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En el presente articulo se indaga acerca de la estructura de la enumeracion a partir de
un enfoque gramatical y desde la perspectiva de la lingifstica computacional. Para ello, se
exponen algunas consideraciones tedricas del fendmeno sobre la base de la naturaleza de los
elementos que componen la enumeracion, la relacion que esta entabla con la matriz que la
contiene y el elemento sintactico que posibilita su aparicion en la clausula. Posteriormente,
y sobre la base de dicha descripcidn, se realiza una modelizacién que permite una implan-
tacién en maquinag, a fin de desarrollar un método de deteccion automatico. Para el trabajo
computacional se recurri¢ al programa NooJ. Dicho método fue probado en un corpus com-
puesto por entradas de Wikipedia relacionadas con el dominio médico, logrando 88,40% de
precisién, 90,19% de exhaustividad (recall) y 89,82% de Medida F. Finalmente, se plantean los
aportes del presente estudio paralos estudios gramaticalesy la linglistica computacional, a
la vez que se establecen nuevos lineamientos de trabajo.

Palabras clave: enumeracion;enumerador;enumerando; enumeratema; andlisis automatico.

In this paper, the enumeration structure is inquired from a grammatical aproach and a
computational linguistics perspective. For this,some theoretical aspects based on the nature
of the elements that compose the enumeration, the relation among the enumeration, the ma-
trix that contains it and the syntactic element that allows the enumeration in the sentence
are exposed. Afterwards, a modelization that allows a computational implementation are
made. NooJ program was used for the computational work. The method has been checked in
a corpus composed by Biomedical Wikipedia entries, and it got 88,40% of precision, 90,19%
of recall and 89,82% of F-Measure. Finally, the contributions of this paper for grammatical
studies and computational linguistics are presented, and new lines of work are proposed.

Keywords: enumeration; enumerator; enumerando; enumeratheme; automatic analysis.
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1. Introduccion

Dentro de las posibilidades de analisis que ofrece la lingtistica computacional, una de sus
areas esta abocada a la comprobacion de hipotesis y descripciones lingiisticas, tarea que se
lleva a cabo en dos momentos fundamentales. En primer lugar, se identifica un conjunto de
rasgos propios de una estructura determinada y se describe exhaustivamente la manera en
que estos se presentan. En segundo lugar, sobre la base de esa descripcion, se realiza una
implantacion en maquina con el objeto de reconocer el fendmeno estudiado en textos de len-
guaje natural, o bien, generar automaticamente dicha estructura. En este marco, se presenta
un analisis de la enumeracion dentro de la oracion en espafiol, a partir de la caracterizacién
del fendmeno desde una perspectiva formal y de una implantacién en maquina para su reco-
nocimiento automatico en textos de lenguaje natural. Estainvestigacién se realizaen el marco
del proyecto Fondecyt 11130469, cuyo objetivo es la elaboracion de un método de extraccion
automatica de terminologia médica, mediante el procesamiento de informacion lingdistica.

Laenumeracion puede ser definida, de acuerdo con los planteos de Cortés (2008 y 2012), Ho-
Dac, Péry-Woodley y Tanguy (2010), Fauconnier, Kamel y Rothenburger (2013), entre otros, como
un conjunto de elementos que se presentan como una ilacion o coordinacion de ftems, que
forman un todoy poseen una funcion sintactica analoga. Este fendmeno ha sido tratado desde
diversos enfoques, como la retdrica (Marchese y Forradellas, 1986), el analisis del discurso (Bras,
Prévoty Vergez-Couret, 2008; Lopez Samaniego, 2006; Vergez-Couret, Bras, Prevot, Vieu y Attalah,
2011), la gramatica textual (Porhiel, 2007), el analisis del discurso oral (Cortés, 2012) y desde la
lingUistica computacional (Luc, 2001; Facounnier, Kamel y Rothenburger, 2013). Para el caso del
espafiol, el trabajo mas exhaustivo es el coordinado por Cortés (2008), La serie enumerativa en el
discurso oral en espafiol. En este volumen, se incluyen trabajos desarrollados por el grupo ILSE,
de la Universidad de Almeria, quienes enfocan el fendmeno de la enumeracion en su relacion
con el texto oral y desde perspectivas retéricas, semanticas y pragmaticas. En el presente tra-
bajo, setoman en cuenta algunos de los estudios contenidos en dicho volumen, tanto en la des-
cripcionde laestructuraenumerativa como asi también en los distintos casos de enumeracion.

La implementacion computacional de deteccion automatica fue realizada en un corpus
de textos escritos, en donde la separacion de ftems estaba dada por la puntuacion y conjun-
ciones. Enesta etapase limitaalaenumeracion de elementos simplesy quedan para futuras
investigaciones las enumeraciones complejas, es decir, aquellas que enumeran elementos
que poseen coma en su interior y son separados por puntoy coma del primero al penultimo,
y comay conjuncion, el pentltimoy el Gltimo, como se observa en (1).

(1) [Los alumnos destacados son: Alsina, Pedro; Bertuccelli, Maria, y Lednidas, Matilde].

Atales efectos, se tuvieron en cuenta el estudio de Garat (2006), quien analiza las funciones
de la coma desde una perspectiva computacional e incluye un breve apartado para la enu-
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meracion, y el de Facounnier, Kamel y Rothenburger (2013), quienes presentan un método
de reconocimiento automatico de enumeraciones, con el propoésito de identificar relaciones
término-ontoldgicas.

