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I ntroduccion

Linea de estudio. Este trabajo de investigacion se inscribe en e marco de la Linglistica
Computacional y, méas en concreto, en e area de la Semantica Computacional. El objetivo de la
semantica computacional es la interpretacion semantica automatica de los textos. Para ello, una tarea
basica es la asociacion de los sentidos correspondientes a cada una de | as pal abras de un texto, o seala
Desambiguacién Semantica Automética (DSA). A lavez, laidentificacion de los sentidos supone unos
fundamentos tedricos sobre el significado de las palabras, con lo cual nuestro estudio es tangencia ala
seménticaléxica

Motivacion. La polisemia es un problema controvertido parala comprension del lenguaje y constituye
uno de los temas centrales de estudio tanto en linguistica tedrica como en lingistica computacional,
dentro de teorias y orientaciones variadas. A pesar de la vasta bibliografia dedicada a respecto, la
polisemia sigue siendo un problematedrico de dificil solucién (Ravin y Leacock, 2000).

Ultimamente, se resdta e didogo necesario entre la linguistica tedrica y la linguistica
computacional: por un lado no es posible un progreso significativo en los aspectos computacionales de
la polisemia sin avances serios en las cuestiones tedricas, por otro lado, la labor tedrica puede
beneficiarse de los resultados de la lingistica computacional y alavez encontrar su comprobacién en
las aplicaciones del procesamiento del lengugje natural (Pustejovsky y Boguraev, 1996; Ravin y
Leacock, 2000). Nuestra investigacion va encaminada a responder a esta necesidad de aproximacion
entre las perspectivas empirico-computacional y tedrica en € estudio del significado y de la polisemia.
En e procesamiento del lenguaje natural, la polisemia se considera desde hace medio siglo como €
mayor problema por resolver y las competiciones SENSEVAL 1, 2 y 3 de sistemas de DSA han
revelado la inmensa dificultad de la tarea (Kilgarriff y Paimer , 2000; Proceedings of SENSEVAL-2,
2001; Proceedings of SENSEVAL-3, 2004). La investigacion en la DSA, que se ha basado sdlo en
parte en los estudios de la linglistica tedrica, y en particular en las teorias del sentido de la semantica
|éxica, deberiatener una visién mas consistente con lateoria lingtiisticareciente (Idey Véronis, 1998).

Lafalta de resultados satisfactorios en la Desambiguacion Semantica Automética reclama, por una
parte, una incorporacion mayor de conocimiento linglistico en este proceso. Dicho conocimiento
deberia guiar la determinacion de la informacion necesaria para la Desambiguacion Seméntica
Automética que las fuentes |éxicas deban contener, su representacién y organizacion, asi como
también el refinamiento de los algoritmos ideados para esta tarea.

Las limitaciones de la tarea de Desambiguacion Semantica Automética tienen a la vez implicacion
en e plano tedrico: han determinado que se hayan replanteado algunas cuestiones que atafien a la
polisemia y han hecho patente la necesidad de investigar en la linea de definir unos fundamentos
tedricos y metodol6gicos para € tratamiento de los sentidos. A base de la experiencia acumulada en
las técnicas de Desambiguacion Semantica Automaticay de las dificultades encontradas, se constata la
necesidad de redefinir el concepto de sentido sobre unas bases |0 mas objetivas posibles, problema
directamente relacionado con el de la construccién de fuentes de conocimiento |éxico adecuadas para
las aplicaciones del PLN.

Por otra parte, se constata la necesidad de un cambio radical de paradigma en la seméantica |éxica:
la sustitucion de laintuicién en que se funda buena parte de la investigacion por la evidencia ofrecida
por los datos. La falta de evidencia objetiva hace imposible que la semantica cumpla €l requisito de
refutabilidad impuesto a las teorias cientificas desde Popper. Pero e cambio de paradigma en la
seméntica |éxica no es sdlo una necesidad tedrica sino también préctica. Las grandes discrepancias
entre los diccionarios demuestran que en la lexicografia no existen criterios objetivos para la
discriminacién y agrupacion de los sentidos. El tratamiento de la polisemia, implicito en las fuentes



Iéxicas, influye considerablemente en el disefio y en los resultados de los sistemas de Desambiguacion
Seméntica Automatica.

Una posicion de bastante relevancia en el area de la Desambiguacion Semantica Automética es la
de quienes sostienen la falta de concordancia entre el tipo de conocimiento sobre los sentidos ofrecido
por las fuentes Iéxicas y € necesario para desambiguar ocurrencias en €l texto. Recordamos, en este
contexto, propuestas como las de Kilgarriff (1997) y de Véronis (2001) para reorientar la lexicografia
hacia las necesidades de la desambiguacién semanticay definir los sentidos a partir de los usos de las
palabras en los textos. Es decir, idear un modelo del significado y de fuente |éxica adecuado para
tareas del Procesamiento del Lenguaje Natural. La inherente dificultad de discriminar los sentidos de
las palabras y la falta de criterios claros y objetivas, en la definicién y delimitacién de los sentidos,
ademas de garantizar, un nivel de granularidad adecuado, son problemas claves de la DSA (Ide y
Véronis, 1998; Ide, 2000; Palmer, 1998).

Una opinién creciente en la comunidad computacional es que € contexto desempefia un papel
central en laresolucion de lapolisemiay por ello tiene que ser parte integrante de su solucion (Raviny
Leacock, 2000). Varios experimentos desarrollados en este ambito para entender mejor € papel que €l
contexto desempefia en laidentificacion del sentido adecuado de una palabra confirman esta opinion'.

Objeto de estudio. Hasta el momento, € énfasis en los sistemas del tratamiento computacional del
significado se ha centrado en el desarrollo y mejora de los algoritmos que asignan sentidos a cada una
de las palabras del texto. Se trata de los algoritmos de Desambiguacion Semantica Automética (DSA).
Nuestro trabajo se va a centrar en los aspectos lingtisticos del problema.

Objetivos. En la presente tesis, nos proponemos dos objetivos principales, relacionados con dos lineas
de lainvestigacion. Desde la perspectiva de la Desambiguacion Semantica Automética, miramos hacia
la megora cualitativa del nivel de DSA, especificamente la mejora de la precision, e intentamos
demostrar que la informacion linglistica permite este salto cuaitativo. Vemos la mejora de la
cobertura méas bien como desarrollo posterior a este estudio prototipico. Desde la Semantica Léxica,
nos interesa aportar evidencia empirica sobre los diferentes factores que influyen en € significado de
una palabra en uso. En particular, investigamos los elementos del contexto que establecen una relacion
sintactica con la palabra ambigua y las diferentes relaciones |éxico-semanticas que los sentidos de la
palabra entretienen en la estructura del vocabulario. Si tal investigacion logra arrojar més luz sobre los
mecanismos que regulan la relacién entre el significado de la palabra 'y el significado del sintagma,
esperamos que sea una contribucion hacia la mejor comprension de la competencia seméntica® como
conocimiento t&cito e inconsciente, dificilmente accesible alaintrospeccion.

Hipdtesis de partida. Las limitaciones actuales en la Desambiguacion Semantica Automética se deben
en parte al uso de fuentes |éxicas creadas para otros propdésitos y por o tanto no del todo adecuadas
para esta tarea (Kilgarriff, 1997, 1998; Véronis, 1999, 2002; Agirre y Martinez, 20014) y en genera a
una insuficiente explotacion de la informacion linglistica. El uso intensivo del conocimiento
linglistico podria llevar a una mejora sensible en la calidad de Desambiguacion Semantica
Automética, con lo cua se pone de manifiesto la necesidad de integrar mas conocimiento linguistico
en los sistemas de DSA (Manning y Schiitze, 1999; Corazzari et al., 2000). Esta posicién encuentra
confirmacion y justificacion en algunos experimentos que ponen en evidencia la contribucion més
importante, en el proceso de DSA, de los atributos informativos frente a la de los agoritmos usados
(Pedersen, 2002). El conocimiento linglistico es necesario para gjustar y adecuar los elementos que
participan en e proceso de Desambiguacion Semantica Automética (fuentes de conocimiento Iéxico,
algoritmos, texto por desambiguar a nivel de sentidos) a las necesidades de la tarea, y también para
sistematizar y guiar el proceso en su conjunto.

! Cf. Computational Linguistics, 24 (1), 1998.
2 El conocimiento de los significados de las unidades |éxicas y de |as reglas por medio de las cuales se combinan
dichas unidades (Escandell Vidal, 2004: 23).
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Enfogue empirico. En la actua investigacion, hemos optado por no ainearnos con ningln marco
tedrico concreto del estudio del significado, aungue hemos tenido presentes resultados de la Semantica
tedricay computacional. Nos basamos en la hipétesis de que &l contexto modula el significadoy que e
contexto inmediato es relevante para la desambiguacion. El estudio tiene un profundo caracter
empirico y se basaen €l andlisis de corpus textual y en el uso de técnicas de DSA. Partimos de laidea
gue ambas modalidades de investigacion empirica pueden aportar evidencia para € meor
conocimiento del significado de las palabras en uso. Hemos desarrollado la indagacion empirica segin
resultados bésicos de la teoria semantica, con lo cual el enfoque empirico interacciona con la
perspectiva tedrica.

Metodologia y desarrollo de la investigacion. Nuestra aproximacion pretende aunar los trabajos de
caracter tedrico, por una parte, con €l estudio de caracter empirico basado en € etiquetado semantico
manual y automético, mediante el analisis de casos sobre corpusy la experimentacién. La trayectoria
gue ha seguido esta investigacion parte de la perspectiva tedrica de diferentes enfoques sobre €l
estudio del significado, se desarrolla en € nivel empirico de la DSA y retorna a plano tedrico con
andlisis y conclusiones de caracter linguistico.

a) En e plan tedrico, nos proponemos ante todo realizar € estado de la cuestion en €l estudio y €
tratamiento del significado en el marco de la DSA. Tenemos en cuenta las perspectivas de la
lexicografiay de lateoria semantica como también de la Desambiguacion Seméntica Automética. Nos
interesan los problemas que el significado plantea, puestos en evidencia por |os estudios tedricos o por
la labor de etiquetado semantico, y las dificultades que las propuestas actuales encuentran en
solucionar dichos problemas. Para € caso especifico de la Desambiguacion Semantica Automatica
(DSA), damos unarelacion detallada de las fuentes | éxicas usadas, del tipo de informacion relacionada
con €l significado que se ha utilizado y de la manera en que ésta ha sido explotada.

b) El estudio empirico esta centrado en la incorporacion de conocimiento linguistico a proceso de
DSA. Desarrollamos este estudio en varias fases, en que alternamos € andlisis, la observacion manual
sobre el corpusy los experimentos autométicos con la correspondiente eval uacion.

El estado de |la cuestién en DSA nos permite realizar un andlisis de los puntos criticos de la tarea.
En base a este andlisis, proponemos soluciones para las limitaciones sefialadas desde una perspectiva
linglistica, 1o que nos lleva a delinear una estrategia diferente a la DSA: la desambiguacion de una
palabra ambigua se realiza considerandola integrada en cada uno de sus patrones |éxico-sintacticos y
no aisladamente. La integracion de la palabra por desambiguar en patrones |éxico-sintacticos se funda
en la hip6tesis de la “tendencia hacia un Unico sentido por patrén |éxico-sintéctico” y en las siguientes
dos reducciones: la contribucion de los patrones |éxico-sintécticos al sentido de la ocurrencia ambigua
es independiente ddl resto de la oracién (R1) y cada patrén |éxico-sintéctico actlia sobre el significado
de la ocurrencia ambigua independientemente de |os otros patrones (R2). A partir de esta integracion,
se extrae informacion paradigmatica del corpus relacionada con la ocurrencia ambigua, sobre lacual se
aplica un algoritmo de DSA (laMarca de Especificidad (Montoyo, 2002)). Hemos realizado un estudio
de caso de esta variante basica del método de DSA sobre ocurrencias del nombre érgano en €l corpus
de entrenamiento de Senseval-2. Este estudio nos ha revelado algunas limitaciones de nuestra
propuesta, para cuya solucion hemos mejorado € método, obteniendo una serie de heuristicas. La
modalidad efectiva parala combinacion de las heuristicas en un sistema de DSA complegjo se establece
por via empirica, a través de la evaluacion de las variantes. Las evaluaciones indican las variantes
idéneas tanto paralas heuristicas individuales como para el sistema de DSA en conjunto.

Ademés de los experimentos para e refinamiento del método, comprobamos, a través de la
experimentacion, la idoneidad de las dos reducciones adoptadas en nuestro método; los resultados
confirman nuestra eleccién. También comprobamos la hipétesis de la “tendencia hacia un Unico
sentido por patrén |éxico-sintactico”, con resultados positivos.

El interés lingUistico en nuestra investigacion nos determina realizar unos experimentos de carécter
comparativo. Asi, por una parte contrastamos los dos algoritmos de DSA, la Marca de Especificidad y
la Prueba de Conmutabilidad, que hacen un uso distinto de la informacion relacional 1éxico-semantica
de EuroWordNet (Vossen, 1998); por otra parte, comparamos la contribucion de la informacion
paradigméticay de lainformacién sintagmatica a proceso de DSA.

11



c) El estudio empirico y la experimentacion desarrollados nos serviran de base para unas conclusiones
de Orden tedrico. Por una parte, proponemos dos modeos de fuentes Iéxicas Utiles para la DSA:
Discriminadores de Sentido y una base de patrones |éxico-sintacticos etiquetados con sentidos. Por
otra parte, se emite la hipétesis de que el sentido de una palabra en contexto esta principamente
determinado por sus relaciones sintacticas, antes que por la oracion en su conjunto.

Estructura de la tesis. Organizamos la exposicién en dos partes principales: en la primera, delineamos
el marco de trabgjo, la DSA, y sentamos las bases tedricas y metodoldgicas para la investigacion que
se presenta en la segunda parte. Asi, la primera parte contiene una introduccién ala problemética de la
DSA (capitulo 1), una sintesis de los enfoques fundamentales al estudio del significado en la DSA
(capitulo 2) y un estado de la cuestion en la metodologia de la DSA (capitulos 3, 4, 5). La segunda
parte se dedica a nuestra propuesta de DSA basada en la explotacion de los patrones | éxico-sintacticos
de la ocurrencia ambigua. En € capitulo 6, se presentan e método de DSA, la metodologia seguida y
el desarrollo del mismo. En e capitulo 7, se detalla la experimentacion realizada utilizando este
método y se analizan los resultados de los distintos experimentos. Concluimos € trabgjo con una
vision de conjunto sobre los desarrollos en curso y futuros (capitulo 8) y con las conclusiones, en que
reunimos |os problemas abiertos en DSA y una sintesis de las aportaciones de |a presente tesis.
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1 Lacuestion dela Desambiguacion Semantica Automatica
(DSA)

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) encuentra uno de los mayores obstaculos en la
ambigliedad del lenguaje, a todos los niveles de las lenguas: fonolégico, morfolégico, sintactico,
|éxico-semantico, pragmatico. Cualquier tarea de PLN implica de algin modo un proceso de
desambiguacién. La Desambiguacién Semantica Automética es un caso especifico orientado a la
resolucion de la ambigliedad a nivel Iéxico, especificamente la ambigliedad determinada por la
polisemia de las palabras.

1.1 Definiciéon dela DSA

La tarea de la Desambiguacion Semantica Automaética (DSA; en inglés, Word Sense Disambiguation,
W3D)? consiste en asignar alas palabras el sentido con el cual se estan usando en un texto”.
Recordamos, en € contexto de la definicién de la desambiguacion semantica, unas distinciones
necesarias para la delimitacion del area de la DSA. Segin Yarowsky (2000b), la DSA corresponde
sblo a una de las variadas tareas de la solucién de la ambigliedad 1éxica, que incluye también:
generacioén texto-habla, clasificacion de entidades discursivas, correccion ortografica, etc. Por |o tanto,
las denominaciones alternativas para la DSA, desambiguacion Iéxica (en inglés, lexical
disambiguation) o resolucion de la ambigledad Iéxica (en inglés, lexical ambiguity resolution) son
demasiado amplias. En la presente tesis, usamos también estos dos términos, exclusivamente en la
acepcion estricta de ‘DSA’. La DSA se puede ver como un proceso de asociacion de informacion
semantica a los textos. En este proceso, se suelen delimitar dos niveles de andlisis y por consiguiente
de etiquetado (Corazzari et al., 2000, siguiendo a Kokkinakis et al., 1999): etiquetado con sentidos (en
inglés, sense tagging o sense labelling), es decir la asignacion alas ocurrencias (tokens) de un texto del
sentido adecuado con respecto de una fuente, y etiquetado o anotacion 273.48 -5 11.04Tw 363n estr200es0l
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En nuestra tesis, siguiendo la distincion entre etiquetado con sentidos y etiquetado semantico,
entendemos por DSA la asociacion de sentidos alas palabras del contexto.

