 1 0

Par vinculado no no no no no no no no no no

NUmero de alineamiento: 5

Término: Difraccion

Fuente de la definicién 1: Vox

Fuente de la definicién 2: Fisica Weber

Def. 1 D Desviacion de los rayos luminosos cuando pasan por los bordes de un cuerpo opaco
Def. 2 D Es la dispersion de la luz en una region situada tras un obstaculo

Tipo de par I C cC C C C C C c ¢C C C I C N
LCC 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 0 2 0

Par vinculado no no no no no no no no no no no no  no no no



3.1.3. Perifrasis verbales

Por perifrasis verbal se entiende la union de morfemas que en conjunto refieren a un
solo proceso o estado; dicha perifrasis “consiste en el empleo de un verbo auxiliar
conjugado, seguido del infinitivo, del gerundio o del participio. Entre el auxiliar y el
infinitivo se interpone que o una preposicién.”*?

La anterior es una explicacion basica de las perifrasis, pues no contempla la
combinacién de dos o mas de las féormulas descritas. Tampoco es referente
suficiente para reconocerlas en una oracién donde entre las formas verbales
aparece un adverbio (o frase adverbial), como en la siguiente definicion de eje de
rotacion:

e Recta alrededor de la cual un cuerpo libre, no solicitado por fuerza alguna,
continuard indefinidamente girando si en un instante dado girase alrededor
de ella.™

Nuestro corpus es rico es construcciones perifrasticas, como son abundantes en
espafol. Observamos que la presencia de éstas dentro de los alineamientos
desencadena el que aparezcan como pares correspondientes palabras con diferente
categoria gramatical. Resulta logico inferir que si consideramos verbo a toda
estructura gramatical que funcionalmente actia como tal, se obtendran
alineamientos mas precisos, o que redundara en mejores pares semanticos. Por
tanto, proponemos que se marquen como unidades léxicas no solo aquellos verbos
en los que el proceso que describen se manifiesta con mas de una palabra (los
tiempos compuestos de la conjugacién y los verbos pronominales en donde el
pronombre se aparece en posicion proclitica); sino también las perifrasis verbales.

En el caso de los tiempos compuestos y de los verbos pronominales, éstos podrian
identificarse a partir de cierta informacién gramatical que se insertara al motor de
Clustering. Pero para las perifrasis, el reconocimiento automatico se torna mas
complicado, pues la superposicion de sus formulas basicas multiplica las
expresiones que encontramos en la lengua; ademas “existen combinaciones de una
forma verbal y un derivado que no han de interpretarse como perifrasis: no actuan
como segmentos unitarios nucleares, sino como reunién de nucleo y adyacente.”*
He aqui un ejemplo que encontramos en una definicion de cinematica:

e Se ocupa del estudio del movimiento de particulas y cuerpos rigidos, sin
atender a las causas que producen dichos movimientos.'®

En este caso dichos funciona como adjetivo de movimientos y esta estructura
(dichos movimientos) es un adyacente de producir.

13 Samuel Gili Gaya, Curso superior de sintaxis espafiola, p. 105.
14 Gran enciclopedia Larousse.

15 Emilio Alarcos, Gramatica de la lengua espafiola, p. 259.

16 Cinematica y dinamica basica.



Como puede observarse, no existe ninguna diferencia formal que indique cuando la
union de un verbo conjugado y una forma no personal implica una perifrasis y
cuando no la forma.

Por otra parte, debemos considerar que alinear frases verbales que actuan como
nucleo de oraciones pasivas con verbos en voz activa podria conducir a equiparar
otros elementos oracionales que semanticamente son diferentes (principalmente el
sujeto paciente con el sujeto agente, ya que gramaticalmente son idénticos, a
diferencia del complemento y el complemento agente). Incluir una restriccion en este
sentido haria mas complejo el procedimiento y resulta innecesario, pues estos casos
son poco frecuentes.

No obstante los riesgos previstos, consideramos que debe incorporarse al programa
un mecanismo que ayude a identificar las perifrasis.

Ahora veamos los siguientes alineamientos:

En el 6, la definicibn numero 1 se compone por dos oraciones, como nucleo del
segundo enunciado tenemos una perifrasis, se puede transformar, que en su
conjunto es funcionalmente equivalente al nucleo oracional de la segunda definicion,
también una perifrasis, puede ser transformada. Ambas frases verbales cumplen la
misma funcion, la de predicado de oraciones en voz pasiva; las diferencias de forma
se deben a que la primera prefiere la pasiva refleja a la marcada con el verbo ser
como auxiliar de la segunda.

La primera definicion del alineamiento 7 sugiere, mediante una combinacion de dos
perifrasis basicas (verbo conjugado + infinitivo + participio), un proceso equiparable
al expresado por el verbo de la segunda. Aunque entre ambas expresiones existe
una diferencia semantica (ya que en la segunda definicién la forma verbal cuelga
sefala que el acontecimiento existe, mientras que la primera manifiesta la
posibilidad de que se dé la misma situacién, puede oscilar suspendido), ésta no
altera el que su funcionamiento sea analogo. Alinear estas formas verbales en un
mismo campo impediria que el programa arroje pares correspondientes del tipo
{oscilar, de} y {suspendido, un}, lo que consecuentemente redundaria en un mejor
alineamiento de las definiciones en su conjunto.

Por ultimo, vemos el numero 8, en donde considerar una sola forma (y no cuatro) las
perifrasis, no redundaria en beneficios para el resto del alineamiento, pues las
definiciones que lo componen muestran la misma estructura sintactica, incluyendo la
estructura interna de la perifrasis. Aqui, el sistema esta asignando un LCC = 7 al par
correspondiente {impelido, obligado}, que efectivamente es semantico. Si se
incorporara al algoritmo la modificacion que proponemos en este apartado, cada uno
de los participios que forman el par apareceria integrado a una perifrasis verbal,
cuyo LCC disminuiria a 4 y no cumpliria la condicion de frontera, lo que hace pensar
que debe considerarse que, en un segundo momento, se realicen alineamientos
dentro de las perifrasis a fin de recoger nuevos pares semanticos.



Por otra parte, la primera definicidn muestra, ademas, un caso de reunién de formas
verbales que no constituyen perifrasis. Aqui, la identificacion automatica de unidades
perifrasticas podria conducir a que errbneamente el sistema incorporara dicho a la
perifrasis que le antecede, lo que confirma que las perifrasis verbales no pueden
esquematizarse en un lenguaje matematico por completo. Para este alineamiento,
su identificacion automatica afectaria negativamente la obtencion de pares
semanticos; pero, como ya hemos dicho, en términos generales, consideramos que
el desempefio del algoritmo mejorara con tal modificacion.



Numero de alineamiento: 6

Término: Ley de la conservacion de la energia
Fuente de la definiciéon 1: Cim1

Fuente de la definicién 2: Fisica Resnick

Def. 1 L |d |l |c |d |l |e |En|cualquier|proceso |la energia |total |ni jaumenta |ni |disminuye|La energia |se |puede| |transformar |de |una|formala |otra|...
Def. 2 L |d |l |c[d]|l |e |Enjun sistema |aislado la |energia | |puede|ser|transformada|de |una|clase |a |otra]...
Tipo

depar [l {1 |1 (L L |l |I ]I |C C C IN N IN|N N [N 1l N I N I I {1 |Cc ||l
LCC 0 0|0 000 [0]0 |9 1 1 0 0 |00 010 010 010 0|0 0 |0 |6 010

Par

vinculado|no |no |no |no no|no |no|no |no no no no no |nojno nojno no |no nojno  |no |no no |no |si nojno
Numero de alineamiento: 7

Término: Péndulo

Fuente de la definicion 1; DRAE 92

Fuente de la definicion 2: Fisica de emergencia

Def. 1 P Cuerpo grave que puede oscilar suspendido de un punto por un hilo o \varilla

Def. 2 P Cuerpo rigido que cuelga de un hilo delgado sujeto a un soporte fijo que oscila libremente por la accién de su peso
Tipo

depar | | c 1 cC C C C N N NI C N N N N I C C cC C N
LCC 0 0 4 0 2 1 1 1 0 0 0 0 2 0 0o 0O o0 0 2 1 11 0
Par

vinculado no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no
Ndmero de alineamiento: 8

Término: Primera ley de Newton

Fuente de la definicion 1: Fisica universitaria Sears

Fuente de la definicion 2: El mundo de la Fisica 1

Def. 1 P I d N Todo cuerpo continla en su estado de reposo o movimiento rectilineo uniforme a menos que sea impelido a cambiar dicho estado ...
Def. 2 P I d N Todo cuerpo contina en su estado de reposo 0 de movimiento uniforme en linea recta a menos que sea obligado a cambiar este estado ...
Tipo

depar I I I 1 I | | [ I I NI N | NN N I 1 I 1 C 11 c 1 |
LCC 000O00O0 0 0 000 00 000 0 0 00 0 00O 0 0 7 00 6 0 0
Par

vinculado no no no no no no no no no no no no Nno no no no no nono no nono no no si no no si no no



3.2. Nexos

Un nexo es “cualquier elemento linglistico que sirve para unir a otros dos, sobre
todo en el plano sintagmatico.”"” Las clases de palabras que funcionalmente acttian
como nexos son las conjunciones, las preposiciones y también los verbos
copulativos. En este apartado veremos las dificultades que presentan para los
alineamientos y nuestras propuestas de solucion.

3.2.1. Conjunciones

La conjuncion es una “parte invariable de la oracién, que denota la relacién que
existe entre dos oraciones o entre miembros y vocablos de una de ellas, juntandolos
o enlazandolos siempre gramaticalmente, aunque a veces signifique contrariedad o
separacion de sentido entre unos y otros.”'®

En el caso de Clustering, uno de los factores que provoca que los alineamientos no
vinculen palabras funcionalmente equivalentes es que el programa no distingue si
las conjunciones afectan a palabras, frases u oraciones, o bien a unidades de
diferente tipo. Aunque el corpus en estudio contiene varias clases de conjunciones,
las cuales indican una amplia gama de relaciones semanticas, nuestra propuesta se
limitara a las relaciones de coordinacion (so6lo copulativa y disyuntiva), asi como a
las de yuxtaposicion observables en los signos de puntuacion.

El término yuxtaposicién designa la reuniéon de “dos o mas unidades (no solo
oracionales) que desempefan en conjunto la misma funcion que cumpliria cada una
de ellas aisladamente. [...] Los rasgos fonicos que distinguen a las unidades
yuxtapuestas se reducen al caracter descendente de la entonacion en cada una de
ellas, que en la ortografia queda sefialada por las comas.”” Por su parte, la
coordinacion es un procedimiento que sirve para enlazar segmentos yuxtapuestos
del discurso mediante una conjuncién.

Lo que nos interesa resaltar en las definiciones que alimentan Clustering es qué tipo
de sintagmas esta afectando el enlace. Vayamos a los ejemplos:

El alineamiento numero 9 compara las definiciones:

e La Fisica puede definirse como la ciencia que investiga los conceptos
fundamentales de materia, energia y espacio...

e Ciencia que estudia las propiedades de la materia y de la energia...

17 Fernando Lazaro Carreter, Diccionario de términos filolégicos p. 293.
18 DRAE 92.
19 Emilio Alarcos, op. cit., p. 316.



La primera definicion se expresa mediante una oracion compleja, cuya oracion
transpuesta adverbial, introducida por como, presenta una estructura sintactica
semejante a la de la oracion que constituye la segunda definicion: Dos oraciones de
relativo que adjetivan a ciencia, y dentro de ellas, una frase preposicional en funcion
de complemento adnominal para el primer caso y dos frases del mismo tipo para la
segunda definicion.

Las frases preposicionales modifican respectivamente conceptos y propiedades
(sustantivos que, en este contexto, pueden intercambiarse sin que por ello se altere
el sentido de las oraciones originales). EI complemento adnominal de la primera
definicion reune tres elementos que en conjunto funcionan como término del enlace
preposicional, pero cada uno de ellos, precedido de de, podria desempefar, en
forma independiente, la misma funcién, que es lo que sucede en la segunda
definicion; aqui, las dos frases preposicionales tienen, por separado, los términos
enlazados mediante la coma en la frase de la primera definicion.

Entonces, tenemos dos definiciones que, ya sea con una coma —a nivel de
palabra—, ya sea con la conjuncion y —a nivel de frase—, expresan
semanticamente la misma adicion. Vale la pena subrayar que la coma cumple una
funcidn gramatical que no es perceptible en el alineamiento, pues el programa de
alineamiento semantico elimina los signos de puntuacion.

En el alineamiento 10 encontramos un fendmeno similar al del alineamiento anterior.
En la primera definicién, la o esta enlazando los términos reposo y movimiento
rectilineo uniforme, que (mediante una frase preposicional) califican a estado y, a su
vez, la frase que forman con este referente (su estado de reposo o movimiento
rectilineo uniforme) funciona como suplemento de la oracion en la que se inserta.
Mientras que en la segunda definicion, la locucién o bien denota una relacion de
exclusién entre los dos implementos de la oracion con que se define la primera ley
de Newton.

En el alineamiento 11, la segunda definicion presenta, a partir de la energia, la
misma estructura que la primera definicidon, Articulo + sustantivo + adverbio de
negacién + verbo® + conjuncién + verbo + adverbio + verbo, y a juzgar por las
conjunciones, una diferencia semantica absoluta (las cuales imprimirian un sentido
disyuntivo a la primera y uno copulativo a la segunda). Para la primera definicién, en
sentido estricto entenderiamos, dado el caracter disyuntivo, que existen dos
opciones de algo que no puede sucederle a la energia: una es crearse y otra es
destruirse; simultaneamente, la presencia de cualquiera de estas cualidades estaria
negando la posibilidad de existencia a la otra. Sin embargo, la conjuncion o no
pretende expresar eso, sino sumar un elemento al anteriormente negado, con lo que
estaria invadiendo el terreno de ni. No es conveniente incorporar ninguna
informacion en este sentido a Clustering, pues el programa carece del criterio que
nos ayudo a percibir la funcion anomala de la conjuncién disyuntiva.

20 Vid. 3.1.3.



A partir de los ejemplos analizados, que son representativos del tema en estudio,
consideramos que debe implementarse un mecanismo que coadyuve a mejorar el
alineamiento de definiciones que presentan relaciones de coordinacion a diferentes
niveles sintagmaticos. Proponemos que, en un alineamiento como el 9, se
consideren tantas frases prepositivas en funcién de complemento adnominal como
sustantivos contenga cada término de preposicion. De esta manera, hablariamos de
tres frases desempefando dicha funcidon (de materia, de energia y de espacio, en
las que la preposicion de las ultimas dos estaria elidida) para la primera definicion;
con lo anterior, estas estructuras podrian alinearse con las frases de la segunda,
quedando un espacio vacio en donde aparecen las preposiciones que contiene esta
ultima. También deberan alinearse con conjuntos vacios los articulos contenidos en
este tipo de complementos adnominales, pues su empleo no marca una diferencia
semantica notable entre las construcciones que aparecen determinadas por ellos y
las que no.

Los pares nulos formados por articulos o preposiciones y sus correspondientes
elipsis deberan ser considerados semi nulos para el computo de LCC (evitando asi
que se corten las cadenas que asignan un valor a cada par correspondiente en
relacion con su entorno), siempre que se modifiquen los criterios para la asignacion
de este valor (2.3.2). De lo contrario, el exceso de pares semi nulos conllevara mas
dificultades que soluciones, pues hay que recordar que la aplicacion de esta opcion
en el algoritmo flexibilizado incrementa considerablemente el numero de pares
vinculados, pero, en gran medida, se trata de malos pares.

Por otra parte, en un alineamiento, las palabras (o locuciones) enlazadas mediante
una conjuncion coordinante dentro de una misma definicion deben poderse alinear
por duplicado con una sola palabra en la definicion con la que se compara.

Ademas de las conjunciones basicas, actuan como nexo gramatical construcciones
perifrasticas denominadas locuciones conjuntivas. En las siguientes definiciones
podemos ver estructuras que cumplen este oficio:

e Dinamica: Parte de la mecanica que estudia el movimiento en relacién con
las fuerzas que lo producen.?’

e Aceleracion centripeta: Cuando un cuerpo se mueve en una trayectoria
curva, siempre con la misma rapidez, su velocidad no es constante, ya que
va cambiando de direccion. Entonces la velocidad cambia a cada instante y
por lo tanto hay?...

La propuesta para este tipo de estructuras es no solo tratarlas como unidad (3.1.1),
sino que también, en la medida de lo posible, habra que afadir una etiqueta
adicional que explique cual es su funcién y, asi, se puedan alinear s6lo con nexos.

21 Vox.
22 Fisica de emergencia.



Numero de alineamiento: 9

Término: Fisica

Fuente de la definicion 1: Fisica. Conceptos y aplicaciones
Fuente de la definicidon 2: DRAE 92

Def. 1 F La Fisica puede definirse como la ciencia que investiga los conceptos fundamentales de materia energia y espacio ...
Def. 2 F Ciencia que estudia las propiedades de la materiay de la energia considerando tansélo  los atributos capaces ...
Tipodepar | C C C C C NI C cC C ccC C cC C C C
LCC 0 2 1 1 1 1 002 1 1 11 1 11 1 1 1
Par vinculado no no no no no no no no no no no no no no no no no no no

Numero de alineamiento: 10

Término: Primera ley de Newton

Fuente de la definicién 1: Fisica universitaria Sears
Fuente de la definicion 2: Fisica de emergencia

Def. 1 P I d N Todo cuerpo continlia en su estado de reposo 0 movimiento rectilineo uniforme a menos que sea impelido ...
Def. 2 P I d N Todo cuerpotiende a conservarsu estado de reposo 0 bien su estado  de movimiento uniforme rectilineo
Tipodepar I I 1 1 1 | C C N I 11 I C C C ccC C C N

LCC 0000O0 O 7 10 00 00 06 1 1 11 1 1 0

Par vinculado nonononono no no no no no no no no no no no no no no no no no

Ndmero de alineamiento: 11

Término: Ley de la conservacion de la energia
Fuente de la definicion 1: Enciclopedia Lexis 22
Fuente de la definicion 2: Fisica de emergencia

Def. 1 Ldl cdl e La energia no puede crearse 0 destruirse sélo transformarse ...
Def. 2 Ld1Il ¢ d 1 e Principiofundamental de la Fisica que afirma que la energia no se crea  ni se destruye solamente se transforma
Tipodepar | I I I 1 1 I N N NIl N N N N NI I C | C NI I N I

LCC 0000O0O0OO0ODO 0 00O 0 0 0 0O 0 4 0 200 0 00

Par

vinculado  no no no no o no no no no Nno no no no no no nono no no no Nno no no no no no



3.2.2. Preposiciones

Las preposiciones son unidades invariables y “dependientes que incrementan a los
sustantivos, adjetivos o adverbios como indices explicitos de las funciones que tales
palabras cumplen bien en la oracién, bien en el grupo unitario nominal.”?®

En este apartado, seleccionamos dos aspectos de las preposiciones que generan
dificultades en los alineamientos y en los cuales vimos que era viable sistematizar
procedimientos para su eliminacion.

3.2.2.1. Verbos que rigen preposicion

Al buscar pares semanticos manualmente, encontramos otro fendmeno que
obstaculiza el correcto alineamiento de las definiciones. Se trata de los pares
correspondientes que desencadena la union de un verbo que rige preposicion con
otro verbo transitivo en un mismo par correspondiente.

Por su naturaleza, ciertos verbos —o algunas de sus acepciones— exigen el
acompafamiento de un suplemento (frase compuesta por un sustantivo —o
equivalente— precedido por una preposicion), “pues su ausencia privaria de
sentido cabal al enunciado.”® En estos casos, “hay como una especie de
concordancia semantica entre el significado de la raiz verbal y el de la preposicion,
con lo cual esta se convierte en un mero indice funcional obligatorio.”?

Veamos algunos casos:
e Fuerza conservativa: Fuerza que cumple que cualquier trabajo que pueda
realizar, al desplazar una particula, no depende del cambio seguido sino

nicamente de la posicion inicial y final del trayecto.?®

e Fisica: Ciencia que se ocupa de los componentes fundamentales del
Universo.?’

e FEter: Compuesto quimico, organico que resulta de la combinacién de un
alcohol consigo mismo, con un acido, o un alcohol.?®

Los verbos resaltados son insuficientes para dar a conocer el sentido de las
oraciones que los enmarcan vy, por ello, aparece, inmediatamente después de cada

23 Emilio Alarcos, op. cit., p. 216.

24 1bid., p. 286.

25 Ibid., p. 220.

26 Diccionario de Fisica Vox.

27 Encarta 2000.

28 Master. Diccionario enciclopédico.



uno, el suplemento que precisa su sentido. Como vemos, la funcién del suplemento
es la de un modificador verbal, al igual que la del implemento. Tan estrecha es la
relacion entre ambos modificadores que algunos autores consideran que éstos
desempeian una misma funcion transitiva: “Con el término transitivo no se recoge
aqui una estructura funcional especifica sino mas bien la relacién de reccidén que
se establece entre el predicado y un complemento.”®® Este es el criterio que
nosotros seguiremos.

Uno de los argumentos con los que se sostiene la relacion de identidad semantica
entre los complementos oracionales mencionados es que en los suplementos hay
una pérdida progresiva del significado propio de la preposicion. Por tanto, si ésta
carece de significado (salvo el de indicar relacion), no queda nada que diferencie,
en el plano del contenido, suplemento de implemento.

Si reconocemos que la preposicion sirve sélo como el enlace que introduce en el
discurso un complemento verbal, no hay por qué asignarle un espacio exclusivo
dentro del alineamiento, que es lo que ocurre con el algoritmo basico y el algoritmo
flexibilizado. Como consecuencia, tenemos que el nexo aparece formando un par
correspondiente con la primera palabra del implemento y, por tanto, hay un
desajuste de todo el alineamiento.

Considerando todo lo anterior, vemos que obtendriamos mas pares semanticos
acertados si se tomara la preposicion como un incremento del verbo. Tendria,
entonces, que incorporarse al sistema la informacion que permitiera a la
preposicion que sigue a verbos como depender y ocuparse aparecer como un
elemento constitutivo suyo. Esto es factible en tanto son contados los verbos que
rigen preposicion y cada uno de ellos determina una especifica. Ademas, los
verbos que rigen preposicion aparecen enlistados en gramaticas. Dichas listas
podrian introducirse al motor del programa, a pesar de que no todos sus elementos
estan representados en el corpus, pues esto evitaria etiquetar manualmente cada
ocurrencia.