Aqui se propone un estudio de la enumeracion en la oracion desde una perspectiva for-
mal, en la que se observan tres elementos: (i) la enumeracion propiamente dicha, concebida
aquicomo un conjunto ordenado de “enumerandos”, (i) un elemento que permite la aparicion
de la enumeracion, al que se denominara “enumerador” y que se relaciona sintacticamente
con la enumeracion, y (iii) un enumeratema, una particula de la misma categoria gramatical
delosenumerandos que actua, en cierta medida, de maneraanalogaaun hiperonimo de cada
enumerando, y que puede estar explicitamente o no. A modo de ejemplo:

(2) [Juan trabaja los dfas lunes, martes, miércoles y sabados].
En este caso, se pueden apreciar los siguientes elementos de:

a) Enumerandos: ‘lunes’, ‘martes’, ‘miércoles’ y ‘sabados’.
b) Enumerador: ‘trabaja’.

c) Enumeratema: ‘los dias’.

Partiendo de esta base, se propone un analisis que contemple la naturaleza de los enumeran-
dos, larelacion sintacticaentre estosy el enumerador. A partir de este, se realiza una modeli-
zacién que permite la posterior implantacién en maquina para la elaboracion de un método
de deteccion automatica de estructuras enumerativas en textos de lenguaje natural. Este fue
probado en un corpus compuesto por entradas de Wikipedia relacionadas con el dominio
médico, el cual sumaba un total de 57.632 palabras y se lograron porcentajes adecuados de
precision (88,40%), exhaustividad (recall) (90,19%) y medida F (89,82%).

Elarticuloseorganizadelasiguiente manera. Enlaseccion 1, se presentan algunos ante-
cedentes de los estudios de laenumeracion. En 2, se analiza larelacion entre la enumeracion
elenumeratemay elenumerador. En 3,se presenta la clasificacion de lasenumeraciones. En 4,
sedescribiralaimplantacion en maquina realizada sobre la base de dicha clasificaciony, por
ultimo, en 5, se discuten los resultados obtenidos y se presentan las conclusiones derivadas
de lainvestigacion.

2. Estado de la cuestion

La enumeracion, como se mencioné mas arriba, ha sido abordada desde diversos puntos de
vista. Se destacan, particularmente, los llevados a cabo en el terreno de la retorica y, para el
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caso de los estudios literarios, de la estilistica (Dammame, 1989).

En cuanto a su definiciéon, Damamme (1989), en su ya clasico estudio sobre la serie enu-
merativa, plantea esta construccion como:

Toda expresion linglistica formada por un nimero minimo de tres términos (palabras, sintagmas,
unidades de enunciados) que pertenecen a categorias morfoldgicas o gramaticales idénticas o
equivalentes, que ocupan una funcién idéntica en la sintaxis del enunciado y que conectadas
lado a lado, se coordinan o conectan mediante un signo de puntuacion (Dammame, 1989: 37; la
traducciéon es mia).

Al respecto, quiza resultaria conveniente sefialar que dicha “funcién sintactica idéntica”
que plantea la autora se suele dar en la mayoria de los casos, aunque, en ocasiones, los ele-
mentos cumplen una misma funcion a nivel general, pero difieren en lo especifico. Tal seria
el caso siguiente:

(3) [Comi6 en su casa, rapido y sin ganas].

Este tipode enumeracion es mencionado en la Nueva Gramatica de la Lengua Espafiola, de la
RAE (2009), dentro de los casos de conjuncion. Alli sefiala que, excepcionalmente, y por razo-
nes de énfasis, puede darse el caso de agrupaciones de elementos con funciones sintacticas
distintas, como el caso de (3), que contiene dos complementos circunstanciales, de lugar (‘en
sucasa’)yde modo (‘sin ganas’),y un predicativo (‘rapido’). No obstante, mas alla de esta espe-
cificidad, las tres pueden coexistir y enumerarse en la medida en que son adjuntos verbales.

Porotrolado, como fendmeno retérico, la enumeracion se caracteriza por tratarse de una
enunciacién sucesivade elementos de un conjunto que conforman un todo y ser el elemento
fundamental de la serie enumerativa. Esta tltima es definida por Cortés (2008) de la siguiente
manera:

[..] un conjunto de elementos en relacion, generalmente, de yuxtaposicion, de adicion o disyun-
cién,conlosque se pretende, mediante la formulacién parafrasticade un fragmento discursivo an-
terior,elemento comun al que vamos a denominar matriz, la progresion tematica del discurso ma-
terializada en distintos remas que se van asignando a un mismo tema provisional (Cortés, 2008: 9).

Lo que se puede observar aqui es que la serie enumerativa incluye laenumeraciény, a lavez,
contiene un elemento rector denominado matriz. La matriz se puede identificar con lo que
algunos autores (Fauconniery otros, 2013; Ho-Dac, Péry-Woodley y Tanguy, 2010) han denomi-
nado ‘enumeratema’. Al respecto, Berbel Rodriguez (2008) menciona que, en la enumeracion,
cadaitemserelacionaconlosotrosenlamedidaenqueestanenunidéntico nivel discursivo
y establecen, al igual que ellos, una relacion de dependencia con respecto a la matriz. A esto
se lo denomina “principio de coenumerabilidad” y cada item, es decir, cada elemento coenu-
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merado, presenta una relacion de igualdad con respecto a un enumeratema, concibiéndose
a este como una entidad de orden superior respecto de los items, a los que les asigna una
etiqueta. Asi, la interpretacién de una enumeracion consistirfa en identificarla con un enu-
meratema; en caso de que este no esté explicito, se lo podria inferir a partir del contenido de
los elementos de la lista (Ho-Dac, Péry-Woodley y Tanguy, 2010).