Para el etiquetado con sentidos, se usan comuinmente inventarios con sentidos provistos por fuentes
|éxicas estructuradas. En algunos casos, en vez de sentidos predefinidos de una fuente Iéxica, se usan
clases construidas de modo automatico a partir de corpus: las diferentes ocurrencias de una palabra se
agrupan en clases (en inglés, clusters) en funcién de la similitud de los contextos en gque ésta aparece.
De aqui otra distincién que se hace en relacion con la DSA: etiquetado con sentidos (en inglés, sense
labelling), si se usan etiquetas explicitas y predefinidas de sentido, y discriminacion de sentidos (en
inglés, sense discrimination), si se usan clases derivadas del corpus, que corresponden a sentidos, y no
sentidos, sin que se realice un etiguetado.

La distincién discriminacion de sentidos vs. etiquetado con sentidos se encuentra relacionada con
dos modalidades de entender la desambiguacion semantica automética: la DSA débil y la DSA fuerte,
respectivamente (Manning y Schiitze, 1999). La opcién entre una u otra variante depende de la
aplicacion secundaria de la tarea de WSD. En algunas aplicaciones, como la recuperacion de
informacion (RI; en inglés, Information Retrieval, IR), es suficiente la particion no etiquetada entre
sentidos (DSA débil), mientras que para la gran mayoria (por gemplo, la traduccion automética) es
necesario establecer una correspondencia con un inventario establecido de sentidos (DSA fuerte) (cf.
Y arowsky, 2000Db).

Recordamos, de paso, una linea de investigacion que, aungque no incluida cominmente en €l
dominio de la DSA, comparte con ésta la misma esfera de interés. el reconocimiento y la clasificacion
de entidades nombradas (en inglés, named-entity recognition y named-entity classification) que es
basicamente andlisis y desambiguaci én semantica de entidades discursivas (Y arowsky, 2000b).

1.2 Moativacion dela DSA: necesidad y utilidad

La desambiguacion semantica no es un fin en si misma, sino que es una etapa necesaria para realizar
variastareas del PLN, como son € andlisis sintactico o lainterpretacion semantica, y parad desarrollo
de aplicaciones finales. Obviamente identificar los sentidos adecuados de las palabras de un texto es
esencia para tareas y aplicaciones que suelen incluir un proceso de comprension del lenguaje: la
interpretacion de mensgjes, la comunicacion hombre-méaquina, la extraccion y clasificacion de
informacion sobre entidades especificas; traduccion automatica; recuperacion de informaciéon y
navegacion hipertextual; € andlisis tematico y de contenido; procesamiento del habla; procesamiento
del texto, etc.

Recordamos que la aparicion misma de la DSA como linea de investigacion se ha producido en €
campo de la Traduccion Automatica (TA), que ha encontrado en la polisemia de las palabras su mayor
dificultad (Weaver, 1955; Y ngve, 1955).

1.3 Problemas que planteala DSA

LaDSA esunatareano trivial (Suderman, 2000); toda la bibliografia sobre el temaresaltaladificultad
de latarea, lo que explica el carécter todavia no solucionado de lamisma: laDSA es el gran problema
abierto al nivel 1éxico del PLN (Resnik e Yarowsky, 1997). Entre las cuestiones tebricas y practicas
gue pIantea laDSA, cabe destacar:
laexistenciamismade los sentidos y de aqui la factibilidad del problemadelaDSA;
- ladefinicion de sentido;
- e numero de sentidos para una paabra dada y la granularidad de los sentidos, es decir, la
discriminacion de sentidos;
- € lugar delaDSA dentro del PLN;
- losrecursos o fuentes de informaci6n necesarios (y la cuestion implicita, el [lamado “cuello de
botella de la adquisicién de conocimiento”; en inglés, knowledge acquisition bottleneck);
- ¢ alcance de la DSA: genera o restringida a dominios especificos (en este Ultimo caso, la
dificultad de adaptacion |éxica; en inglés, lexical tuning);
- lacobertura, limitada a un unas pocas palabras seleccionadas 0 a todas sin restriccion algung;
en inglés, lexical-sample vs. all-words;
- laevauacién delaDSA.
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Por tales razones, € concepto mismo de desambiguacion se considera poco preciso (Wilks et al.,
1996). Sobre algunos de estos problemas y sus implicaciones parala DSA intentaremos detenernos en
la presente tesis, inventariando varios puntos de vistay soluciones propuestas.

1.4 Tareaintermediaria, no independiente

Si la DSA es una “tarea establecida” en el enfoque de base empirica del PLN (Basili et al., 1998),
Wilks (2000) afiade que no es una tarea independiente. Esta comUnmente aceptado que la DSA
representa una “tarea intermedia’ del procesamiento del lenguaje natural y no un fin a si misma (cf.
Wilksy Stevenson, 1997). Se trata de un proceso necesario paralarealizacion de otras tareas del PLN,
como hemos visto anteriormente. Wilks sefidla los limites de la DSA vista como tarea independiente: a
diferencia del etiquetado morfosintactico’, los sentidos nuevos no se pueden prever. Es decir, a
etiquetado semantico no se le puede aplicar e paradigma empirico estandar: marcar,
modelizar/entrenar, y comprobar (en inglés, mark-up, model/train, and test model). Por lo tanto, Wilks
se pronuncia a favor de un cambio de estrategia: no escindir el PLN en varias tareas parciaes, para
luego modelarlas y evaluarlas de manera auténoma, sino integrar las tareas en sistemas amplios,
proyectados para desarrollar aplicaciones reales. Su conclusion es que la DSA no es unatarea parcial o
auténoma mas dentro del PLN. Es la perspectiva por la cual también se pronuncian lde y Véronis
(1998): como tarea independiente, la DSA es dificil y quizéds imposible de valorar, de fijar en
abstracto, por o cual, es necesario incorporar |os métodos de DSA en un marco mas amplio. Podemos
concluir que la DSA tiene que integrarse en € PLN general, aunque, de momento, se obtienen
resultados interesantes usando sdlo los enfoques mas simplistas, limitados a aspecto préctico del
problema (Agirre, 1998).

Visto que la DSA es una etapa intermedia, necesaria para otras tareas del PLN, como TA, RI, se
planteala cuestion de si laDSA tiene caracter preliminar atales tareas o bien hay unainteraccion entre
ésta y las aplicaciones. Palmer (2000) se pronuncia a favor de una interaccion entre la DSA y las
aplicaciones. Por giemplo, algunos sistemas de Rl gue usan técnicas estadisticas realizan buena parte
de la DSA. O hien podemos recordar que uno de los criterios invocados para la discriminacién de los
sentidos de una palabra es su equivalencia en otras lenguas con més unidades |éxicas. Segln Basili et
al. (1998), hay evidencias sustanciaes de que se aplica alguna forma de DSA en todas |las tareas del
PLN. En esta linea, se observa Ultimamente la tendencia a disefiar sistemas no para resolver
exclusivamente laDSA, sino pararedlizar laDSA junto con otras tareas o aplicaciones.

15 LaDSAyed PLN enotrosnivelesdelalengua

Si aceptamos la vision sobre el PLN como sucesion de andlisis en varios niveles, ¢donde se coloca la
DSA? Como tarea que se ocupa de la ambigliedad 1éxica, pertenece a nivel de la interpretacion
semantica, como ya hemos mencionado. Pero € lugar mismo de la interpretacion semantica en esta
secuencia es objeto de discusion: ¢después del andlisis sintactico®, o, junto con los factores
pragmaéticos, durante este proceso? Si la interpretacion semantica ocurre enteramente después del
andlisis sintactico, entonces tendra que rechazar una multitud de posibles andlisis; por eso, es mas
atractivo reunir parte del andlisis semantico y pragmético para que acttie durante el andlisis sintactico’.

Esta posicion se aproxima a enfoque distributivo, la alternativa a los tradicionales sistemas de PLN
con arquitecturas secuenciales, féciles de usar y mantener, pero con limitaciones en €l desarrollo del
proceso. Este enfoque se basa en la cooperacion entre los diferentes médulos auténomos y
especializados™. En e caso concreto de la DSA, para una desambiguacion léxica superior, son
necesarios conocimientos conceptuales y estructurales, es decir hace falta una integracion de niveles
multiples de conocimiento linguistico.

" A lo largo de la exposicion, usaremos igualmente el término inglés POS tagging para referirnos al etiquetado
morfosintéactico.

8 De aqui en adelante usaremos indistintamente andlisis sint&ctico o parsing, la terminologia consacrada en la
bibliografia de lenguainglesa.

® Cf. Asher (ed.) (1996), s.v. Disambiguation: Role of Knowledge.

19 parareferencias, v. Tavares da Silvay Strube de Lima (1997).
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DA y € etiquetado morfosintactico. Una palabra se puede usar como perteneciendo a varias
categorias morfosintécticas. ¢Coémo se relacionan la DSA y € etiquetado morfosintactico? Usar una
paabra como categorias morfosintacticas distintas es claramente un uso diferente, con una
significacion implicada diferente. En la préctica, las dos cuestiones se han de distinguir, en parte por
las diferencias entre la naturaleza del problema, en parte por los métodos desarrollados para
resolverlos y por las informaciones necesarias (Manning y Schiitze, 1999). Generalmente, se acepta
que, en e caso de las palabras ambiguas, |as partes de oracion distintas implican sentidos distintos, por
lo cua se delimitan los problemas de la desambiguacion semantica y el de la desambiguacion
morfosintactica, en otras palabras, se separan e etiquetado con sentidos y € etiquetado
morfosintactico. El problema de la DSA queda enfocado a los homdgrafos con la misma categoria
sintactica. Desde este punto de vista, podemos decir que € etiquetado morfosintactico resuelve una
buena parte de la labor de DSA. Segun Wilks y Stevenson (2000), € etiquetado morfosintéctico
desambigua el 87% de las ocurrencias de las palabras ambiguas y reduce la ambigtiedad para una parte
de los restantes, s se considera la ambigledad en un sentido amplio, incluyendo la ambigiedad
categorial. Por lo cual, € etiquetado morfosintactico tiene que preceder a la DSA en un sistema de
PLN, es una etapa previa necesaria.

En la presente tesis consideramos la DSA limitada a laidentificacion de sentidos de una palabra con la
misma categoria morfosintéctica, eventualmente divididos entre varios homénimos de la palabra.

1.6 Existenciay factibilidad dela DSA

Una pregunta fundamental dentro de la DSA, que cuestiona la tarea misma, es si es posible la
anotacion semantica humana. La importancia de la cuestion es obvia: si los humanos no tienen esta
habilidad, esindtil intentar automatizarla. Segun Wilks (2000), hay dos posiciones contrarias acerca de
este tema.
La primera, ampliamente compartida y fundada en evidencias empiricas, es una posicion positiva, que
admite la existencia de la anotacién semantica humana. Como tal, las maguinas también tienen que
procurar hacerla: si, se puede hablar de DSA dentro del PLN.
Los contraargumentos (p.g., Kilgarriff, 1993, 1997) se formulan segun dos criticas principales: la
insuficiencia o incapacidad de los sentidos definidos en las fuentes |éxicas para cubrir los usos de las
palabras en los textos, y la vaguedad inherente para diferenciar entre los sentidos de una palabra dada.
Wilks (2000) desarma estas criticas desde un punto de vista mas bien tedrico y las considera
consabidas y asumidas en lalabor de DSA.
El problema esta identificado en (Gale et al., 1992) como €l limite superior (en inglés, upper bound)
en la actuacién (en inglés, performance) de los programas de DSA, y esta definido como € nivel dd
etiquetado con sentidos realizado por los humanos. Los resultados contradictorios obtenidos en
diferentes experimentos han contribuido a mantener cierta incertidumbre alrededor de la cuestion del
etiguetado humano y su nivel real. Asi, algunos experimentos indican limites bajos, del 68%
(Jorgensen, 1990), o incluso del 57% (Ng y Lee, 1996), en cuyo caso la DSA si seria una empresa
destinada a fracasar. Sin embargo, la relevancia de tales resultados es limitada, dado que los
experimentos no se propusieron maximizar €l nivel de los resultados. Un intento de identificar este
nivel es el estudio de Kilgarriff (1999), dentro de la competicion Senseval de 1998, en directa relacion
con el establecimiento del estédndar (gold standard) para la evaluacion de los sistemas de DSA
competidores. El estudio se llevd en unas condiciones que € autor considera esenciales para € fin
propuesto, a saber, la obtencién del més alto nivel de replicabilidad posible. Estas condiciones son las
gue siguen:

- ladefinicién precisa de latarea de desambiguacion;

- lacalificacién idénea de los lexicografos;

- ladoble anotacion;

- lafase de comparacion entre los resultados individuales (en inglés, arbitration).
El resultado obtenido en la anotacion manual, que llega a 95% de acierto, seria, en la vision de
Kilgarriff, una respuesta definitiva, fundada en pruebas empiricas, a la duda sobre la validez de la
DSA. En Senseval-2, € estdndar manual acanza el 85.5%.
Reafirmando |a importancia del nivel del etiquetado humana para la DSA, y por consiguiente la
necesidad de que sea investigada rigurosamente, Véronis (2000) organiza un experimento -ya citado-
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de relevancia en este contexto. El experimento consistio en dos pruebas destinadas, una, a la
identificacién de los sentidos y, la otra, a evaluar el nivel del etiquetado en base a los sentidos de un
diccionario. Siguiendo una practica ampliamente difundida en la estadistica, se utiliz6 |la medida
estandar kappa (k) para medir € acuerdo entre los participantes. Los resultados obtenidos para la
primera prueba indican que la tarea no fue considerada dificil, con un solo un 4% de respuestas “no lo
s&'; la mayor parte de las palabras fueron vistas como polisémicas, pero con una diferencia
significativa entre las categorias. los nombres fueron interpretados como mas polisémicos que los
verbos, y estos, a su vez, mas que los adjetivos. El desacuerdo entre los individuos fue bajo, con una
media de k = 0.49. En la segunda prueba |os anotadores evitaron las respuestas multiples; el promedio
de sentidos por categoria no es muy ato, pero si difiere de una categoria a otra. La medida k vario
entre 0.92 y 0.07, con valores medios por debajo del 50%, con lo cual es desacuerdo entre |0s jueces es
considerable. Ademas, €l intento de aclarar las posibles causas del desacuerdo relacionadas con €l
diccionario lleva a la conclusion de que no es una cuestion de granularidad en las distinciones de
sentido, sino de falta de informacion sintagmética.

Esta observacién, opinamos, se traduce en cierta relatividad en los resultados obtenidos en este
experimento: € bajo acuerdo entre |os jueces no es una prueba contundente, irrefutable en contrade la
anotacion humana. Otra conclusion que se impone es que |os futuros experimentos sobre el nivel de la
anotacion humana se deben sentar sobre bases distintas, probablemente tomando un inventario de
sentidos construido en base a criterios distribucional es.

La propuesta de Véronis (2000) se materializa en los experimentos de anotacién manual desarrollados
dentro de la preparacion del gjercicio Senseval-3 para el espafiol y el castellano (Taulé et al., 2004). La
experimentacion es importante bajo mditiples aspectos. Primero, se elaboran fuentes l|éxicas
especificas para DSA. Segundo, se desarrolla una metodologia para la evaluacion de las fuentes
|éxicas en cuanto su utilidad parala DSA. Se parte de la idea que un buen grado de acuerdo entre los
anotadores es indice de la calidad de la fuente usada en la anotacion. Tercero, se aportan pruebas a
favor de lainformacion mas aprovechable paralatarea de DSA que estas fuentes contienen.

En los experimentos, se etiquetan 800 ocurrencias de las palabras de Senseval-3 (en gemplos del
corpus EFE) con tres fuentes |éxicas:

1) el DRAE (Diccionario de la Real Academia Espafiola, XX), un diccionario de uso general, de
referencia para el espafiol;

2) e MiniDir.2.1. (el diccionario especiamente construido para Senseval-3, segin los siguientes
criterios: granularidad reducida, disyuncion de los sentidos, informacion de tipo colocaciond);

3) &l Modelo Véronis (entradas elaboradas seguiin €l modelo de Véronis para la estructuracion de las
entradas, 0 sea usando informacidn sintactica, paradigmatica (hiperonimia y sinonimia) y de
coocurrencia (colocaciones)).