En el alineamiento 12 aparece el par {trata, estudia} con un LCC=7, pero no es
promovido a vinculado debido a que no cumple con la condicién de frontera
(1.2.1.2). En consecuencia con nuestro analisis anterior, el par deberia ser {trata
de, estudia}.

Por otra parte, consideramos que, para nuestros propdsitos, las particulas que son
contracciéon de formas linguisticas con diferente categoria gramatical deben
separase en sus morfemas originales. De esta manera, en la etapa de
preprocesamiento de las definiciones, se marcaria del como la suma de de + el,
para que preposicion y articulo puedan formar pares independientes en los
alineamientos. Asi que si trata de y estudia formaran un par, el siguiente par
correspondiente seria un par igual {el, el}, por lo que se cumpliria la condicién de
frontera, y el par que manualmente hemos identificado como semantico seria
promovido a vinculado con un LCC=9.

29 José Maria Garcia-Miguel, Transitividad y complementacién preposicional en espafiol, p. 8.



El nimero 13 es un alineamiento en donde se comparan definiciones que
contienen verbos de régimen preposicional, el segundo de ellos integrado a una
perifrasis. Si apareciera como par correspondiente se relaciona con y esta referido
a, y se aplicaran otras modificaciones que proponemos en el capitulo, tendriamos
ademas otro par semantico como correspondiente: {perpendiculares, ortogonales}.

La propuesta que manejamos en este apartado es sélo para efectos de Clustering,
pues considerar la preposicion como un elemento constitutivo del verbo nos
parecié lo mas atinado para reducir errores.



Numero de alineamiento: 12
Término: Cinematica

Fuente de la definicién 1: Vox
Fuente de la definicién 2: Larousse

Def. 1 C Parte de la Mecanica que trata del movimiento en sus condiciones de espacio vy tiempo

Def. 2 C Parte de la Mecanica que estudia el movimiento de los cuerpos con independencia de las fuerzas que lo producen
Tipo

de par [ [ . | C c | C C C N N I C C C N N

LCC 0 0 0 0 O 0o 7 2 0 2 1 1 0 0 0 2 1 1 0 0

Par

vinculado no no  no no no no no no no no no no no no no no no no no no

Numero de alineamiento: 13

Término: Espacio

Fuente de la definicion 1: Enciclopedia. Cienciay tecnologia
Fuente de la definicion 2: Enciclopedia Britannia

Def. 1 E Aquella propiedad del universo que se relaciona con la extension de tres direcciones mutuamente perpendiculares

Def. 2 E Esta referido a una terna de ejes mutuamente ortogonales y los puntos de este espacio se ponen en ...
Tipo

depar | C C cCC C CCcC C C C N N I C C C C N
LCC 0 2 1 11 1 11 1 1 1 00 02 1 1 1 0
Par

vinculado no no no no no no nono no no no no no nono no no no no



3.2.2.2. Locuciones prepositivas

Como en el caso de las conjunciones, pueden emplearse estructuras fijas superiores
a la palabra para expresar las relaciones gramaticales propias de la preposicion. Gili
Gaya dice al respecto™:

Ademas de las preposiciones que registran los diccionarios como tales, existen
numerosas frases prepositivas en las cuales figuran ordinariamente un substantivo o
un adjetivo: alrededor de, encima de, dentro de, junto a, frente a, enfrente de, etc., y
otras muchas que ocasionalmente pueden crearse para precisar asi la relacion, a
veces poco definida de las preposiciones solas.

En las siguientes definiciones de energia cinética encontramos que la preposicion
por resaltada de la primera definicion esta manifestando que entre el adyacente
circunstancial que introduce y su nucleo se establece una relacion causativa, que es
la misma funcién que cumplen las locuciones de las otras tres definiciones, las
cuales perfectamente podrian ser sustituidas por por y entre si, sin que esto
significara ningun cambio en el significado global.

e La poseida por un cuerpo o una particula material por su movimiento, ...*'
e La que posee un cuerpo en virtud de su movimiento.>?

e La que posee un cuerpo por razén de su movimiento.*

e Es la energia que un objeto posee debido a su movimiento,...**

Nuestra propuesta, en este caso, es la misma que para las locuciones conjuntivas:
que con las etiquetas correspondientes a la categoria gramatical se marquen en
conjunto como preposiciones, para asi delimitar las estructuras con las que pueden
alinearse. Un ejemplo en este sentido lo tenemos en el alineamiento 1 del presente
capitulo.

3.2.3. Verbos copulativos

Este tipo de verbos (ser, estar, parecer) tienen un significado tan amplio que
requieren de un atributo que lo especifique. Una estructura de sujeto + atributo
donde no aparece verbo presupone la existencia de uno copulativo que se ha
elidido, y esto es bastante frecuente porque “en espafiol moderno prescindimos
muchas veces del verbo copulativo, especialmente cuando no interesa sefialar el

30 Samuel Gili Gaya, op. cit., p. 247.
31 Maria Moliner.

32 Vox.

33 DRAE 92.

34 Encarta 98.



tiempo.”® Es frecuente que, cumpliendo la funcién de nexo, quede como rastro una
coma.

Véase el siguiente alineamiento:

Def. 1% M6vil Cuerpo que estd en movimiento
Def. 2% Mévil Cuerpo en movimiento
Tipo de par I I N N I I

LCC 0 0 0 0 0O O

Par vinculado no no no no no no

Proponemos que este tipo de pares, en los cuales un verbo copulativo (y, en este
caso, el nexo que lo precede) encuentra un conjunto vacio en el alineamiento, se
consideren pares semi nulos.

3.3. Adjetivacion

Para abordar los problemas derivados de las diferentes formas de adjetivacion en
los alineamientos tenemos que empezar por comprender la nocién de relaciones
paradigmaticas, que son las que se establecen entre los miembros de una clase
paradigmatica.

Una clase paradigmatica esta formada por el conjunto de unidades que pueden ser
de diferente clase sintagmatica, pero que son susceptibles de realizar el mismo valor
funcional en un contexto oracional.

Asi, “la relacion paradigmatica es aquella entablada por una unidad linguistica
perteneciente a una cadena y todas aquellas unidades que podrian desempenar su
misma funcién en un sintagma dado y que, por esta razdén, su presencia, en
principio, excluye de forma inmediata [sic.].”*®

Por esto, encontramos en los alineamientos situaciones en donde una palabra
aparece desempenando cierta funciéon y en la oracion con la que se compara, esa
misma funcién la cumple una frase o una oracion transpuesta. Tal es el caso de los
modificadores de la frase nominal que por formar una clase paradigmatica pueden
resultar reciprocamente sustituibles. En la siguiente definicion de periodo
encontramos, concatenados, estos posibles modificadores:

¢ Ciclo, porcién de tiempo que comprende la duracion total de una cosa.
En un primer nivel se observan, unidas por yuxtaposicion, dos frases (ciclo y porcion

de tiempo que comprende la duracion total de una cosa). La segunda frase esta
funcionando como aposicion explicativa de la primera. A su vez, al nucleo nominal

35 Samuel Gili Gaya, op. cit., p. 58.

36 Vox.

37 Clave.

38 Guillermo Rojo y Tomas Jiménez, Fundamentos del analisis sintactico funcional, p. 32.



de esta segunda frase lo modifica una frase preposicional (de tiempo que
comprende la duracion total de una cosa), cuyo término de preposicion esta formado
por un sustantivo y una oracion transpuesta adjetiva (que comprende la duracion
total de una cosa), dentro de la cual la funcidn de implemento la cumplen un
sustantivo (duracion), el articulo que lo precede y un sintagma adjetivo
especificativo, que a su vez se compone de nucleo (total) y un modificador
representado por una frase preposicional (de una cosa).

En los siguientes alineamientos se puede observar la combinacién de sintagmas
adjetivos, sintagmas preposicionales y oraciones adjetivas ocupando la misma
posicion como modificadores de un sintagma nominal en estructuras oracionales
semejantes. Asi, en el alineamiento 14, el adjetivo luminoso cumple con respecto a
rayo la misma funcion especificativa que la estructura de luz. El alineamiento 15
contiene un par semantico similar, formado por el adjetivo rectilineo y la frase en
linea recta, asi como una oracién que actien sobre él, en donde el nexo que y el
verbo conjugado se pueden sustituir por el participio en funcién adjetiva impresas.
En el alineamiento 16, vemos que la oracion transpuesta que debe ser aplicada
desempefia una funcion adjetiva, la que cubre en la primera definicion el participio
requerida. En combinacion con otras de las modificaciones que proponemos en el
capitulo, si se considerara éste como par vinculado, no sélo obtendriamos un nuevo
par semantico, sino otros dos que, con la ayuda de la especialista, identificamos
manualmente como tales: {adentro, el centro} y {trayectoria, movimiento}*’.

La propuesta es considerar adjetivos, frases adjetivas, frases preposicionales en
funcién de complemento adnominal y oraciones adjetivas como equivalentes en los
alineamientos.

Para los alineamientos que contienen pares formados por un adjetivo y una de las
frases mencionadas, o bien, por dos frases, esto puede realizarse —una vez
etiquetadas las categorias gramaticales en las definiciones— con la aplicacién de un
etiquetador sintactico parcial (denominado chunking), el cual es capaza de localizar
frases y determinar con qué categoria gramatical se corresponden. Sin embargo, el
procedimiento parece mas complicado para los casos que involucran oraciones, por
lo que sugerimos que este aspecto se considere a largo plazo.

39 Vid. Apéndice B.



Numero de alineamiento: 14
Término: Difraccion

Fuente de la definicién 1: DRAE 92
Fuente de la definicién 2: Larousse

Def. 1 D Desviacion del rayo luminoso al rozar el borde de un cuerpo opaco

Def. 2 D Desviacion de un rayo de luz o de otro tipo de onda al rozar el borde de un cuerpo opaco o de otro obstaculo
Tipodepar | | C N | C N N NN N NN [ [ [ I | N NN N

LCC 0 0 3 0 0 2 0 0 00O 0 0O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O

Par vinculado no no no no no no N0 N0 NO NO NO NO NO NO NO NO ho no no no no no no no no

Ndmero de alineamiento: 15

Término: Primera ley de Newton

Fuente de la definicién 1: Fisica universitaria Sears
Fuente de la definicién 2: El mundo de la Fisica 1

Def. 1 P I d N Todo cuerpo continla en su estado de reposo o movimiento rectilineo uniforme a
Def. 2 P I d N Todo cuerpo continda en su estado de reposo o de movimiento uniforme en linea recta a
Tipodepar | I I | | | | I [ I N | N | N N N |
LCC 0 0 00O 0 0 0 0 O 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
Par vinculado no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no
Def. 1 ... menos que sea impelido a cambiar dicho estado por fuerzas que actden sobre él
Def. 2 ... menos que sea obligado a cambiar este estado por fuerzas impresas sobre él
Tipo de par | | | C o C | I | C N | |
LCC 0 0o o0 7 0 0 6 0 0 0 4 0 0 0
Par vinculado no no no si no no si no no no no no no no

Ndmero de alineamiento: 16

Término: Fuerza centripeta

Fuente de la definicion 1: Enciclopedia. Cienciay tecnologia
Fuente de la definicion 2: Fisica Serway

Def. 1 F ¢ La fuerza hacia adentro requerida para mantener a una particula o un objeto moviéndose en una trayectoria circular
Def. 2 F c La fuerza dirigida hacia el centro que debe ser aplicada para mantener a un cuerpo en movimiento circular
Tipodepar | I 1 | N | C C N N N N I | I N N NI C N I C N |

LCC 0 00O 0 0 2 1 0 0 0 0 0 O 00 O 00 2 0 0 2 0 0

Par vinculado no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no



3.4. Adverbios

Con respecto a los adverbios encontramos un fendmeno analogo al que se presenta
con los diferentes modificadores nominales, visto en el apartado anterior (aunque en
menor medida, pues las formas de adjetivar son mas variadas y frecuentes). Aqui, la
funcién de modificador verbal propia del adverbio puede estar representada por una
palabra con esta categoria o bien por una frase.

De esta manera, en el alineamiento 17, el adyacente circunstancial expresado por el
adverbio libremente que modifica al nucleo verbal, puede oscilar, de la primera
definicion —que se corresponde con una oracidon—, se manifiesta en la segunda
definicion mediante la frase con libertad. Considerandose esto junto con otras
modificaciones que sugeriremos mas adelante (3.7), el sistema asignaria un LCC
suficiente para ser promovido a par vinculado al par correspondiente {punto, eje},
que en este contexto es semantico.

En el alineamiento 18 se observa una situacion similar: al verbo aumenta de sendas
definiciones lo modifica un aditamento introducido en la primera por el adverbio
proporcionalmente y, en la segunda, por de manera proporcional.

No considerar situaciones de este tipo en los alineamientos supone que no se
vinculen pares semanticos que realmente lo son; ademas, los pares nulos formados
por elementos constitutivos de la frase adverbial y espacios vacios desencadenan
que el sistema asigne a otros pares semanticos un LCC insuficiente para
considerarlos pares vinculados.

El procedimiento sugerido para detectar pares de adjetivos y frases analogas
serviria también para los adverbios: Aplicar un chunking a las definiciones —
después de haber llevado a cabo el etiquetado de las categorias gramaticales
(POST)— permitiria al sistema reconocer de una sola vez frases adjetivas,
adverbiales, sustantivas y preposicionales, para ser tratadas del mismo modo que
las palabras con las que comparten la categoria gramatical que en conjunto
desempefian.



Numero de alineamiento: 17
Término: Péndulo

Fuente de la definicién 1: Clave
Fuente de la definicién 2: Larousse

Def. 1 P Cuerpo que suspendido de un punto que estd por encima de su centro de gravedad puede oscilar libremente alrededor de dicho punto ...
Def. 2 P Cuerpo rigido que oscila con libertad alrededor de un  eje
Tipodepar | | C N N N N I N N N N N N N N N | C N | I C C

LCC 00 3 0 000 0 0 0 O 000 00 0 0 2 0 0 0 3 1

Par vinculado no no no no nonono no no no no no no no no no no no no no no nono no

Numero de alineamiento: 18

Término: Movimiento uniformemente acelerado
Fuente de la definicién 1: Desconocida

Fuente de la definicién 2: Larousse

Def. 1 Mu a Aquélen quela velocidad aumenta proporcionalmente al tiempo transcurrido
Def. 2 Mu a Aquélen el quela velocidad aumenta de manera proporcional al tiempo transcurrido
Tipo

de par (I I NI |1 | N N | I |

LCC 0000 000 00O 0 00 0 00 0

Par vinculado no no no no no no no no no no no no no no no no



3.5. Negacion

En este apartado abordaremos las dificultades que surgen cuando, para referirse a
un concepto, el lexicografo o el autor de un libro optd por sefialar las caracteristicas
que no le son propias en vez de mencionar las que si posee. En las definiciones que
componen el corpus, encontramos variadas formas de expresar ideas con una
connotacion negativa.

Para entender el fendmeno de la negacién debe establecerse una diferencia entre
negacion gramatical (cuando ésta incide en las estructuras sintacticas) y negacion
léxica®®; considerando que “negacion no es estrictamente lo contrario de afirmacion;
porque la negacion es una categoria semantica con repercusion sintactica y en
ocasiones morfosintactica, como en el caso de los prefijos.”’

A continuacién enlistamos las formas linguisticas encontradas en el corpus que
implican negacion:

0 Los adverbios no y nunca.

0 Los adjetivos ningun y ninguna.

0 La preposicion sin, que antepuesta a un infinitivo equivale a no.

o Formas que contienen el prefijo —in: independiente, incapacidad.

o0 Elementos coordinados en donde una de las conjunciones o ambas
introducen oraciones con significado negativo: no ... pero si..., no ... sino...,
Ni...Ni ..., N0 ... Ni ..., Sin... ni ...

o Marcas que introducen restricciones: si no, sin; los adverbios sola y
Unicamente; las locuciones adverbiales a menos que, a no ser que, aunque
no, siempre que no y algunos verbos con carga semantica negativa excluir,

prescindir, oponerse, etc.

También observamos que las formas tipicamente negativas no siempre expresan
estructuras de este tipo:

e Energia cinética: Esta no s6lo depende de la velocidad, sino también de la
42
masa.

40 “...en elementos cuyo contenido o significado léxico es negativo, pero no podemos decir,
evidentemente, que sea una negacién gramatical, porque no afecta a la estructura, sino que el
significado de esas unidades es negativo”. Beatriz Sanz, La negacion en espafiol, p. 17.

41 lbid., p. 16.

42 Atlas de Fisica.



En esta definicion, la segunda parte amplia el contenido de la primera. No existe
oposicion o disyuntiva entre ambas, a pesar de contener un no antepuesto al nucleo
oracional.

e Ondaluminosa: Una onda luminosa de frecuencia determinada se propagara
por los distintos medios con velocidades que son caracteristicas de cada uno
de ellos. Maxwell determind que las ondas luminosas no eran otra cosa que
ondas electromagnéticas.*

Aqui, la expresion negativa no eran otra cosa que equivale a decir son (o eran), es
decir, marca una afirmacion.

Atendiendo a este ultimo aspecto, seria pertinente introducir a las definiciones donde
aparecen este tipo estructuras y frases coloquiales con significado metaférico una
etiqueta semantica que indique que el sentido de la expresién es positivo.

Observamos que si ambas ideas expresadas en las definiciones que se comparan
son negativas, no generan dificultad para el analisis. El problema surge cuando una
definicion afirmativa se alinea con otra donde el significado del término se expresa
negando ciertos atributos. Tal como sucede en los siguientes alineamientos.

En el alineamiento 19, consideramos una unidad sintactica el verbo ser y su atributo,
a la cual le corresponde alinearse con un verbo conjugado —en este caso unido a
un adverbio de negacion—. Aqui, nos encontramos ante formas de negacién basicas
y analogas: el significado original de la raiz léxica se ve modificado por la
anteposicion de un elemento linguistico que expresa una negacion, la diferencia es
de caracter ortografico: en el primer caso, la marca de negacioén se fusiona con el
adjetivo original, dejando su rastro en un prefijo in-, mientras que el adverbio no
debe permanecer separado en la escritura del verbo al que modifica.

En el alineamiento 20, para referirse a estado de reposo se opta por dos formulas
distintas, una afirmacion para la primera definicion y una negacién para la segunda.
Sin embargo, hay que observar que en estas definiciones lo que se afirma o niega
son procesos opuestos: En la segunda definicion, el significado del verbo cambiar
que funciona como nucleo del enunciado adquiere un caracter negativo debido al no
antepuesto al verbo conjugado; mientras que el verbo de la primera oracion es
permanecer —anténimo de cambiar—. Como el significado de uno de los miembros
de la pareja de antonimos se invierte, debido a la presencia del adverbio de
negacion, permanece y la estructura no cambian deben ser considerados como par
semantico (la diferencia en el numero se debe al criterio del lexicégrafo, pero se trata
del mismo fenémeno).

Por otra parte, las dos definiciones que componen el alineamiento 21 comparten
estructura sintactica: Una oracion principal en la que se inserta una transpuesta
adjetiva, que en el primer caso es “que no modifican la estructura molecular de los
cuerpos” y, para la segunda definicion, “que ocurren en la materia excluyendo los

43 Atlas de Fisica.



que modifican la estructura molecular de los cuerpos”; ambas transpuestas adjetivan
a fenébmenos.

Las oraciones adjetivas, como ya hemos mencionado (3.3), presentan
comportamiento y cualidades analogas a los de los adjetivos; asi, tenemos tanto
oraciones transpuestas explicativas como especificativas, tal es el caso de las de
nuestro alineamiento. En la primera definicion, “que no modifican la estructura
molecular de los cuerpos” sirve para especificar de qué tipo de fendmenos se trata,
por consiguiente, los fendmenos que si modifican la estructura molecular de los
cuerpos no son objeto de estudio de la Fisica, que es lo que con otras palabras
sefala la oracion transpuesta de la segunda definicion, “que ocurren en la materia
excluyendo los que modifican...”; o lo que es lo mismo: cuales fendbmenos forman
parte del campo de la Fisica, que son los que no entran en la restriccion introducida
por el gerundio excluyendo.

Como hemos visto, los recursos para expresar una negacion en espafol (y también
en nuestro corpus) son muy diferentes, por lo que no es posible ofrecer una formula
que sea valida para identificar cuando el contenido semantico de un enunciado es
negativo de cuando no lo es. Seria 6ptimo que a cada estructura con connotacion
negativa se le incorporara una etiqueta semantica que lo hiciera explicito; hasta
ahora, eso soOlo es posible de manera manual, situacion que hace inoperante la
propuesta.

Lo que si puede realizarse automaticamente es tratar el adverbio de negacién como
un elemento constitutivo del nucleo del enunciado, pues éste es el que aporta el
contenido semantico basico a los diferentes tipos de sintagmas y, cuando ese
contenido se ve modificado por la negacion, se modifica el significado del enunciado
en su conjunto. Con esto, prevemos que se eliminara el problema que surge cuando
una definicidn negativa se compara en el alineamiento con una afirmativa, siendo
que el significado global de ambas es equivalente.



Numero de alineamiento: 19

Término: Fuerza conservativa

Fuente de la definicién 1: Mecanica vectorial. Estatica
Fuente de la definicién 2: Diccionario de Fisica Vox

Def. 1 F C El trabajo realizado por una fuerza es independiente de la trayectoria seguida y es igual a menos el cambio de

Def. 2 F C Fuerzaque cumple que cualquier trabajo que pueda realizar al desplazar una particula no depende del cambio seguido ...
Tipo

depar 1 I C C C cC C C cC C Cc ccC C C cCcC C N N I C

LCC 00 3 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 11 1 0 00 2

Par

vinculado no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no

Ndmero de alineamiento: 20

Término: Estado de reposo

Fuente de la definicion 1: Lexipedia

Fuente de la definicion 2: Enciclopedia Lexis 22

Def. 1 E d r Se dice que un cuerpo estd en reposo cuando permanece en el mismo lugar

Def. 2 E d r Estado de |los cuerpos en el cual no cambian de lugar o de posicion

Tipo

depar I I | C C C N I N I C C C C C N I N N N

LCC 0 0 0 4 1 1 0 0 o o0 2 1 1 1 10 0 0 0 O

Par

vinculado no no no no no no no no no  no no no no no no no no no no no

Nimero de alineamiento: 21

Término: Fisica

Fuente de la definicion 1: Vox

Fuente de la definicion 2: Maria Moliner

Def. 1 F Ciencia que estudia la materia en relacion con los fendmenos que no modifican la estructura molecular de los cuerpos
Def. 2 F Ciencia que estudia los fendmenos que ocurren en la materia excluyendo los que modifican la estructura molecular de los cuerpos ...
Tipo

depar | | [ CcC C N N I C cC N I N I N | I I [
LCC 00 0 O 5 1 0 O 0 2 1 0 0 0 0 00O 00 0 00O
Par

vinculado no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no



3.6. Sintagmas enfaticos

Con sintagmas enféticos nos referiremos a todas aquellas estructuras que en
determinados contextos actuan exclusivamente como recursos expresivos
intensificadores, pues no aportan informacion semantica relevante a las definiciones
en el proceso de alineamiento.