El concepto estructura enumerativa implica referirse a una categoria que puede situar-
se en el plano oracional o textual. Con respecto a este Ultimo, se han venido llevado a cabo
estudios que, desde una perspectiva discursiva, analizan esta estructura a partir de los mar-
cadores introductorios (Laippala, 2010) y el orden jerarquico de los elementos enumerados
(Bras, Prévot y Vergez-Couret, 2008). En este trabajo, se focaliza en la relacién sintactica que
se establece entre la enumeracion y el resto de la oracion. Para ello, se propone la categoria
de enumerador para remitir al elemento que dispara los elementos de la enumeracion y se
relacionasintacticamente con esta. Dicho enumerador puede coincidir o no con el enumera-
tema. Cuando se da estasituacion, entrelaenumeraciony el enumerador hay unarelacion de
aposicion, en donde el enumerador es el nucleoy la enumeracion el término apositivo. Esto
serd tratado en profundidad en la seccion siguiente.

En cuanto a la clasificacion de las estructuras enumerativas, se tuvieron en cuenta las pro-
puestas de Garat (2006) y Fauconnier, Kamel y Rothenburger (2013). El primero analiza las funcio-
nesdelacomaeincluyeenellaslaseparacion deelementos delaenumeracion. Lasenumeracio-
nes,deacuerdoconelautor,sedividenensimplesy proposicionales. Las simples se corresponden
con laenumeracion de sintagmas y se clasifican en nominales, adjetivales y otras (por ejemplo,
enumeraciones adverbiales). Las proposicionales, por su parte, incluyen oraciones yuxtapuestas
y subordinadas. Por otro lado, Fauconnier, Kamel y Rothenburger (2013) proponen una tipologia
multidimensional delas estructuras enumerativas con el propésito de establecery detectar auto-
maticamente relaciones término-ontoldgicas. Dicha clasificacion se basa en cuatro dimensiones:
visual, retérica, intencional y semantica. El propésito es identificar los paradigmas establecidos
en las estructuras enumerativas, a fin de explotarlos y construir recursos semanticos.

3. Relaciones entre la enumeracion y los demas elementos oracionales. El
enumeratemay el enumerador

En el analisis de las relaciones textuales entre la matriz y la enumeracion, Camacho (2008)
define la primeracomo un segmento discursivo que se amplia, “multiplicandose, diversifican-
dose o expandiéndose en otros segmentos”(Camacho, 2008: 129). Esto implica que mientras la
matriz es la expresién a expandir, la enumeracién es la expansion propiamente dicha.

Desde esa perspectiva, la matriz constituirfa la base desde la que se posibilita la enume-
racion. Amodo de ejemplo, la autora presenta el siguiente fragmento:

178
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(4) me gusta lo tipico
viajar ehh
bafiarme
lalectura
el arte
salir con amigos
y poco mas (Camacho, 2008: 128).

En esta estructura, ‘me gusta lo tipico’ es la matriz, mientras que ‘viajar’ es el primer
elemento de la enumeracion, ‘bafiarme’, el segundo, y asi sucesivamente. En este caso,
dentro de la matriz se encontrarfalo que se hadenominado enumeratema, en este caso,
‘lo tipico’.

No obstante, resulta conveniente sefialar que la amplificacion a la que alude la autora
no afectaria a la matriz en su totalidad, sino a un elemento, que, como se vera mas adelante,
puede ser el enumeratema, pero no siempre es asi. Si se entiende la amplificacion como una
relacion no solo de tipo textual, sino también sintactica, entonces, como se puede apreciar
en el ejemplo de la propia Camacho (2008), la enumeracion se relaciona con ‘lo tipico’ de ma-
nera similar a una aposicion, en donde ‘lo tipico’ forma aposicién con la enumeracion en su
totalidad. Graficamente, y siguiendo las propuestas de Moro (1997) y Mufioz (2012), se podria
representar de la siguiente manera:

FIGURA1

Estructura del sintagma aposicién con una enumeracion como término apositivo

SAP

2N\
N\

Enum

AN

viajar, bafiarme, la lectura, el arte_

lo tipico
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A partirde esto, se puede suponer que el enumeratema, cuando esta explicito, se encontra-
ria dentro de la matriz. Sin embargo, la autora también sefiala que, en ocasiones, la ampli-
ficacion tiene lugar de manera adyacente e independientemente de la matriz. Esto se da
cuando no se evidencia en esta ultima ningun elemento “significativo comun” (Camacho,
2008: 129), es decir, que la matriz no contiene palabra, fragmento o posibilidad alguna de
inferir sobre lainformacion que despliega la enumeracion, por ende, aqui el enumeratema
debe serinferido. Uno de los ejemplos que propone Camacho para esta particularidad es
el siguiente:

(5) hay alcohdlicos alos que les cuesta [@] dejarlo
trabajo
esfuerzo
sangre
sudoresy
dinero (Camacho, 2008: 130).