Cada ocurrencia se etiqueta por tres anotadores y la comparacion entre las diferentes anotaciones se
hace segun varios grados de acuerdo: total (cuando las tres anotaciones son iguales), parcial (cuando
no hay coincidenciatotal, pero hay solapamiento coman entre todas las anotaciones), minimo (cuando
coinciden dos de los tres etiquetados) y desacuerdo (cuando no hay ninguna coincidencia entre las
anotaciones). Ademéas, se consideran otros criterios para la medicion del acuerdo entre |os anotadores:
acuerdo total minimo (que cuenta todos los casos de acuerdo total entre los anotadores), acuerdo total
maximo (que cuenta todos los casos de acuerdo total y parcial entre los anotadores), acuerdo bilateral
minimo (que cuenta los casos de acuerdo total entre cada dos anotadores) y acuerdo bilateral maximo
(que cuenta los casos de acuerdo parcia entre cada dos anotadores). Respecto de los resultados, €
grado de acuerdo entre los anotadores es mayor en € caso de las dos fuentes creadas especificamente
para fines de DSA, MiniDir.2.1. y el Modelo Véronis, respecto a la fuente de uso comin, DRAE,
demostrando asi su idoneidad para tareas de DSA. Asi, € acuerdo total minimo obtenido es €
siguiente, en € orden DRAE, Minidir.2.1., Modelo Véronis: para nombres, 51%, 86% y 95%; para
adjetivos, 57%, 83%, 99%; para verbos, 64%, 81%, 95%. Mientras que el acuerdo total maximo
obtenido es el siguiente, en el mismo orden DRAE, Minidir.2.1., Modelo Véronis. para nombres, 76%,
88% y 96%; para adjetivos, 74%, 88%, 1%; paraverbos, 70%, 84%, 95%. L os resultados muestran un
alto grado de acuerdo entre los anotadores para MiniDir.2.1. y el Modelo Véronis.

Lavariabilidad del acuerdo entre los anotadores humanos demuestra que éste depende en gran medida
delacalidad de las fuentes | éxicas usadas, de |a delimitacién de los sentidos que se hayarealizado y de
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la presencia de discriminadores explicitos de sentido. A la vez, la experimentacion confirma las
observaciones de Véronis (2000) de que es posible alcanzar un alto nivel en la anotacién humana.

La existencia y la factibilidad de la DSA estan relacionadas, por otra parte, con la existencia de los
sentidos ya que, s los sentidos no existen, no sirve de mucho intentar "desambiguar”. Atkins (cf.
Hanks, 2000), seguida por Kilgarriff (1997), tienen una posicién escéptica respecto de su existencia.
Como hemos anticipado, para Kilgarriff € concepto de sentido no es suficientemente definido y
coherente para que pueda constituir una unidad basica de significado utilizable en la investigacion de
DSA. Su posicion se fundamenta en un experimento llevado a cabo con humanos, en que buena parte
de las ocurrencias de palabras en un corpus no tenian cobertura con sentidos por parte del diccionario
LDOCE. Con lo cual, propone definir los sentidos de | as pal abras a base de grupos (en inglés, clusters)
de contextos del corpus (en inglés, corpus citations). Wilks (1997) se opone a Kilgarriff, aportando
como prueba los resultados obtenidos ya en la DSA gue demostrarian gque la tarea es factible. Hanks
(2000) replantea el problema a base de la evidencia ofrrecida por las corpus, optando por una respuesta
positiva: los sentidos existen, pero su descripcion tradicional es engafiosa. Se acerca, en esto, a las
conclusiones de Véronis.

Sin embargo, las reservas mencionadas con respecto a la factibilidad de la DSA no impiden que €
proceso siga en € foco de interés de la comunidad del PLN. Los avances en este area demuestran que
laDSA esunatareareal, més alla de las limitaciones actuales.
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2 El significado desdela DSA

El objetivo de este capitulo es sentar las bases tedricas que tomaremos como punto de partida en la
presente tesis. Presentamos cuestiones relevantes para la DSA, enfocadas principalmente desde la
lingliistica computacional, aunque se haran, inevitablemente, referencias también a la linguistica
tedrica, sobre todo a la semanticaléxica

Los sistemas de DSA usan, para desambiguar, lexicones o bien corpus etiquetados a nivel de
sentido. La labor de DSA en su forma actual parte, por o tanto, de dos hipétesis: 1) € significado es
representable (los modelos de significado adoptados se reflgjan en las fuentes |éxicas utilizadas™); 2)
latarea es factible a partir de las fuentes |éxicas existentes.

La adopcion de un inventario de sentidos en términos del cual serealice latareasignificaque en la
base de la DSA hay una determinada concepcion del significado y, por lo tanto, un determinado
tratamiento de la polisemia™. El presente capitulo se centra en este tema.

En primer lugar, es necesario delimitar qué se entiende por polisemia (apartado 2.1.). Nos
detenemos, posteriormente, en su tratamiento desde e area de la DSA. Asi, la asignacion de los
sentidos de manera automética y en condiciones variables” hace que la DSA plantee ademés
cuestiones relacionadas con €l modelo adecuado para la representacion de los sentidos, con € nimero
y la delimitacién de los sentidos y con su dependencia de las aplicaciones del PLN (apartado 2.2.).
Seguimos con algunas consideraciones de la seméantica tedrica de alta relevancia para la DSA,
referentes a la relacion entre significado y contexto (apartado 2.3.) y la construccion del significado
(apartado 2.4.). Estas consideraciones se asumen en la tarea de DSA, perfilando sus coordenadas
lingUisticas (apartado 2.5.).

2.1 Delimitacién dela polisemia

La polisemia es la propiedad de determinados items |éxicos de tener més de un sentido (Cruse, 1986;
Asher (ed.), 1994, s.v. polisemy).

Para €l justo entendimiento de este problema, se impone una doble delimitacién del fendmeno: 1)
por una parte, la delimitacion de la polisemia estricta con respecto ala ambigiiedad y ala homonimia,
y también con respecto a otras maneras de significar: la vaguedad y la indeterminacién (subapartado
2.1.1); 2) por otra parte, la correcta circunscripcion de la polisemia entre los varios tipos de
multiplicidad de significado (subapartado 2.1.2.). Este andlisis se realiza desde la perspectiva de
plantear |a problemética de la delimitacion de sentidos en la elaboracion de fuentes Iéxicas, un recurso
imprescindible para llevar a cabo DSA en cualquiera de sus modalidades. Dependiendo de la calidad
de las fuentes |éxicas usadas, se obtendran mejores o peores resultados en la DSA. Se impone, por
tanto, unareflexion sobre lo que es un sentido o simples matizaciones de un sentido.

211 Polisemiavs. ambigiedad, homonimia, vaguedad, indeterminacién

Las expresiones lingtiisticas pueden tener méas de una interpretacién en el contexto de uso; € término
técnico para este fendbmeno es ambigledad (Asher (ed.), 1996, sv. ambiguity). La nocion de

" Ver e capitulo 3 sobre una presentacion de las fuentes |éxicas usadas en la DSA: diccionarios en formato
electronico, redes seménticas, |exicones computacionales, etc.

12 Recordamos, en este ambito, |a aseveracion de que no existe polisemia en el contexto, la polisemia es una
invencion de los lexicografos; las personas que comunican no tienen generalmente problemas de incomprension
de las palabras en €l uso (Wilks, Slator y Guthrie, 1996).

3 Nos referimos aqui a la variabilidad de la tarea de DSA respecto a: la aplicacion de PLN que supone o
incorporala DSA (cf. capitulo 1), los corpus usados para € entrenamiento de los métodos de DSA supervisados
(v. apartado 3.1.2.2.), el dominio al cua pertenece el texto por desambiguar, etc.
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ambigiiedad se puede aplicar a todos los niveles del significado™. Nuestro interés en la presente tesis,
desde |la perspectiva de la DSA, se centra en la ambigliedad 1éxica, es decir la ambigliedad de las
palabras™*®. El término ambigiiedad léxica se usa para diferenciar entre la ambigliedad de una
secuencia linglistica que se debe a las palabras con interpretacion mditiple en € contexto y la
ambigliedad que resulta de unainterpretacion multiple a nivel de la construccion de la secuencia, ésta
Ultimallamada ambigliedad estructural. Asi, en €l ggemplo:

Miro al hombre de la montafia con un telescopio.
la ambigliedad es estructural, causada por la existencia de dos estructuras sintécticas diferentes que se
expresan con una misma secuencialineal de palabras. En cambio, en el g emplo:

No me gusta esta salsa (salsa 'bail€/'comida).
laambigliedad es|éxicay se debe ala polisemia del nombre salsa.

La relacion entre la ambigliedad y la polisemia corresponde a la dicotomia langue-parole de
Saussure (1916): la polisemia es un fendbmeno que pertenece a plano de la lengua, a sistema
linglistico (un mismo item |éxico, considerado aisladamente, tiene mas de un significado asociado),
mientras que la ambigliedad se da en € plano de las realizaciones (una expresion tiene mas de una
interpretacion en e marco de un texto o de una comunicacion oral) y es el contexto € que comporta
habitual mente la sel eccién de uno de los significados posibles.

En el marco de las aplicaciones computacionales, se utilizan indistintamente los términos polisemia
y ambiguedad (Iéxica) (cf. Ravin y Leacock, 2000) probablemente debido al hecho de que en DSA y
en las aplicaciones de PLN se trata siempre la polisemia en un contexto. Siguiendo la practica
computacional, en la presente tesis hablaremos indistintamente de palabras ambiguas vs. no ambiguas,
y de palabras polisémicas vs. monosémicas. Existe, ademés, una motivacion de coherencia
terminol 6gica con el nombre de latarea: Desambiguacién Semantica Automatica.

Tradicionamente se distinguen dos tipos de relaciones de significado mditiple: polisemia y
homonimia. Se da homonimia cuando dos items |éxicos coinciden en la forma, pero que en su
etimologia y en su significado son totalmente dispares. En e caso de la polisemia, € mismo item
puede tener varias interpretaciones, manteniendo todas ellas una cierta relacién. Como la polisemia, la
homonimia esta también relacionada con € plano de la lengua. La distincidn entre los dos fendmenos
sigue dos coordenadas: diacrénicay sincrOnica. En perspectiva diacrénica, €l criterio delimitador es la
etimologia: la misma en € caso de polisemia y distinta para homonimia. Desde la sincronia, la
diferencia es de carécter semantico: cuando los diferentes significados de un mismo item Iéxico tienen
una parte comun no trivial, se considera un caso de polisemia, en caso contrario, de homonimia. Sin
embargo, a veces es dificil de distinguir entre polisemiay homonimia. Dependiendo del criterio de la
interrelacion o no entre los significados, la distincion entre homonimia 'y polisemia es vaga; son més
bien dos extremos de una escala. Ahora bien, desde € punto de vista de la relacion entre forma 'y
significado, la polisemiay la homonimia se pueden reducir a un solo fenémeno: un mismo significante
con significados distintos. Esta vision comin hace que a efectos representacionales se trate de una
distincion no relevante y por lo tanto ignorada; se considera simplemente que en ambos casos
intervienen items Iéxicos con més de una interpretacién asociada, independientemente del proceso
lingUistico que ha operado.

La distincion entre homonimia y polisemia esté cubierta, a veces, por terminologias alternativas.
Asi, Weinreich (1964), seguido por Pustejovsky (1995), habla de polisemia contrastiva 'y de polisemia
complementaria respectivamente. Pustejovsky y Boguraev (1996), desde una perspectiva sintagmatica,
prefieren denominar ambigledad contrastiva a la homonimia y ambigiedad complementaria a la
polisemia.

Desde la perspectiva del modo de significar de las expresiones linglisticas consideradas en
abstracto, fueradel contexto de uso, la polisemia se diferencia de la vaguedad y de laindeterminacion.

14 Para una definicion y presentacion de los niveles del significado (significado de expresion, significado de
enunciacion y significado de comunicacion), véase, por ejemplo, Lébner (2002).

5 A o largo de esta tesis, usaremos indistintamente |os términos palabra, item éxico o lexema, prescindiendo de
las controversias terminol dgicas (ver Cruse, 1986).

18 De agui deriva el nombre de latarea de PLN que hace objeto de nuestro estudio: Desambiguacion Seméntica
Automatica o, en variante inglesa, Desambiguacién Semantica de las Palabras (Word Sense Disambiguation).
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La vaguedad corresponde a una falta de especificidad, de precision, en e contenido de las expresiones
lingliisticas, 1o que se traduce en una flexibilidad en el uso, mediante la adaptacion a contexto'. La
vaguedad se puede observar con todos los conceptos que dependen de propiedades que varian en una
escala continua: colores, dimensiones, atributos, etc. y ademés tienen caracter relativo. En general,
todos los adjetivos graduables (o sea, los adjetivos con forma de comparativo y de superlativo) tienen
esta caracteristica. La diferencia entre polisemia 'y vaguedad consiste en que mientras que un término
polisémico se asocia como minimo a dos significados delimitados, un término vago sélo se asociaaun
significado, uno menos definido.

La indeterminacion corresponde a una falta de especificacion relacionada con un determinado
componente del significado. La falta de especificacion suele estar relacionada con la ausencia de una
marca gramatical para los valores posibles, discretos, de este componente. Es € caso de atleta, gato,
etc. donde no se especifica el género (como expresion del sexo). Por lo tanto, la indeterminacion se
puede ver como un caso intermedio entre la polisemiay la vaguedad, debido a que su ambigliedad es
parcial, esta limitada a un solo componente de significado, y no es indefinida, como en el caso de la
vaguedad.

En las consideraciones previas, la polisemia (y la homonimia, asimilada a la polisemia, cf. supra)
se toma en un sentido estricto, como la existencia de varios significados, discretos, para una misma
palabra. Sin embargo, el término polisemia se puede usar de manera genérica para cubrir las diferentes
formas de significar previamente discutidas, en cuyo caso remite de manera neutra a la multiplicidad
de significado. Dentro de esta acepcién genérica de la polisemia, la vaguedad y la indeterminacién son
casos extremos, asimilados formal mente ala monosemia, con un Unico sentido asociado a item Iéxico.
En € siguiente subapartado tratamos los diferentes tipos de polisemia con el objetivo de delimitar qué
entendemos por polisemia estricta.

2.1.2 Tipologiadela polisemia. Polisemia estricta. Polisemia vs. monosemia

Un punto de partida Util para la tipologia de la polisemia es la clasificacion clasica de Deane (1988),
basada en el carécter fijo u ocasional de los diferentes sentidos:
- polisemia cléasica, cuando los sentidos de un término estan fijados,
- polisemia pragmatica, cuando los sentidos son derivados de forma ocasional a partir de un
proceso metaférico o metonimico.
Este ultimo tipo no puede ser codificado en un modelo del 1éxico aplicado a la descripcion de una
lengua, ya que no se hafijado |éxicamente. La presentacién se va alimitar, por lo tanto, ala polisemia
clésica

Para la polisemia clésica, Cruse (1986) habla de grados o tipos de polisemia asociados a los
procesos de seleccion de sentidos vs. modulacién de sentidos, terminologia que encuentra su
equivalente en (Copestake y Briscoe, 1995): extension del significado vs. polisemia construccional. La
polisemia por extension del significado se verifica para sentidos con carécter discreto, que se pueden
enumerar y diferenciar, de manera que el hablante selecciona en cada contexto el sentido apropiado.
Se da, en cambio, polisemia construccional si los sentidos no se pueden delimitar a priori y son de
dificil enumeracién, por lo cua la polisemia construccional no es un caso de polisemia en sentido
estricto. Algunos autores denominan este fendmeno vaguedad o indeterminacion ya que se trata de un
significado general que se modula segun el contexto.

En funcion de las relaciones entre el significante, el significado y el referente como también en
funcién de sus caracteristicas intrinsecas, € concepto de polisemia construccional o vaguedad se puede
matizar en |os siguientes subtipos (Kempson, 1977):

a- vaguedad referencial: cuando resulta dificil establecer la relacion entre significante y
referente es decir, resulta dificil decidir si el item |éxico se puede aplicar 0 no a ciertos objetos;
b- indeterminacién del significado: cuando €l significado es poco especifico;

c- genericidad de un elemento del significado: cuando se trata de un significado genérico,
impreciso respecto de algin componente de significado;

7 Una expresion es vaga s tiene casos limite en que ni se puede aplicar de manera definida ni falla claramente
en aplicarse (Asher (ed.), 1996, s.v. vagueness).
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d- disyuncion del significado: cuando existen diferentes interpretaciones posibles, en relacién de
disyuncioén.

Marti (2002) reconsidera estos tipos de vaguedad con €l objetivo de circunscribir el ambito de
estudio de la polisemia e identificar sustipos.

Asi, € caso a se identifica méas bien con vacilaciones en la percepcién y conceptualizacién del
mundo, y no es pertinente para una teoria del significado linglistico, de modo que no lo
consideraremos dentro del ambito de la polisemia.