Para que exista una estructura oracional es necesario un nucleo verbal; todos los
posibles sintagmas en torno a éste sirven para completar la informacion aportada
por sus signos léxico y gramatical por lo que funcionalmente se definen como
adyacentes. En este ambito se establece la distincion fundamental que nos da
Escandell “entre argumentos (aquellos constituyentes cuya presencia viene
impuesta y exigida por el verbo, que restringe tanto su naturaleza categorial como
sus propiedades seménticas)z}/ adjuntos, o complementos circunstanciales, (aquellos
cuya aparicion es mas libre).”** La autora sefiala que la distincidn entre argumentos
y adjuntos puede trasladarse al nivel sintagmatico de la frase. En el caso de los
adjetivos, éstos siempre exigen un antecedente; no ocurre o mismo con los
sustantivos, pues depende de la base léxica de cada uno.

Esta seccidon se refiere a los modificadores (independientemente de su categoria
sintagmatica) que presentan valor enfatico o redundante en relacion con su entorno.
Por lo general, a lo largo del corpus, estos sintagmas se corresponden con la
categoria gramatical de los adverbios.

Veamos los alineamientos. En el numero 22 aparece integrada a una de las
definiciones una oracion transpuesta que no tiene par en la otra. Aunque el signo
léxico del sustantivo al que se refiere —capacidad— presupone una estructura
argumental que exigiria una propiedad y un propietario, éste quedara
sobreentendido siempre que nos desenvolvamos en el dominio de la Fisica; por
tanto, el hecho de que en la segunda definicién no aparezca la acotacion marcada
por la oracién que tiene un sistema fisico no supone una carencia de informacion
con respecto a la contenida en la definicién con la que se compara.

En el alineamiento 23, el adjetivo toda que califica a causa es enfatico, pues la frase
adjetiva que tiene como nucleo capaz delimita ya a qué tipo de causas se refiere. En
la misma definicion encontramos un par nulo formado por un conjunto vacio y la
preposicién de. Esta no debe ser tratada como redundante, sino considerarse
implicita en la segunda definicion, tal como explicamos mas arriba (3.2.1).

Por otra parte, las definiciones que integran el alineamiento 24 presentan una
estructura sintactica semejante:

F. sust. =N + f. adj. ([adv.] + Nucleo(adj.) + f. prep. (enlace prep. + término + [f.
prep.]))

44 Ma. Victoria Escandell, Los complementos del nombre, p. 19.



Entre corchetes incluimos los adyacentes que aparecen unicamente en la primera
definicion. Como puede observarse, ésta contiene dos adyacentes acompafnando al
nucleo pequefia en la frase adjetiva, pero entre ellos existe una diferencia notable,
mientras que el pospuesto es necesario para restringir las posibilidades semanticas
infinitas del adjetivo, el adverbio muy resulta prescindible, pues su funcién se reduce
a intensificar una nocion de por si ambigua, ya que no se definen las dimensiones de
pequefia y/o muy pequeiia. El segundo adyacente que no tiene paralelo podria
parecer también optativo, puesto que en la segunda definicibn no se contemplo el
rasgo con entidad propia para definir el concepto de particula; sin embargo, no lo es:
Esta frase hace que la primera definicidn sea mas precisa, con lo que se reduce la
ambigiedad presente en la segunda definicion que podria remitirnos a otros
conceptos fisicos.

Consideramos que los sintagmas enfaticos que tuvieran como correspondiente un
espacio vacio deberian tratarse como semi nulos. En este caso, el par {muy, €} no
cortaria la cadena de pares iguales dentro de la que aparece, con lo que
(suponiendo que no se contabilizara para el computo de LCC, como es nuestra
propuesta) el coeficiente de similitud del par {cantidad, parte}, se incrementaria de 2
ab.

Sin embargo, el reconocimiento de este tipo de pares obedece mas a criterios
semanticos que a sintacticos; entonces, resulta muy importante la intervencion
humana para decidir cuando un adyacente es innecesario. Por otra parte, en el
recorrido de nuestro analisis hemos observado que la eliminacién de problemas en
algunos aspectos de los alineamientos se traduce en su reordenacién general. Por
tanto, dejamos esta linea abierta, esperando que las propuestas mas viables, junto
con los resultados de otras investigaciones que actualmente se desarrollan en el
GIL, adelanten pasos en este sentido.



Numero de alineamiento: 22

Término: Energia

Fuente de la definiciéon 1: Cim1

Fuente de la definicién 2: Fisica Weber

Def. 1 E Capacidad que tiene un sistema fisico de realizar trabajo
Def. 2 E Es la capacidad de efectuar trabajo
Tipo de par | C C Cc N N N I C |

LCC 0 2 1 1 0 o0 0 0 3 0

Par vinculado no no no no no no no no si no

Numero de alineamiento: 23

Término: Fuerza

Fuente de la definicién 1: DRAE 92
Fuente de la definicién 2: Atlas de Fisica

Def. 1 F Causa capaz de modificar el
Def. 2 F Es toda causa capaz de alterar el
Tipo de par | N N | | I C I
LCC 0 0 O 0 0 0 9 0
Par vinculado no no no no no no si no

NUmero de alineamiento: 24
Término: Particula

Fuente de la definicién 1: Vox
Fuente de la definicién 2: DRAE 92

Def. 1 P Cantidad muy pequefia de materia con
Def. 2 P Parte pequefia de materia

Tipo de par | C N | | | N
LCC 0 2 0 0 0 0 0

Par vinculado no no no no no no no

estado de reposo o de movimiento de un
estado de reposo o movimiento de un
| [ I N | | |
0 0 0 0 0 O 0 0
no no no no no no no no

entidad propia

N N
0 0
no no

cuerpo
cuerpo
|

0

no



3.7. Determinantes

En los alineamientos encontramos un fendmeno recurrente que puede ser atendido
apelando a la nocion de determinacidn, pues coincidimos con Manuel Leonetti en que
éste es un “concepto muy util que permite simplificar enormemente la descripcion
gramatical”®.

La determinacion es una propiedad que desempefan clases de palabras con diferente
categoria gramatical, la cual abarca las operaciones deicticas, anaforicas, referenciales y
de cuantificacion, “que ponen en relacion las expresiones linguisticas con las entidades
representadas por ellas.”*® En este sentido, entendemos que son determinantes los
articulos y los demostrativos, cuya funcion, ya sea adjetiva o pronominal, es deictica; en
consecuencia, son también determinantes los pronombres (los cuales, por otra parte,
carecen de contenido conceptual), y por sus propiedades pronominales, los posesivos.
También consideramos que pertenecen a esta clase paradigmatica los indefinidos, tales
como todo, un, tan, tal, algan, cualquier, etc.

Veamos lo que sucede en los alineamientos. En el numero 25, el la que precede a recta 'y
el una que hace lo propio con flecha coinciden en ser articulos con género femenino y
namero singular; el unico rasgo que los diferencia es el de la definitud: El hablante —en
este caso, el lexicografo— opta por el articulo definido cuando en el contexto de uso se
cumple la condicién de unicidad (es decir, que el referente sea el unico objeto que
satisfaga la descripcion aportada), pero cuando la flecha no es la unica posible se opta
por el indefinido. Si la y una comparten la mayoria de sus propiedades esenciales,
pertenecen a la misma categoria gramatical y desempefian las mismas funciones
sintacticas y semanticas, no hay razon para que Clustering las trate como palabras
diferentes, sino que deben implementarse los mecanismos para que el programa las
identifique como variantes de una sola expresion. El fendbmeno se repite en el
alineamiento: determinando a vector, encontramos en la primera definicion, el articulo
indefinido, un, mientras que en la segunda, esta funcion la cumple su correspondiente
definido el.

En el mismo alineamiento aparece una muestra mas de diferentes manifestaciones de
determinantes que semanticamente cumplen una misma funcion. Se trata del posesivo su
y el articulo la, que en la primera y segunda definicion, respectivamente, afectan a
direccion. En el primer caso se justifica el empleo del posesivo porque el verbo copulativo
indica que la frase su direccidn se refiere a vector; mientras que en la segunda definicion
esa relacion de posesion se expresa con el genitivo del (de + el) vector, que afecta
simultaneamente a direccion y sentido.

El alineamiento 26 también nos proporciona tres ejemplos de este tipo. Por un lado, un'y
todo que acompafian a objeto y a cuerpo respectivamente son determinantes
pertenecientes a los indefinidos cuantitativos, semanticamente equivalentes. Una y
alguna, modificando a fuerza, también pertenecen a la clase de los indefinidos. La marca
de posesivo (su) que determina a estado de reposo en la segunda definicidn no tiene
paralelo en la primera, sin que por ello se establezca una diferencia de sentido entre
ambas.

45 Leonetti, Manuel, Los determinantes, p. 11.
46 Ma. Victoria Escandell, op. cit., p. 23.



Aparte de las que se muestran en estos ejemplos (articulo definido e indefinido, articulo
definido y posesivo, posesivo y conjunto vacio, asi como indefinido con indefinido), en el
corpus se manifiestan las siguientes relaciones entre determinantes:

Nombre / pronombre

Nombre / indefinido

Pronombre / indefinido

Articulo definido / demostrativo
Articulo definido / elemento vacio
Demostrativo / demostrativo
Posesivo / demostrativo
Indefinido / elemento vacio

OO0OO0OO0O0O0O0O0

Como se puede apreciar, las relaciones son complejas. Nosotros proponemos que los
pares correspondientes formados por palabras pertenecientes a estas categorias sean
considerados como iguales por el sistema (y so6lo para este programa), pues cumplen
funciones idénticas. Si hay definiciones en singular y otras en plural que incorporan
palabras con la misma base |éxica pero diferente numero y el programa las considera
iguales, no existe razdn para que él y ellos, por ejemplo, no sean tratados de la misma
manera.

Intuitivamente, la version flexibilizada del algoritmo ofrece una solucion similar para el
agrupamiento de determinantes, la consideracién de pares semi iguales. Sin embargo,
este criterio abarca a todos los determinantes y no establece distinciones de tipo
funcional, por lo que no incorpora ninguna restriccion al agrupamiento dentro de un par
semi igual de palabras cuya funcidn no es equiparable, sino que agrupa como tales a
cualquier tipo de determinantes por considerarlos palabras funcionales, al igual que las
preposiciones y las conjunciones. Consideramos que los pares formados por
determinantes se consideren semi iguales sélo si los dos miembros del par pertenecen a
la misma categoria gramatical.

En el alineamiento 27, obsérvese que el par correspondiente formado por los
demostrativos este (elemento propiamente demostrativo) y dicho (que puede funcionar
como tal), se identifica como par vinculado. Nosotros consideramos que entre estas dos
palabras la relacion semantica que se establece a partir de su funcion demostrativa es tan
estrecha que deben considerarse mas que par semantico, par semi igual (segun hemos
dicho, 2.3.1); lo cual tiene como implicacion que el par que forman ayude a identificar
pares semanticos en el mismo alineamiento. Si atendemos al par correspondiente
{impelido, obligado}, veremos que éste es promovido a vinculado por poseer un LCC de 7;
pero si se aplicaran sobre el alineamiento las modificaciones que se sugieren en la
presente tesis, el coeficiente de similitud aumentaria a 26.

Finalmente, consideramos que la propuesta que hacemos a partir del analisis de los
alineamientos es viable, puesto que los determinantes constituyen paradigmas cerrados
cuya posicion sintactica es estable, por lo que pueden ser facilmente identificables por el
sistema de manera automatica.

47 Este alineamiento ya fue materia de andlisis en la seccion 3.1.3



Ndmero de alineamiento: 25

Término: Direccién de un vector

Fuente de la definicion 1: Gran enciclopedia Larousse
Fuente de la definicion 2: Teoriay problemas

Def. 1 Dduv Larectaa que pertenece la longitud  del segmento de un vector es su direccion
Def. 2 D d u v Es una flecha cuya longitud y orientacién representa el méduloy la direccion y sentido del vector
Tipodepar | I I I C C C C C ccC C C C ccC N N | cC
LCC 000051 1 1 1 11 1 1 1 11 0 00 2 1
Par vinculadonononononono no no no no no no no no nono  no no no no no

Nimero de alineamiento: 26

Término: Primera ley de Newton

Fuente de la definicion 1: Dictionary of Physics
Fuente de la definicidon 2: Fisica de emergencia

Def. 1 P 1 d N Un objeto contindaen estado de reposo ...

Def. 2 P I d N Todo cuerpo tiende a conservar su estado de reposo ...

Tipodepar 1 |1 I I C C C C N N | I

LCC 00005 1 1 10 00 00

Par vinculado nonononono  no no no no no no no no

Def. 1 ... 0 en velocidad constante al menos que actle sobre él una fuerza externa
Def. 2 ... 0 biensu estado  de movimiento uniforme rectilineo a no ser que sobre él actle alguna fuerza

Tipo de par I C C C ccC C C NNNN I I C N | N
LCC 05 1 1 11 1 1 000O0 O 0 3 0 0 0

Par vinculado nono no no no no no no nonono no N0 nNOnNo no no no

NUmero de alineamiento: 27

Término: Primera ley de Newton

Fuente de la definicién 1: Fisica universitaria Sears
Fuente de la definicién 2: El mundo de la Fisica 1

Def. 1 P I d N Todo cuerpo continda en su estado de reposo o movimiento rectilineo uniforme a menos que sea impelido a cambiar dicho estado ...
Def. 2 P I d N Todo cuerpo continla en su estado de reposo 0 de movimiento uniforme en linea rectaa menos que sea obligado a cambiar este estado ...
Tipodepar!l | | 1 1 | | [ I I NI N | NN N I 1 I 1 C (I C |

LCC 000O00O 0 0 00O 00 00O 0 0 00 0O 00O 0 0 7 00 6 0
Par

vinculado nonononono no no no no no no no no no no no no nono no nono no no si no no si no



3.8. Relaciones Iéxicas de hiperonimia e hiponimia

Hay ocasiones en que las definiciones que se comparan se distinguen porque una
describe su referente de manera general, mientras que la otra es mas especifica.
Comparese la relacion existente entre objeto central y Sol en la siguiente pareja de
definiciones de afelio:

¢ Punto de la trayectoria eliptica de un planeta o satélite en el que se encuentra
mas lejos del objeto central que lo atrae.*®

e Punto de la érbita de un planeta en que éste se aleja mas del Sol.*

La segunda definicion es correcta, pero esta acotada al movimiento de los planetas
alrededor del Sol; mientras que la primera abarca, ademas, la trayectoria de satélites
que pueden moverse en torno a un planeta, e incluso fuera del sistema solar, ya que
las orbitas elipticas no son exclusivas de éste.

Sol y objeto central forman un par semantico; si se consideran equivalentes de
antemano, el usuario del diccionario onomasioloégico tendra mayores probabilidades
de acceder con éxito al término afelio cuando haya olvidado esta palabra,
independientemente de si estda pensando en un significado restringido al sistema
solar o mas amplio.

En el alineamiento 28 sucede algo similar: un cronémetro es un instrumento, pero
también un reloj, y todo reloj es un instrumento.

Las definiciones del alineamiento 29 buscan explicar la causa que produce la vision
(la luz), pero también describen el lugar donde se produce. La primera definicién es
mas especifica, habla de radiacion y retina, mientras que la segunda definicion lo
hace con conceptos mas generales, fendmeno fisico y ojo, respectivamente. Aqui es
interesante observar que si las relaciones todo-parte se consideraran un criterio para
la identificacién de pares semanticos, esto podria mejorar los alineamientos, pues la
informacion de que dispondria el sistema haria que se alinearan en pares, por un
lado, radiaciébn y fenémeno fisico, y por otro, retina y 0jo; una disposicion del
alineamiento a partir de estos pares permitiria entonces que se vinculara también el
par semantico {incide, afecta}.

En el alineamiento 30 identificamos manualmente un par semantico que pertenece a
esta clase de relaciones, pues deslizamiento es un tipo de movimiento. Considerarlo
asi podria permitir al sistema identificar otros pares semanticos en este contexto:
evita y retarda, con se opone.

Actualmente, el algoritmo permite descubrir pares de este tipo, tal es caso de
{telescopio, intrumento}, que se obtiene de un alineamiento que no pertenece a

48 Fisica de emergencia.
49 Larousse.



nuestro corpus. Sin embargo, la obtencién de estos pares se debe a la posicion que
las palabras que los forman ocupan en el alineamiento. Lo que proponemos sobre
este aspecto es que el motor del programa haga uso de redes semanticas existentes
en el mercado® para identificar las relaciones de hiponimia e hiperonimia asociadas
a las palabras contenidas en las definiciones, con la finalidad de establecer pares
similares a los vistos en los ejemplos, los cuales serviran para que, a partir de ellos,
se ordenen las estructuras que los integran dentro de los alineamientos y, asi,
ayudar al reconocimiento automatico de otros pares semanticos.

50 Una importante red para el espanol hace parte de EuroWordNet, que es un sistema electronico de
referencia léxica-conceptual para varias lenguas europeas que sigue la estructura desarrollada con
WordNet para el inglés. Ambas constituyen un sistema de redes compuesto por unidades Iéxicas y
sus relaciones, las cuales pretenden reproducir, basandose en teorias psicolinguisticas, la
organizacion de la informacion léxica en los hablantes.

EuroWordNet: http://www.illc.uva.nl/EuroWordNet/

WordNet: http://globalwordnet. com.mx



Numero de alineamiento: 28

Término: Cronémetro

Fuente de la definicion 1: Larousse de ciencias y técnicas
Fuente de la definicién 2: Vox

Def. 1 C Instrumento de precision destinado a conservar la hora del meridiano de origen y que permite fijar la posicion ...
Def. 2 C Reloj de alta precisién para medir fracciones de tiempo muy pequefias

Tipodepar | C I C C cC C C N N N I C c ¢C N N N N

LCC 0 3 0 2 1 1 1 1 0 0 0 0 2 1 1 0 0 00

Par vinculado no no no no no no no no no no no no no no no no no no no

Numero de alineamiento: 29

Término: Luz

Fuente de la definiciéon 1: Larousse

Fuente de la definicion 2:; Fisica de emergencia

Def. 1 L Radiacion que  emitida por un  cuerpo Incide en la retina provocando la sensacion de vision
Def. 2 L Podemos definir la luz como aquel fenémeno fisico que afecta al ojo humano produciendo lo que llamamos la vision
Tipodepar | C C C cC C C C C cC C C cC C C N N N N |
LCC 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 00 O 00
Par vinculado no no no no no no no no no  no no no no no no no no no no no

Numero de alineamiento: 30

Término: Fuerza de friccion

Fuente de la definicion 1: Ingenieria mecéanica. Estéatica
Fuente de la definicién 2: El mundo de la Fisica 1

Def. 1 Fdf Esla fuerza de resistencia que actda sobre un cuerpo la cual evita o retarda su
Def. 2 Fdf La superficie ejerce sobre el objeto una fuerza de friccion que se  opone siempre al movimiento y  cuya magnitud es propoprcional
Tipodepar I 1 I N1 N N N NN N | I C I C C C C C cC CcC C C C
LCC 00000O00O 0 0 00 0 O 0 4 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Par
vinculado  no no no no no no N0 N0 nono nNoO nNno  NOnNO no no no no no no no no no no no
Def. 1 ... deslizamiento en relacién con un segundo cuerpo con el que se encuentra en contacto Esta fuerza siempre actda tangencial a la superficie
Def. 2 ..oa la fuerza con que el objeto presiona la superficie 0 sea a la fuerza normal de contacto n
Tipo de par C cc I C C C C ccC ccC ccC N | C c ¢C C NN
LCC 1 12 0 2 1 1 1 11 11 11 0 O 2 1 1 100

Par vinculado no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no



3.9. Abreviaturas, siglas y simbolos

En los alineamientos se presentan situaciones en las que una expresion es descrita
de manera extensa en un caso, y utilizando simbolos, abreviaturas o siglas en el
otro. Esto es muy frecuente en Fisica porque muchos conceptos aparecen
explicados con formulas donde se involucran simbolos. En el siguiente par de
definiciones de dimension, las magnitudes de longitud y tiempo, expresadas con
simbolos en la primera definicion, aparecen desarrolladas en la segunda.

e Es la combinacion algebraica de [L], [T] y [M] a partir de las cuales se forma la
cantidad.”’

e Dimension es el nombre que recibe cualquier cantidad fisica para poder
expresar su medicién como en magnitudes, longitud o tiempo.>?

El alineamiento 31 aporta dos definiciones del término energia potencial
gravitacional. En la segunda definicion, éste se menciona de manera sintética,
mientras que en el primero ep se utiliza para abreviar energia potencial y
gravitacional no se abrevia. Esta situacion genera que gravitacional se alinee con un
conjunto vacio, cuando en el fondo si tiene paralelo en el alineamiento. Si ep
gravitacional se tomara como par semantico de epg, el LCC del par correspondiente
{cuerpo, objeto} se incrementaria de 3 a 5, aunque con el inconveniente de que no
cumpliria con la condicion de frontera.