Enloqueatafieaeste ejemplo, seglnlaautora, no se puede inferir el elemento que se expan-
de, pero, y volviendo al plano sintactico, lo que resulta evidente desde un primer momento es
que laenumeracién consiste en unailacién de sujetos del verbo ‘cuesta’. En este caso, verbos
como ‘costar’ pertenecen a la categoria de los denominados pseudo-impersonales y que, de
acuerdo con Melisy Flores (2007), seleccionan sujetos inanimados, no agentivos, ubicados a
la derecha del verbo, y suelen regir un objeto con el rasgo [+humano], que se codifica como
objeto directoy se ubica en una posicion de topico, cobrando apariencia de sujeto.

Sin entrar en detalles de indole textual, como ser la inclusion de elementos cataféricos
0 anaforicos en la matriz, a los que alude Camacho (2008), puede observarse, entonces, la
presencia de un elemento dentro de la oracion que se haya ligado directamente por la enu-
meracion. A dicho elemento se lo denominara enumerador y a los ftems enumerados, enu-
merandos:

(7) [Juan visito pargues, museos y restoranes].
Aqui, la funcion de enumerador la posee el verbo ‘visitd y los sintagmas determinantes que
actuan como complementos directos son los enumerandos; el enumeratema (‘lugares’) no
esta explicito. Ala vez, se puede dar el caso de enumeradores que, a su vez, formen parte de
unaenumeracion anterior:

(8) [Juan visito parques, museos y restoranes argentinos, peruanos y mexicanos].

Aqui, el ultimo elemento dela primeraenumeracion, ‘restoranes’, es el enumerador que inicia
la segunda.
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4. Clasificacion de las enumeraciones

Acontinuacion, se presenta una clasificacién de las enumeraciones constituida sobre la base
de tres aspectos:

a) Naturaleza de los enumerandos.
b) Grado de cierre de la enumeracion.
c) Elementos separadores de enumerandos.

Ena)sereconocen enumeraciones sintagmaticas, conformadas por sintagmas, y clausa-
les, compuestas por clausulas subordinadas. Alavez, pueden encontrarse también enumera-
ciones mixtas que combinen distintos tipos de sintagmas o sintagmas y subordinadas:

TABLA1

Tipos de enumeracion segiin naturaleza de los enumerandos

Naturaleza de los enumerandos

Sintagm

dtica Nominales Compré came, pan y pescado.
Adjetivales Maria es buena, linda y simpaética.
Verbales Quiero reir, cantar y bailar.

La casa es de mi madre, de mi padre y de

Preposicionales mis hermanos.

Clausal Quiero que me entiendan, que no me

€s Subordinadas JUZguen y que me esperen.

Mixtas | Combinacion de sintagmas Maria es rubia, alta y de cabello largo.
Combinacion de sintagmas y Quiero una casa linda, con buena vista y
cldusulas subordinadas que tenga calefaccion.

En el grado de cierre se distinguen enumeraciones abiertas y cerradas:

TABLA 2
Tipos de enumeracion segun grado de cierre
Grado de cierre
Cerra Platero es pequeio, peludo v
das | Con conjuncién suave.
Abier Platero es pequefio, peludo, suave,
tas Con etcétera etcétera.
Platero es pequeio, peludo,
Con puntos suspensivos suave...
Con expresiones del tipo ‘entre otras Platero es pequeio, peludo v
cosas’, ‘entre otros’, etcétera suave, entre otras cosas.

Finalmente, en c), se determina el elemento que separa a los enumerandos, como ser coma,
conjunciones (copulativas, disyuntivas, etcétera), contraccion ‘ni’, etcétera.
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TABLA 2

Tipos de enumeracion segun grado de cierre

Elementos ilativos

Coma y

conjuncion Compro6 cuadernos, ldpices y gomas de borrar.

Coma Asindeton Compro cuadernos, ldpices, gomas de borrar.

Polisindeton Copulativa Compro cuadernos y lapices y gomas de borrar.
Copulativa No comprd ni cuadernos ni lapices ni gomas de
negativa borrar.

O compraba cuadernos o ldpices o gomas de

Disyuntiva borrar.

La clasificacion propuesta sirvié de base para una modelizacion y posterior implantacion
computacional. En la seccion siguiente, se detallan las tareas Ilevadas a cabo para la detec-
cion automatica.

5. Implantaciéon computacional

Se pretendio desarrollar un procedimiento para el reconocimiento automatico de las enu-
meraciones en textos de lenguaje natural. Esto se realizé con el objeto de corroborar la des-
cripcion de lasenumeraciones realizada y, al mismo tiempo, obtener una herramienta que se
pudiera aplicaradiversas tareas, como, por ejemplo, la extraccion automatica de candidatos
atérmino (Koza, 2015). La modelizaciony la posteriorimplantaciéon en maquina se focalizaron
en enumeraciones de sintagmas separados por coma, dejando para futuras investigaciones
las que incluyen enumerandos complejos, como ser oraciones subordinadas o aquellos se-
parados por puntoy coma.

Para esto, serecurrio al software libre NooJ*, una herramienta de estados finitos desarro-
llada por Silberztein (2005), que cuenta con diversas utilidades para el tratamiento de lengua-
je natural, seglin Bonino (2015), estas son:

- Gramaticas morfologicasy derivacionales (archivos.nof): modelos de flexion y derivacion.

- Diccionarios (archivos .dic): listas de palabras con diversos tipos de informacion linguis-
tica.

- Gramaticas productivas (archivos .nom): sistemas regulares o graficos Utiles para el tra-
tamiento cadenas de caracteres con determinadas propiedades formales.