La situacion establecida en b equivale a un significado indeterminado y de caracter general, que se
concreta 0 modula en cada uno de los contextos en subsentidos (variaciones), en funcion de los tipos
de contexto que seleccionan (p.g., € tipo seméantico del contexto) o de algin componente del
significado de la palabra con la cua se combina (p.§., su estructura de qualia) (Pustejovsky, 1995). La
enumeracion de sentidos plantea agqui problemas de exhaustividad, debido a que en los textos hay
situaciones en las que los significados estén superpuestos: se usan de forma genérica, sin modular (cf.
Apregjian, 1974). Cruse (1995) considera estos casos entre la polisemia suave y la monosemia. Es una
caracteristica que se da frecuentemente en la categoria adjetivo (también en algunos nombres
abstractos) y, en menor medida, en el verbo. Los adjetivos son polisémicos de manera distinta a como
lo son los nombres; resulta practicamente imposible predecir los diferentes significados que puede
adoptar un adjetivo y enumerarlos en un diccionario.

Para c, se puede hablar de polisemia sdlo en términos de una situacion comunicativa concreta, con
lo cual también esta situacion queda fuera del andlisis del significado Iéxico. La falta de especificacion
respecto a cierto componente de significado corresponde méas bien a una clase mas general como
denotacién que no a una multiplicidad de significado.

Por fin, d corresponde a los casos de vaguedad mas controvertidos. La bibliografia sobre este tipo
de polisemia es amplia. Pustgjovsky (1995) los llama objetos complejos (en inglés, dotted types) con
doble denotacion: permiten la seleccidn de una u otra faceta del significado, en funcién del contexto.
Para Deane (1988), que habla de alosemia, € significado se comporta como un objeto complejo con
multiples facetas; los diferentes sentidos presentan una relacion de contiguiidad, normalmente basada
en la metonimia (animal y carne, proceso y resultado, continente y contenido, lugar y poblacion,
etc.). En la vision de Copestake y Briscoe (1995), se trata de extension de sentidos, mientras que
Apregjian (1974) denomina el fendmeno polisemia regular.

Apregjian (1974) establece la dicotomia polisemia regular (alosemia) vs. polisemiairregular. Se da
polisemia regular cuando hay a menos dos palabras, A y B, con sentidos diferentes al y a2, bl y b2
respectivamente, donde al 'y bly a2 y b2, no son sinbnimas y se puede establecer entre ellas € mismo
tipo de relacion. Por emplo, taza y vaso comparten la doble acepcion de expresar € continente y
contenido. En caso contrario, se da polisemiairregular.

La diferencia entre los dos tipos obedece a dos criterios, €l tipo de relacion entre los sentidos y €
grado de productividad: segiin e primer criterio, la polisemia regular es principalmente derivada a
través de metonimia (los significados tienen algin elemento comin en su definicién), mientras que la
polisemiairregular es metaforizacion (eliminacion o substitucion de algin componente del significado
por otro); segin e segundo criterio, la polisemia regular es més productiva. Apregian (1974)
identifica diferentes tipos de polisemia regular diferenciados por categorias. 32 clases nominales, 15
verbalesy 23 adjetivales, cadatipo en correspondencia con una relacion semantica especifica.

Basandose en este andlisis y prescindiendo de la oposicion entre homonimia y polisemia, Marti
(2002) restringe &l &mbito de la polisemia por medio de opciones dentro de las principales distinciones
mencionadas: se descarta la polisemia pragmética u ocasional, considerando sélo la polisemia clésica;
dentro de la polisemia clasica, se toma en cuenta solo la extension de sentidos y algunos casos de
polisemia construccional y vaguedad; dentro de la vaguedad, se excluye la vaguedad referencial (a) y
la vaguedad de imprecision de un elemento del significado (c), manteniendo sblo la indeterminacion
del significado (b) y la disyuncion del significado (alosemia) (d). En sintesis, la polisemia en sentido
estricto quedaria limitada a l os casos siguientes:

- polisemiairregular, de base metaférica (el caso mas claro de polisemia);
- lapolisemiaregular, de base metonimica;
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- la polisemia hipotéactica (una palabra es su propio hiperénimo);
- lavaguedad (indeterminacion del significado), caracteristica de los adjetivos calificativos.

Refina la Ultima delimitacion Cruse (1995), esta vez frente a la monosemia. En el marco de la
linglistica cognitiva, Cruse habla de un continuum entre la polisemiay la monosemia, entre los cuales
establece tres grados intermedios. semipolisemia, cooperativismo y latencia. Para andizar este
continuum, €l autor usa dos criterios: €l carécter antagonico vs. cooperativo de los diferentes sentidos,
y €l carécter discreto de las propiedades semanticas de las unidades Iéxicas. La polisemia clara se
caracteriza por la oposicion (antagonismo) y por e carécter discreto de los sentidos: banco. La
semipolisemia se da entre sentidos semidistintos, antagénicos y de caracter discreto suave, y propone
dos variantes:

- sentidos locales o conjuntos de extensiones metaf éricas de un tipo ontol6gico comun, basadas
en una correspondenciarelacional similar: boca de un rio, boca de una cueva, etc.) y

- subsentidos, que disponen de un sentido superordinado funcional completo, a modo de
hiperénimo: cuchillo, ‘de cuberteria’, ‘de caza', y ‘general, de tipo indefinido’.

En e caso del cooperativismo, los significados de la palabra tienen carécter discreto pero no
antagonico. Se distinguen dos tipos de cooperacion: paratéctica, en € caso de que los sentidos se
comportan como facetas 0 componentes discretos de un Unico sentido sin ningun elemento
superordinado que los incluya: madre, ‘progenitor’, ‘ cuidadora-educadora’; e hipotactica, cuando las
palabras pueden funcionar a la vez como hiperénimos e hipdénimas: perro, ‘animal’ genéricamente y
‘macho’. Por fin, define latencia como un fendmeno de elision, en e que e elemento eidido puede
tener distintos referentes y es recuperable por € contexto; es el caso de los adjetivos (p.gj. fuerte), en
cuya definicién no se especifica a qué tipo de objetos se puede aplicar. Sintetizamos en € siguiente
esquema™ los diferentes estadios propuestos por Cruse en el continuum entre la polisemia y la
monosemia.

Polisemia Semipolisemia Cooper ativismo Latencia| M onosemia
Antagonismo + +/- - - -
Carécter discreto + +/- + -/+ -
sentido local | subsentido | paratéctico | hipotéctico
Ejemplo banco boca / cuchillo libro/ perro fuerte atleta

Figura 2.1. Continuum entre polisemiay monosemia

Los cinco estadios del continuum se pueden agrupar en dos: los dos primeros bajo € concepto de
polisemia y los dltimos tres dentro del concepto de la monosemia. Desde esta perspectiva, la
monosemia corresponderia a un significado que puede quedar subespecificado en su uso en un
contexto (Marti, 2002)*.

Aungue no es el objetivo de este trabgjo, se ha querido mostrar brevemente la dificultad de
establecer criterios claros sobre la delimitacion de sentidos en el continuum del significado. En dltimo
término, la DSA depende de las decisiones que se hayan tomado sobre qué se considera polisemiay de
como se ha enfocado el problema en el desarrollo de fuentes |éxicas. Desde la perspectiva de la DSA
se pueden realizar aportaciones que ayuden a unamejor delimitacion y tratamiento del problema.

2.2 Tratamiento de la polisemia desde la DSA

La polisemia constituye uno de los temas centrales de estudio tanto en linglistica tedrica como en
lingliistica computacional, dentro de teorias y orientaciones variadas. Nos detenemos aqui en los
modelos del significado adoptados en la DSA, modelos que estén a la base de las fuentes |éxicas
usadas (diccionarios en formato electronico, redes semanticas, lexicones generativos) o bien estan
derivados a partir del corpus (clusters de palabras basados en similitud, conjuntos de rasgos cuyos
valores se extraen de gjemplos etiquetados) (subapartado 2.2.1.).

18 Reproducimos el esquema de Marti (2002).
9 F| tratamiento de la polisemia en Cruse (1986) se refina en Cruse (2000b) (cf. subapartado 2.2.1.3.).
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Entre los problemas que plantea la polisemia para la DSA, cabe destacar la identificacion de los
criterios para delimitar las fronteras entre sentidos o acepciones, la delimitacion del sentido que se ha
de considerar habitual y de los usos que constituyen sentidos diferentes del considerado habitual, como
también € nimero y la granularidad de los sentidos. Desde €l PLN, se plantea ademés la utilidad de
los resultados de la DSA para diferentes aplicaciones y dentro de diferentes dominios, asi como € tipo
de informacion que se toma ala base de un modelo de significado basado en corpus. Se plantea, por o
tanto, la cuestion de larelatividad de |os sentidos (subapartado 2.2.2.).

2.2.1 Modeosde significado adoptadosen la DSA

En la linea del didlogo necesario entre la linglistica tedrica y la linglistica computacional, Ide y
Véronis (1998) aseveran la necesidad de una vision, dentro de la DSA, més consistente con la teoria
linguiistica reciente®. Aunque se ha basado solo en parte en los estudios de la lingiistica tedrica, la
investigacion en la DSA debe hallar su fundamento en las teorias del sentido de la seméntica Iéxica.
De hecho, se observa una tendencia cada vez mas clara, en e &ea de la DSA, a considerar €l
significado desde lateoriay desde |as aplicaciones lexicogréaficas.

En la linglistica tedrica, més precisamente en la semantica |éxica, se pueden identificar tres
perspectivas principales, que recordamos de paso con sus correspondientes modelos tedricos y
representaciones (cf. Ravin y Leacock, 2000):

1. El enfoque clasico, aristotélico, resucitado por Katz y Fodor (1963). Entre los modelos
clésicos, recordamos. listas de sentidos, campos semanticos, marcadores semanticos (Katz,
1972), nédulos de sentido (Cruse, 2000b), etc.

2. El enfoque prototipico (Rosch, 1977, con origenes en Wittgenstein). Algunos de los modelos
basados en e concepto de prototipo son: esquemas (en inglés, frames, Fillmore, 1982);
categorias radiales (Lakoff, 1987); tendencias, recursividad en la extension del significado
(Taylor, 1989); extension del significado por reglas generativas (Pustejovsky, 1995), etc.

3. El enfoque relacional (WordNet -Fellbaum (ed.), 1998-, anticipado por Pierce y Selz),
reflejado en redes semanticas como WordNet (Fellbaum (ed.), 1998), FrameNet (Fillmore y
Atkins, 2000) y MindNet (Dolan et al., 2000).

Ultimamente, se asevera la necesidad de un cambio radical de paradigma en la seméntica léxica: la
sustitucion de laintuicion en que se funda buena parte de la investigacion por la evidencia ofrecida por
los datos. La fata de evidencia objetiva hace imposible que la semantica cumpla € requisito de
refutabilidad impuesto a las teorias cientificas desde Popper®.

Desde la lexicografia, se sigue la tradicion de enumerar los sentidos de las palabras polisémicas y
agrupar a aquellos relacionados como subsentidos. Las grandes discrepancias entre |os diccionarios
demuestran que no existen criterios objetivos para la discriminacion y agrupacion de los sentidos.

En e procesamiento del lenguaje natural, a base de la experiencia acumulada en las técnicas de
DSA y de las dificultades encontradas, se constata la necesidad de definir el concepto de sentido sobre
unas bases |0 més objetivas posibles, problema directamente relacionado con € de la construccion de
fuentes de conocimiento |éxico adecuadas para las aplicaciones del PLN. En cuanto a cuestiones de
orden procedimental, se ha enfatizado la importancia del contexto y de los métodos estadisticos; asi
mismo, se han desarrollado enfoques orientados hacia diccionarios vs. enfogques orientados hacia los
corpus, no siempre se diferencia entre polisemia (significados muitiples a nivel de una palabra) y
ambiguiedad (significados multiples a nivel de estructuras sintacticas mas complgjas); la granularidad
de los sentidos es controvertida y se perfila una visién dinamica sobre el significado como proceso de
creacion del sentido en el contexto.

% Ejemplos en esta linea de convergencia entre la lingtiistica tedrica y la lingiistica computacional en e estudio
y tratamiento del significado son Pustejovsky y Boguraev (1996) o Raviny Leacock (eds.) (2000). Se encuentran
aqui, en simbiosis y en vivo didogo, la investigacion en aspectos tedricos (con un panorama de las principales
teorias del significado y su tratamiento de la polisemia) y la experiencia en enfoques practicos para resolver €l
problemaen el ambito computacional.

! Responden a esta necesidad algunos estudios recientes como Stubbs (2001) o Singleton (2000).
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A continuacion, detallamos la problemética de la definicion y de la delimitacion de los sentidos en
cuanto a criterios y granularidad. Presentamos aportaciones de las més relevantes en € tratamiento de
los sentidos en el ambito del PLN, pero traemos igualmente en discusion propuestas de la semantica
tedrica, de interés desde la DSA.

La DSA es problemética entre otras razones a causa de la inherente dificultad de discriminar los
sentidos de las palabras. De hecho, la cuestion més persistente en laDSA es ¢qué es un sentido de una
palabra? ¢Cémo identificar los sentidos? (Ide, 2000). Recordamos que, desde la DSA misma, se
plantea también la cuestion de la existencia de los sentidos, ya que, si 1os sentidos no existen, no sirve
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Mas recientemente, medir el parentesco o la distancia semantica entre los sentidos de las varias
palabras contingentes en el texto permite ulteriormente guardar la combinacion que minimiza la
distancia global entre los posibles sentidos de las palabras. Atkins (1987) y Kilgarriff (1997) adoptan
lavision de Harris (1954): cada sentido esta reflgjado en un contexto distinto. Una vision similar esla
adoptada en los métodos basados en clases (en inglés, class-based methods) (Brown et al., 1992,
Pereiray Tishby, 1992, Pereiray Lee, 1993).

Como posibles argumentos a favor de considerar |os usos de las palabras como criterio basico para
la discriminacion de los sentidos cabe citar € experimento de Véronis (2001). El experimento tenia
como objetivo, entre otros, poner de manifiesto el desacuerdo existente tanto en la discriminacion
como en la asignacién de sentidos a las palabras de un texto, asi como comprobar si € desacuerdo
obtenido entre los jueces en € etiquetado se debia a las distinciones de sentido demasiado finas del
diccionario -observacién hecha muchas veces en la labor de DSA-, o0 a la problematica inherente al
propio significado. Con €l fin de verificar esta hipotesis, se recalculé e acuerdo entre los jueces
después de haber reducido las respuestas a las distinciones de sentidos de nivel méas general (posible
gracias a la estructura jerarquica de los diccionarios franceses); la reduccion del desacuerdo fue poca,
algo mas notable en los nombres, pero solo en un 25% respecto alatarea de discriminacion anivel de
granularidad fina.

Este ultimo resultado arroja una nueva luz sobre € etiquetado de sentidos, que se funda en una
critica distinta a los diccionarios, no ya en términos de granularidad, sino orientada hacia el estiloy la
organizacion misma de las entradas. La carencia principal de los diccionarios reside, afirma Véronis,
respaldado por € experimento, en la falta de informacion sintagmética. El papel de esta informacion
no es de simple acompafiante de los sentidos, sino que se debe tomar como base en la discriminacién
de sentidos. Con lo cual Véronis asevera la necesidad de un cambio radical en la lexicografia: las
entradas se deben dividir en clases de uso coherente -que se pueden ver como sentidos- usando sblo la
informacion distribucional, sin andlisis del significado o introspecciones del lexicografo.

2.21.3 Enumeracién vs. generacion de sentidos

Una propiedad del significado de una palabra es que més sentidos de la palabra puedan usarse
simultaneamente o ser coactivados (Kilgarriff, 1993, 1997 y Schiitze, 1997). Esto se debe a que las
relaciones semanticas entre las palabras se comportan como conjuntos difusos mas bien que como
categorias discretas aristotélicas (Zadeh, 1982). Muchos casos de coactivacion, fenbmeno muy
frecuente en el lengugje ordinario, son casos de polisemia sistematica, que se puede representar
mediante reglas Iéxico-semanticas que se aplican a una clase de palabras y cambian o amplian
sistematicamente su significado. Sobre la polisemia sistemética, tenemos tanto estudios teodricos
(Apresian 1974; Pustgjovsky, 1991; Lakoff, 1987; Copestake y Briscoe, 1995) como computacionales
(Buitelaar, 1998).