También se encuentran otras formas de abreviatura que no son simbolos. En las
siguientes definiciones del experimento de Michelson y Morley encontramos que los
nombres de los disefiadores del experimento aparecen completos en la primera
definicion y en la segunda se muestran los apellidos antecedidos por iniciales que
representan al nombre de pila.

e Hasta 1887 no habia aparecido ninguna grieta en la estructura de la Fisica
clasica, que se estaba desarrollando con rapidez. Aquel ano, el fisico
estadounidense Albert Michelson y el quimico estadounidense Edward
Williams Morley llevaron a cabo el llamado...>

o El experimento mas famoso disefiado para detectar pequefios cambios en la
rapidez de la luz se realiz6 en 1887 por A.A. Michelson (1852-1931) y E.W.
Morley (1838-1923). El experimento se disefid para medir la velocidad de la
tierra con respecto al éter...>*

Sin embargo, en nuestro corpus no son representativos los casos en que el simbolo
sustituye al término, ya que por tratarse de definiciones de obras de consulta o

51 Fisica para ciencias e Ingenieria.
52 Personal.

53 Encarta 2000.

54 Fisica Serway.



divulgacion, éstos aparecen acompafando a las expresiones completas a las que se
refieren. Tal como sucede en las siguientes definiciones:

e Newton unidad: Unidad del sistema internacional de unidades para medir la
fuerza. Un newton (N) es la fuerza que aplicada a un kilogramo de masa le
produce una aceleracion de un metro sobre segundo cuadrado.’®

e Desplazamiento: La forma del vector de la distancia, medida en metros (m) y
que contempla la distancia y la magnitud.*®

e Momento angular: Es lo mismo que momento de la cantidad de movimiento
(m.c.m). Es una de las medidas del movimiento mecanico de un punto
material o de un sistema.®’

En lo que concierne a abreviaturas y simbolos, proponemos identificar éstos en el
banco que nutre a Clustering y afiadir a cada uno una etiqueta con la expresion
completa a la que se refiere. Las formas sintéticas deberan considerarse iguales a
las originales para efectos de los alineamientos, lo que permitira tomar como par
igual dos expresiones de un mismo término con apariencia diferente, pero también
debera servir para no separar las dos manifestaciones del término cuando aparecen
en una misma definicién. Asi, newton (N) y metros (m) ocuparan un espacio en los
alineamientos y no dos; asimismo, momento de la cantidad de movimiento, que es
un término compuesto (3.1.2), junto con su expresion sintética (m.c.m.) deberan
ocupar un mismo lugar.

Las férmulas, que son recurrentes dentro del corpus, deben también considerarse
una unidad, bajo el entendido de que son expresiones matematicas que designan un
solo concepto. Actualmente, el programa no las reconoce vy, por tanto, no establece
diferencia alguna con respecto al texto; marca separaciones donde, entre las
mismas férmulas, aparecen espacios en blanco, como puede observarse en el
alineamiento 32.

Como ya adelantdbamos (3.2.2.1), la presencia de las contracciones de preposicion
y articulo resultan problematicas para el sistema. Proponemos que el mecanismo de
Clustering las considere como la suma de los constituyentes que las originaron
histéricamente, con lo que del (de+el) y al (a+el) podrian formar cada una dos pares
correspondientes con una preposicion y un determinante, obstaculizando asi que
después de ellas aparezca sistematicamente un par nulo o semi nulo, como sucede
con las versiones del algoritmo basico y del flexibilizado respectivamente.

55 Fisica de emergencia.
56 Dictionary of Physics.
57 Diccionario enciclopédico de Fisica.



Nimero de alineamiento: 31

Término: Energia potencial gravitacional

Fuente de la definicion 1: Fisica aplicada

Fuente de la definicion 2: Fisica general Bueche-Schaum

Def. 1 Energia potencial gravitacional La ep  gravitacional de un cuerpo

Def. 2 Energia potencial gravitacional La Epg de un objeto se define con respecto a un nivel arbitrario cero
Tipo de par | | | I C N I 1 C N N N N N N N N N
LCC 0 0 0 0 5 0 0o 0 3 0 0 0 0 0 0 O 0 0
Par vinculado no no no no no  no no no no no no no no no no no no no

Ndmero de alineamiento: 32

Término: Energia cinética de rotacion

Fuente de la definicion 1: Enciclopedia Salvat
Fuente de la definicion 2: Fisica Kane

Def. 1 E ¢ d r Escuando un cuerpo gira alrededor de un eje fijo con una velocidad angular de magnitud w rad/s esta dada por ek=1/2 iw2 ...
Def. 2 Ecdr Cuando un objeto se mueve en uncamino circularV. = Wr donde su energia cinéticaes como1/2 m r2 w2 ...
Tipodepar | I | | NI I C c C cCl C C C CcCC C ccC C cC C C cCccC C
LCC 0000O00O 03 1 1 202 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1
Par vinculado no no no no no no noNo no no no no no no no no no no no no no no no nNno no no no



3.10. Patrones definitorios

Existe una gran variedad de formas que se emplean para introducir un concepto —
acompanando al término— en la redaccion de un texto, tales como la copula es o
expresiones del tipo significa, se define como, se refiere a, y otras mas complejas.
En una investigacion del GIL®® encaminada a la identificacién automatica de
contextos definitorios en textos especialidad se reune una clasificacion muy
completa de estas féormulas, que aqui denominamos patrones definitorios.

Este tipo de estructuras, mediante las que se relaciona un término con su acepcion
para un ambito determinado, estan presentes en revistas y libros especializados en
la materia correspondiente. En el caso de los diccionarios, las definiciones ya fueron
extraidas del contexto en que las reconocio el lexicografo. Nuestro corpus, como ya
hemos mencionado, esta formado por definiciones que pertenecen tanto a textos
especializados en Fisica como a diccionarios de lengua general y sobre temas
cientificos. Entre estos dos tipos de fuentes se marca una diferencia con respecto a
los mecanismos empleados para presentar una definicion: En los libros de
divulgacién solemos encontrar las definiciones precedidas por estos patrones
definitorios, en tanto en los diccionarios no, puesto que sus definiciones son
resultado del trabajo lexicografico mencionado.

Asi por ejemplo, en los alineamientos 33 y 34, debido a la presencia de patrones
definitorios en las definiciones de los textos de divulgacion, se aprecia un desajuste
importante en los alineamientos que impide que se vinculen posibles pares
semanticos.

Considerando esta situacion, proponemos que se incorpore a Clustering una lista
con todos los patrones registrados en el trabajo mencionado, para que éstos se
traten como palabras (o locuciones) pertenecientes a la misma categoria funcional,
sélo vinculables con formulas de la misma clase. Cuando exista un patrén definitorio
para cada definicion del alineamiento, el par que resulte de la union de ambos se
considerara semi igual y cuando éste solo aparezca en una de las definiciones, semi
nulo.

58 Rodrigo Alarcon y Gerardo Sierra, El rol de las predicaciones verbales en la extraccién automatica
de conceptos.



Numero de alineamiento: 33

Término: Calor

Fuente de la definicién 1: Clave

Fuente de la definicion 2: Dictionary of Physics

Def. 1 C Energia que al ponerse en contacto con dos Cuerpos pasa del cuerpo con mayor temperatura al otro cuya temperatura es mas baja ...
Def. 2 C Nombre dadoa la energia que es transferida de regiones de alta temperatura a aquellas de  menor

Tipodepar | C C CCcC C C cC C C C cC N N | ccC C C NN N
LCC 0 2 1 11 1 1 1 1 1 1 11 0 0 0 21 1 1 00 O

Par vinculado no no no nono no no no no no no no no no no  no no no no no nono no

Numero de alineamiento: 34

Término: Difraccion

Fuente de la definicién 1: Larousse
Fuente de la definicién 2: Fisica Weber

Def. 1 D Desviacion de un rayode luzo de otro tipo de ondaal rozarel borde de un cuerpo opaco 0 de otro obstaculo
Def. 2 D Es la dispersion de la luz en una regién situada tras un obstaculo
Tipodepar | C ccC N I NI CC C C C N NN NN NI N N N NN I
LCC 0 2 11 0 000 21 1 1 10 00 00O 000 0 000 O

Par vinculado no no no no no nonono nono no no no n0O nono nono no no no no nonono no



3. 11. Consideraciones varias para mejorar el
funcionamiento global de Clustering

Las propuestas de modificacion que hemos agrupado en los ejes anteriormente
descritos tienen en comun que se fundamentan en una descripcion sintactica (y, en
menor medida, morfolégica) de los aspectos que resultan problematicos dentro de
los alineamientos, que es precisamente lo que nos hemos propuesto en esta tesis.
No obstante, hemos querido mencionar otras observaciones que se han desprendido
de nuestro analisis pero que no pueden explicarse solo con bases sintacticas. Estas
son lo referente a signos de puntuacion, calculo de LCC y reconsideracion de pares
semi iguales y semi nulos, asi como la reconsideracion de intercambios.

3.11.1. Signos de puntuacion

En posteriores versiones del algoritmo habria que considerar la funcién de los signos
de puntuacion. En el siguiente ejemplo lo que se sefala con los paréntesis no forma
parte de la definicion sino que es otra manera de nombrar el término. Si no se
considera (como sucede actualmente) que esas marcas ortograficas tienen una
funcién, las palabras que, en conjunto, actian como sindnimo® del término
aparecen en los alineamientos como palabras independientes, paralelas a otras que
forman parte de las definiciones con las que se compara.

e Eje de rotacién: (Eje permanente de rotaciéon). Recta alrededor de la cual un
cuerpo libre, no solicitado por fuerza alguna, continuara indefinidamente
girando si en un instante dado girase alrededor de ella.®®

También son importantes las comas porque...

a) al igual que los paréntesis, se emplean para delimitar frases incidentales.

e Cuerpo celeste: Cuerpo que, para un observador terrestre, describe un
movimiento periédico alrededor de la Tierra...®!

b) sirven de marca ortotipografica para sefalar que un verbo copulativo se ha
elidido. En el siguiente ejemplo la coma funciona como nexo, tal como lo haria un
verbo copulativo.

e Elongacién: Alargamiento, resultado de dar mas longitud a una cosa.®?

c) sefialan relaciones de yuxtaposicion equiparables a una conjuncion. (ver 3.2.1)

59 Entendiendo sindnimo en un sentido amplio, tal como explica Cabré: “Dos unidades son sinénimas
cuando designan un mismo concepto”. Ma. Teresa Cabré, op. cit., p. 216.

60 Gran enciclopedia Larousse.

61 Enciclopedia Salvat.

62 Larousse.



Por su parte, el punto sefiala cuando concluye una explicacion e inicia otra.

e Eje de rotacion: Rotacién alrededor de un punto fijo. En este movimiento las
particulas que forman el cuerpo rigido se mueven en planos paralelos a lo
largo de circulos centrados sobre el mismo eje fijo.®

3.11.2. Calculo de LCC

Clustering no distingue cudles palabras corresponden a los términos y cuales a las
definiciones para establecer el grado de similitud de un par correspondiente. Como
el programa alinea definiciones relativas a un mismo término, los pares que
pertenecen a los términos son siempre iguales, y consecuentemente cada uno de
ellos suma un punto al LCC del primer par correspondiente proximo al término
(cuando no se interpone un par nulo).

Asi por ejemplo, en el alineamiento 35 el término consta de cinco palabras
(experimento de Michelson y Morley). Estas, al sumar puntos al primer par
correspondiente {lo, experimento}, le otorgan un LCC igual a 7, que lo promueve a
par vinculado, lo que indudablemente es un error debido a los puntos que suma el
término. Si éste no se considerara para el computo de LCC, su coeficiente de
similitud tendria un valor de 2, que es el que realmente le corresponde.

Para ser verdaderamente rigurosos, debemos eliminar del computo de LCC los
términos.

3.11.3. Reconsideracion de pares semi nulos y semi iguales

En el capitulo anterior (2.3.2) propusimos que la categoria de pares semi nulos no se
eliminara de las opciones del algoritmo flexibilizado (como sugiere Gabriel Castillo,
debido a que ésta no produjo en sus pruebas el resultado esperado). Es importante
que esta aplicacion se mantenga, pues aunque los pares agrupados bajo ese criterio
contienen palabras funcionales y, por lo mismo, no aportan contenido importante
para fines de recuperacion de informacién sirven para relacionar palabras de base
léxica y determinan el tipo de relaciones que se establecen.

Para que dicha operacion funcione mejor, retomamos nuestra propuesta de que los
pares de este tipo no se consideren nulos (pues, de ser asi, interrumpirian las
cadenas discursivas de las que forman parte, como sucede en el algoritmo basico),
pero tampoco sumen puntos a la asignacion de valores de LCC de pares
correspondientes proximos.

En el caso de los pares que involucran una preposicion o un articulo con un espacio
vacio, en donde hipotéticamente se encuentra elidido su equivalente, parece una

63 Mecanica vectorial. Dinamica.



incongruencia manejar que si un elemento se halla implicito, se considere
inexistente en la oracién en la que si aparece. Bajo esta logica, deberia tratarse de
pares semi iguales y no de semi nulos.

Entonces la divisidn entre pares semi nulos y semi iguales no es muy consistente.
Mientras los primeros vinculan palabras “irrelevantes” con conjuntos vacios donde
bien podria aparecer una de ellas, los segundos vinculan dos palabras
pertenecientes a este tipo. Asi que ambas categorias deberian aplicarse con el
mismo criterio. Sin embargo, les daremos un trato diferente por una razén muy
sencilla, los pares semi iguales involucran dos palabras y es posible, en un primer
momento, analizar las relaciones entre ellas para, consecuentemente, imponer
restricciones, lo que es impensable con los pares semi nulos.

El algoritmo flexibilizado permite que se agrupen en pares de este tipo palabras
consideradas funcionales que previamente han sido introducidas a una lista, pero la
seleccion no obedece a ningun criterio gramatical o semantico. En este sentido,
nosotros proponemos que la lista de palabras “irrelevantes” se componga de las de
base gramatical, pero por no tratarse de un conjunto homogéneo en lo que respecta
a sus caracteristicas funcionales, no debe permitirse que se vinculen sin tomar en
cuenta otros criterios.

Debemos distinguir entre las palabras funcionales, cuatro subclases: determinantes,
pronombres, conjunciones y preposiciones. Una palabra podra agruparse soélo con
las que pertenecen a su subclase; las conjunciones tendran la restriccion adicional
de vincularse solo entre las que se comparta el tipo de relacién (copulativa,
disyuntiva, adversativa,...). Por la complejidad en las relaciones semanticas que
establecen las preposiciones no nos atrevemos a hacer ninguna propuesta en torno
a ellas; sabemos de antemano que seguiran siendo problematicas para los
alineamientos. A mediano plazo, habra que buscar los mecanismos para que un
pronombre pueda alinearse con la palabra a la que representa en un contexto
determinado.

El apartado de determinantes (3.7) refuerza la idea de que es necesario agrupar de
algun modo las palabras funcionales, pero lo que planteamos ahi abre una pregunta:
¢ Qué criterio existe para considerar como par igual el formado por {el, el} o {un, un}
y como semi igual {el, un}? Ninguno.

Como se puede observar en el alineamiento 36, la consideracion de pares semi
iguales y semi nulos incrementa el valor de LCC de un par que no es semantico
{especificacion, conexidén} de 2 a 5, promoviéndolo a vinculado; situacion que no es
una excepcion, sino una consecuencia de que en el algoritmo flexibilizado ese tipo
de pares se tomen en cuenta para determinar el coeficiente de similitud de pares
correspondientes. Aunque en menor medida, en el algoritmo basico también se dan
casos en los que el sistema vincula pares debido a la presencia de pares formados
por palabras funcionales; asi, en el alineamiento 37 el par {interaccion, observacion}
adquiere un LCC de 5 debido a que colinda a la izquierda con dos pares iguales
integrados por preposiciones y articulos respectivamente, lo que se repite a la
derecha del par correspondiente.



Por tanto, un par semi igual debe componerse por dos palabras de base gramatical,
sean diferentes o la misma. La consecuencia tangible de esto, aplicAndose la
modificacion correspondiente a la asignacion de valores para el coeficiente de
similitud, sera que ningun par formado por palabras funcionales sume puntos al LCC
de pares en su entorno inmediato.

Por otra parte, sugerimos ampliar el criterio de pares semi iguales para los pares
semanticos que previamente hayan sido identificados por el sistema en otros
alineamientos, con lo que contribuirian a incrementar el valor de LCC de nuevos
pares correspondientes.

Asimismo, en este capitulo hemos propuesto tratar como semi iguales a los pares
formados por dos patrones definitorios y como semi nulos a los que asocian un
patrén con un conjunto vacio. En esta ultima categoria entrarian también los pares
nulos que contienen palabras de base Iéxica catalogadas como sintagmas enfaticos.



Numero de alineamiento: 35

Término: Experimento de Michelson y Morley

Fuente de la definicién 1: Encarta 2000

Fuente de la definicién 2: Diccionario Mc. Graw Hill de Fisica

Def. 1 Ed My MLo que pretendia detectar el experimento de Michelson-Morley era una diferenciaen ...
Def. 2 E d My M Experimento que utiliza  un interferometro de Michelson para determinar la diferencia de ...
Tipodepar | I I 1 1 C I C C C C C C C Cc 1 C
LCC 000O00O0F7Y 0 2 1 1 1 1 1 1 2 0 2
Par vinculado no no no no no si no no no no no no no no no no no

NUmero de alineamiento: 36

Término: Causalidad

Fuente de la definicién 1: Diccionario de términos cientificos
Fuente de la definicién 2: Personal

Def. 1 C Principio en que la especificacion de las variables dindmicas de un sistemaen un tiempo dado ...
Def. 2 C Relacion existente en la conexion que hay de causa-efecto o bien

Tipodepar | C N I SNI C SI C N N I C C C SNN N
LCC 0 2 0 00 05 0 2 0 0 0 2 1 2 00 0

Par vinculado no no no nono no si no no no no no no no no no no no

Numero de alineamiento: 37

Término: Fisica

Fuente de la definicién 1: Encarta 2000

Fuente de la definicion 2: Fisica. Fundamentos y aplicaciones

Def. 1 F La Fisica esta estrechamente relacionada con las demas ciencias naturalesy en cierto modo las engloba a todas ...
Def. 2 F LaFisicaes una ciencia empirica Todo lo que sabemos del mundo fisico y de los principios que
Tipodepar | 1 | cC C C C cC C C C cCC C C cCCcC C C

LCC 000 4 1 1 1 1 1 1 1 11 1 1 11 1 1

Par vinculadononono no no no no no no no no no no no no nono no no

Def. 1 ... la quimica por ejemplo se  ocupa de la interaccion de los &tomos

Def. 2 ... rigen su comportamiento ha sido aprendido a través de la observacion de los fenémenos

Tipo de par cC C C C CcC C N N I 1 C I 1 C

LCC 1 1 1 1 1 1 00 0065 00 3

Par vinculado no no no no no no no no no no si no no no



3.11.4 Reconsideracion para la aplicacion de intercambios

En el capitulo 2 dejamos dicho que era necesario averiguar por qué las opciones de
intercambio no han incidido en la obtencion de pares semanticos como se esperaba
(2.3.4); pues bien, basandonos en nuestro analisis podemos decir que esto obedece,
una vez mas, a que el sistema no considera la gramatica de nuestro idioma. Lo
explicaremos con ejemplos:

En el alineamiento 38 Clustering ubica como equivalentes a estudia y estudio
cuando se trata de lexemas distintos cuyo origen etimoldgico es comun, pero no asi
su categoria gramatical; este intercambio (marcado con swap) mal aplicado
desencadena un mal par vinculado. Si tuvieramos el etiquetado gramatical (POST)
para las bases del banco terminolégico con que trabaja el programa, esto no
sucederia. Las etiquetas, ademas de ayudar a impedir que se vincularan pares de
palabras que no comparten tal categoria, podrian hacer operante cierta informacion
sobre las clases de palabras susceptibles de intercambio segun la logica del
espanol; asi, siguiendo el mismo ejemplo, el sistema estaria programado para no
realizar intercambios de los que resulten sustantivos antepuestos a su determinante.

En el alineamiento 39 sucede algo muy parecido que en el caso anterior. El error
que conduce al intercambio no conjuntivo es que, segun esta operacion, el
sustantivo al que califica el complemento adnominal podria aparecer entre el enlace
preposicional y el término del mismo complemento; situacién que no se presenta en
la lengua. Por tanto, deberia existir una restriccion que impidiera el intercambio de
preposicion y sustantivo y facilitara el de secuencias como adjetivo y sustantivo, aun
cuando entre ellos apareciera un sintagma enfatico (alineamiento 40). Para su
instrumentacion se puede retomar el mecanismo disefiado para el intercambio
conjuntivo.

Sobre todo, el intercambio conjuntivo se veria favorecido con la incorporacién de
informacion gramatical pues las situaciones en las que puede aprovecharse son mas
recurrentes en las definiciones. Las conjunciones coordinantes enlazan elementos al
mismo nivel sintagmatico® y no solo palabras; las construcciones que coordinan
muchas veces comienzan por preposiciones o determinantes. El algoritmo
flexibilizado no contempla esto y por el mismo motivo sélo identificamos un
alineamiento en donde su aplicacion redunda en un par vinculado (2.3.4.1). De
efectuarse un intercambio conjuntivo dentro de un par de definiciones como el que
se muestra en el alineamiento 41, se haria patente que la conjuncion esta sirviendo
para enlazar los mismos elementos, aunque en orden inverso, y por tanto, los pares
son iguales y no correspondientes.

En sintesis, para que el intercambio se aplique con mejores resultados es
fundamental el etiquetado de las categorias gramaticales (POST). En esta
aplicacion, las palabras intercambiadas si deben contabilizarse para medir la
similitud de un par correspondiente cuando se trate de palabras de base léxica.

5 vid. 3.2.1



Numero de alineamiento: 38

Término: Mecanica

Fuente de la definicién 1: Fisica Resnick

Fuente de la definicion 2: Gran diccionario enciclopédico

Def. 1 M La més antigua de las ciencias fisicas Es el estudio del movimiento de los cuerpos

Def. 2 M Parte de la Fisica que estudia el movimiento y las fuerzas capaces de producirlo
Tipodepar | C N N I SI N I C swap swap SN I SI SI C N N N

LCC 0 2 0 0 0 0O 0 8 0 0 0 O 0 0 6 0 00

Par vinculado no no  no no no no no no si  no no no no no no no no no no

NUmero de alineamiento: 39

Término: Frecuencia

Fuente de la definicién 1: CIm1

Fuente de la definicién 2: Encarta 2000

Def. 1 F Las unidades de frecuencia se definen como revoluciones/segundo

Def. 2 F Entodas las clases de movimiento ondulatorio la frecuencia de la onda suele darse indicando el namero ...
Tipo

depar | NN I C N N N N swap swap cCcC Cc Cc N N N

LCC 02 2 o 2 00 0 00 0 31 1 1 0 00

Par

vinculadonono no no no no no no no no no no no no no no no no



Numero de alineamiento: 40

Término: Choque

Fuente de la definicion 1: Cinematica y dinamica basica
Fuente de la definicién 2: Fisica Resnick

Def. 1 Ch Es un proceso dinamico que se caracteriza por la presencia de grandes fuerzas durante un intervalo de tiempo ...
Def. 2 Ch Es el impacto entre dos cuerpos o particulas donde obra una fuerza relativamente grande sobre  cada una

Tipo

de par I 1 CC C C C C C C C C N I C C C C C

LCC 0 011 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 2 1 1 1 1

Par

vinculado no no no no no no no no no no no no no no no no no no no

NUmero de alineamiento: 41

Término: Mecanica

Fuente de la definicién 1: DRAE 92
Fuente de la definicién 2: Maria Moliner

Def. 1 M Parte de la fisica que trata del equilibrio y del movimiento de los cuerpos sometidos a cualesquiera fuerzas
Def. 2 M Parte de la fisica que trata del movimiento y el equilibrio y de las fuerzas que los producen
Tipodepar | | (I I 1 1 C I CC NI CC C cCC N
LCC 00 000 0 0 0 10 021 0021 1 11 0

Par vinculado nono nonono no no no si no no no Nno no no no no no no no



3.12. Conclusiones

La primera conclusion que se desprende del estudio que registramos en este
capitulo es que para analizar definiciones linglisticamente debe entenderse
que se esta trabajando con una porcion de lengua que en si comprende un
lenguaje con codigos especificos. Por tanto, es necesario conocer las
caracteristicas que le son propias: ;Como se componen los términos,
conceptos y definiciones?