1 http//www.nooj4nlp.net/

182
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- Gramaticas sintacticas (archivos .nog): sistemas regulares o graficos Utiles para el trata-
miento de cadenas de caracteres formadas por dos o mas unidades Iéxicas, generalmen-
te, separadas por espacios en blanco.

Las gramaticas morfoldgicas permiten generar las variaciones de una palabra a partir de una
sola entrada del diccionario. Por ejemplo, una palabra como ‘médico’ esta listada de la si-
guiente manera:

médico, N+FLX=N4

Eso significa que ‘médico’ pertenece al grupo de nombres (‘N’) y tiene una flexion (‘FLX’) co-
rrespondiente con el modelo 4 de nombres (‘N4’), especificado en la gramatica morfolégica:

N4 = (<B>0/masc+sg | <B>a/fem+sg ) | <B>s/pl;

Este procedimiento resulta mucho mas eficaz y econémico, debido a que el mismo modelo
permite flexionar numerosas palabras (‘perro’, ‘abogado’, ‘sobrino’, etcétera), en el caso de
los verbos en espafiol, que tienen una enorme riqueza flexiva; las ventajas de las gramaticas
flexivas son indiscutibles (Bonino, 2015).

En esta ocasion, en el proyecto Fondecyt 11130469, se compild en NooJ un diccionario
conformado por lemas del Diccionario Esencial de la Lengua Espafiola (RAE, 2006) mas los
nombres y adjetivos propios del dominio médico extraidos de los diccionarios Mosby (2005)
y Terminologia médica (Cardenas, 2012). Se crearon modelos morfolégicos para verbos, nom-
bresy adjetivos.

Con las gramaticas productivas se pueden reconocer secuencias de caracteres especifi-
cas, mediante propiedades formales previamente declaradas. A modo de ejemplo, se puede
etiquetar como nombre propio cualquier secuencia compuesta por unaletra mayuscula (<U»)
seguida de un numero indefinido de minusculas (<W»):

FIGURA 2

Gramatica grafica para el etiquetado de nombre propios

——D <TT= :aw:: : & P
NPR T

Finalmente, las gramaticas sintacticas pueden operar aisladamente o en interaccién con

gramaticas productivas y diccionarios que, a su vez, se integran con gramaticas flexivas, de-
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rivativas y productivas. En el primer caso, las entradas de la gramatica serfan palabras, por
ejemplo, SD = el --> médico. Otra opcion puede ser categorias declaradas en el diccionario, de
este modo, SD = DET + N; esta gramatica va a reconocer como sintagma determinante toda
secuenciadeterminantey sustantivo siempre que estos hayan sido previamente reconocidos
por un diccionario o una gramatica productiva.

A continuacion, se describe laimplantacion computacional realizada.

5.1. Analisis léxico y reconocimiento de los sighos de puntuacion

Sibien el diccionario compilado en NooJ es amplio, obviamente resulta imposible mantener
diccionarios y bases terminoldgicas completamente actualizados de manera manual. A tales
efectos, para mitigar el riesgo de palabras sin analizar, se establecieron gramaticas produc-
tivas. Una de ellas, como se menciond mas arriba, fue para etiquetar como nombre propio
cualquier secuencia de letras iniciada con mayuscula, si bien, con este procedimiento, toda
palabra que inicie la oracion también se etiqueta como nombre propio, en caso de que ten-
ga un etiquetado doble, el programa permite jerarquizar las gramaticas. Asi por ejemplo, en
el fragmento del corpus: “Articulo principal: (...)”, en un etiquetado preliminar, Noo) arrojo el
siguiente resultado:

FIGURA 3
Fragmento del output del andlisis Iéxico de NooJ

Dl 2 18

articulo I principal, A+tmimero=sg | "" DOSPTOS

Articulo MPE
_—

Atales efectos, se especifica en las preferencias del programa que el diccionario ‘Diccionario
Enumeracion.nod’ tenga una prioridad alta (H1), mientras que la gramatica productiva de
nombres propios ‘NPR.nom’ posea una prioridad baja (L1):

FIGURA 4
Jerarquias de los recursos de analisis Iéxico de Noo)

Priarity | Resource

iH1 Diccionario Enumeracion. nod
L1 MPR. o
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De este modo, el nuevo resultado de analisis fue el siguiente:

FIGURA 5
Nuevo output de Noo)

u] 2 18

articulo I principal, A+mimero=sg | " DOSPTOS

De manera similar se procedioé con pistas morfolégicas como, por ejemplo, toda palabra ter-
minada en -cion’ es un nombre femenino singular, o toda palabra terminada en -6’ es un
verbo de tercera persona del pretérito perfecto simple del indicativo.

Luego del analisis Iéxico, se procedio6 a la conformacion de sintagmas y de enumeracio-
nes mediante la conformacion de gramaticas sintacticas especificas.

5.2. Gramaticas sintacticas: reconocimiento de sintagmas y enumeraciones

Se establecieron reglas de reagrupamiento para el reconocimiento de sintagmas léxicos (no-
minales, adjetivales,verbalesy preposicionales). Afin de disminuir el riesgo de ambigtiedades
elandlisis seinicié con laconformacion de los sintagmas nucleos (Abney, 1994). Los sintagmas
nucleos son sintagmas conformados por categorias morfosintacticas fijas, que posibilitan
determinar donde comienzan, dénde terminan, coémo estan compuestos y cual es el nucleo.
A partir de determinadas propiedades de linealidad, se restringen las posibilidades combina-
torias de sus elementos:

- Sintagma nominal ntcleo (snn): ‘los primeros reconocidos personajes’.
- Sintagma adjetival nucleo (sadjn): ‘mas importantes’.