Una nueva vision sobre los sentidos de las palabras abre la propuesta del lexicon generativo
(Pustejovsky, 1995). A diferencia del enfoque enumerativo, que asume un conjunto a priori,
establecido de sentidos, con existencia independiente del contexto, el enfoque generativo desarrolla
una representacion del sentido en que se asumen sblo asignaciones de sentidos subespecificadas hasta
que e contexto esté estudiado. Las dificultades de determinar un conjunto de sentidos adecuados para
la DSA indican la necesidad de prestar més atencién alavision generativaen laDSA (Idey Véronis,
1998). Por |o tanto, nos detenemos brevemente en |a teoria de Pustejovsky?*.

El modelo tradicional, que Pustejovsky |lama lexicon de enumeracion de sentidos, no logra tratar
de manera satisfactoria aspectos de la polisemia como el uso creativo del lenguaje (las palabras
adquieren sentidos nuevos en contextos nuevaos) o la permeabilidad de los sentidos (los sentidos de las
palabras se sobreponen). Frente a esta aproximacion estética a significado en € que las paabras
tienen generalmente un significado fijado y los sentidos estén separados y clasificados de manera neta,
€l lexicdn generativo aporta una vision dinamica: intenta ofrecer una explicacion a la manera en que
las expresiones adquieren contenido y en que este contenido se modifica continuamente en contextos

% En la presentacion del lexicon generativo hemos aprovechado consideraciones de Marti (2002) y de Espinal y
Mateu (2002).
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nuevos. En palabras de Pustejovsky, "lo que es caracteristico del ser humano no es tanto un lenguaje
extensional per se como su habilidad generativa a concebir e mundo tal como le estarevelado através
del lengugje y de las categorias que usa. El lengugie es una manifestacion de esta facultad para la
categorizacion generativa y pensamiento composicional” (Pustgjovsky, 1998: 290, apud Espinal y
Mateu, 2002:120). Precisamente, la ventgja de este modelo de descripcion |éxica es que permite
separar de manera bien definida el componente |éxico como depésito de datos del componente
generativo de lagramética, es decir la sintaxis.

En € lexicdn generativo se adopta una metodologia basada en: (@) la infraespecificacion en la
semantica de los elementos |éxicos; (b) todo elemento de un sintagma puede funcionar de manera
activa en la composicion del sintagma; (c) la nocién de sentido de palabra emerge sélo al nivel de la
frase, es decir "su sentido en el contexto".

Asi, en los model os que adoptan un lexicon estético, el hecho de cambiar un sentido de una palabra
equivale a crear un nuevo elemento Iéxico o un nuevo sentido. Pero, segln Pustejovsky, el significado
cambia en un contexto de maneras especificas. Para tratar esta variabilidad, Pustgjovsky propone la
infraespecificacién como mecanismo que permite expandir los diferentes sentidos y usos creativos de
las palabras a partir de lo que considera sentidos bésicos, que se caracterizan por estar
infraespecificados. O sea, en una entrada |éxica se declaran todas las caracteristicas de la palabra que
permiten componer sentidos y usos especificos en un contexto de uso dado. Ademas, con € fin de
generar los diferentes sentidos de una palabra, se definen diferentes tipos de entrada Iéxica 'y unos
mecanismos de compasicion.

Asi, en el lexicon generativo se postulan cuatro niveles basi cos de representacion | éxica:

1) estructura argumental: especificacion del nimero y tipos de argumentos;

2) estructura eventiva: definicién del tipo de acontecimiento denotado (estado, proceso, etc.);

3) estructura de herencia Iéxica: identificacion del modo en que una estructura Iéxica se
relaciona con otras estructuras,

4) estructura de qualia: representacion de los diferentes modos de predicacion posibles de una
unidad léxica.

El nivel de la qualia codifica lainformacion seméantica que hace referencia ala comprension de un
objeto o de una relacion, mientras que los niveles de la estructura argumental y la estructura eventiva
son stricto sensu mas relevantes para la estructura gramatical. El significado de las palabras se
estructura sobre la base de los cuatro factores generativos llamados qualia, que forman un "conjunto
de restricciones semanticas mediante de las cuales entendemos una palabra en lalengua" (Pustejovsky,
1995:86). Estos papeles generativos son: € papel formal (lo que distingue un objeto dentro de un
dominio méas amplio); € papel constitutivo (Io que indica larelacion entre el objeto y las partes que lo
componen); el papel télico (o que indica la funcién o finalidad del objeto); e papel agentivo (lo que
hace referencia a los factores implicados en la creacion o generacion del objeto). Por gemplo, la
entrada |éxica de libro contiene tres argumentos, uno para €l objeto fisico (X), uno para el contenido (y)
y otro para una combinacién entre los dos, x-y. Los qualia de libro determinan las relaciones que estos
argumentos pueden tener uno con el otro o bien con otros componentes semanticos de su contexto. El
qualia formal especifica que x contiene y, mientras que el qualia télico especificaque e propositoy la
funcion del libro —ser leido por un agente— que se aplicaa concepto combinado (xy). La estructura de
gualia constituye €l nucleo de las propiedades generativas del lexicon, ya que nos proporciona una
estrategia general para la creacion de conceptos especificos con propiedades conjuntivas. Es decir
proporciona una estructuracion coherente para diferentes dimensiones del significado Iéxico.

A lavez, Pustejovsky define unos mecanismos de composiciéon semantica:

1) sdlective binding: € tipo del argumento (polisémico o complegjo, en inglés, dotted) esta
subsumido por €l tipo esperado por el predicado del argumento;

2) co-composicion (Iéxica): permite cambiar la semantica del predicado (verbo) en funcion del
argumento (objeto) con € que interactla;

3) coercidn de tipos. una unidad rectora fuerza a otra unidad a cambiar su tipo seméantico (pero
no €l tipo sintéctico).

Todos los tipos que se pueden derivar de la qualia definen la expansién generativa del tipo
mediante la coercion de tipo. Los qualia proporcionan una estructura donde se aplican
transformaciones semanticas que ateran la denotacion de una palabra. El tipo asociado a las entradas
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|éxicas puede variar seguin € contexto a través de operaciones como la composicion y la coercién de
tipos.

En sintesis, el lexicdn generativo define un conjunto de principios que controlan las condiciones de
buena formacion de los signos complejos (sintagmas y oracion) y captan las relaciones entre las
unidades que las componen. La aplicacion de las reglas esté condicionada por el entorno sintactico-
semantico en que aparece la pieza léxica. Pustgjovsky defiende la imposibilidad de separar €l
significado de la estructura sintactica que lo contiene.

Cruse (2000b)* adopta una posicién que ubica entre e lexicon enumerativo y el lexicon
generativo. El significado de una palabra es e contenido conceptual (o un tipo de agrupacion de
contenido conceptual) que se hace accesible por € uso de la palabra, como opuesta a otras palabras, en
contextos particulares. Aunque en principio la polisemia se puede ver como infinitamente variable y
dependiente del contexto, hay, sin embargo, regiones de mayor “densidad” seméntica que forman
espacios més o menos definidos de significado (nédulos de sentido), con estabilidad mayor o menor
respecto al cambio del contexto. Un nddulo de sentido es una unidad de sentido relativamente
auténoma, que puede jugar un papel independiente en diferentes procesos seméanticos. Tiene
propiedades de estabilidad (relativa) respecto del cambio de ciertas propiedades del contexto y riqueza
y/o prominencia del contenido conceptual que se hace accesible. En principio, los nédulos se forman y
se disuelven seglin cambie € contexto. Con esto no se quiere denegar la posibilidad de propiedades
semanticas de las palabras, invariables en el contexto: Cruse expone una amplia gama de dependencias
contextuales. La posicion asumida, sin embargo, es que en genera no es posible especificar
propiedades semanticas de |as palabras de una manera independiente del contexto.

Asi, se habla de los siguientes factores de discontinuidad en €l significado de las palabras: por una
parte, las diferencias entre las entidades conceptuales®, que determinan la division del significado de
una palabra en subsentidos o bien en facetas, por otra parte, los puntos de vista sobre una misma
entidad. Los subsentidos se asocian a tipos o variedades de las entidades, a una subclasificacion (por
giemplo, para cuchillo, ‘cuchillo de cocina, ‘cuchillo de jardin’, etc.). Parecen caracteristicos de los
nombres definidos a base de la funcion. Son casos de incompleta descontextualizacion del significado
de las palabras. Las facetas son aspectos 0 componentes discretos del significado de una palabra, cada
uno con un tipo ontolégico radicalmente diferente. En otras palabras, son partes coordinadas del
significado global de una palabra; por g emplo, pais como ‘tierra’, ‘estado’, ‘nacion’, 'poblacion’, etc.
Los puntos de vista son modalidades de construccion y suponen unidades de sentido; por € emplo,
libro, como ‘volumen’ o ‘texto’. Los modos de ver se aproximan a los papeles de los qualia de
Pustejovsky (cf. supra). Los subsentidos, las facetas y los puntos de vista corresponden a diferentes
grados de discretitud entre monosemiay polisemia (cf. apartado 2.1.).

2.2.1.4. Potencial de significado

Hanks (2000), siguiendo la perspectiva centrada en el concepto de juego de Wittgenstein, trata los
significados como eventos, no como entidades. los significados no existen fuera de los contextos
transaccionales en que se usan (eventos de significado), los “significados en los diccionarios’ no son
significados, sino potenciales de significado (en inglés, meaning potential). El potencial de significado
de cada palabra esta constituido por un nimero de componentes seméanticos (0 cognitivos), que son
separables, combinables, explotables, probabilisticos y prototipicos, no necesariamente compatibles,
manteniendo entre si una coexistencia pacifica como parte del potencial de significado de la palabra.
L os componentes pueden ser activados cognitivamente por las otras palabras en el contexto en que se
usa la palabra dada, de manera que los potenciales de significado estan dispuestos jerarquicamente en
una serie de opciones por defecto: cada interpretacion por defecto se asocia con una jerarquia de
normas sintacticas. Esta red provee la base de toda la semantica del lenguaje, con enorme potencial
para decir cosas nuevas y relacionar |o desconocido con lo conocido. El proceso de desambiguacion
supone una competicién entre los distintos componentes o conjuntos de componentes. En este marco,

% En este trabajo se retoman y desarrollan las ideas de Cruse (1985) a cual hemos hecho referencia en el
apartado 2.1.
% Cruse denomina individuadores a los factores de discontinuidad atribuibles a diferencias de entidades
conceptuales.
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el problema tiene que reformularse: no se trata tanto de qué sentido tiene una determinada palabra en
un contexto sino de cudl es la contribucion especifica de una determinada palabra a significado del
texto. La desambiguacion y discriminacion del sentido de una palabra se convierte, de este modo, en la
seleccion de la combinacion de aquellos componentes de su potencia de significado activados por los
"disparadores" (en inglés, triggers) contextuales. En este caso, la lexicografia computacional tendria
como objetivo identificar los componentes de significado de las palabras, e modo en que se combinan
(jerarquiay relaciones), los vinculos con los componentes de significado de las palabras relacionadas
semanticamente y las circunstancias oracionales en las cuales estan activados.

2.2.1.5. Modelo relacional

Una de las fuentes |éxicas més usadas actualmente en DSA es WordNet (Fellbaum, 1998)%, que se
basa en un modelo relaciona del lexicon®®. En los modelos relacionales, vinculados con dominios
semanticos, las palabras estan organizadas en redes semanticas, en base a relaciones semanticas,
explicitas, que establecen entre ellas. Las relaciones semanticas que se usan en los modeos
relacionales se pueden dividir en los dos tipos principales de relaciones que Saussure (1916) establece
entre las unidades del sistema linglistico: sintagméticas y paradigmaticas. En los modelos
relacionales, se consideran relacionadas sintagméti camente las palabras que coocurren frecuentemente,
incluyendo aqui también las colocaciones y las restricciones de seleccidn. Se consideran, en cambio,
relacionadas paradigméticamente las palabras que aparecen en un contexto similar. Con pocas
excepciones (por e€emplo, Ahlswede y Evans, 1988), los lexicones relacionales contienen
exclusivamente relaciones paradigmaéticas: hiponimia’hiperonimia, meronimia’holonimia, sinonimia,
antonimia, troponimia, etc. La hiponimia/hiperonimia corresponde a la relacion case-subclase: €
hipénimo equivale a individuo de una clase o a la subclase, y e hiperénimo, a la clase®. La
meronimia’holonimia es la relacion entre una parte y un todo: e merénimo corresponde a la parte, €
hol6nimo, a todo. Dos palabras se consideran sinbnimas s su similitud seméntica es més relevante
que sus diferencias™.

Desde esta perspectiva, conocer el significado de una palabra equivale a conocer su ubicacion en €
espacio semantico cubierto por la red. Aungue no descomponen e significado de los conceptos, |os
modelos relacionales mantienen la division del significado de las palabras en sentidos distintos. La
representacion de la polisemia regular es mas dificil en e dmbito de un modelo relacional. Para
codificar larelacién seméntica regular entre nodos con la caracteristica a y nodos con la caracteristica
b, Miller (1998, apud Ravin y Leacock, 2000) propone relacionar los nodos a'y b en un nivel superior
de lajerarquia taxonémica. Por gjemplo, codificando larelacion entre el nodo arbol y e nodo madera,
larelacion se transmitira para abajo, entre todos los arboles y su madera.

WordNet, en particular, esta construido desde una perspectiva diferencial sobre e significado: se
asume que los usuarios ya conocen el concepto con sus significados y que la representacion de los
significados del concepto debe ayudar solo a diferenciarlos™. Asi, la referencia a un sinénimo o
cuasisindnimo permite distinguir de qué concepto se trata. Por lo tanto, los conjuntos de sinénimos
(synsets, en terminologia de Miller y Charles, 1991) corresponden a conceptos; no los definen, pero
establecen su existencia'y su identificacién posible. En WordNet se representan igualmente conceptos
no lexicalizados, sin una forma léxica; en este caso, se recurre a una definicion que los identifique. Se
supone que €l léxico mental estd organizado segin una serie de relaciones semanticas entre los
significados. Como en WordNet los significados se expresan mediante synsets, las relaciones
semanticas se conciben entre synsets. El papel de |as relaciones semanticas es doble: indican la manera
bajo lacual serelacionan los significados y explicitan las palabras que estan relacionadas.

%" Presentamos |as caracteristicas de WordNet y de otras fuentes derivadas de ésta en el capitulo 3.

%8 Recogemos observaciones de Ravin y Leacock (2000) y de Marti (2002).

% Cruse (1986) distingue |a hiponimia/hiperonimia de la taxonomia. No insistimos aqui en la diferencia, debido a
gue en WordNet (que usamos en nuestra investigacion), no se hace esta delimitacion y ambos fendmenos se
registran como hiponimia/hiperonimia.

% Para una presentacion méas detallada de las relaciones paradigméticas, ver Cruse (1986, 2000a).

3 En Miller y Fellbaum (1991, apud Marti, 2002), se contraponen, en e ambito de la seméantica léxica, las
teorias diferenciales a las teorias constructivistas. Estas Ultimas asumen que la representacion del significado
debe contener informacion suficiente parala reconstruccion precisa de |os conceptos.
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2.2.2 Problemasqueplanteala polisemia parala DSA
2.2.2.1. Delimitacion delos sentidos. Criterios

La representacion semantica es una de las grandes limitaciones de las técnicas del PLN (en inglés,
bottleneck of semantic representation). Palmer (2000) opina que la clave para su solucién es hallar qué
constituye una clara separacion de sentidos y cdmo pueden caracterizarse y distinguirse los sentidos
desde una perspectiva computacional. Reclama ademés, como necesario, un consenso sobre las lineas
maestras de |os lexicones computacionales. Los intentos de delimitar los sentidos tienen que cumplir
dos requisitos: criterios explicitos y flexibilidad de la representacion.

Si bien existe cierta base psicologica para la nocién de sentido (Simpson y Bengess, 1988;
Jorgensen, 1990, apud Ide y Véronis, 1998), no existe un acuerdo cominmente aceptado sobre €l
nimero y la delimitacion de los sentidos de cada palabra. A pesar de las dificultades que entrafia este
problema tanto desde un punto de vista filosoéfico como lingtiistico, en € PLN se han hecho esfuerzos
en lalinea de encontrar medios préacticos para distinguir los sentidos de las palabras, por 1o menos aun
nivel que los haga Utiles paralas tareas del PLN.

Asi, se han propuesto varias técnicas de agrupamiento de los contextos de una determinada pal abra
para definir sus sentidos. Estas técnicas presentan, sin embargo, la desventaja de que muchas veces es
dificil asignar un sentido Unico o encontrar un sentido adecuado entre las variantes (Y arowsky, 1992):
no esta claro cuando los sentidos se tienen que agrupar o dividir, dado que en muchos casos €
significado se considera un continuo a lo largo del cua se distribuyen los diferentes matices de
significado (Cruse, 1986), y los puntos donde |os sentidos se agrupan o se diferencian pueden variar de
manera muy significativa. Uno de los modelos més extensamente adoptados en la distincion de
sentidos es e de banco, que permite diferenciar entre banco-dinero/banco-asiento. Se ha tratado de
extender y generalizar este modelo para cualquier distincion de sentido, pero evidentemente no es
aplicable atodas las palabras.