En relacion con la anterior, los sintagmas que forman las definiciones no se
corresponden con las secuencias sintacticas identificables en la oracion. Segun
hemos visto, una definicién puede constituirse por una o varias oraciones, pero
también puede tratarse de una sencilla frase. Esto nos ha obligado a rebasar
los limites de la sintaxis y a aventurar teorias fuera del ambito oracional y fuera
también de los alcances de esta tesis.

Con base en los examenes aplicados a los alineamientos, consideramos que la
agrupacion separada de las palabras funcionales en conjunciones,
preposiciones y determinantes, asi como el tratamiento propuesto para las
siglas y la unidon de construcciones perifrasticas (incluyendo los patrones
definitorios) son facilmente sistematizables. Esto porque las palabras de base
gramatical pertenecen a un paradigma cerrado. Con las siglas se observa algo
similar, pues aunque la lista es mucho mas extensa, caben pocas situaciones
de ambiguedad. Por su parte, las perifrasis verbales se disponen en torno a
formulas estables y sistematicas que ya han sido desentrafiadas®; las
locuciones de uso frecuente aparecen registradas en gramaticas y los términos
compuestos se encuentran igualmente documentados. Consideramos, por
tanto, que éstas son las primeras modificaciones que deben integrarse al
programa.

Dejamos para un segundo momento la modificacion que vincula las
preposiciones que cumplen la funcién de término de un suplemento con el
verbo que rige a cada una, pues aunque estas construcciones son facilmente
reconocibles, para su localizacion automatica, el sistema requiere de
informacion adicional mas elaborada que para el caso de las lineas anteriores.
Por otra parte, es posible acelerar la materializacién de esta propuesta ya que
los verbos que rigen preposicion cuentan con la ventaja de formar un inventario
reducido con cuyas ocurrencias mas frecuentes bien puede incorporarse una
lista al sistema (aunque esta opcion no es la ideal, pues se trata de una
enumeracion de las estructuras fuera de contexto, en donde se elimina la
informacion asociada a su funcionamiento).

Posteriormente, debe entrar el intercambio de adjetivos por frases prepositivas
y oraciones adjetivas porque, segun lo visto, dicho proceso no parece oponer
muchas dificultades para la sistematizacion, ademas de que por la alta
incidencia del fendmeno seria positivo para el programa intentar un esfuerzo en
este sentido. Al desarrollarse los mecanismos para la identificacion de

65 Vid. 3.1.3



estructuras equivalentes a un adjetivo se tendrian las bases para hacer lo
propio con los adverbios.

Para un plazo largo dejamos los sintagmas enfaticos, las conjunciones y las
diferentes formas de negacidén, pues su integracion a un sistema recuperador
de informacion con los criterios que aqui se sugieren requiere de un estudio
exhaustivo en cuanto a sus relaciones semanticas.

3.13. Recapitulaciéon

Este capitulo es resultado, principalmente, de la observacién cuidadosa de los
alineamientos que componen nuestro corpus con la debida reflexion sobre la
lengua a partir de conocimientos gramaticales. Esta situacion nos llevo a definir
algunos aspectos que consideramos interesantes para abordarse desde una
perspectiva sintactica. Con este interés nos acercamos a textos de apoyo y
encontramos informacién que nos fue muy util para delimitar los temas que son
los apartados de este capitulo: Perifrasis gramaticales, nexos, adjetivacion,
adverbios, negacion, sintagmas enfaticos, determinantes, relaciones léxicas,
abreviaturas y simbolos, y patrones definitorios; en algunos de estos temas se
engloban varios subapartados. En cada inciso se describe lo que significa la
linea de investigacion, se proporcionan algunos ejemplos que la ilustran y se
hace una propuesta para su tratamiento en posteriores versiones del programa.
En el Apéndice C se proporciona una sintesis de las propuestas vertidas en
este capitulo.

Finalmente, resta sefalar que la mejor via para evaluar la operatividad de todas
estas propuestas es su traduccion en algoritmos y su aplicacion al sistema,
mas alla de de realizar especulaciones sin sustento practico.

El siguiente capitulo mostrara los resultados de un pequefo experimento.
Consiste en correr Clustering con las definiciones de nuestro corpus, que han
sido modificadas manualmente atendiendo a algunos criterios enunciados en el
presente capitulo, lo cual servira como una prueba piloto para confirmar o
rechazar nuestras hipétesis en cuanto a sus ventajas.



4. EJERCICIO

Como describimos en el capitulo 2, con la revision humana de nuestro corpus
fueron identificados pares semanticos que Clustering no considera vinculados.
En los alineamientos que contienen dichos pares semanticos, ademas de los
pares, encontramos patrones sintacticos que se repiten, por lo que
consideramos que al incorporar al sistema la informacién que facilite su
correcto tratamiento, se eliminaran errores y omisiones en la obtencion de
pares semanticos.

El presente capitulo describira el procedimiento seguido para la aplicacion de
una serie de pruebas al sistema que incorporaron las propuestas de
modificaciones hechas en el capitulo anterior; asimismo, registrara los
resultados obtenidos.

4.1. Descripcion del experimento

Con base en las conclusiones del Capitulo 3, se definieron las modificaciones a
aplicarse en esta prueba piloto, cuya incorporacién al sistema, segln nuestro
analisis, resulta viable en un corto plazo. Los ejes que contienen estas
modificaciones son: separacion de contracciones, tratamiento independiente de
las palabras funcionales, tratamiento de verbos y tratamiento de términos
compuestos, siglas y simbolos.

Se realizaron cinco pruebas, una por cada linea mencionada y otra que
combina todas las modificaciones. ElI mecanismo seguido para este
experimento fue realizar los cambios pertinentes a las definiciones que
componen el corpus que se ha venido trabajando en esta investigacion, y una
vez con las definiciones marcadas, se procedio a correr el algoritmo basico, tal
como se hizo con cada una de las 32 pruebas mencionadas en el capitulo 2.

Sin embargo, hay que destacar que estos cambios se realizaron en forma
semiautomatica y que no se aplicé ninguna modificacion al sistema. Ahora
describiremos como se llevé a cabo cada operacion.

4.1.1. Separacion de contracciones

La posibilidad de realizar la separacion de palabras que son contraccion de
otras dos con diferente categoria gramatical, es decir del y al, fue prevista con
la finalidad de que preposicion y determinante pudieran formar en los
alineamientos pares independientes. Su incidencia en el corpus es muy alta por



ser contracciones de uso obligado en espafiol; la separacion puede realizarse
automaticamente con el empleo de las herramientas buscar y reemplazar en
un archivo de texto que contenga el corpus.

Para poder determinar mejor si esta sencilla operacion tiene repercusiones en
la obtencién de pares semanticos, decidimos manejar esta modificacion como
una prueba independiente de la relativa a las abreviaturas.

4.1.2. Tratamiento de las palabras funcionales

Actualmente, la opcion de pares semi iguales se sustenta en el concepto de
palabras irrelevantes, lo que implica homologar arbitrariamente determinantes,
conjunciones y preposiciones (sea cual fuere su funcion en una estructura
oracional). En este experimento consideraremos pares iguales aquellos
formados por dos palabras de estas categorias, siempre y cuando se tratara de
la misma clase y desempefiaran una funcién equivalente.

Identificamos las preposiciones simplemente como tales, con la finalidad de
que cada una de ellas puediera vincularse con cualquier otra preposicion. Para
esto, se sustituyeron las preposiciones en sentido estricto, asi como las
locuciones que desempefian la misma funcidn conectora, por una etiqueta que
las identifica como elementos de una misma clase.

En lo que se refiere a las conjunciones, tal como se mencion6 en el apartado
correspondiente (3.2.1), nuestra propuesta es identificar asi —por el
momento— s6lo a las copulativas y disyuntivas. Las conjunciones copulativas
fueron reemplazadas por una etiqueta y las disyuntivas por otra. Las locuciones
conjuntivas que no se correspondieron con estas subclases, simplemente
quedaron unidas mediante guiones por ser una unidad gramatical, pero no se
identificaron como conjunciones.

Ademas, etiquetamos por separado articulos y pronombres. Nuestro corpus
quedo marcado de la siguiente forma:

» Con la etigueta PREP:

a

bajo
con
contra
de
desde
en
entre
hacia
hasta
para
por

OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OO



segun

sin

sobre
alrededor de
ademas de
de parte de
debido a
dentro de
gracias a
por encima de
por razén de
sobre todo

OO0OO0OO0OO0O0OOO0O0OO0OO0OO

> Con la etiqueta CONJC: y*, e, ni.
» Con la etiqgueta CONJD: o, u, 0 bien, ya sea, ya.

» Locuciones conjuntivas que se unieron simplemente mediante guiones
por no ser ni copulativas ni disyuntivas:

en relacion con
0 sea

por lo tanto

tal que

ya que

O O0O0OO0O0

» Con la etiqueta ART:

Los articulos definidos: el, la, lo, los, las.

o0 Los articulos indefinidos un, una, unas.

0 Los adjetivos demostrativos este, esta, estos, estas, ese, esa, esos,
aquel, aquella, aquellos, dicho y tal.

0 Los posesivos mi, nuestro, nuestros y nuestras, su, sus.
» Con la etigueta PRON:

aqueél
aquélla
aquéllas
aquello
él

ella
ellas
ellos
ésta
éstas

OO0OO0OO0OO0O0O0OO0OO0OOo

1 Este simbolo puede significar una conjuncién o una variable dependiente.



0 éste
o esto
0 suyo

4.1.3. Tratamiento de verbos compuestos

En una tercera prueba decidimos concentrar las modificaciones que tienen que
ver con el tratamiento de verbos. Por una parte, cuando éstos se expresan con
mas de una palabra ortografica: los tiempos compuestos de la conjugacién, los
verbos pronominales en donde el pronombre se aparece en posicidn proclitica
y las perifrasis verbales; por otra, los verbos que rigen suplemento.

En este sentido, en el capitulo anterior propusimos incorporar a Clustering los
mecanismos para reconocer los tiempos compuestos y los verbos
pronominales automaticamente; para nuestra prueba los identificamos nosotros
mismos y los unimos mediante guiones; de esta manera el sistema los
considera una sola palabra. El se que es marca de una oracién pasiva refleja
se uni6 de la misma forma al nucleo verbal. A manera de ejemplo incluimos las
siguientes definiciones marcadas:

e Dimensién: Es el nombre que se_da a una cantidad fisica que
ha_sido_seleccionada para formar la estructura fundamental de un
sistema de unidades.?

e Ley de la conservacion de la energia: Principio fundamental de la
fisica que afirma que la energia no se_crea ni se_destruye, solamente
se_transforma de unas formas en otras. Esto quiere decir que la energia
total de un sistema fisico cerrado es siempre la misma.’

Sobre las perifrasis, habiamos adelantado que su identificacion seria mas
complicada. Como no existe ninguna diferencia formal que indique cuando la
unién de un verbo conjugado y una forma no personal implica una perifrasis y
cuando no la forma (3.1.3) cualquier sistematizacion en este sentido se
dificulta. Por ello, la localizacion se realizd6 caso por caso, tomando por
perifrasis las secuencias verbales que se refieren a un solo proceso o estado.
Incluimos un par de definiciones tal como fueron modificadas:

e Fuerza: Accion entre dos cuerpos que cambia o tiende_a cambiar
cualquier relacion fisica entre ambos.*

e Aceleracién centripeta: Es lo mismo que aceleracién normal, pero por
lo general se usa cuando un punto se_mueve_describiendo una
circunferencia y por lo tanto su aceleracion esté dirigida hacia el centro
de la misma.’

2 Antecedentes de Fisica.

3 Fisica de emergencia.

4 Vox.

5 Diccionario enciclopédico de Fisica.



Al momento del etiqguetado nos encontramos con la dificultad para marcar
algunas perifrasis en donde aparece un adverbio entre las palabras que las
forman; tal situacion ya habia sido advertida durante el andlisis sintactico de los
alineamientos. Para esta prueba no realizamos ningun tipo de marcaciéon y las
perifrasis en dicha condicién no fueron consideradas como tales.

Por otra parte, localizamos manualmente los verbos que rigen preposicion vy,
por ser obligada su asociacion (3.2.2.1), los unimos mediante guiones. Las
estructuras enlazadas fueron:

depender de

ocuparse de (se_ocupa_de)
referirse a (se_refiere_a)
relacionarse con (se_relaciona_con)
resultar de

tratar de

OO0OO0O0O0Oo

En este punto, al hacer un experimento nos encontramos con una dificultad
para marcar correctamente muchas de las ocurrencias de verbos que rigen
preposicion cuando ésta es de y forma parte de una contraccion. Optamos,
entonces, por repetir la operacion de la prueba 1 y dividimos las contracciones.

4.1.4. Términos compuestos, siglas y simbolos

Para esta prueba se realizaron las modificaciones propuestas en torno a dos
lineas del capitulo anterior: términos compuestos (3.1.2) y abreviaturas, siglas y
simbolos (3.9).

Con relacion al corpus que hemos analizado, resultaba particularmente
necesario aportar iniciativas concernientes al tratamiento de simbolos vy siglas,
ya que las definiciones en Fisica muchas veces los contienen. En este sentido,
el tipo de prueba escigida nos permitio aplicar la propuesta de considerar
como una unidad las formas sintéticas y las desarrolladas cuando aparecen
juntas en una definicion, lo cual se hizo apoyandonos en los guiones.

Por otra parte, instrumentamos la propuesta de tratar las formulas en su
conjunto como una sola expresion.

Los términos compuestos que habian sido identificados, con la ayuda de la
especialista, durante el analisis manual del corpus se unieron, también con
guiones, dentro de los alineamientos.

Como ejemplo de las marcaciones realizadas para esta prueba incluimos una
definicion para el término energia potencial gravitacional:

La Ep_gravitacional de un cuerpo de masa_m y que esta a una altura_h
por encima de un determinado nivel de referencia es Epg_=_ Ep_=mgh



donde g es la aceleracion de la gravedad. En términos del peso_w del
cuerpo Ep=wh®

Con relacion a los términos compuestos nos encontramos con una dificultad
qgue obstaculiz6 su vinculacion. ¢ Qué hacer cuando dos términos se combinan
en una estructura oracional?

Asi, en la definicion asociada a Galileo tenemos el enunciado “descubrié las
leyes de la caida de los cuerpos y del movimiento de los proyectiles”” donde al
sustantivo leyes lo determinan, por separado, dos complementos adnominales
gue contienen parte de un término que se inicia con ley.

La situacion fue muy recurrente al momento de marcar el corpus para las
pruebas y evitd la identificacion automatica de pares semanticos en los
alineamientos resultantes, asi que debe darsele prioridad en posteriores
modificaciones al sistema. Su tratamiento puede generalizarse: ¢Qué hacer
cuando en un sintagma existe mas de un modificador por cada nucleo? El
problema queddé esbozado en el apartado de conjunciones del capitulo 3.

4.2. Resultados

El algoritmo se corrié cinco veces, una por cada una de las bases de texto
resultantes de las modificaciones descritas en el apartado anterior; la Gltima
prueba consistio en la aplicacion simultanea de todas las modificaciones.
Revisamos los alineamientos y los pares vinculados que se generaron con
cada prueba y confrontamos las corridas con el desempefio del algoritmo
original. Comparando los pares generados con los que habiamos identificado
manualmente al principio de la investigacién, establecimos los valores de
precision y recall para cada prueba. En ambos casos hicimos un calculo que
contempla solo los pares simples (precision; y recall;) y otro que abarca el total
de los pares semanticos (precision, y recall,).

Los resultados numéricos de las primeras cuatro pruebas de nuestro
experimento, asi como los de la que corre el algoritmo original sin
modificaciones, con los consecuentes valores de precision y recall para cada
caso, se registran en la siguiente tabla:

6 Fisica Aplicada.
7 Encarta 98.



Algoritmo

Corrida basico Pruebal Prueba2 Prueba3 Prueba4
Pares generados 53 55 205 63 56
Pares simples generados 53 55 205 52 52
Pares semanticos acertados 30 30 42 38 34

Pares semanticos

Simples acertados 30 30 42 29 30
Ejaerrftsifisceanc]grs]txgﬁualmente 364 364 364 364 364
dentifioados manuaimente 167 167 167 167 167
Precision; 0.5660 0.5455 0.2049 0.5577 0.5769
Precision, 0.5660 0.5455 0.2049 0.6032 0.6071
Recall, 0.1796 0.1796 0.2515 0.1737 0.1796
Recall, 0.0824 0.0824 0.1154 0.1044 0.0934

Tabla 7: Resultados cuantitativos de las pruebas y valores
de precision y recall provenientes de correr el algoritmo
basico con y sin modificaciones a las definiciones.

Con la finalidad de ilustrar mejor la relacién entre los valores de precision y
recall para los pares semanticos y los pares semanticos simples incluimos la
grafica siguiente:

0.7
0.6 X & Algoritmo basico
M f = Prueba 1
0.5 Prueba 2
Prueba 3
g 0.4 - x Prueba 4
T 0.3
0.2
0.1
(0]
(0] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Recall

Figura 3: indices de recall y precision, correspondientes a los pares
semanticos simples y al total los pares semanticos, para el algoritmo
basico y las pruebas de aplicacién de nuestras propuestas.



Como puede observarse, con la prueba 2 se incrementa el nimero de pares
semanticos identificados, pero también se recupera mucha basura. Esto se
explica por una deficiencia en la aplicacién de dicha prueba, debido a que no
hicimos modificaciones al sistema y, por tanto, las transformaciones que
llevamos a cabo en el corpus fueron insuficientes para reproducir la propuesta
vertida en el capitulo anterior (3.7). En la descripcién de la prueba (4.1.2)
deciamos que marcamos las palabras de base gramatical con cinco tipos de
etiquetas con la finalidad de que, en un alineamiento, sélo pudieran formar par
las pertenecientes a una misma clase; sin embargo, no consideramos que
habia que hacer cambios en la configuracion del programa para que la
restriccion se hiciera efectiva.

Si bien, como esperabamos, pares formados por preposiciones diferentes se
unieron en un par igual y, por otro lado, dos articulos diferentes formaron un
mismo par igual, gracias a las etiguetas PREP y ART, también aparecieron
pares correspondientes del tipo {PRON, experimento}, {PREP,
en_relacién_con}, y otros mas constantes como {PREP, ART}, {CONJC,
CONJD}, {ART, CONJC}, los cuales alteraron todos los alineamientos.
Ademas, al registrarse como iguales, los pares formados por palabras
funcionales, sumaron puntos al coeficiente de similitud de pares
correspondientes. Ambas situaciones impidieron que mejorararan los
resultados obtenidos con la opcion de semi iguales del algoritmo flexibilizado y
probar realmente nuestra propuesta.

El motivo por el que en la tabla no aparecen registrados los resultados
obtenidos con la prueba 5, que corresponde a la aplicacion simultanea de las
modificaciones contenidas en las otras cuatro propuestas, es que no sirve
como indicador para determinar la eficacia combinada de nuestras iniciativas
ya que reproduce los errores de la prueba 2.

En el siguiente apartado estudiaremos los resultados obtenidos con las tres
pruebas que arrojaron datos analizables.

4.3. Analisis

Aqui explicaremos como funcionaron en nuestro corpus las modificaciones
contenidas en las pruebas 1, 3y 4.

4.3.1. Prueba 1l

Esta prueba consistio en la separacién de contracciones. Como lo muestra la
tabla, con esta modificacion se obtuvieron dos pares mas que con el algoritmo
original, {combinacion, substitucion} y {valor, cuadrado}; en ambos casos se
debe a la separacién de del en de y el. Lamentablemente, los nuevos pares no
son semanticos, por lo que disminuyé el indice de precision. Veamos dichos
pares en el contexto de los alineamientos que se desprenden del algoritmo



original y en el de los alineamientos que produce la operacién de separar las
contracciones al interior de las definiciones:



Ndmero de alineamiento: 42

Término: Eter

Fuente de la definicion 1: Master. Diccionario enciclopédico
Fuente de la definicion 2: Enciclopedia internacional

Def. 1 E Compuesto quimico organico que resulta de la combinacion de un
Def. 2 E Cualquiera de los compuestos quimicos gases  liquidos o solidos que resultan de la substitucion del atomo de hidrogeno de un hidroxilo por ...
Tipo

depar | N N N | I C N N N o I I C N N N N I I N N
LCC 00 00O 0 3 0 00 0 O 0 05 0 0 00 0 0O 0
Par

vinculado no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no no
NUmero de alineamiento: 43

Término: Eter

Fuente de la definicion 1: Master. Diccionario enciclopédico

Fuente de la definicion 2: Enciclopedia internacional

Def. 1 E Compuesto quimico organico que resulta de la combinacion de un
Def. 2 E Cualquiera de los compuestos quimicos gases  liquidos o solidos que resultan de la substitucion de el &tomo de hidrégeno de un hidroxilo por ...
Tipo

depar | N N N | I C N N N o I I C I NN N N N1 N N
LCC 00 00 O 0 3 0 00 0 O 0 0 6 0 0O 00 0 0O 0
Par

vinculado no no no no no no no no no no no no no no si no no no no no no no no no



Ndmero de alineamiento: 44

Término: Orbita eliptica

Fuente de la definicion 1: Ingenieria mecéanica. Dinamica
Fuente de la definiciéon 2: Science Study Comitte

Def. 1 O e Tipo de trayectoria que toma un satélite se determina a partir del valor de la excentricidad de

Def. 2 O e Siempre gue una masa se  mueve bajo la influencia de una fuerza que varia con la inversa del cuadrado de la separacion de un ...
Tipo

depar | I C c C c € ¢ C cCcC CC N NN N NN I C I 1 C I N
LCC 0 0 3 1 1 1 1 1 1 11 11 0 0 0 0 00O 0 4 0 0 4 00
Par

vinculado no no no no no no no no no no no nono no no no no no no no no no no no no no no

Numero de alineamiento: 45

Término: Orbita eliptica

Fuente de la definicidon 1: Ingenieria mecanica. Dindmica
Fuente de la definicion 2: Science Study Comitte

Def. 1 O e Tipo de trayectoria que toma un satélite se determina a partir de el valor de la excentricidad de
Def. 2 O e Siempre que una masa se  mueve bajo la influencia de una fuerza que varia con la inversa de el cuadrado de la separacion de un ...
Tipo

depar | I C cC C c ¢ ¢ ¢ «cc CC N NN NNN 1 1C I I C I N
LCC 0 03 1 1 1 1 1 1 11 11 0 0 0 0 0O 0 05 0 0 4 00
Par

vinculado no no no no no no no no no no no nono no no N0 NO NnO Nno no no si no no no no no



Los alineamientos 42 y 43 comparan las mismas dos definiciones; el primero se
obtuvo con el algoritmo basico, mientras que el segundo es resultado de correr
Clustering con el mismo algoritmo pero después de haber aplicado al corpus
las modificaciones correspondientes a la prueba 1. Como puede observarse, la
manipulacion de las definiciones incidi6 en la obtencién de un par vinculado
{combinacion, substitucién}, el cual no es considerado asi por la version original
del programa, a pesar de tener un LCC = 5, ya que no cumple con la condicién
de frontera que indica que todo par correspondiente debe tener al menos un
par igual a la izquierda y uno a la derecha para ser promovido a vinculado.