- Sintagma verbal nucleo (svn): ‘no los hacian’.

Abney (1994) justifica el andlisis en sintagmas nucleos, tanto por razones prosoédicas y psico-
linglisticas como porque permiten un analisis sintactico automatico con menores dificul-
tades. En el caso de los ejemplos, es posible determinar cuando ‘los’ se corresponde con un
artfculo neutro (snn)y cuando, con un pronombre clitico (svn).

Una vez determinados los sintagmas nucleos, se procedio6 a la conformacion de sintag-
mas completos. En esta ocasiéon no se tuvieron en cuenta las clausulas subordinadas, como
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asftampoco, en el caso de los sintagmas verbales (SV), el especificador SDET. Amodo de ejem-
plo, se presenta la estructura del SN:

- SNN + SADJN + [ (PREP + SNN)>1] = SN
- SNN + SADJN = SN

+ SNN =SN
Graficamente:
FIGURA 6
Gramatica para el reconocimiento del SN
<SADIN= |»
- )—[=) @
< SH>- b4

<PREP> [H=SNIN=

Una vez establecidos los sintagmas, se procedio a la conformacion de gramaticas para el re-
conocimiento de enumeraciones. De este modo, si se toma, por ejemplo, la clausula (2) (‘Juan
trabaja los dias lunes, martes, miércoles y sabados’), una modelizacion pertinente para la
enumeracion seria:

SN+ SN +coma+ SN +cop. + SN =ENUMSN

Esto quiere decir que, si en el texto se encuentra un SN seguido de coma, mas otro SN
seguido de una conjuncion copulativa (cop), mas otro SN, entonces hay una enumeracion de
sintagmas nominales.

De esta manera, se desarrolld un conjunto de reglas que modelan los casos posibles de
enumeraciones sintagmaticas:
« (SX+coma) 21+ SX+conjuncion + SX =ENUMSX
« (SX+coma) 23+ punto suspensivos = ENUMSX
« (SX+coma)> 3+ ‘etcétera’ = ENUMSX
(

« (SX+coma)23=ENUMSX (paralos casos de asindeton)

Estas estructuras se implantaron computacionalmente mediante la siguiente gramatica:
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FIGURA 7
Gramatica para el reconocimiento de enumeraciones

- =5V= [ =LA [ =aVe =00 IA= [
ST oo T )
<O = [ =5P= |
=P {=CoMA= ==} w ]
\‘_*-v' ENUMSP

=PSTUE= |

<5P= ———{=COMA> —{=5P= }—{«COMA= D\\ﬁ
«5P= {=CON A= =5 }

CilTserstWater\Docurmentsit oollsp'Syntactic Analysislenmmeracion nog
wiemes, 11 de diciembre de 2015

De este modo, se logro reconocer las enumeraciones sintagmaticas mencionadas. Amodo de
ejemplo, se presentan fragmentos del output generado por Noo).

(..)estas sustancias eran utilizadas en rituales magicos por <ENUMSN>chamanes, sacerdotes, ma-
gos, brujos, animistas, espiritualistas o adivinos</ENUMSN> (..).

(..)valor <cENUMSADJ>legal, educacional, informativo y cientifico</ENUMSAD]J>, (..)
(..)los trastornos del crecimiento <ENUMSP>de las células, de los tejidos y de los 6rganos</ENUM-
SP>(..)

(..) suficientemente peligrosa como para <ENUMSVsretrasar, modificar o contraindicar la opera-
CiION</ENUMSV> (..)

Finalmente, para el caso de las enumeraciones de SN, se elabord una tltima gramatica
sintactica paraladeteccionde lasecuencia‘Enumeratema-Enumerando - Enumeracion’. Se
establecieron como conectores de enumeracién expresiones del tipo ‘tales como’, ‘como por
ejemplo’, ‘son’, ‘los que incluyen’y ‘los cuales incluyen’. Para casos en los que no se contd con
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un enumerador explicito, se incluyeron los signos de puntuacién dos puntos y el paréntesis
de apertura.

FIGURA 8

Gramatica para la deteccion de la secuencia ‘Enumeratema - conector - Enumeracion’

rp Ty
ETMEHUMSHZ- \-lLJ

<DOSPTOS=

De este modo, fue posible la deteccion de estructuras como las siguientes:

(..) diferentes culturas como la medicina Ayurveda de |a India, el antiguo Egipto, la antigua China
y Grecia. Uno de los primeros recorridos (...).

(..)1as especialidades quirtrgicas de la medicina: |a cirugia general, la urologia, la cirugia plastica,
la cirugfa cardiovasculary la ortopedia entre otros. Pediatrig, (...).

(.)desalud,asicomo delas ciencias basicas (Fisica, Estadistica, Historia de la Medicina, Psicologia,
Bioquimica, Genética...). El tercer afio se dedica (...

Enlaseccién siguiente se presentan los resultados obtenidos.