En e mismo afén de buscar medios practicos para la distincién de sentidos, Utiles en |as tareas del
PLN, se han propuesto varios criterios para la determinacion de los sentidos en un contexto®, entre los
gue destacan el comportamiento sintéctico y € conocimiento semantico y pragmatico. Otros criterios
propuestos son la coocurrencia de la palabra dentro de relaciones sintacticas (Hearst, 1991; Y arowsky,
1993) o las palabras coocurrentes en un contexto global (Gale et al., 1993; Yarowsky, 1992; Schiitze,
1992, 1993). Sin embargo, de momento no se ha logrado establecer ningun criterio claro de
discriminacion, por lo que el problema sigue dominando la investigacion en el area de la DSA (Ide,
2000). A continuacidn, recordamos algunas de | as propuestas de caracter programético.

Coherente con los dos requisitos mencionados para los lexicones computacionales, Palmer (2000)
sugiere "criterios consistentes’ para las distinciones de los sentidos en el caso concreto de |os verbos:
cambios en la estructura argumental; cambios en los esguemas (frames) sintécticos y/o en las
restricciones sobre la clase semantica; y coocurrencialéxica.

Como posibilidad de obtener la deseada flexibilidad de la representacion, sugiere (para €l caso
especifico de los verbos) afiadir a las entradas del WordNet los cambios sistematicos en los esquemas
(frames) de subcategorizacién y las preposiciones 0 sintagmas adverbial es/preposicionales regidos, 1o
que permitiria € establecimiento de extensiones regulares en € significado. Este nuevo tipo de
estructuracion seria una solucién a las criticas de WordNet (granularidad excesiva de los sentidos) ya
gue permitiria € desplazamiento entre las distinciones de sentido groseras y las finas, dado que las
distinciones basadas en conocimiento del mundo son problematicas.

Corazzari et al. (2000) proponen una perspectiva distinta: discriminar los sentidos a partir del
andlisis de corpus anctados semanticamente (en inglés, semantically tagged). Este andlisis ofrece una
vision méas completa'y més precisa sobre la semantica de los lemas; como tal, permite decidir acerca
de las distinciones de sentido (cuantas y cuales) basandose en los datos proporcionados por la
evidencia, més fiables que la simple intuicién. Los autores toman en cuenta diferentes parametros (en
inglés, clues) para la DSA 0 pruebas (en inglés, tests), como son los indicadores sintacticos y
semanticos, paralaidentificacion de los sentidos:

- un esguema sintactico especifico permite seleccionar un determinado sentido;

32 \/éase una presentacion en lde 'y Véronis (1998).
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- un dominio semantico de uso ayuda a seleccionar un determinado significado para un lema
dado;
- un modificador especifico selecciona 0 muestra preferencias por un sentido particular;
- una clase especifica de sujeto, de objeto directo o de objeto indirecto pueden ayudar a
seleccionar un determinado significado;
- sindénimos y/o anténimos distintos seleccionan sentidos distintos (Cruse, 1986);
- dos sentidos distintos de un lema no pueden ser seleccionados simultaneamente por €l mismo
contexto (Cruse, 1986).
Ademas, sefialan las posibilidades que ofrece disponer de grandes cantidades de corpus anotados
semanticamente para el andlisis del impacto de las distintas claves (clues) sobre laDSA. Por otra parte,
resaltan la necesidad de integrar |os diccionarios tradicionales o |os |exicones computacionales con los
sentidos atestados en los corpus e identificar e caracter inadecuado de determinadas distinciones de
sentidos que figuran en los diccionarios tradicionales o |os |exicones computacional es corrientes.

Comparte esta posicién Véronis (2000), que, a partir de una serie de experimentos sobre
discriminacion y notacion de sentidos, se pronuncia a favor del uso de informacion sintagmética
extraible a partir de corpus no sélo como mero anexo a las entradas en los diccionarios actuales sino
como fundamento para la delimitacion de los sentidos.

Recordamos en este contexto lalinea de investigacion en desambiguacion automética que prescinde
del uso de alguna fuente de conocimiento sobre los sentidos de las palabras, la DSA no supervisada, y
gue construye los sentidos a base exclusivamente de |os contextos (p.gj. Schiitze, 1992). Tal definicién
de los sentidos, que llevaalamera DSA débil, o discriminacién de sentidos, es suficiente para algunas
aplicaciones de PLN, como la recuperacion de informacion.

Una linea de trabajo mas reciente en € &rea se funda en la idea de que la comparacion entre las
lenguas es Util para la DSA. Se parte en este caso de la suposicion de que la correspondencia (en
inglés, mapping) entre las palabras y los sentidos varia de manera significativa de una lengua a otra
(Ide, 2000). Resnik y Yarowsky (1997) sugieren que, para los propésitos de la DSA, los varios
sentidos de una palabra podrian determinarse considerandose solo las distinciones de sentido
lexicalizadas entre lenguas (en inglés, cross-linguistically). Méas preciso, proponen identificar un
conjunto de lenguas de destino (en inglés, target) y restringir las distinciones de sentido necesarias en
las aplicaciones y en laevaluacion del PLN a las realizadas |éxicamente en un subconjunto minimo de
aquellas lenguas™.

2.2.2.2. Numeroy granularidad de los sentidos

Uno de los prablemas principales para la DSA es determinar la adecuada granularidad, € nivel de
generalidad de los sentidos. No hay un acuerdo general sobre el nimero adecuado de sentidos para las
entradas |éxicas. Entre las propuestas tedricas, en los extremos se situarian, por un lado, Wierzbicka
(1989) para quien las palabras tienen esencialmente un Unico sentido y, por otro, Pustejovsky (1995),
para quien las palabras pueden asumir un nimero de sentidos potencialmente infinito.

Desde una perspectiva computacional, se resalta que €l nimero y la granularidad de los sentidos
dependen del tipo de informacion usada para su descripcion, es decir, de la fuente de conocimiento
(Idey Véronis, 1998; Corazzari et al., 2000; Y arowsky, 2000b, etc.) utilizada parala DSA. Veremos a
continuacion algunos casos representativos.

Los diccionarios suelen contener distinciones excesivamente finas para la DSA; los que han sido
comprobados como mas adecuados para la tarea de desambiguacion semantica son los diccionarios
monolingues para el aprendizaje de segundas lenguas (en inglés, learner dictionaries), ya que suelen
contener sentidos bésicos. Este es € caso del LLOCE (The Longman Lexicon of Contemporary
English) aunque, si bhien ofrece la granularidad adecuada para la DSA, presenta, en cambio, la
desventaja de tener un vocabulario limitado y una cobertura reducida sobre los sentidos de las
pal abras.

Los thesauri presentan una organizacion de los sentidos en un nimero limitado de categorias
semanticas. El Roget's (Roget’s International Thesaurus of English Words y Phrases, 3" edicion, 1995,
2000) tiene una jerarquia con tres niveles, donde el nivel superior o top contiene 6 clases, €l nivel

3 Adoptan esta perspectiva, entre otros, Ide (2000), Tufis (2002, 2004), Diab y Resnik (2002), Chugur et al.
(2002), etc.
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mediano, 39 secciones, y €l inferior, 1000 categorias. EIl LLOCE, que retne las caracteristicas de un
diccionario y las de un tesauro, organiza los sentidos principalmente segiin € argumento (en inglés,
subject), en una jerarquia con tres niveles. sujeto (14), tépico (129), conjuntos (conjuntos tépicos de
pal abras) (2500).

El WordNet (Fellbaum (ed.), 1998) también hace distinciones de sentidos de granularidad
demasiado fina.

Los prablemas principales relacionados con la granularidad tienen que ver primero con las
divisiones demasiado finas, las cuales crean dificultades parala DSA ya que:
- introducen importantes efectos combinatorios;
- requieren elecciones de sentido extremadamente dificiles;
- aumentan la cantidad de datos necesarios para los métodos supervisados de DSA* a
proporciones no redlistas (Slator y Wilks, 1987).
L as distinciones hechas en muchos diccionarios van més ala de la capacidad de los humanos mismos
(Kilgarriff, 1992, 1993).

Entre las variadas soluciones propuestas, Manning y Schiitze (1999) recuerdan la estrategia de
restringir € problema, de definir uno mas fécil, como en el caso del andlisis sintactico limitado a
andlisis superficial (en inglés, shallow parsing). En el caso especifico de la DSA, la aplicacién de la
estrategia se ha hecho de dos maneras:

1. Se toman en consideracion sblo las distinciones mas basicas (en inglés, coarse-grained),
como por gemplo, las que se manifiestan a través de diferentes lenguas, partiendo de la
hipétesis de que muy probablemente la polisemia sisteméatica es similar en todas ellas. Estas
soluciones tienen su utilidad ya que muchas ambigliedades de traduccion son muy generales,
por lo que un sistema limitado a distinciones bésicas de sentidos es suficiente.

2. Se parte de enfoques de agrupamiento (en inglés, clustering approaches) con laidea de que la
agrupacion automatica encontrara sélo grupos de uso que se pueden distinguir con éxito. Dolan
(1994) aplica un método para desambiguar los sentidos de los diccionarios a través de su
combinacion en sentidos més amplios. Otra variante es usar las divisiones de sentido mas
generales de thesauri como Roget’s (cf. Idey Véronis, 1998).

Chen y Chang (1998) proponen un compromiso entre un diccionario (LDOCE, The Longman
Dictionary of Contemporary English) y un thesaurus (LLOCE): la unificacién de los sentidos de un
diccionario en clusters de acuerdo con la granularidad de un thesaurus, con distinciones de sentido
mas baésicas, es decir el agrupamiento automatico de los sentidos de un diccionario accesible por
ordenador® a base de lainformacion de un thesaurus.

Por otro lado, €l s6lo hecho de agrupar los sentidos de los diccionarios no resuelve € problema
debido a que e grado de granularidad requerido depende de latarea (Ide y Véronis, 1998; Y arowsky,
2000b, etc.). Por g emplo, paralasintesis del hablay paralarecuperacion de los acentos de un texto se
necesita solo la distincion entre homografos, mientras que para la traduccion automatica suelen hacer
falta distinciones de sentido mas finas, a veces més finas que las de un diccionario. Pero no hay una
estricta correspondencia entre una tarea dada y el grado de granularidad requerido: asi, para la
traduccion a veces las distinciones de sentido no son necesarias ya que existe una correspondencia
entre los varios sentidos a través de las lenguas (por ejemplo, €l inglés mouse y el francés souris)
mientras que para la recuperacion de informacion la distincion entre los sentidos, en este caso, seria
importante.

Ademas, los diccionarios son generalmente genéricos, mientras la labor préactica de DSA es para
subdominios. Para e problema de los dominios especificos, una solucién es partir con un lexicon
genérico y adaptarlo de manera automética con palabras y sentidos de especiaidad (Wilks y
Stevenson, 1997).

Una aternativa para resolver €l problema, procedente del area de la DSA no supervisada, es
construir sistemas en los cuales el nimero de sentidos de las palabras -sentidos construidos como
grupos de contextos similares con respecto a una métrica dada- sea variable, un pardmetro ajustable en
funcion de las necesidades de la aplicacion (Manning y Schiitze, 1999).

* Presentados en el apartado 4.3.1.
% O diccionarios en formato electrénico. Ver e capitulo 3 para una presentacion més detallada.



2.2.2.3 Relatividad de los sentidos. Factores que condicionan € concepto de sentido en €
marco del PLN

Las consideraciones previas han puesto de relieve la relatividad de los sentidos en términos de los
cuales se redliza la tarea de DSA. A continuacion, detallamos més la dependencia del concepto de
sentido en el marco del PLN con respecto a factores como €l tipo de informacion usada para la DSA,
laaplicacion ala cual esta subsumido e proceso de DSA, el dominio del corpus sobre que se entrenan
los métodos basados en aprendizaje, etc.

El tipo de informacién usada en el proceso de desambiguacion por las técnicas de DSA define de
manera implicita una determinada concepcion de sentido (Manning y Schiitze, 1999). Asi, tenemos
criterios de discriminacion de sentidos basados en la coocurrencia (el modelo bolsa de palabras, en
inglés, bag-of-words), en la informacion relacional (sujeto, objeto, etc.), en lainformaciéon gramatical
(clase morfosintéctica de la palabra), en las colocaciones (la hipétesis de un sentido por colocacion, en
inglés, one sense per collocation), en el discurso (la hipétesis de un sentido por texto, en inglés, one
sense per discourse), etc. Por gemplo, si se usa la informacion de coocurrencia, se reconocen solo las
distinciones de sentido t6picas, como son los sentidos asociados a varios dominios.

L as fuentes |éxicas mismas difieren ampliamente en cuanto al nimero y ala manera de definir los
sentidos®. Més all& de | as distinciones inherentes de orden tipol gico entre estos recursos, cabe sefialar
aqui las diferencias marcadas incluso dentro de una misma clase de fuentes Iéxicas, como son los
diccionarios.

Se puede concluir, con Wilks y Stevenson (1997, 2000), que los sentidos de las palabras no son
absolutos, sino relativos respecto de una determinada fuente. Es muy dificil asignar las ocurrencias de
las palabras a clases de sentidos de alguna manera que seaalavez genera y precisa. Como tal, laDSA
depende siempre de las opciones de sentido disponibles en la fuente, por lo que su nivel de calidad no
se puede valorar de manera absoluta; ala vez, la asignacion de un sentido a una palabra tiene un alto
grado de relatividad.

Una opcion muy frecuente es el uso de algoritmos de DSA entrenados sobre corpus. En este caso,
la desambiguacion se realiza no en relacion a un conjunto bien definido de sentidos, sino con respecto
a un conjunto de sentidos ad hoc (Habert et al., 1997), lo que cuestiona la utilidad de tal método
(Wilks y Stevenson, 1997). Varios experimentos realizados Ultimamente ponen de relieve la
relatividad del conocimiento relacionado con los sentidos adquirido sobre un corpus, conocimiento que
depende de las particularidades de género y de tépico del corpus (Krowetz, 1997; Martinez y Agirre,
2001; Escudero et., 2000b).

Otro factor importante que influye en la definicion de sentido asumida en un sistema de PLN es su
tareafina: RI, TA, etc. Se habla en este caso de nociones de sentido orientadas hacia las aplicaciones
(Manning y Schiitze, 1999). Su ventgja es que se pueden evaluar facilmente a través de |os resultados
de la aplicacién en que la desambiguacion participa, frente ala evaluacion directa, independiente de la
tarea, que es més dificil®’. El potencial de la DSA varia segln la tarea: las mayores aplicaciones del
lenguaje difieren en su capacidad de hacer un uso satisfactorio de la buena informacion sobre el
sentido de | as palabras (Resnik y Yarowsky, 1997).

Uno de los casos més evidentes es la traducci6n automética, paralacual hacen faltalas distinciones
de sentido que reflgjen las diferentes traducciones que una palabra de una lengua pueda tener a otra
(Yarowsky, 2000b; Ide, 2000, etc.). Otro ejemplo es e de la incorporacion de un médulo de DSA en
sistemas de recuperacion de informacion (Mihalceay Moldovan, 2001), donde la desambiguacion esta
orientada a la pregunta (en inglés, query) y alos documentos de donde en que se busca lainformacion.

Cabe mencionar aqui la posicién escéptica de Kilgarriff (1997), que afirma la no existencia de los
sentidos en abstracto, independientemente de algunatarea de PLN. No es posible una lista de sentidos
gue sea valida para diferentes aplicaciones a la vez. Los usos de las palabras serian no esténdar, los
sentidos serian dictados por |os corpus.

% Como hemos ya mencionado en el apartado 2.2.2. Nos remitimos al apartado 3.1.1. para otros detalles.
3" \/éase e capitulo 5.
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El dominio tiene también consecuencias para la definicion del sentido. Intimamente vinculado con
e tema, € tratamiento de dominios especificos nos lleva a problema de la adaptacion del lexicon a
corpus de un determinado dominio (en inglés, lexical tuning) (v., p.g., Basili et al., 1998). La
importancia de esta operacion es obvia: un discriminador entrenado sobre un dominio especifico es
menos efectivo sobre un texto de otro dominio, y al revés, un discriminador entrenado sobre diferentes
tipos de texto, es decir un discriminador genérico, no tiene un rendimiento particularmente alto (Wilks
y Stevenson, 1997). Los experimentos de caracter comparativo sobre sistemas de DSA basados en
corpus® demuestran, con la relatividad del conocimiento adquirido, la necesidad de adaptacion de los
algoritmos para su aplicabilidad a otros dominios (Escudero et al., 2000b). En esta linea, Moldovan y
Girju (2000) proponen la extensién automatica de WordNet con conocimiento sobre dominios a partir
de corpus. Otros desarrollos de WordNet con informacion de dominio pertenecen a Magnini y
Cavaglia (2000) (WordNet Domains) o aAgirrey Lopez de Lacalle (2004).