La separacion de del en de y el (alineamiento 43) permitid que se alinearan
estas dos palabras de manera independiente, asi de pudo formar parte de un
par igual, lo que permitid6 que el par en estudio alcanzara la condicion de
frontera (ademas de sumar un punto a su coeficiente de similitud) para ser
promovido a vinculado.

La relacion entre el alineamiento 44 y 45 es equivalente a la que describimos
para el 42 y 43. La diferencia que hizo que el alineamiento 45 el par {valor,
cuadrado} se promoviera a vinculado responde a la misma operacion. En este
caso la separaciéon de del dio como resultado que lo que era un par igual se
dividiera en dos, aportando de esta manera la unidad para que el par
correspondiente alcanzara el LCC de 5 que lo convierte en vinculado.

Aqui hay que destacar que con la aplicacién del conjunto de las modificaciones
descritas en el capitulo anterior estos falsos pares semanticos no habrian
alcanzado la categoria de vinculados, pues la propuesta contempla que las
palabras funcionales no deben ser consideradas para el computo de LCC de
pares correspondientes (3.11.3). Con un cambio al mecanismo del sistema el
coeficiente de similitud de {combinacion, substitucion} desenderia a 2 y el de
{valor, cuadrado} a 1.

A diferencia de lo que pensadbamos, esta operacién no tiene repercusiones en
la obtencidn de pares semanticos.

4.3.2. Prueba 3

En lo que se refiere al tratamiento de perifrasis verbales, el balance es positivo.
Aunque los indices de precision y recall para los pares simples disminuyeron
en comparacion con los obtenidos con el algoritmo original, la operacion generé
nueve pares semanticos compuestos.

El reordenamiento de los alineamientos que derivd de la consideracion de las
formas perifrasticas no produjo nuevos pares semanticos simples, pero si
eliminé dos que no lo son y que el resto de las pruebas recuperan como
vinculados, {interaccion, observacion} y {producen, cambia}.

Abajo, reproducimos el alinemaiento que contiene este ultimo par para las
versiones del algoritmo basico y flexibilizado (alineamiento 46) y el que se
obtiene con esta prueba (alineamiento 47):



NUmero de alineamiento: 46

Término: Fuerza

Fuente de la definicion 1: Gran enciclopedia del mundo
Fuente de la definicién 2: Vox

Def. 1 F Nombre genérico que se aplicaa todos aquellos agentes que producen o tienden a producir una variacibn de la  forma o las dimensiones ...
Def. 2 F Accidn entre  dos cuerpos qgue cambia o tiende a cambiar cualquier relacion fisica entre ambos

Tipo

depar | C C CcC C N NN N N I C [ I C C C cC C ¢C N NN

LCC 0 2 1 1 1 0 00 0 0 0 5 00 0 4 1 1 1 1 1 000

Par

vinculado no no no no no no nono no no no si no no no no no no no no no no no no

NUmero de alineamiento: 47

Término: Fuerza

Fuente de la definicion 1: Gran enciclopedia del mundo
Fuente de la definicién 2: Vox

Def. 1 F Nombre genérico que se aplicaa todos aquellos agentes que producen o tienden_a_producir una variacionde la  forma o las dimensiones ...
Def. 2 F Accion entre  dos cuerpos que cambia o tiende_a cambiar cualquier relacion fisica entre ambos

Tipo

depar | C C cC C N NN N N I C I C C C cC C ¢C N NN

LCC 0 2 1 1 1 0 00 0 0 0 3 0 2 1 1 1 1 1 000

Par

vinculado no no no no no no nono no no no no no no no no no no no Nno no no



Como se observa, la disminuciéon del LCC del par {producen, cambia} de 5 a 3
depende plenamente del hecho de considerar perifrasis como verbos.
Actualmente Clustering contabiliza como palabra cada segmento de una
perifrasis (tal como sucede con “tienden / a / producir” y “tiende / a / cambiar”),
lo que incrementa exageradamente el coeficiente de similitud de pares
correspondientes cercanos. La operacion que proponemos corrige esta
situacion, pues considerar expresiones perifrasticas como unidades Iéxicas no
sblo sirve para obtener automaticamente pares semanticos formados por
expresiones de este tipo, sino que también ubica a dicha clase de pares en la
posicién que les corresponde para el computo de LCC en el contexto de los
alineamientos.

Por otra parte, el error que determind la disminucion de recall para los pares
simples en esta prueba se debe a que el sistema est4 dejando de reconocer un
par semantico incluido en una perifrasis, {impelido, obligado}. El problema ya
habia sido advertido cuando abordamos el tema en el capitulo 3 (alineamiento
8). Para subsanar esta deficiencia consideramos entonces que deben
implementarse los mecanismos para que una vez identificados los pares
semanticos el programa repita la busqueda, pero esta vez realizando
alineamientos al interior de las perifrasis.

Como en ésta se incorporaron las modificaciones llevadas a cabo en la primera
prueba, precision disminuyé (para los pares simples) debido a los dos errores
de dicha prueba; sin embargo, aqui cabe hacer una anotacion importante:
gracias a la separacion de contracciones se identificaron los pares {trata de,
estudia}, {estudia, se ocupa de}, {trata de, se ocupa de} que ninguna de las
otras pruebas ni los algoritmos basico y flexibilizado reconocen, asi sea como
{trata, estudia}, ....

Los siguientes ejemplos muestran dos alineamientos para un mismo par de
definiciones que involucran uno de estos casos. En el primero de ellos
(alineamiento 48) el par {trata, estudia}, con un LCC de 7 y que a simple vista
es semantico, no es promovido a par vinculado por no cumplir con la condicion
de frontera de terner un par igual inmediatamente después del par
correspondiente (ademas de uno anterior). Esto mismo sucede con todas las
ocurrencias del par en cualquier version del programa porgue el de que sigue a
trata no puede verse correspondido con la misma preposicién cuando la forma
con que se alinea el verbo es estudia. Al tomar de como un elemento regido (y
formante) del verbo, el par correspondiente es entonces {trata_de, estudia} y
los pares que le siguen son iguales, con lo que se alcanza la condicion de
frontera y el par se promueve a vinculado (alineamiento 49).

La aplicacion de esta prueba, por si misma y especialmente en combinacion
con la anterior, repercutié favorablemente a la localizacion de nuevos pares.
Entonces, la operacion de dividir contracciones no puede ser descartada para
los propésitos de Clustering. Sobre los pares errébneos que se generaron con la
prueba 1 ya hemos dicho que quedaran eliminados una vez que se apliquen las
modificaciones referentes al coOmputo de LCC.



NUmero de alineamiento:
Término: Mecanica

Fuente de la definicién 1:
Fuente de la definicién 2:

Def. 1 M Parte
Def. 2 M Parte
Tipo de par | |
LCC 0 0

Par vinculado NO nNO

Numero de alineamiento:
Término: Mecanica

Fuente de la definicién 1:
Fuente de la definicién 2:

Def. 1 M Parte
Def. 2 M Parte
Tipo de par | |
LCC 0 0

Par vinculado NO nNO

48

Maria Moliner
Gran diccionario enciclopédico

de la fisica que trata del

de la fisica que estudia e

[ I C C
0 0 O 0 7 3
no no N0 NO no no

49

Maria Moliner
Gran diccionario enciclopédico

de la fisica que trata de e
de la fisica que estudia e

| | | | C |
0O 0 O 0 10 0
no no no no si no

movimiento 'y
movimiento vy

equilibrio 'y

no no no

equilibrio 'y

O —K< K

fuerzas que los producen
fuerzas capaces de producirlo
| C Cc 1
0 3 2 0
no no no no
fuerzas que los producen
fuerzas capaces de producirlo
| C c |
0 3 2 0

no no no no



4.3.3. Prueba 4

Esta prueba se enfocd principalmente en la unién de términos compuestos.
Con ella se obtuvieron los mismos 30 pares vinculados que con el algoritmo
basico y cuatro mas, todos compuestos. Aunque modestamente, esta
aplicacion ha repercutido en la obtencién de nuevos pares.

La operacion de vincular —con guiones— los simbolos al término al que hacen
referencia no mostr6 ninguna incidencia favorable a nuestro proposito.
Probablemente esto se deba a que la propuesta relacionada con siglas y
simbolos no se aplico por completo debido a las limitaciones del tipo de
etiquetado que llevamos a cabo.

Por otra parte, para todas las corridas de Clustering analizadas se obtuvieron
dos pares de férmulas. En esta prueba las expresiones generadas fueron
diferentes a las que se obtienen al correr el algoritmo basico y las opciones del
flexibilizado; éstas son efectivamente formulas completas —puesto que fueron
etiguetadas para recibir un tratamiento unitario— y si se corresponden con
equivalencias; no obstante, las registramos como error puesto que el interés
del programa no es obtener pares de expresiones matematicas, sino de
palabras. En consecuencia, sugerimos que se establezca un filtro que evite que
se reporten pares vinculados de este tipo.

4.4. Evaluacion

De la observacion de las tres pruebas que arrojaron resultados analizables
podemos concluir que la opcién que redunda en un incremento importante en la
identificacion de pares semanticos es la que corresponde al tratamiento de
verbos compuestos como unidades |éxicas; mientras que la separaciéon de las
contracciones en sus morfemas originales no aporta por si misma resultados
satisfactorios, sino en combinacion con otras modificaciones a las definiciones,
al menos con la anterior, por lo que no se puede catalogar como superflua. En
lo que se refiere a términos compuestos se registran mejoras, pero
insuficientes.

Por otra parte, la prueba relacionada con las palabras funcionales fallo y en
consecuencia la prueba final, que involucraba todas las modificaciones, por lo
que no tenemos un referente de lo que podria ocurrir con la aplicacion
simultanea de las modificaciones exitosas.

Enseguida, mostramos las graficas que contrastan los parametros de
evaluacion referidos a la productividad de Clustering para el algoritmo basico
de agrupamiento semantico, para las pruebas al algoritmo flexibilizado que se
registran en el capitulo 2 y para las pruebas descritas en el presente capitulo:
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Figura 5: Recall y precision correspondientes a los pares semanticos
(simples y compuestos) para las dos versiones del algoritmo y a las
pruebas que aplican las propuestas de esta tesis.




Las pruebas 1, 3 y 4 mejoran los resultados obtenidos con las pruebas que
combinan los parametros del algoritmo flexibilizado y se localizan en torno a los
valores de recuperacion del algoritmo basico. El punto que se observa entre los
indices de las pruebas al algoritmo flexibilizado corresponde a nuestra prueba
2; en este caso la recuperacion de pares semanticos disminuyo drasticamente
porque no fue aplicada correctamente, conforme hemos explicado.

La diferencia positiva mas marcada de precision y recall de las pruebas
correspondientes a este capitulo con respecto a las otras corridas de Clustering
es la que corresponde a la obtencion absoluta de pares semanticos (simples o
compuestos), debido a que soOlo nuestras modificaciones consideran la
recuperacion de pares semanticos compuestos.

Finalmente, el incremento numérico en la obtencion de pares semanticos con
las pruebas realizadas no se dio en las dimensiones previstas; sin embargo, a
partir de las dificultades que encontramos para reproducir cada propuesta,
consideramos que este hecho no obedece a un mal planteamiento de las
modificaciones sino al método que seguimos para aplicar el experimento. Este
fue muy rudimentario porque quisimos simplificar el proceso y por no saber
programar, lo que se tradujo en resultados deficientes.



CONCLUSIONES

O CONSIDERACIONES FINALES

Después de haber concluido la investigacion podemos decir, en primer lugar,
que se cubrié por completo el planteamiento original de esta tesis. Conforme a
lo previsto, se realizaron pruebas al sistema que permitieron hacernos una idea
certera del desempefio del programa; para ello tuvimos que identificar
manualmente los pares semanticos contenidos en el corpus, lo que, al mismo
tiempo, nos fue util para conocerlo y perfilar las lineas de trabajo que se
definieron con un analisis exhaustivo de los alineamientos. Cada eje de analisis
desemboc6 en una propuesta —sustentada en las necesidades especificas del
programa y apoyada en un aparato critico— para replantear el proceso de
alineamiento de las definiciones con miras a lograr un mejor rendimiento en la
obtencion de pares semanticos. Finalmente, el ejercicio para aplicar algunas de
las propuestas se llevo a término.

Por otra parte, nuestra investigacion respondié a la necesidad de aplicar un
analisis de corte linguistico a las definiciones del banco terminolégico que muy
claramente plantea Gabriel Castillo en el apartado trabajos futuros (5.6) de su
tesis con el propdsito de mejorar los resultados obtenidos con su algoritmo.

En cuanto a los objetivos trazados, se han delimitado los aspectos sintacticos
que deben tomarse en consideracion para las posteriores modificaciones al
programa de agrupamiento semantico. Incluso hemos propuesto, en muchos
de los casos, alternativas especificas sobre como podria aprovecharse el
andlisis que hacemos sin realizar cambios profundos al sistema. También
sugerimos el orden en que pueden llevarse a cabo estas modificaciones,
priorizando lo que, a partir de nuestro estudio, parece mas sencillo de
implementar.

El experimento que realizamos no cubrid el objetivo de permitirnos reafirmar y/o
descartar lineas de investigacion; no obstante, confirmd nuestra hipotesis de
que programar Clustering para reconocer rasgos fundamentales de la
gramatica espafiola mejora el proceso de recuperacion de pares semanticos,
como ejemplo sirven los pares generados a partir de la identificacion de verbos
compuestos. Ademas, el ejercicio hizo patente el riesgo de que las iniciativas
que puntualizamos no puedan ser facilmente sistematizadas. Hacer un analisis
mas profundo en este sentido corresponde a un computdlogo.

Por otra parte, todos los analisis refuerzan la idea de que es importantisimo
realizar el etiquetado de categorias gramaticales y aplicarlo simultdneamente



con las modificaciones que deriven de las propuestas que aqui se vertieron.
Para instrumentar esto Ultimo resulta necesario, en un segundo momento,
etiquetar las definiciones con un chunking (andlisis sintactico parcial), a fin de
gue el sistema sea capaz de reconocer frases que puedan alinearse con
palabras. Y no so6lo eso, con la finalidad de extender las busquedas mas alla de
lo que literalmente expresan las definiciones que se comparan en los
alineamientos, deben crearse etiquetas que contengan informacion de caracter
pragmatico como la referencia a expresiones implicitas en las definiciones que
se manifiestan mediante pronombres o a través de la negacion de opuestos.
Asimismo, deben incorporarse al mecanismo del sistema redes semanticas que
den cuenta de las relaciones Iéxicas de hiponimia e hiperonimia.

Una consideracion que se desprende del conjunto de los andlisis realizados es
gue de aplicarse las modificaciones en cuanto a la extension de semi iguales a
todo los pares formados por palabras funcionales de la misma clase y a que
éstos no intervengan en el calculo de coeficientes de similitud, disminuiria
drasticamente el nimero de pares vinculados, pero estos serian mejores pares.
Tal vez, incluso, fuera necesario reducir el valor de LCC que debe considerarse
para promover a vinculados pares correspondientes.

Debemos sefialar que el trabajo realizado consisti6 en un estudio sintactico
acotado a la lexicografia en el dominio de Fisica, la cual incorpora
caracteristicas que le son exclusivas; pero la mayoria de las iniciativas
aportadas para una mejor recuperacién de pares semanticos® puede
extenderse a solucionar problemas en la extraccién de informacion relevante
en otras bases de datos Iéxicos. Siempre que un proceso sea automatizable,
se cuenta con la ventaja adicional de que no es so6lo util para la coleccién a la
que aplicamos el estudio, sino para cualquier texto que cumpla con las
caracteristicas requeridas. Por lo anterior, la presente tesis hace un aporte a
los sistemas de recuperacion de informacion.

De este trabajo no se desprenden formulas para la resolucién de problemas en
la obtencién de pares semanticos detectados en el transcurso del mismo y en
otros anteriores. Se ha abocado simplemente a elaborar propuestas que
pueden ser formalizadas en algoritmos. Solo con el disefio de herramientas
computacionales que contemplen lo aqui trabajado para coadyuvar en el
mejoramiento del funcionamiento de Clustering cobrard sentido esta
investigacion, de la misma manera en que ella es continuacion y complemento
del esfuerzo de otros comparfieros dentro del GIL. Una vez integradas estas
propuestas al sistema se podra hacer un analisis a detalle de su pertinencia
para el proceso de identificacién de pares semanticos.

Finalmente, en la misma medida en que esta tesis habla de problemas
concernientes a la ingenieria linglistica, para su elaboraciéon nos hemos valido
de los recursos aportados por esta disciplina, lo cual facilit6 enormemente su
realizacion. Debido a lo anterior podemos dar testimonio de la utilidad de las
tecnologias del lenguaje para quienes emplean la computadora como
herramienta de apoyo a la investigacion.

1 La Unica iniciativa que quedaria fuera de esta generalizacion es la referida a los patrones
definitorios.



TRABAJOS FUTUROS

Como ya adelantdbamos en las conclusiones, el siguiente trabajo enfocado a
Clustering que debera realizarse es la instrumentacion de las propuestas
reunidas en esta tesis.

Para posteriores trabajos linguisticos, ademas de profundizar en la
investigacion que conduzca a reconocer y abordar correctamente las diferentes
formas de negacién; a identificar los sintagmas enfaticos, y a incorporar al
sistema la informacién gramtical contenida en las conjunciones y en los signos
de puntuacion, queremos plantear tres posibilidades:

La primera obedece a un problema en cuanto a la obtencién de pares
semanticos que no contempla nuestra propuesta. Con las modificaciones
sintacticas esbozadas se recuperardn mas pares semanticos, pero dicho
incremento llegara a un limite que no podra rebasar; lo cual responde al hecho
de que muchos de los pares identificados manualmente no ocupan posiciones
paralelas en los alineamientos. Si bien es cierto que cuando —por ejemplo—
una frase adjetiva se pueda alinear con un adjetivo’ se producird un
reordenamiento general que, sin lugar a dudas, serd positivo para la
vinculaciéon de pares cercanos; esto no soluciona el problema en alineamientos
donde la primera definicion comienza por un sujeto y la segunda por un
adjunto.

En relacién con lo anterior, se podria hacer un etiquetado de las definiciones a
nivel de frase y reordenarlas todas de acuerdo con una forma candnica. Sin
embargo, debe considerarse que esto tal vez desembocaria en otras
dificultades pues, por ejemplo, podemos pasar por alto pares relevantes
formados por dos adjetivos dentro de frases que actuarian como par pero en
conjunto con los sustantivos a los que determinan (que fue lo que ocurrié con
algunas formas verbales al interior de las perifrasis en el experimento del
capitulo 4). En este sentido, en 3.1.3 propusimos gue el programa, una vez que
haya identificado los pares a nivel de frase, corra el algoritmo recursivamente
para localizar posibles nuevos pares al interior de las frases.

Este reordenamiento también podria considerar atender los problemas para el
etiquetado que se derivan de la existencia de mas de un modificador por cada
nacleo, tales como los detectados en 3.2.1y 4.1.4.

En segundo lugar, queremos destacar otro aspecto que genera dificultades
para los alineamientos y que no fue atendido en esta tesis. Las definiciones con
las que trabaja Clustering no siguen un mismo esquema puesto que su origen
se fundamenta en conceptualizaciones distintas. Las cuales, segun hemos

2 Vid. 3.3



visto, pueden agruparse en torno a unas lineas generales. Asi tenemos
definiciones tedricas (la mayoria), histéricas (que ponen énfasis en datos como
quiénes son los formuladores de tal teoria o la fecha de formulacion), las
etimoldgicas, las logicas (a través de férmulas), o las que describen
experimentos.

Su tratamiento parece mas sencillo, pues cabe la posibilidad de determinar con
mayor exactitud los tipos de definiciones existentes en cuanto al modo de
conceptualizar y afiadir a cada definicion una etiqueta con la informacion que le
corresponda, a fin de que se impida alinear, por ejemplo, una definicién
histérica y una légica. Asimismo, cada definicion podria recibir un orden
considerando que existe esta estructura.

Por ultimo y recordando que la utilidad final de Clustering es el diccionario
onomasiolégico, sugerimos adelantarnos a problemas que puedan aparecer
cuando éste se encuentre en funcionamiento. Para que el DEBO sea funcional
debe estar equipado para “comprender” lo que un usuario expresa en lenguaje
natural, lo cual requiere de un conocimiento profundo del uso que el hablante
hace de las estructuras de la lengua.

El canal de comunicacién para que el usuario introduzca sus definiciones es la
escritura, porque asi se ha disefiado el sistema, pero no debe perderse de vista
que puede ocurrir que sus conceptualizaciones se realicen con expresiones
mas cercanas a la oralidad de un habla coloquial (tal como sucede con el chat)
que a la jerga terminoldgica.