6. Analisis de resultados

El método presentado se probd en un corpus compuesto por 64 entradas de Wikipedia relati-
vas al dominio médico. En total, contenfa 57632 palabras y, luego de una revisiéon manual, se
reconocieron 357 enumeraciones, que se distribufan de la siguiente manera:

- Nominales: 319 (105 de ellas con enumeratema explicito)
- Adjetivales: 26
- Verbales: 7

- Preposicionales: 5

Una vez realizado el analisis automatico, se extrajeron 370 expresiones etiquetadas como
enumeracion, presentando los siguientes resultados:
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- Enumeraciones reconocidas correctamente: 322
- Expresiones etiquetadas erroneamente como enumeracion: 35

- Enumeraciones no reconocidas: 42

Esto implico 88,46% de precision; 90,20% de exhaustividad, y 89,82% de medida F.

Especificamente, los resultados para cada tipo de enumeracion se dividen de la siguiente
manera:

TABLA 4

Resultados obtenidos

Nominales 319 288 31 36| B8.88% 90,28%| 89,57%
Adjetivales 26 23 3 4/ 85,18% 88,46%| 86,79%
Verbales 7 7 0 2] 71,43% 100%| 55%
Preposicionales 5 4 1 0 100% 83%| 91%

Como se puede observar, el mayor nimero de enumeraciones se concentré en las nominales
(86% del corpus). Esto se justifica en que en los SN se establece la mayoria de los conceptos
de un area de conocimiento, en este caso, la medicina.

Ahora bien, los resultados obtenidos son lo suficientemente adecuados para validar la
descripcién propuesta. No obstante, se pudieron observar ciertas regularidades en los eti-
quetados erréneos. La naturaleza de estos se debi¢, en el plano Iéxico, principalmente, a am-
bigliedades:

(..) formacion sanitaria especializada para <ENUMSADJ>Médicos, Farmacéuticos y otros gradua-
dos</ENUMSAD]J>/licenciados universitarios (..)
Aqui, la enumeracion fue etiquetada como adjetiva, debido a que ‘médico’ y ‘farmacéutico’
estan en el diccionario con las etiquetas nombre y adjetivo, en cambio, ‘graduado’ aparece
como adjetivo y verbo (en calidad de participio).

Porotro lado, también se evidenciaron problemas con los nombres propios, por ejemplo:

(..)personajes tales como Rudolf Virchow, Wilhelm Conrad Rontgen, Alexander Fleming, Karl Lands-
teiner, Otto Loewi, Joseph Lister, Francis Crick, Florence Nightingale, Maurice Wilkins,Howard Flo-
rey, Frank Macfarlane Burnet, William Williams Keen, William Coley, James D. Watson, Salvador Lu-
ria, Alexandre Yersin,Kitasato Shibasaburo, Jean-Martin Charcot, Luis Pasteur, Claude Bernard, Paul
Broca, Nikolai Korotkov, William Osler y Harvey Cushing como los mas importantes entre otros(...).
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Como se menciono anteriormente, se establecié una gramatica productiva que reconociera
como nombre propio toda secuencia iniciada por una letra mayuscula seguida de una o va-
rias letras minusculas. No obstante, se puede observar que el enumerando ‘James D. Watson’
contienesololainicial del segundo nombre, seguida de un punto, y ‘Jean-Martin Charcot’, que
incluye un guion. Esto ocasiond que no fueran incluidos como SN por NooJ y que la enumera-
cion fueradividida en tres partes:

personajes tales como <ENUMSN>Rudolf Virchow, Wilhelm Conrad Rontgen, Alexander Fle-
ming, Karl Landsteiner, Otto Loewi, Joseph Lister, Francis Crick, Florence Nightingale, Maurice
Wilkins,Howard Florey, Frank Macfarlane Burnet, William Williams Keen, William Coley, James</
ENUMSN> D. Watson, Salvador <ENUMSN>Luria, Alexandre Yersin,Kitasato Shibasaburo, Jean</
ENUMSN><ENUMSN>Martin Charcot, Luis Pasteur, Claude Bernard, Paul Broca, Nikolai Korotkov,
William Osler y Harvey Cushing</ENUMSN> como los m&s importantes entre otros.

Asimismo, también se puede observar un caso de ambigtiedad en ‘Salvador Luria’, en donde
‘Salvador’ fue analizado como adjetivo y, por lo tanto, no incluido en la enumeracion.

Por otro lado, en el plano sintactico, se evidencian dos tipos de errores: aposiciones con-
formadas por un sintagma nominal seguido de otro compuesto (con dos nucleos coordina-
dos)y casos en los que un adjunto verbal (generalmente de lugar o de tiempo) aparece dislo-
cado alaizquierda, seguido de una coordinacion de SN:

(..)<ENUMSN>Dos investigadores, Roger Guillemin y Andrew Schally</ENUMSN> , observaron (...

(.)en<ENUMSN>un hospital de Edimburgo, el tocélogo James Simpson y su compafiero Dunkan</
ENUMSN> practicaron el primer parto sin dolor (...).

(..)En ese <ENUMSN>mismo afio, Esau y Schliephake</ENUMSNS> iniciaron la radioterapia (...).

En el caso de las enumeraciones verbales, vale aclarar que hay que diferenciar la enumera-
cion, que conformaun todo,de una secuenciade acciones del tipo ‘restauramos, reparamosy
volvemos a hacer esas partes’. Esto se justifica en que, desde una perspectiva sintactica, una
sucesion de acciones implicaria diferentes oraciones? A tales efectos, solo se consideraron
dentro de las enumeraciones verbales los verboides (participios, infinitivos y gerundios). Los
dos etiquetados erréneos corresponden a una superposicion de etiquetas:

(.)no filiada mediante <ENUMSN>el <ENUMSV>legrado, cepillado y lavado</ENUMSV> bronquial</
ENUMSN>, con aspiracién citologica (...