Hemos intentado poner de relieve, en estos dos primeros apartados, la relacién dialéctica existente
entre el estudio de los sentidos y de la polisemia, por un lado y, por otro, la desambiguacion semantica
automatica. Si latarea computacional se nutre de la perspectiva tedrica sobre la polisemia, también es
verdad que las aplicaciones 'y el dominio en que desemboca el proceso de desambiguacién influyen en
las opciones sobre los sentidos; ademas, las dificultades y |a casuistica que la DSA revela ofrecen la
reclamada evidencia objetiva necesaria para la seméntica léxica. A pesar de la vasta bibliografia
dedicada a respecto, la polisemia sigue siendo un problema tedrico de dificil solucion (Ravin y
L eacock, 2000).

2.3 Significado y contexto

Segun Cruse (1986), en € enfoque contextual se considera que € significado de una palabra esta
totalmente reflgjado en sus relaciones contextuales e incluso construido por éstas. O sea se asume que
las propi edades semanticas de un item |éxico estan plenamente reflgjadas en aspectos adecuados de las
relaciones que e item contrae con el contexto presente y con los contextos potenciales. En
consecuencia, se buscard derivar informacion sobre el significado de una palabra a partir de sus
relaciones con |os contextos lingisticos presente y potenciales.

La variabilidad del significado en € contexto se presenta en términos de tres posibles efectos del
contexto sobre el significado de una palabra: seleccién, coercién, modulacion. La seleccion opera
mediante la supresion de las lecturas que producen un tipo de conflicto semantico con € contexto, y la
seleccion de solo una lectura, no conflictiva. La seleccion se da entre los posibles grados de
distintividad dentro del significado de la palabra: sentidos, subsentidos, perspectivas, facetas®. En el
caso de la coercion, ninguna de las lecturas establecidas es compatible con € contexto. Esto
supuestamente dispara una busgueda entre posibles extensiones de significado, como metéforas o
metonimia, para una lectura que sea compatible con el contexto. Si se halla una, ésta se considerarala
lectura que se queria transmitir y decimos que €l contexto ha obligado a una nueva lectura. La
modulacion cubre las variaciones de significado que aparecen como resultados de efectos contextuales
dentro de los limites de un Unico sentido. Hay dos grandes variedades. enriquecimiento vy
empobrecimiento, seguin afiaden o quitan significado (Cruse, 2000b:120-121).

Para desarrollar la cuestion de lainterpretacion consistente de una expresion lingistica compleja o
sea para dar cuenta de como influyen las palabras del contexto el significado de una palabra, hay que
estudiar |as relaciones sintagméticas de sentido®. La buena formacion seméntica de un discurso o de
una estructura sintactica esta determinada por las relaciones semanticas que se establecen entre sus
unidades |éxicas. relaciones entre unidades discursivas mas amplias y relaciones a nivel 1éxico.
Nuestro interés recae en las Ultimas relaciones que corresponden a una interaccion sintagmética entre
los elementos significativos de un discurso, interaccion gobernada por la sintaxis™. Las buena
formacion de las expresiones linglisticas complegas se expresa en términos de su normalidad
seméantica. Cruse identifica dos tipos de anormalidad: conflicto, cuando los significados de los

% Presentados en el apartado 4.3.

¥ Hemos definidos estos conceptos en e apartado 2.1.

“0 A continuacion, sintetizamos las ideas sobre |as rel aciones sintagméticas expuestas en Cruse (2000a: 219-235).
“*! En el primer caso, se trata de interaccion pragmética, basada en el conocimiento enciclopédico.
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constituyentes no van bien juntos, y pleonasmo, cuando un significado no aporta nada nuevo al otro.
Desde esta perspectiva, las unidades sintagmaticas imponen condiciones semanticas sobre sus
colaboradores (en inglés, partners) sintagméticos. Si las condiciones estan satisfechas, el resultado es
bien formado y la combinacién interpretable. En caso contrario, € conflicto puede provocar una
transformacion seméantica para que la lectura si satisfaga las condiciones. Estas condiciones se llaman
preferencias de coocurrencia. Entre éllas, las preferencias colocacionales son consecuencia inherente
del contenido oracional, mientras las preferencias de seleccion no o son. Nos centramos, por o tanto,
en éstas Ultimas.

A diferencia de las relaciones paradigmaticas, que son generales, independientes de contexto, las
relaciones sintagmaticas estan ligadas a construcciones gramaticales particulares. Cruse establece tres
tipos basicos de relaciones sintagméticas. de normalidad (entre filbnimos), de conflicto (entre
Xxenonimos) y de pleonasmo (entre tautdnimos). Las restricciones sobre la coocurrencia entre items
|éxicos suelen tener propiedades direccionales. Asi, la direccionalidad de una relacion sintagmética -
gue supone una relacion de seleccién- significa que un item hace de seleccionador y €l otro de
seleccionado. Segun Cruse, hay dos nociones de seleccién: 1) seleccion entre un conjunto de lecturas
polisémicas u homoénimas, o sea en e plano paradigmético; 2) seleccion entre los significados de los
items en una construccion gramatical. En e primer caso, la seleccién es bidireccional, mientras que en
el segundo caso, se trata de un proceso unidireccional y la direccién en que opera la seleccion esta
correlacionada con la gramética. Asi, los adjetivos seleccionan a los nombres nucleo y los verbos a sus
complementos. En general, los nombres estan siempre seleccionados. En términos l6gicos, €
predicado seleccionay |os argumentos estan seleccionados.

En cuanto a papel semantico de los constituyentes de una construccion gramatical, e nucleo
semantico determina las relaciones semanticas de la combinacion como todo con los items externos®,
mientras que &l elemento no nucleo debe aportar informacién no disponible en el ndcleo. El nlcleo
semantico es e componente dependiente y el elemento no nicleo es e independiente de una
combinacion semantica. Las restricciones de coocurrencia, nos referimos agui a las restricciones de
seleccion, se establecen, en unavision clésica, en forma de categorias semanticas a las cuales los items
Iéxicos deben pertenecer. En los casos en que la anomalia se puede resolver reinterpretando la
expresion linglistica complegja como metéfora, la alternativa viable es la visién prototipica de las
categorias. las combinaciones no son normales o anormales, siho mas 0 menos normales. Se habla,
desde esta perspectiva, de preferenciasy no de restricciones de seleccion.

Las vincul aciones entre las palabras coocurrentes se reflgjan en la frecuencia relativa de asociacion,
como indice de su afinidad®. Ademés de los factores seménticos previamente analizados, la
coocurrencia de las palabras es resultado de otros parametros. factores extralinguiisticos (frecuencia en
el mundo extralinguistico, laimportancia de un aspecto: cuanto més significativo sea, més se habla de
ello); combinaciones estereotipadas, clichés (patrones por defecto), restricciones colocacionales
arbitrarias (incompatibilidad entre palabras, dentro de una lengua dada, y no entre significados),
afinidades no composicionales (idiométicas).

Recogemos a la vez unas observaciones acerca de la nocidn de significado de una palabra posible
0 sea significados que se pueden construir y por |o tanto pueden algun dia recibir una etiqueta. Asi, los
significados de una palabra posible estan bajo la restriccion de las dependencias semanticas: los
elementos que congtituyen e significado de una paabra deben formar una cadena continua de
dependencia: debe haber unarelacién de dependencia entre los elementos y no debe haber vacios en la
cadena que se deban llenar por elementos semanticos de fuera de la palabra. De aqui, una combinacion
como N ADJ puede ser un significado de palabra, pero ADV N no lo puede ser (Cruse, 2000a: 91-92).
Nosotros reinterpretamos | as consideraciones de Cruse como una indicacion mas sobre |a construccion
del significado de expresiones complejas.

Concluimos con algunas ideas de Cruse de interés para la DSA, sobre la vinculacién entre las
relaciones sintagmadticas y las relaciones paradigmaticas. Cruse (2000a:219-235) establece la

“2 As, en una combinacién entre un nombre y un adjetivo, son las propiedades seméanticas del nombre las que
determinan si la combinacién de esta construccidn con otros elementos es normal.

3 Laafinidad seria la racion entre la coocurrencia real de las dos palabras y su coocurrencia prevista en base de
sus frecuencias individuales en el lenguaje. La nocién de afinidad nos remite al término de ratio de asociacion
(eninglés, association ratio) usado en el PLN.
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sistematicidad de las conexiones entre |as relaciones sintagmaticas y las relaciones paradigméticasy su
funcionamiento en colaboracion: las relaciones sintagmaticas delimitan € espacio en que las
relaciones paradigméticas operan. Asi, las relaciones paradigmaticas reflgjan las opciones disponibles
en un punto estructural en una oracién. Las relaciones sintagmaticas se establecen entre items que
ocurren en la misma oracion, particularmente entre los que se hallan en una relacion sintéactica intima.
Una oracién bien formada se puede ver como una cadena de elementos elegidos, cada uno, de un
conjunto de posibilidades ofrecidas por lalengua. Este conjunto de posibilidades no es completamente
libre sino que estan restringidas por o otros elementos de la oracion. Las relaciones sintagméticas son
expresion de las relaciones de coherencia. Las relaciones paradigméticas operan dentro de los
conjuntos de opciones. Cada conjunto de opciones es la modalidad en que la lengua articula o divide
un area conceptual. Hay en estas areas conceptuales un grado mayor o menor de estructuracion
sistematica. Las relaciones paradigmaticas son expresion de tal estructuracion.

2.4 Construccion del significado

La construccién del significado tiene que ver con la hipétesis, central en la seméntica, de que €
significado es estructurado®. Segin e principio de Composicionalidad, e significado de las
expresiones complejas™ (nos limitamos aqui solo a unidades superiores ala palabra, 0 sea a sintagmas
y oraciones) es una funcién del significado de las expresiones ssimples, guiada por la estructura
sintéctica

Entramos, por lo tanto, en el terreno de la seméantica compositiva®. Preferimos este término a de
semantica oracional, por incorporar de manera mas explicita otras estructuras linguisticas, mayores o
menores ala oracion.

Sintetizamos, a continuacién, unas consideraciones béasicas acerca de la construccion del
significado”. Segin la seméntica composicional, € significado de las expresiones linglisticas
complegjas se puede explicar en base a dos ideas basicas: la productividad gramatical y la hipétesis de
la composicionalidad. La productividad gramatical designa la capacidad combinatoria de las reglas de
un sistema linglistico, basada en dos propiedades de la gramética de las lenguas: la existencia de un
nimero finito de reglas de construccion de expresiones bien formadas y la posibilidad de aplicar
recursivamente estas reglas (Escandell Vidal, 2004). Segun €l principio de la composicionalidad, una
parte decisiva del significado de las expresiones complejas depende, de manera estable y sistematica,
de la estructura sintéctica. La construccion del significado de las expresiones complegas responde a
pautas estables. Para cada regla sintéctica hay una regla de composicion correspondiente®. Junto con
el conocimiento |éxico, estas reglas pertenecen a nuestro conocimiento linguistico. Mientras una
expresion compleja esta formada de acuerdo con las reglas gramaticales, se puede interpretar de
manera composicional.

El proceso de composicion seméntica se concibe como un proceso ascendente (en inglés, bottom-
up): procede desde las unidades mas pequefias hacia las mas amplias. En € proceso intervienen: €
significado |éxico de las expresiones basicas, las formas gramaticales de las expresiones bésicas y la
estructura sintéactica de las expresiones complgjas. Asi, los significados Iéxicos de las unidades mas

“ Kearns (2000, apud Escandell Vidal, 2004) llama significado estructural € significado que deriva de la
organizacion sintactica.

*® Una expresion compleja es una unidad lingiiistica formada por la combinacion de unidades simples, de
acuerdo con las reglas y los principios de la gramética. Es imprescindible que cumpla € criterio de la
gramaticalidad, es decir que esté construida siguiendo los patrones que marca la gramatica. (Escandell Vidal,
2004:18).

“ |a Semantica Composicional se ocupa del significado de |as expresiones complejas. Partiendo del paralelismo
entre sintaxis y semantica (cada categoria sintéctica, cada tipo de relacion estructural tiene un correlato
semantico especifico, la Seméantica Composicional estudia como se proyecta la sintaxis en la semantica, cdmo
contribuyen a significado de las expresiones complejas los diferentes elementos que configuran la estructuras
sintécticas. relaciones de dependencia, clases de palabras, unidades con significado gramatical, elementos de
conexion, etc. (Escandell Vidal, 2004).

" Seguimos a continuacion, en esta sintesis, principalmente a Escandell Vidal (2004), Cruse (2000a) y L ébner
(2002).

“8 En caso contrario, la gramética produciria cadenas de palabras que seriaimposible de interpretar.
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pequefias sirven como entrada para las reglas del significado gramatical, cuya salida es la entrada para
las reglas de combinacion asociadas alas reglas sintacticas.

El principio (en la version fuerte) incorpora tres supuestos. 1) el significado de una expresion
complgja estd completamente determinado por los significados de sus constituyentes™; 2) el
significado de una expresion compleja es completamente predecible a través de reglas generales a
partir de los significados de sus congtituyentes; 3) cada constituyente gramatical tiene un significado
gue contribuye a significado del todo (Cruse, 2000a:67).

Sin embargo, € principio de la compocisionalidad no es universalmente valido. El principio
encuentra sus limites en la existencia de expresiones que se escapan a la composicionalidad, o sea
cuyos constituyentes gramaticales no contribuyen con un significado identificable a significado
global: @) expresiones no composicionales (idioms, metéforas fosilizadas, colocaciones, clichés); b)
aspectos no composicionales de las expresiones composi cionales (nombres compuestos, zonas activas,
categorias complejas)™. Por lo tanto, Cruse considera que el principio se debe ver més bien como una
asuncion por defecto y matiza el principio de la siguiente manera: € significado de una expresion
complegja es una funcién composiciona de los significados de sus constituyentes semanticos, es decir
aquellos constituyentes que parten el conjunto de manera exhaustiva, y cuyos significados, cuando se
juntan adecuadamente, llevan a significado global®".

Las consecuencias del Principio de Composicionalidad se constituyen en una doble ventgja, de
orden empirico y tedrico. En plan empirico, segiin Larson y Sega (1995), se da cuenta de la
sistematicidad y de la productividad de la comprension. En plan tebrico, €l principio hace posible la
explicacion del significado de un conjunto infinito de expresiones complgjas, a través de la
combinacion del Principio de Composicionalidad con la productividad gramatical. De esta manera, se
sientan las bases de unavisién algoritmica del significado de las expresiones complejas.

El Principio de Composicionalidad no especifica lo que es € significado o hasta dénde llega la
especificidad del significado que esta ligada a la gramdtica. Cruse (2000b:77-78) identifica tres
enfoques respecto del Principio de Composicionalidad o, mejor dicho, acerca de las relaciones entre
composicionalidad y significado:

a) El modelo de bloques de construccion (en inglés, building-block) o bien, las "teorias de las listas de
control" (en inglés, check-list theories). Este modelo esta intimamente relacionado con las variantes
mas fuertes de la composicionalidad: € significado de una expresion se puede definir de manerafinita
y total por medio de procesos de composicion estandar que actlan sobre los significados de sus
componentes, que estan también total mente determinados.

b) El modelo del armazodn (en inglés, scaffolding) o del 'esqueleto semantico’. Desde este punto de
vista, la composicionalidad provee e esguema basico de la estructura semantica de una expresion
complgja, que se completa luego por otros medios pragmaticos menos predecibles, usando
conocimiento enciclopédico, contexto, etc. Esto se puede ver como una version mas débil de la
composicionalidad.

c) El modelo holistico. Es también una version fuerte de la composicionalidad. Requiere que €
significado de cada item sea una entidad indefinidamente que consiste en sus relaciones con todas las
demés unidades de la lengua. En cierto sentido, todos los efectos de la combinacién con otros items
estén ya presentes en el significado: sdlo hace falta tomar la parte relevante en cada caso™.

En otras palabras, € enfoque de los "bloques de construcciéon” postula que la totalidad de los
aspectos de |la interpretacion de una expresion tienen que derivarse composicionalmente a partir de un
conjunto limitado de rasgos. En cambio, e enfoque del "armazén semantico” considera que el
significado linglistico representa solo una parte de la interpretacion, que se ve luego complementado
por otros procesos gue tienen que ver con la integracion de informaciones contextuales y
extralinguisticos (Escandell Vidal, 2004:32-33).