En este sentido, parece pertinente recoger mas definiciones personales y
hacer nuevas pruebas al sistema considerando solo a éstas.
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APENDICE A

ESQUEMA DEL CORPUS TRABAJADO




En este apéndice se puede reconocer a qué términos de la base
de Fisica del banco terminologico corresponden las definiciones
que integran el corpus trabajado en esta tesis. Se proporciona el
coédigo numérico que el programa asigna a cada término, asi
como el numero de definiciones y alineamientos que le
corresponden.

Cualquier consulta sobre el banco terminolégico se puede

realizar en la direccion:
http://iling.torreingenieria.unam.mx/diccionarios

Si se desea observar los alineamientos con cualquiera de las

versiones del programa, consultese:
http://tabasco.torreingenieria.unam.mx/scripts/clusters.exe/Alineamiento
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APENDICE B

PARES SEMANTICOS IDENTIFICADOS MANUALMENTE




En este apéndice se pueden consultar los pares semanticos que
fueron detectados durante el analisis manual de los
alineamientos. La primera tabla corresponde a los pares
semanticos simples y la segunda, a los compuestos. Para cada
par proporcionamos el alineamiento en que fue hallado (nombre
del término, cédigo de fuente de la definicién 1 y cédigo de fuente
de la definicion 2). La mayoria de los pares presentan
repeticiones a lo largo del corpus, pero proporcionamos sélo la
ubicacion de la primera ocurrencia.



Pares semanticos simples identificados manualmente

PAR SEMANTICO TERMINO DEFINICION 1 DEFINICION 2
{parte, rama} Mecénica DRAE 92 Fisica general Alvarenga
{parte, disciplina} Mecanica Maria Moliner Larousse

L - Fisica general
{rama, disciplina} Mecénica Alvarenga Larousse
{describir, estudiar} Cinematica Ciml DRAE 92
{movimiento, trayectoria} Cinematica Clml Definicion en la web
{razon, causa} Cinematica Desconcida Fundamentos de Fisica
{considerar, importar} Cinematica Desconcida Fisica de emergencia
{descripcion, estudio} Cinematica Fls!ca. _Fundamentos y C!n_(ematlca y dindmica
aplicaciones bésica
{fuerza, causa} Cinematica DRAE 92 Desconocida
{fuerza, razon} Cinematica DRAE 92 Fundamentos de Fisica
{originar, producir} Dinamica g'S'Ca universitaria Maria Moliner
ears
{cantidad, parte} Particula Vox DRAE 92
. Ingenieria mecanica. Mecénica para ingenieros
{poseer, tener} Particula Estitica Huang
Ley de la
{solo, solamente} conservacion de Enciclopedia Lexis 22 Personal
la energia
{vibracion, oscilacion} Periodo Vox Larousse
{movil, objeto} Periodo Ciml Fisica de emergencia
{mdvil, péndulo} Periodo Ciml DRAE 92
{capacidad, aptitud} Energia Ciml Maria Moliner
{realizar, efectuar} Energia Ciml Fisica Weber
{capacidad, propiedad} Energia Ciml Fisica de emergencia
{producir, hacer} Energia Maria Moliner Dictionary of Physics
{producir, efectuar} Energia Maria Moliner Fisica Weber
{materia, sistema} Energia Maria Moliner Fisica de emergencia
{producir, realizar} Energia Océano Uno Color Fisica de emergencia
{hacer, realizar} Energia Dictionary of Physics Fisica de emergencia
{hacer, efectuar} Energia Dictionary of Physics Fisica Weber
. . . Diccionario enciclopédico
{trabajo, efecto} Energia Desconocida Planeta
Movimiento
{aumentar, cambiar} uniformemente Desconocida Fisica de emergencia
acelerado

. . . Primera ley de Fisica universitaria .

{impelido, obligado} Newton Sears El mundo de la Fisica 1

{preservar, continuar}

Primera ley de
Newton

Fisica moderna

Enciclopedia de las ciencias




{exterior, externo}

Primera ley de

Fisica moderna

Dictionary of Physics

Newton
{ejercer, actuar} mwgz ley de Personal Fisica de emergencia
{pero, mas} Lee@fé?] ley de Ciml Fisica de emergencia
{misma, igual} -Il\—l?a:/?/fcr)?] ley de Ciml Fisica de emergencia
{infinitamente, muy} Velocidad virtual | DRAE 92 Larousse
Ley de la
{forma, clase} conservacion de Ciml Fisica Resnick
la energia
{acciobn, influencia} Péndulo Vox Larousse
{punto, soporte} Péndulo DRAE 92 Fisica de emergencia
{cuerpo, astro} {\rﬂa?l/gg:ﬁenmo de DRAE 92 Maria Moliner
{duracion, tiempo} Accion Vox Dictionary of Physics
{energia, fuerza} Accién Dictionary of Physics Fisica Weber
{alejado, distante} Afelio Vox Maria Moliner
{alejado, lejos} Afelio Vox Fisica de emergencia
pasar, transmitirse alor isica de emergencia
iti Cal DRAE 92 Fisicad i
{movimiento, agitacion} Calor Vox Fisica Weber
{corto, breve} Choque bC;gs:atlca y dinamica Fisica general Alvarenga
grande, intenso oque L isica general Alvarenga
de. i ch bC;;ngwatlca y dindmica Fisi LAl
{cambio, variacién} Choque bC]n_(a matica y dinamica Personal
asica
{intervalo, espacio} Choque bC]n_(a matica y dinamica Personal
asica
s Fisica general . .
{colision, impacto} Choque Alvarenga Fisica Resnick
. . Fisica general
{intervalo, espacio} Choque Alvarenga Personal

{cociente, relacion}

Coeficiente de
friccion estatica

Fisica Preuniversitaria

Fisica general van der
Merwe

Larousse de ciencias y

Enciclopedia de la técnicay

{instrumento, aparato} Cronémetro - u
técnicas la mecénica
{instrumento, reloj} Cronémetro L,aro.usse de ciencias y Vox
técnicas
. ] Enciclopedia de la
{aparato, reloj} Cronémetro técnica y la mecanica Vox
{alta, gran} Cronémetro Vox DRAE 92
{gran, especial} Cronémetro DRAE 92 Maria Moliner
{precisién, exactitud} Cronbémetro DRAE 92 Maria Moliner
{objeto, sustancia} Cuerpo Definicién en la WEB L,arqusse e ciencias y
técnicas
{sustancia, materia} Cuerpo Larousse de ciencias y Larousse

técnicas




{lugar, posicién}

Desplazamiento

Fisica de emergencia

Fisica Weber

{pasos, transiciones} Dia solar Encarta 2000 Dictionary of Physics

{desviacion, dispersion} Difraccion Vox Maria Moliner

{bordear, encontrar} Difraccion Maria Moliner Fisica de emergencia

{parte, region} Difraccion Maria Moliner Fisica Weber
{cuerpo, obstaculo} Difraccion Vox Atlas de Fisica

{radiacion, onda} Difraccién Dictionary of Physics Fisica de emergencia

{definir, determinar} Dimension DRAE 92 Maria Moliner

{cosa,objeto} Dimension Maria Moliner Clave

{cosas, algo} Dimension Maria Moliner Clave

{cantidad, magnitud} Dimensioén Antecedentes de Fisica | Clave

{expresar, definir} Dimensién Personal Clave

{varilla, espiga} Eje de giro Océano Uno Color Encarta 98

{varilla, recta} Eje de giro eDrjgicciloonpe:ércijci)co Planeta Encarta 98

{eje, varilla} Eje de rotacion eDrjgiCCiloonpe:ércijci)co Planeta Personal

{girar, rodar} Eje de rotacion Diccionario Personal

enciclopédico Planeta

{moverse, girar}

Eje de rotacion

Mecénica vectorial.
Dinamica

Gran enciclopedia Larousse

{momento, instante} Elongacion Océano Uno Color Atlas de Fisica
{objeto, pieza} Elongacion Personal DRAE 92
{pieza, cosa} Elongacién DRAE 92 Larousse

{cuerpo, masa}

Energia cinética
de rotacion

Fisica aplicada

Enciclopedia de la Fisica

Gran enciclopedia

{derivar, proceder} Energia quimica Larousse Personal
{desprendido, liberado} Energia quimica Eg:::élopedla Espasa - Personal
{extension, superficie} Espacio Personal Larousse
{medio, extensién} Espacio Vox Larousse
{medio, superficie} Espacio Vox Larousse
{ortogonales, perpendiculares} | Espacio Enciclopedia Ciencia y Enciclopedia Britannia

tecnologia

{lugar, sitio}

Estado de reposo

Enciclopedia Lexis 22

Fisica Cutnell-Limusa

Master. Diccionario

Enciclopedia Ciencia y

{combinacion, union} Eter enciclopédico tecnologia
{compuesto, sustancia} Eter I\/Ia§ter. I?lgClonarlo Fisica de emergencia
enciclopédico
{compuesto, fluido} Eter EnC|cI0p}ed|a Cienciay DRAE 92
tecnologia
{invisible, hipotético} Eter Larousse Dictionary of Physics




{creer, pensar} Eter Larousse Fisica de emergencia
{creer, suponer} Eter Larousse Vox
{pensar, suponer} Eter Fisica de emergencia Vox
. Eventos Fisica universitaria .
{tren, furgdn} simultaneos Sears Fisica Serway
. eventos Fisica universitaria .
{rayo, reldmpago} simultaneos Sears Fisica Serway
{caer, golpear} eventos Fisica universitaria Fisica Serwa
» goip simultaneos Sears y
{medir, determinar} I'\Eﬂﬁgﬁrellr?g:to de Fisica 2. Electricidad y | Diccionario Mc. Graw Hill
' Morley y magnetismo de Fisica
Experimento de
{cambio, diferencia} Michelson y Fisica Serway Encarta 2000
Morley
Experimento de
{detectar, obtener} Michelson y Fisica Serway Personal
Morley

Experimento de

Diccionario Mc. Graw Hill

{detectar, determinar} Michelson y Fisica Serway de Eisica
Morley
Experimento de
{espacio, éter} Michelson y Encarta 2000 Personal
Morley

{demostracién, evidencia}

Experimento de

Fisica. Fundamentos y

Fisica. Conceptos y

Young aplicaciones aplicaciones
. . Experimento de Fisica. Fundamentos y
{demostracion, experimento} S Personal
Young aplicaciones
Experimento de . .
{demostrar, mostrar} P Personal Fisica de emergencia

Young

{ranura, rendija}

Experimento de

Fisica Serway

Fisica. Conceptos y

Young aplicaciones
. . . - Fisica. Conceptos y
investigar, estudiar Fisica . Personal
{ g ¥ aplicaciones
. - Fisica. Conceptos
{concepto, propiedad} Fisica S plosy DRAE 92
aplicaciones
. . Frecuencia de Diccionario de . .
{vibrante, oscilante} . - Fisica Resnick
resonancia electronica
. . Frecuencia Diccionario de Ingenieria mecénica.
{oscilar, vibrar} - AP
natural electrénica Dinamica
. Frecuencia Diccionario de Electrdnica y técnica
{sistema, cuerpo} -
natural electrénica nuclear
- L Lo Fisica general Enciclopedia Ciencia
{movimiento, deslizamiento} Friccion g P y
Alvarenga tecnologia
{frotamiento, rozamiento} Friccién Clave Larousse
Gran enciclopedia del Enciclopedia Ciencia 'y
{agente, causa} Fuerza .
mundo tecnologia
{cambiar, alterar} Fuerza Dictionary of Physics Atlas de Fisica




{modificar, alterar}

Fuerza

DRAE 92

Atlas de Fisica

{maodificar, cambiar}

Fuerza

DRAE 92

Dictionary of Physics

{cuerpo, moévil}

Fuerza centripeta

Fisica Serway

Vox

_ Fuerza - . . . ..
{estado, posicion} . Fisica Resnick Diccionario de Fisica Vox
conservativa
Fuerza de Mecanica para ingenieros
{cuerpo, particula} atraccion Mecénica |. Estatica P g

gravitacional

Huang

{material, cuerpo}

Fuerza de friccién

Fisica conceptual

Personal

{superficie, material}

Fuerza de friccién

Mecénica |. Estatica

Fisica conceptual

{deslizamiento, desplazamiento}

Fuerza de friccién
cinética

Ingenieria mecéanica.
Estética

Personal

{existe, ocurre}

Fuerza de friccién
cinética

Fisica conceptual

Personal

{suma, conjunto}

Fuerza resultante

Estatica para ingenieros

Enciclopedia Salvat

Fisica general

{actuar, interactuar} Fuerza resultante Alvarenga Personal
{fuerza, atraccion} Gravedad Maria Moliner Clave
{preservar, mantener} Inercia Fisica de emergencia El mundo de la Fisica 1
{incapacidad, resistencia} Inercia DRAE 92 Clave
{causa, ayuda} Inercia Maria Moliner Larousse
{variar, modificar} Inercia Clave Larousse
{continuar, mantener} Inercia Dictionary of Physics El mundo de la Fisica 1
{materia, cuerpo} Inercia El mundo de la Fisical | Fisica Weber

{regién, lugar}

Interferencia

Dictionary of Physics

Fisica de emergencia

unto, lugar Interferencia Vox Fisica de emergencia
p g g
{sentido, signo} Ley de la accién ZIISC ;?e?]zr;eral Enciclopedia Salvat
{accioén, fuerza } Ley de la accién ;sl,:g:.c%r)]r;(s:eptos y Enciclopedia Salvat
Ley de la
{permanecer, conservarse} conservacion del Encarta 98 Fundamentos de Fisica

momento angular

{deducir, establecer}

Leyes de Kepler

Dictionary of Physics

Fisica de emergencia

{agente, fenémeno} Luz DRAE 92 Fisica de emergencia
{impresionar, afectar} Luz Fisica general aplicada | Fisica de emergencia
. Fisica. Fundamentos - .
{intervalo, rango} Luz S y Dictionary of Physics
aplicaciones
{actuar, incidir} Luz Vox Larousse
{ojo, retina} Luz Vox Larousse
Marco de Dinamica Ingenieria mecanica.
{trasladarse, desplazarse} o . . AP
referencia inercial | (Interamericana) Dinamica
. Marco de .
{grupo, sistema} . Fisica moderna Personal
referencia
Marco de Dinémica
{trasladarse, moverse} o . . Personal
referencia inercial | (Interamericana)
Marco de Mecénica para Fisica para ciencias e

{rapidez, velocidad}

referencia inercial

ingenieros Singer

Ingenieria




{coordenadas, referencia}

Marco de
referencia inercial

Ingenieria mecanica.
Dinémica

Personal

{coordenadas, ejes}

Marco
estacionario

Ingenieria mecanica.
Dindmica

Mecanica vectorial.
Dinamica

Ingenieria mecanica.

{cuerpo, objeto} Masa Dinamica Dictionary of Physics
{inercia, resistencia} Masa :c:rlj:ﬁz,r;‘:ndamentos y Britanica.com
{cuantitativa, numérica} Masa :c:rlj:](;:,r;‘;mdamentos y Fisica Weber

{imprimir, aplicar} Masa Maria Moliner Personal

{contener, poseer} Masa Vox Clave

{basica, fundamental}

Masa puntual

Dictionary.msn.com

Harcourt.com

{bésica, elemental}

Masa puntual

Dictionary.msn.com

Personal

{desplazamiento, movimiento} Movimiento Ingenieria mecéanica. Fisica. Conceptos y
P ' armonico Dinamica aplicaciones
. . - Movimiento Ingenieria mecéanica. Mecénica vectorial.
{oscilatorio, periodico} - 2 A
armoénico Dinamica Dinamica
{vacio, espacio} Onda Larousse Fisica de emergencia
{vibracion, perturbacion} Onda Clave Fisica de emergencia

{amplitud, enlogacion}

Onda senoidal
pura

Diccionario Mc. Graw
Hill de Fisica

Diccionario de Fisica Gran
Vox

{masa, objeto}

Orbita eliptica

Science Study Comitte

Personal

{importante, grande}

Einstein, Alberto
(1879-1955)

Fisica de emergencia

Diccionario de Fisica Gran
Vox

{cientificos, fisico}

Einstein, Alberto
(1879-1955)

Fisica de emergencia

Diccionario de Fisica Gran
Vox

{aportaciones, contribuciones}

Galilei, Galileo
(1564, 1642)

Enciclopedia Salvat

Encarta 98




Pares semanticos compuestos identificados manualmente

PAR SEMANTICO TERMINO DEFINICION 1 DEFINICION 2

{capaz de producirlo, Mecanica Gra_n dlcglc_)narlo Vox

gue lo produce} enciclopédico

{tratado, estudio} Mecénica 'II:'ir;té;\;io popular de Dictionary of Physics

{Frat_ad_o ’ . Mecénica qutado popular de Larousse

disciplina gque estudia Fisica

{tratado, . Mecanica qutado popular de Fisica de emergencia

parte ... que estudia} Fisica

{dlsc_lpllna que estudia, Mecanica Larousse Dictionary of Physics

estudio}

{estudio, . Mecanica Dictionary of Physics | Fisica de emergencia

parte ... que estudia}

_{con |ndgpenden0|a, Cinematica Larousse Atlas de Fisica

independiente}

{describir, ocuparse de} Cinematica Ciml géllr;ii?atlca y dinamica

{§|n conglderar, Cinematica Desconcida Clave

sin relacionarlo con}

{considerar, . . . Fisica. Fundamentos y

tener en cuenta} Cinematica Desconcida aplicaciones

{considerar, atenerse a} Cinematica Desconcida Definicién en la WEB

{considerar, atender a} Cinematica Desconcida g;gg;a“ca y dinamica

{atenerse a, atender a} Cinematica Definicidén en la WEB g;gg;a“ca y dinamica

{sin tener en cuenta, . . Fisica. Fundamentos y . .
> Cinematica o Fisica de emergencia

sin importar} aplicaciones

{tener en cuenta, . - Fisica. Fundamentos y | Cinematica y dinamica

Cinematica T .

atender a} aplicaciones basica

{tener en cuenta, Cinematica F'S!Ca' _Fundamentos Y| Definicién en la WEB

atenerse a} aplicaciones

{atenerse a, atender a} Cinemaética Definicion en la WEB géllgﬁgatlca y dinamica

{ateqerse 4, Cinematica Definicion en laWEB | Clave

relacionar(lo) con}

{atenerse 4, Cinematica Definicion en la WEB | Fisica de emergencia

importar}

{atender a, Cinematica Cinematica y dinamica | ho Ae g5

prescindir de} bésica

{ateqder 8, Cinematica C,' nematica y dinamica Clave

relacionar(lo) con} bésica

{atender a, importar} Cinematica bcélgirgatlca y dinamica Fisica de emergencia

{_prgscmdlr de, Cinematica DRAE 92 Fisica de emergencia

sin importar}

{_p rescm_dlr de, Cinematica DRAE 92 Desconocida

sin considerar}

{_prescmdlr de, Cinemética DRAE 92 F|s!ca. _Fundamentos y

sin tener en cuenta} aplicaciones

{prescindir de, Cinematica DRAE 92 Definicién en la WEB

sin atenerse a}




{prescindir de,

! ) Cinematica DRAE 92 Clave
sin relacionarlo con}
{_sm_ relacionarlo con, Cinemaética Clave Fisica de emergencia
sin importar}
{tratar de, . Cinematica Vox Maria Moliner
ocuparse del estudio}
{relacionar, S Fisica universitaria

; . Dindmica Ciml
estudiar conjuntamente} Sears
{relaglonar, L Dindmica Ciml Atlas de Fisica
estudiar la relacion}
{estudiar, tratar de} Dinamica Fisica Cutnell-Limusa | DRAE 92
{estudiar, ocuparse de} Dinamica DRAE 92 Maria Moliner
{estudia, ayuda a estudiar} Dinamica DRAE 92 Personal
{tratar de, ocuparse de} Dinamica DRAE 92 Maria Moliner
{en torno, alrededor} Velocidad angular DRAE 92 Larousse
{mdvil, particula vibrante} Periodo Ciml Maria Moliner
{vuelta, . . .
vibracion completa} Periodo Ciml Maria Moliner
{_revoI_Lszlon, Periodo Ciml Maria Moliner
vibracion completa}
{vibracion, oscilacion} Periodo Vox Larousse
{oscilacion, . - . . .
movimiento periédico} Periodo Dictionary of Physics | Fisica de emergencia
{que tiene, de} Energia Ciml Encarta 98
{sistema fisico, materia} Energia Ciml Maria Moliner
{_s,lstema fisico, Energia Ciml Atlas de Fisica
sistema de cuerpos}
{sistema fisico, Eneraia clmi Diccionario
sistema material} g enciclopédico Planeta
{capacidad, causa capaz} Energia Ciml Clave
{causa capaz, aptitud} Energia DRAE 92 Maria Moliner
{materia, sistema material} Energia Maria Moliner ch.clona,rlc_)
enciclopédico Planeta
{fenémenos
fisicos o quimicos, Energia Maria Moliner Fisica Weber
trabajo}
{materia, cuerpo} Energia Maria Moliner Fisica Weber
{_materla,, . Energia Maria Moliner Fisica Weber
sistema fisico de cuerpos}
{etc, otra transformacién} Energia Maria Moliner Larousse
{_s,lstema material, Energia D|c_0|ona,r|c_> Atlas de Fisica
sistema de cuerpos} enciclopédico Planeta
{para, en virtud . Diccionario .
de la cual se puede} Energia enciclopédico Planeta Fisica Weber
Diccionario
{cuerpos, sistema material} Energia enciclopédico Planeta | Encarta 98
)