(..) analizadores clinicos <ENUMSV>ENUMSADJ>automatizados, computarizados y especializa-
dos</ENUMSADJ> en diferentes campos analiticos </ENUMSV> como hematologia(..).

2 Loqueexcede los propositos del presente trabajo.
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Enrelacién conlas enumeraciones preposicionales, solo se contabilizaron 5, de las cuales se
lograron reconocer 4. La quinta no pudo ser analizada, dada la complejidad de uno de los SN
que actuaba como complemento de la preposicién:

() distintas técnicas: de osteosintesis, de traslado de tejidos mediante colgajos y trasplantes au-
télogos de partes del cuerpo sanas a las afectadas, etc. (...).

En lo que atafie a la secuencia ‘Enumeratema -(Enumerador)- Enumerando’, se lograron de-
tectar 50 estructuras de este tipo y no hubo detecciones erroneas, lo que implica 100% de
precisiony 52,50% de exhaustividad (68,65% de medida F). Si bien los resultados son, en cierta
medida, positivos, este aspecto de la enumeracion se pretende desarrollar en proximas eta-
pas de trabajo.

Finalmente, en relacion con las omisiones, estas se debieron, principalmente, a palabras
que no pudieron ser reconocidas y ambigledades. Por ejemplo, la enumeracién: (..) habitos
toxicos: beber, fumar y drogas’ no pudo ser reconocida, dado que ‘drogas’ no pudo ser des-
ambiguada comonombre, debido a que estaba antecedida por dos verbos y no tenia comple-
mentos (determinantes, adjetivos, etcétera). No obstante, asimismo, se pudo constatar que,
en varios casos, la deteccion de enumeraciones ha permitido la desambiguacién de ciertas
palabras. Tal es el caso de estructuras como “(..) dedicada al <ENUMSN>diagndstico, cuidado
preoperatorio, operaciény manejo postoperatorio de los problemas</ENUMSN>(..)”, en donde
‘manejo’ es analizado como nombre y no como verbo.

7. Conclusiones

Se present6 un estudiodelaenumeraciéon desde el punto de vista de la formalizaciény con el
objetivo de establecer una modelizacion para que sea implantada en maquina, con el objeto
de reconocer este tipo de construcciones en textos de lenguaje natural. Para ello, se analiza-
ronalgunas cuestiones referentes a la estructura de la propia enumeracion, concebida como
unasucesion de enumerandos, y a la denominada Estructura Enumerativa, conformada por
una matriz, que suele contener un elemento que tematicamente permite la enumeracion,
como ser el enumeratema; un elemento sintactico que la designa, el enumerador; una enu-
meracion,y, opcionalmente, un elemento de cierre:

[matriz (enumeratema) enumerador] + [enumeracion] + [(cierre)]

Enrelacién con el enumeratema, se determind que este, desde una perspectiva sintacti-
ca, entablaconlaenumeracion unarelacion similaralade dossintagmas determinantes que
conforman unaaposicién. Esto se entiende en la medida en que se considera larelaciéon entre
el enumeratemay los enumerandos similar a la de hiperénimo-hipénimos.
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En segundo lugar, se propuso una clasificacion de las enumeraciones de acuerdo con la
naturaleza de sus componentes, el grado de cierre de sus elementos (enumeraciones abiertas
o cerradas) y los elementos separadores. Dicha clasificacion, ademas de dar cuenta del feno-
meno de la enumeracion, también resultd acorde con el trabajo de formalizacién con vista
a unaimplantacién en maquina, a fin de establecer un método de deteccién automatica de
enumeraciones en textos de lenguaje natural. Este se evalud en un corpus compuesto por
entradas de Wikipedia del area médica y se lograron adecuados porcentajes de precision,
exhaustividad y medida F. No obstante, se pudieron observar una serie de inconvenientes en
la deteccion, por lo cual, se espera afinar algunas reglas, a fin de mejorar los resultados.

El presente trabajo pretende ser un aporte, tanto a los estudios gramaticales como a la
lingUfstica informatica, en la medida en que propone un analisis de la enumeracion desde
una nueva perspectiva como la gramatica formal, mediante la propuesta de una clasifica-
ciony de la categoria de enumerador y una implementacion computacional. Se espera que
esta investigacion propicie futuros estudios sobre el fendmeno. En lo que atafie al método
computacional, se pretende que sea una herramienta de ayuda para las tareas de creacion
automatica de ontologias, en la elaboracion de gramaticas restrictivas, etcétera.

El trabajoafuturoseorganizaentornoalossiguientesejes:(i)continuar conla modeliza-
cionde lasenumeraciones, a fin de ampliar el método de deteccién automatica e incluir enu-
meraciones de mayor complejidad; (ii) establecer un analisis de la enumeracion dentro de los
estudios de lainterfaz sintaxis-discurso; (iii)ampliar el analisisa enumeraciones de elementos
complejos, separadas por puntoy coma, y (iv) establecer un paralelo con las investigaciones
de Fauconnier, Kamel y Rothenburger (2013), mediante experimentos para el reconocimiento
automatico de enumeratema-enumeracion en espafiol.
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