{cuerpos, sistema fisico} Energia Desconocida Larousse




{de, que posee}

Energia potencial
gravitacional

Enciclopedia Salvat

Personal

{por encima, sobre}

Energia potencial
gravitacional

Fisica aplicada

Fisica General
Bueche-Schaum

{debido a, por}

Energia potencial
gravitacional

Desconocida

Maria Moliner

{se mantiene, es}

Movimiento rectilineo
y uniforme

Ciml

Vox

{movimiento rectilineo
uniforme,
velocidad constante}

Primera ley de
Newton

Fisica universitaria
Sears

Dictionary of Physics

{rectilineo, Primera ley de Fisica universitaria El mundo de la Fisica
en linea recta} Newton Sears 1
{continuar, Primera ley de Fisica universitaria Fisica de emerdencia
tender a conservar} Newton Sears g
. - Primera ley de Fisica universitaria
{no cambia, continta} Newton Ciml Sears
. Primera ley de -,
{no cambia, preserva} Newton Ciml Fisica moderna
{a menos que, Primera ley de Fisica moderna Fisica de emergencia
ano ser que} Newton
{preservar, Primera ley de Fisica moderna Fisica de emergencia
tender a conservar} Newton
{movimiento uniforme, Primera ley de . - .
velocidad constante} Newton Fisica moderna Dictionary of Physics
{aplicarse, actuar sobre} mc&gz ley de Fisica moderna Dictionary of Physics
{fuerza externa, Primera ley de - £ Phvsi El mundo de la Fisica
fuerza neta} Newton Dictionary of Physics 1
- - Tercera ley de . .
{accién, fuerza de accién} Newton Ciml Fisica de emergencia
{reaccion, Tercera ley de . .
fuerza de reaccién} Newton Clm1 Fisica de emergencia
{mismas velocidades Introduccion al estudio
' Principio de Galileo Ciml de la mecénica,

velocidad constante}

materia y ondas

{que}posee, Energia cinética Desconocida Maria Moliner
poseida por}
{debido a, o .
ocasionado por} Energia cinética Desconocida Personal
{deb_ldo 4, Energia cinética Desconocida Vox
en virtud de}
{deb_ldo a, Energia cinética Desconocida Personal
ocasionado por}
{deb|dq %, Energia cinética Encarta 98 DRAE 92
por razén de}
{en virtud de, e Diccionario

. Energia cinética - o Personal
ocasionado por} enciclopédico Planeta

. , e Diccionario

{en virtud de, por razén de} Energia cinética enciclopédico Planeta DRAE 92
{por, en virtud de} Energia cinética Maria Moliner Larousse

{poseida por, que tiene}

Energia cinética

Maria Moliner

Fisica de emergencia

{proporcionalmente,
de manera proporcional}

Movimiento
uniformemente
retardado

Desconocida

Larousse




{poderse transformar,

Ley de la

conservacion de la Clml Fisica Resnick
poder ser transformado} .
energia
Ley de la
{ser transformado, . - . . . .
conservacion de la Fisica Resnick Enciclopedia Lexis 22
transformarse} .
energia
Ley de la
{ser creado, crearse} conservacion de la Fisica Resnick Enciclopedia Lexis 22
energia
Ley de la
{destruirse, se destruye} conservacion de la Enciclopedia Lexis 22 | Personal
energia
Ley de la
{transformarse, . . . .
conservacion de la Enciclopedia Lexis 22 | Personal
se transforma} .
energia
Ley de la .
{transformarse, ., . . . Fisica general
conservacion de la Enciclopedia Lexis 22
poderse transformar} . Alvarenga
energia
Ley de la
{poder crearse, crearse} conservacion de la Enciclopedia Lexis 22 | Personal
energia
Ley de la .
{se puede transformar, . Fisica general -, .
conservacion de la Fisica de emergencia
se transforma} . Alvarenga
energia
Ley de la .
. Fisica general - .
{puede ser creada, se crea} conservacion de la Alvarenaa Fisica de emergencia
energia g
Ley de la

{puede ser destruida,

conservacion de la

Fisica general

Fisica de emergencia

se destruye} energia Alvarenga
gﬁg?ggopg;:\ég,} Péndulo DRAE 92 Marfa Moliner
coero o] Pénciulo DRAE 52 Larousse
{ccuueerrppgr?gisggf, Péndulo Maria Moliner Fisica de emergencia
éat;sssg%i:}o, Péndulo Maria Moliner Fisica de emergencia
isgicc’i)gndgilljap%;%v}edad, Péndulo Maria Moliner Fisica de emergencia
isgicc’i)gndgilljap%;%v}edad, Péndulo Maria Moliner Fisica de emergencia
g)ir? rl?tr;;igg'} Péndulo Clave Larousse

Diccionario

{trayectoria curva,
circunferencia}

Aceleracion centripeta

Fisica de emergencia

enciclopédico de
Fisica

Diccionario El mundo de la Fisica
{estar dirigido hacia, buscar} | Aceleracion centripeta | enciclopédico 1

de Fisica
{que dista, distante} Afelio DRAE 92 Maria Moliner
{dista, se aleja} Afelio DRAE 92 Larousse
{dista, . Afelio DRAE 92 Fisica de emergencia
se encuentra lejos}
{se aleja, . Afelio Larousse Fisica de emergencia
se encuentra lejos}
{sol, objeto central} Afelio Larousse Fisica de emergencia




{6rbita,

trayectoria eliptica} Afelio Vox Fisica de emergencia
{alejado, que se aleja} Afelio Vox Larousse

alejado, que dista elio 0X
{alejado, que dista} Afeli V DRAE 92
g?i%?:\i%g, por} Calor Salvat Multimedia Vox
ig:;n{;f;es;acmn de, Calor Oceano Uno Color Maria Moliner
{es transferida, cede} Calor Dictionary of Physics | Atlas de Fisica
gg?f:niiéri 42 de} Calor DRAE 92 Dictionary of Physics
gzt?ar: 'r%%rlgzﬁzg;ar’ Calor Vox Fisica Weber
{originada probablemente, Calor Vox Fisica Weber

asociada}

{es lo mismo que,
[es] equivlaente a}

Centro de masa

Diccionario Oxford-
Complutense

Diccionario de Fisica
Vox

{colision,

Fisica general

encuentro violento} Choque Alvarenga DRAE 92

égf;l;z;r%or los bordes, Difraccion Vox Maria Moliner

{de, que sufre} Difraccion Vox Maria Moliner
{rayos luminosos, luz} Difraccién Vox Fisica Weber

{pasar por los bordes, rozar} Difraccién Vox DRAE 92

{pasar por los bordes, Difraccion Vox Larousse

rozar el borde}

{luminosos, de luz} Difraccién Vox Larousse

{rayo luminoso, onda} Difraccién Vox Fisica de emergencia
{rayo luminoso, radiacion} Difraccién DRAE 92 Dictionary of Physics
{rozar el borde, bordear} Difraccién DRAE 92 Maria Moliner

{rayo de luz, luz} Difraccion Larousse Fisica Weber
{swven_para, Dimension DRAE 92 Maria Moliner

se consideran para}

{se da a, recibe} Dimension Antecedentes de Fisica | Personal

{formar, poder expresar} Dimension Antecedentes de Fisica | Personal

{eje horizontal, eje x}

Direccion de un
vector

Fisica Universitaria
Benson

Fisica universitaria
Sears

{varilla, pieza cilindrica} Eje de giro Océano Uno Color Encarta 98
. . . Mecanica vectorial.
{moverse en circulos, rodar} Eje de rotacion o Personal
Dinamica
{producida por, debida a} Energia eléctrica Larousse Fisica de emergencia

{asociada con,
producida por}

Energia eléctrica

Diccionario de energia

Larousse

{cargas eléctricas,
campo eléctrico}

Energia eléctrica

Larousse

Fisica de emergencia

{asociada con, debida a}

Energia eléctrica

Diccionario de energia

Fisica de emergencia

{energia cinética,
movimiento}

Energia mecéanica

Personal

Maria Moliner




Gran enciclopedia

{que deriva, producida} Energia quimica Larousse Larousse

{que prodede, producida} Energia quimica Personal Larousse
{asociada , Energia térmica Fisica con Maria Moliner
gue procede de} aplicaciones

{sustancia,

compuesto quimico}

Energia quimica

Quimica Chang

Dictionary of Physics

{tres, terna de}

Espacio

Enciclopedia Ciencia
y tecnologia

Personal

{cambia, no permanece}

Estado de movimiento

Fisica I. Guia escolar
Vox

Fisica Cutnell-Limusa

{experimenta un cambio, Estado de movimiento F'S!Ca con Fisica Cutnell-Limusa
no permanece} aplicaciones
{no cambia, permanece} Estado de reposo Enciclopedia Lexis 22 | Lexipedia
. . Master. Diccionario R
{resulta de, obtenido por} Eter enciclopédico Lexipedia
{obtenido, que se obtiene} Eter Lexipedia Personal
{se supone, se cree} Eter Vox Larousse
{pued_e definirse como, Fisica Fls!ca. _Conceptos y Personal
se define como} aplicaciones
{se ocupa de, investiga} Fisica Encarta 2000 F|s!ca. C onceptos y
aplicaciones
{se ocupa de, _ Eisica Encarta 2000 El mundo de la Fisica
se dedica a estudiar} 1
{materia, Fisica Vox DRAE 92

propiedades de la materia}

{sistema vibrante,

Frecuencia de

Diccionario de

Electrénica y técnica

circuito resonante} resonancia electronica nuclear
{fuerza de contacto,
interaccion de contacto} Friccion Fisica general Benson | Fisica Resnick
{producir una variacion, Gran enciclopedia del
. Fuerza Vox
cambiar} mundo
{maodificar la forma de,
Fuerza Clave Larousse

deformar}

deformar,
{ e Fuerza Larousse Clave
modificar la forma}

debe ser aplicada, . .
{ P Fuerza centripeta Fisica Serway DRAE 92

es preciso aplicar}

{adentro, el centro}

Fuerza centripeta

Fisica Resnick

Fisica para Ingenieria
y ciencias

{depende sdlo,
es independiente}

Fuerza conservativa

Mecénica vectorial.
Estatica

Fisica Resnick

{es independiente,
no depende}

Fuerza conservativa

Fisica Resnick

Diccionario de Fisica
Vox

{evitar, oponerse}

Fuerza de friccién

Ingenieria mecanica.
Estatica

El mundo de la Fisica
1

{retardar, oponerse}

Fuerza de friccién

Ingenieria mecanica.
Estatica

El mundo de la Fisica
1

{estan en contacto,
se tocan}

Fuerza de friccién

Mecénica para
ingenieros Huang

Fisica conceptual

{encontrarse en contacto,
tocarse}

Fuerza de friccién

Ingenieria mecanica.
Estatica

Fisica conceptual




{trayectoria seguida,
camino recorrido}

Fuerza disipativa

Fisica Serway

Fisica general
Alvarenga

El mundo de la Fisica

{tener, manifestarse en} Inercia Vox 1

{incapacidad ...

de modificar, Inercia Vox Fisica de emergencia

tendencia ... a preservar}

{incapacidad ... de modificar, . El mundo de la Fisica
: Inercia Vox

tendencia ... a mantener} 1

{movimiento, Inercia Vox Dictionary of Physics

velocidad constante}

{corresponde, se opone}

Ley de la accién

Fisica. Conceptos y
aplicaciones

Enciclopedia Salvat

{puntos de masa, cuerpos}

Ley de la gravitacion

Dictionary of Physics

Atlas de Fisica

universal

{onda electromagnética, Luz Fisica con Fisica. Fundamentos y
radiacion electromagnética} aplicaciones aplicaciones
{energia radiante, radiacion} Luz Fisica general aplicada | Larousse
{energia radiante, . . El mundo de la Fisica

L Luz Fisica general aplicada
forma de movimiento} 1
{radiacion electromagnética, Fisica. Fundamentos y

p Luz U Vox

forma de energia} aplicaciones
{rad|a0|9r_1 electromagnética, Luz Fls!ca. _Fundamentos Y | DRAE 92
agente fisico} aplicaciones
{forma de energia, radiacién} | Luz Maria Moliner Larousse
{actuar sobre, afectar} Luz Maria Moliner Fisica de emergencia
{forma de energia, Luz Vox DRAE 92
agente fisico}
{forma de energia, Luz Clave Fisica de emergencia

fendmeno fisico}

{moverse, describirse

Marco de referencia

Curso de Fisica

Salvat Multimedia

los movimientos} moderna
. _ . Dindmica L
{ocurrir, se describirse} Marco de referencia . Salvat Multimedia
(Interamericana)
I . . Dindmica
{describir, permitir conocer} Marco de referencia . Personal
(Interamericana)
Marco de referencia Dinamica Ingenieria mecanica.

{marco de referencia, sistema}

inercial

(Interamericana)

Dinamica

{ser capaz de, poder}

Masa

Tratado popular de
Fisica

Personal

Masa total de un

Gran diccionario

{masa, cantidad de materia} . Personal - 4
sistema enciclopédico
{estar en movimiento, Movil Vox Fisica de emergencia
moverse}
{(fuerza) que comunica,
(fuerza) necesaria Newton (unidad) Vox Clave
para comunicar}
{equivale a, es} Newton (unidad) Larousse Fisica de emergencia
{mowm|e_r]to wpr,atprlo, Onda Larousse Fisica de emergencia
perturbacion periédica}
{movimiento vibratorio, Onda L arousse Clave

vibracion periddica}




{vibracion,

T . . Onda Clave Larousse
movimiento vibratorio}
{que recorren, descrita por} Orbita DRAE 92 Clave
{de, que recorre} Orbita Vox DRAE 92




APENDICE C

RESUMEN DE LAS PROPUESTAS VERTIDAS EN EL CAPITULO 3




En este apéndice se encontrara un resumen de las propuestas
concernientes a los ejes trabajados en el capitulo 3: Perifrasis
gramaticales, nexos, adjetivacion, adverbios, negacion,
sintagmas enfaticos, determinantes, relaciones Iéxicas de
hiperonimia e hiponimia, abreviaturas, siglas y simbolos,
patrones definitorios y consideraciones para mejorar el
funcionamiento global de Clustering.

En cada caso se proporciona el nombre del eje, su descripcion y
el comportamiento que manifiesta aquello a lo que hace
referencia dentro de las actuales versiones del programa de
agrupamiento semantico.



Resumen de las propuestas vertidas en el capitulo 3

Nombre del eje

Descripcion

Comportamiento actual

Propuesta

Perifrasis
gramatical (3.1)

Se refiere a aquellas construcciones
gramaticales formadas por més de
una palabra ortografica que se
comportan como unidad indivisible
para efectos semanticos y sintacticos.
Consideramos tres tipos de perifrasis:

Las palabras que hacen parte
de una perifrasis se agrupan
por separado. En consecuencia,
su presencia desencadena
desajustes dentro de los
alineamientos.

Locuciones (3.1.1)

Que las construcciones que han mostrado
inestabilidad en la escrituracomo acaboy a
partir sean tratadas como unidades.

Términos compuestos (3.1.2)

Localizar los términos compuestos insertos en
las definiciones. (Esta identificacion podra
realizarse automaticamente en un corto plazo).
Que provisionalmente se anexe, para cada base
de definiciones, una lista con los términos
compuestos que sean entrada de diccionarios
especializados en la materia respectiva.

Perifrasis verbales (3.1.3)

Generar los mecanismos para la identificacion
automatica de las  perifrasis  verbales,
considerando como tales a toda reunion de
formas verbales que en conjunto refieran a un
solo proceso.

Identificar, ademas, los tiempos compuestos y los
verbos pronominales a partir de informacién
gramatical.




Nombre del eje

Descripcion

Comportamiento actual

Propuesta

Nexos (3.2)

En esta categoria funcional
se reunen los elementos
gramaticales que sirven para
enlazar a otros.

Las clases de palabras que
funcionalmente actian como
nexos son:

Conjunciones (3.2.1)

No se vinculan palabras
funcionalmente equivalentes
porque el programa no
distingue si las conjunciones
afectan a palabras, frases u
oraciones, 0 a estructuras de
diferente tipo.

Implementar los mecanismos para identificar a qué tipo
de sintagmas enlaza una conjuncion coordinante.

Las palabras unidas mediante una conjuncion
coordinante dentro de una definicion deben poderse
alinear por duplicado con una sola palabra en la
definicion con la que se compara.

Marcar las locuciones conjuntivas con una etiqueta que
especifique su funcion.

Preposiciones (3.2.2)

No reciben ningun tratamiento
especial las preposiciones
cuando obligatoriamente
acompafian a un verbo.

Incorporar al motor del sistema una lista con verbos que
rigen preposicion para que éstas sean tratadas como un
incremento verbal y se ubiquen en el mismo espacio
dentro de los alineamientos.

Marcar las locuciones prepositivas con una etiqueta que
especifique su funcion.

Verbos copulativos (3.2.3)

Cuando el verbo copulativo de
una definicion se alinea con un
conjunto vacio, el sistema
registra un par nulo.

Que los verbos copulativos (y, en su caso, el nexo que los
precede) que aparecen alineados con conjuntos vacios, se
consideren pares semi nulos.




Nombre del eje

Descripcion

Comportamiento actual

Propuesta

Adjetivacion (3.3)

Se considera adjetivo a toda unidad
gramatical, independientemente de
su clase sintagmatica, que
desempefia la funcion de
modificador nominal.

El sistema no realiza ninguna
identificacion en este sentido.

Etiquetar las definiciones con un chunking, para
asi localizar frases y determinar con qué
categoria gramatical se corresponden.
Considerar, en un primer momento, adjetivos,
frases adjetivas y frases preposicionales en
funcién de complemento adnominal como
equivalentes en los alineamientos.

Adverbios (3.4)

Se considera adverbio a toda
unidad gramatical,
independientemente de su clase
sintagmatica, que desempefia la
funcidén de adyacente
circunstancial.

No se hace ningun
reconocimiento de este tipo.

Etiquetar las definiciones con un chunking con el
fin de localizar frases y determinar con qué
categoria gramatical se corresponden.

Habilitar el sistema para alinear frases
adverbiales con adverbios.

Negacion (3.5)

Trata de las dificultades que se
presentan en los alineamientos
cuando en las definiciones se
aprovecha alguna forma de
negacion para apoyar una
descripcion.

El hecho de que una definicion
afirmativa se alinea con otra
donde el significado del
término se expresa negando
ciertos atributos redunda en
malos pares.

Tratar el adverbio de negacién como un elemento
constitutivo del nucleo del enunciado.

Introducir a las definiciones donde aparecen
estructuras con palabras tipicamente negativas
cuyo significado es positivo una etiqueta
semantica que indique cual es el sentido de la
expresion. Entonces, estas negaciones quedarian
exentas del tratamiento anteriormente
mencionado.

Sintagmas
enfaticos (3.6)

Se refiere a todas aquellas
estructuras cuya funcién es
puramente discursiva en un
contexto dado.

El programa los alinea con
palabras que cumplen otras
funciones.

Identificar los sintagmas enfaticos.

Priorizar el alineamiento de sintagmas enfaticos
con espacios vacios. Tratar los pares resultantes
como semi nulos.




Nombre del eje

Descripcion

Comportamiento actual

Propuesta

Determinantes (3.7)

La determinacion es una
categoria funcional que abarca
las operaciones deicticas,
anafdricas, referenciales y de
cuantificacion.

Las categorias gramaticales que
cumplen estas funciones son
articulos, demostrativos,
pronombres, posesivos e
indefinidos.

El algoritmo alinea palabras
pertenecientes a esta categoria con
palabras de cualquier otra categoria.
Cuando dos palabras de este tipo se
unen en un par, el algoritmo basico
lo puede considerar vinculado; el
flexibilizado, le da el tratamiento de
par semi igual pero sin hacer
ninguna clasificacion entre tipos de
determinantes.

Que los pares correspondientes
formados por palabras pertenecientes
a estas categorias sean considerados
semi iguales por el sistema siempre y
cuando los dos miembros del par se
identifiquen con la misma categoria
gramatical.

Relaciones léxicas de
hiperonimia e
hiponimia (3.8)

Se trata de aquellas palabras que
describen un solo concepto
refiriéndose al todo por la parte y
viceversa.

No se hace ningun reconocimiento
en este sentido. Cuando se
encuentran en un par es por la
posicién que ocupan en el
alineamiento.

Localizar, mediante redes
semanticas, los pares de palabras que
establecen relaciones de este tipo.
Contribuir, a partir de ellos, al
acomodo del alineamiento.




Nombre del eje

Descripcion

Comportamiento actual

Propuesta

Abreviaturas,
siglas y
simbolos (3.9)

Contempla las situaciones en
que una definicion aprovecha
abreviaturas (que pueden ser
siglas o simbolos) y la otra
presenta las expresiones
destrabadas; o bien, se
muestran concatenadas ambas
formas en una definicion.

No identifica como equivalentes

expresiones sintéticas y extensas.

Etiquetar las abreviaturas con el nombre del
término que les corresponde.

Considerar pares iguales los formados por
diferentes manifestaciones del mismo
término.

Que las abreviaturas precedidas por la
expresién amplia ocupen un solo espacio en
los alineamientos.

Que las formulas se traten unitariamente.
Separar las contracciones en sus morfemas
originales.

Patrones
definitorios
(3.10)

Se refiere a las palabras y
locuciones que, en la
redaccion de un texto, sirven
para introducir un concepto.

Las trata como parte de la definicion.

Introducir al sistema una lista amplia de
patrones.

Tratar como semi iguales y semi nulos a los
pares formados con patrones definitorios.




Nombre del eje

Descripcién

Comportamiento actual

Propuesta

Consideraciones
varias para mejorar
el funcionamiento
global de Clustering
(3.11)

Contempla cuatro
observaciones sobre el
desempefio del algoritmo
que en principio no son
sintacticas:

Signos de puntuacion
(3.11.1)

Elimina los signos de
puntuacion.

- Mantener la informacién sobre la funcién gramatical
que imprimen los signos de puntuacion.

Célculo de LCC (3.11.2)

Contabiliza las palabras
correspondientes al término para
la asignacion de valores de LCC.

- Eliminar del computo de LCC a los términos.

Reconsideracion de pares
semi iguales y semi nulos
(3.11.3)

El algoritmo basico no los
considera.

El algoritmo flexibilizado
agrupa las palabras funcionales
pertenecientes a una lista sin
ninguna restriccion.

- Que las palabras funcionales se agrupen solo si
pertenecen a la misma categoria: determinantes,
pronombres, conjunciones y preposiciones.

- Que los pares semi iguales se formen con dos
palabras de base gramatical, aunque se trate del
mismo lexema.

- Que ni los pares semi iguales ni los pares semi nulos
sumen puntos para la asignacién de valores de LCC.

Reconsideracion para la
aplicacion de intercambios
(3.11.4)

Realiza intercambios entre
cualquier secuencia de dos
palabras con apariencia
semejante o cuando aparece la
conjuncién “y” entre ellas.

- Que el sistema aproveche las etiquetas que hacen
patente la categoria gramatical de las palabras para
aplicar a esta operacidn ciertas restricciones que la
misma lengua impone a los intercambios.

- Extender el intercambio conjuntivo al nivel
sintagmatico de la frase donde los nlcleos de dos de
ellas relacionadas coordinantemente son susceptibles
de intercambio.
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