* O sea que los significados de las expresiones complejas son totalmente determinadas por las tres fuentes
mencionadas, es decir solo por la entrada linglistica. Por lo tanto, en particular, el proceso no se basa en
conocimiento sobre el contexto extra-linguistico (L &bner, 2002).

*0 para detalles, véase Cruse (2000a:77-79).

*! Parala definicién de los constituyentes semanticos, véase Cruse (2000a:70-72).

*2 Hemos seguido, en parte, |a traduccion de la cita de Cruse (2000a) en Escandell Vidal (2004).
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El principio de composicionalidad tiene su complemento en el Principio de la Interpretacion
Consistente: una expresiéon compleja se interpreta siempre de tal manera que sus partes vayan bien
juntas y que toda la oracién encaje en el contexto® (Lébner, 2002: 46-47, 52-53)*. En € caso de
palabras con significado no aclarado dentro de una expresion lingistica compleja, su significado se
puede inferir, en un proceso descendiente (en inglés, top-down), a partir del significado de la expresion
mas amplia, previamente derivado de manera composicional. La interpretacion en contexto eimina,
por lo tanto, las lecturas de las expresiones complejas con contradicciones internas y resuelve asi €
significado de los el ementos ambiguos o conflictivos. El hecho de que lainterpretacién de las palabras
y de las expresiones linglisticas complejas obedece a Principio de la Interpretacién Consistente
determina los cambios de significado y también de las restricciones de seleccién. Laresolucion de los
casos de ambigtiedad y de conflicto se resolveria en este tiempo descendiente de la construccion del
significado y no durante e movimiento ascendiente (en inglés, bottomrup) de la composicion
semantica en si misma, que seria ciega a las necesidades de consistencia del contexto. En otras
palabras, la construccion del significado seria un proceso alavez ascendente y descendiente.

2.5 Coordenadas linguisticas dela DSA

Sintetizamos en este apartado el espacio tedrico que fundamenta la tarea de la DSA, mediante una
serie de opciones dentro de algunas distinciones bésicas establecidas en la semantica tedrica en
relacion con el significado. Por una parte, delimitamos €l espacio tedrico en que nos movemos y
circunscribimos mas estrictamente el objeto de estudio. A la vez, sintetizamos algunos resultados
fundamentales de la seméntica que asumimos en latarea de DSA.

(i) Semantica. Asi, laDSA trata el significado estrictamente lingliistico y no € significado pragmatico.
El significado linguistico es € significado codificado gramaticamente, mientras e significado
pragmético es e significado delimitado por parametros tanto gramaticales como no gramaticales. En
otras palabras, estudia el significado de las expresiones lingisticas en su sentido general®, fuerade un
particular contexto comunicativo. La determinacion del significado de las expresiones requiere una
abstracciéon a partir del uso de las expresiones en contextos concretos. Méas bien, lo que se intenta
capturar es el potencial de las expresiones. Esta opcion sitliala DSA dentro de la semantica en sentido
estricto, independientemente de la pragmética.

(il) Semantica Iéxica. La DSA supone la identificacién de los sentidos que las palabras tienen en un
uso concreto. Por lo tanto, de las diferentes expresiones lingtisticas, focaliza € significado de las
palabras. Nos situamos, con esta opcion, dentro de la seméanticaléxica.

(iii) Interaccion del significado de las palabras con € contexto linguistico. Ademas, en la DSA, la
asignacién de sentidos a las palabras del texto se hace en base de la informacién provista por €
contexto. Nos aproximamos a significado de las palabras desde su interaccién con € contexto
linglistico. Esto significa, primero, que tenemos en cuenta €l significado de las unidades superiores a
la palabra, o que nos lleva a la cuestion de la construccion del significado (abajo, en (iv)), y, segundo,
gue adoptamos un enfoque contextual ala polisemia (abajo, en (v)).

Se imponen, en estas circunstancias, unos comentarios previos acerca de la nocion de contexto,
nocion controvertida, con multiples acepciones, y por lo tanto engafiosa™. La investigacion en la DSA
actua se limitaal contexto linguistico y por lo tanto no trata el contexto pragmético™’.

%3 Nosotros restringiremos aqui el contexto al contexto linguiistico.

> Lamodificacion de significado durante el proceso de interpretacion se suele llamar también coercién.

% Lo que Lobner (2002: 4) llama significado de las expresiones y considera uno de los niveles de significado
(los demés serian el nivel de enunciaciony el nivel comunicativo).

% En términos de Hirst (2000).

*" Para la definicion del contexto pragmético, véase, por gjemplo, la discusion en Levinson (1983:5-35). Asi, €
contexto pragmético se define como aquellos rasgos que son culturamente y linglisticamente pertinentes en
cuanto a la produccion e interpretacion de enunciados (Van Dijk, 1976). Estos rasgos, ademas de los principios
universales de la légica y del uso del lenguaje, serian los conocimientos sobre los pardmetros de la
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(iv) Enfogue contextual a la polisemia. En la DSA, la asignacion de sentidos a las palabras del texto se
hace en base de la informacion proveida por €l contexto. Nos aproximamaos, por lo tanto, a significado
desde su interaccion con e contexto. Es decir, adoptamos un enfoque contextual a la polisemia,
considerando que € significado de una pal abra esta totalmente reflejado en sus relaciones contextuales
y construido por éstas.

(v) Variante fuerte del Principio de Composicionalidad. En las condiciones en que DSA se suele
definir como la seleccion de entre un conjunto de sentidos discretos y en la medida en que
consideramos exclusivamente la contribucion del contexto lingtiistico al significado de las expresiones
lingliisticas®, se adopta una variante fuerte del Principio de Composicionalidad, e modelo de bloques
de construccion™.

(vi) Enumeracion de sentidos como modelo del significado. La DSA, tal como se define actualmente,
supone la seleccion de uno de los sentidos discretos provistos por la fuente Iéxica usada. Esta manera
de operar se aplicatanto en los métodos "basados en conocimiento”, que eligen € sentido consultando
directamente la fuente, como en los métodos basados en corpus, que aprenden "los sentidos' a partir
de un corpus etiquetado previamente con sentidos de una fuente Iéxica. Por lo tanto, a la base de la
tarea de DSA en su forma actual estd el modelo de enumeracion de sentidos (Pustejovsky, 1995), un
modelo que corresponde a una vision estética del 1éxico.

comunicacion: el papel y la posicion de los hablantes; la situacion espacial y temporal; el de formalidad; €l
medio o sea €l vehiculo de lainformacion transmitida; € contenido adecuado; €l campo adecuado (Lyons, 1977).
% No tenemos en cuenta, por ejemplo, lainformacion de dominio.

* Cf. el apartado 2.4.
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3 Metodologiadela DSA (1): informacion usada

La dificultad de la tarea de DSA explica € desarrollo de una gran variedad de métodos para su
solucion. Igual que otras areas del PLN, la DSA aplica modelos y técnicas procedentes de otros
campos de investigacién, principalmente de la Estadisticay de laInteligencia Artificial. La eleccion de
un método u otro depende, en parte, de la evolucion del area misma y esta relacionada con la
disponibilidad de recursos de conocimiento Util paralaresolucién de la ambigliedad |éxica.

El problema de la DSA se encuadra dentro del area de la Inteligencia Artificial (1A, en inglés,
Artificial Intelligence) y, en concreto, se considera como un problema de IA completo (en inglés, Al-
complete). Asi, los primeros enfoques ala DSA -en |os afios setenta y ochenta- proceden de esta érea
de conocimiento. En este periodo, €l conocimiento necesario para la DSA se codifica a mano y se
limita a conjuntos restringidos de palabras. Los modelos que se usan son desarrollados a proposito
para la tarea de resolucién |éxica: la semantica de las preferencias de Wilks (1972, 1973, 1975), los
expertos de palabras de Small (1980) y Rieger (1982) o las paabras polaroid de Hirst (1987)%. Los
afnos ochenta, pero especialmente los afios noventa estan marcados por la aparicion de lexicones
computacionales (diccionarios en formato electrénico, ontologias, etc.) y de corpus textuales. La gran
cantidad de datos almacenados €l ectrénicamente permite la utilizacion de técnicas de tipo estadistico.
Por una parte se explotan las fuentes de conocimiento estructurado®; por otra, empiezan a proliferar
los métodos basados en corpus, sobre todo a partir del momento en que se dispone de corpus
etiquetados semanticamente (SemCor, DSO, line, etc.). Los corpus anotados permiten la derivacion de
conocimiento necesario para la resolucion |éxica y para este proposito se aplican técnicas del
Aprendizaje Automético, que inducen el modelo preestablecido para la DSA a partir del corpus™. A
partir de los afios noventa, se investigan distintos tipos de algoritmos y de fuentes de informacion, con
€l objetivo de megjorar cualitativamente e proceso de desambiguacion.

En sintesis, en € area de la DSA se encuentran enfoques desde ambitos diversos. modelos de
Inteligencia Artificial (modelos simbdlicos, como los &rboles de decision o lasreglas, y subsimbdlicos,
como las redes neuronal es), model os estadisticos (los clasificadores bayesianos, las cadenas ocultas de
Markov, e modelo de la Maxima Entropia, etc.) y técnicas de Aprendizaje Automético (aprendizaje
basado en ejemplos, técnicas de la Teoria del Aprendizaje Computacional, etc.).

En los tres capitulos siguientes (3, 4, 5), ofrecemos una imagen de conjunto sobre la investigacion
en € area de la DSA. El factor decisivo en la eleccion de un método u otro es € tipo de fuente de
conocimiento que se usa en € proceso de resolucion |éxica. Ademés, Ultimamente se opina que la
informacion tiene una importancia superior a la que aportan los algoritmos en el proceso de DSA
(Pedersen, 2002; Mihalcea, 2002; Yarowsky y Florian, 2002). Por ta motivo, empezamos la
presentacion de la metodologia desarrollada parala DSA con un inventario de las fuentes |éxicas y del
conocimiento de éstas explotado para la DSA (capitulo 3). Seguimos con los métodos de DSA
(capitulo 4) y sobre éstos, a continuacion, ofrecemos una perspectiva evaluadora y comparativa
(capitulo 5).

Dedicamos el presente capitulo a la informacion usada en la asignacién de sentidos. La DSA esta
condicionada por la disponibilidad de conocimiento semantico; por eso, €l problema de los recursos
|éxicos es fundamental paralainvestigacion en el rea. Interesan en este contexto:

€ Cf. apartado 4.2.1.

6! Cf. apartado 4.2.2.

62 Cf. apartado 4.3.

% Ver el apartado 3.1.1.3.
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- los tipos de fuente usados, y su correspondiente existencia o0 necesidad, con las relativas
técnicas de obtencion;
- e conacimiento de las fuentes explotado por los agoritmos de desambiguacion;
- lasnecesidadesinformativas de los sistemas de DSA y
- las tendencias actuales en la solucion de los varios problemas asociados a las fuentes de
informacion parala DSA.
En concreto, agui nos centramos en las fuentes de conocimiento |éxicas (apartado 3.1.) y en las clases
de informacion que contienen (apartado 3.2.), todo ello desde la perspectivade su aplicacién alaDSA.

3.1 Fuentesdeconocimiento Iéxico

Entre las fuentes de conocimiento |éxico que se usan en DSA, distinguimos principa mente las fuentes
de informacion estructuradas preexistentes (apartado 3.1.1.), las fuentes de informacién no
estructuradas (apartado 3.1.2.) y las combinaciones de ambos tipos de fuentes. A la primera clase
pertenecen obras |lexicogréficas elaboradas generamente fuera del ambito de la DSA, de uso general,
gue suelen tener una estructura, en la cual 1os sentidos de las palabras tienen asociados varios tipos de
informacion. La segunda clase corresponde a los corpus. A diferencia de las fuentes |éxicas de
conocimiento estructuradas, éstos no tienen una organizacién en términos de unidades relacionadas a
las palabras o los sentidos. Ademas, los sentidos de las palabras pueden o no tener informacion
linglistica asociada.

3.1.1 Fuentesdeinformacion estructuradas

L as fuentes | éxicas estructuradas se pueden clasificar en los siguientes tipos:

(a) diccionarios o lexicones;

(b) tesauros;

(c) ontologias o redes semanticas;

(d) lexicones generativos.
Se trata de una clasificacion de referencia, ya que algunas fuentes relinen las caracteristicas de méas de
un tipo. Asi, los tesauros se pueden ver como un tipo particular de lexicones; las ontologias y los
lexicones a veces se diferencian poco, aunque los lexicones suelen dar prioridad a la descripcién del
significado, mientras que las ontologias dan prioridad a las relaciones entre los sentidos. WordNet®™,
por ejemplo, se puede considerar desde |as dos perspectivas: como lexicon o como ontologia, segiin se
focalicen las definiciones de los sentidos o bien las relaciones |éxico-semanticas que existen entre los
mismos.

3.1.1.1 Diccionariosaccesibles por ordenador

L os diccionarios en soporte €l ectrénico empiezan a aparecer en los afios ochenta. El término mas usual
gue se emplea para dichas fuentes es €l de diccionarios accesibles por ordenador o0 méaguina (DAO) (en
inglés, Machine Readable Dictionary, MRDs)®. Los DAO representan la fuente 1éxica més estudiaday
utilizada en lainvestigacion relacionada con laDSA, y en general para la adquisicién de conocimiento
|éxico necesario para las tareas de PLN®. La unidad bésica de los diccionarios es e sentido, al cual le
corresponden el campo de la definicion y otros campos opcionales, como etimologia, tema, € emplos,
sinébnimos, contrarios, etc.

Los DAO tienen como mayores desventajas la inconsistencia de las definiciones, la granularidad a
menudo inadecuada para la DSA y la fdta de informacion sintagmatica requerida para la
determinacion del sentido.

Parece que los diccionarios monolinglies para estudiantes de segundas lenguas son |os més idéneos
parala DSA, debido a que ofrecen informacion sintactica, seméanticay pragmética mas amplia que los
demés diccionarios. A la vez, para los investigadores que tienden a dividir e significado de una
palabra en unos pocos sentidos, mas generales, estos diccionarios tendrian la ventaja de una

% Para la terminologia castellana, seguimos a Rodriquez y Marti (1998).

" Hay una vasta bibliografia sobre la utilidad de los DAO en la lexicografia computacional y en la DSA. Nos
remitimos, entre otras fuentes, a Boguraev y Briscoe (ed.) (1989), Wilks et al. (1996), Rodriguez y Marti (1998),
Ooi (1998). Un tema recurrente en toda la bibliografia es el tema de las ventajas e inconvenientes que presenta el
uso delosDAO en el PLN y en particular enlaDSA.



granularidad menos fina, y asi mas adecuada alastareas de PLN y ala DSA. El prototipo de esta clase
de diccionarios es el LDOCE (Longman'’s Dictionary of Contemporary English), y es el que mas se ha
utilizado parala DSA. El interés que hatenido en el ambito de lalexicografia computacional se debe a
la variedad de informacion que contiene -cédigos teméticos, informacion de subcategorizacion,
preferencias de seleccion bésicas, etc.- y al hecho de que, por estar orientado a estudiantes de inglés
como L2, tiene entradas estructuradas, de baja granularidad y con definiciones elaboradas con un
vocabulario controlado.

Otra clase de diccionarios usados para la desambiguacién |éxica son los bilingles. Los diferentes
equivalentes de traduccioén a otras lenguas se pueden explotar, dentro de DSA, como discriminadores
de sentido.

3.1.1.2 Tesauros

Un tesauro es esencialmente una organizacion jerérquica de listas de palabras parcialmente sinbnimas.
Suele estar organizado alfabéticamente y se distingue de los diccionarios en tanto que no define los
sentidos sino que se limita a proveer sus sinénimos y relaciones de hiponimia e hiperonimia®. El
tesauro méas usado en DSA es € Roget's International Thesaurus, que fue puesto en formato
electronico en los afios cincuenta. Roget’s provee una jerarquia explicita de entidades, con hasta ocho
niveles progresivamente refinados, a base de las nociones aristotélicas clasicas de género y especie.
Esta constituido por 1000 categorias y cada una de las categorias contiene un nimero de palabras
relacionadas entre si. Generalmente, la ubicacion de una misma palabra en diferentes categorias del
tesauro corresponde a diferentes sentidos de la palabra. Por |o tanto, las categorias suelen discriminar
los sentidos de las palabras (Y arowsky, 1992).

El uso de los tesauros parala DSA encuentra un problema en que son a menudo inadecuados para
dominios particul ares.

3.1.1.3 Redes semanticas®

Constituyen representaciones del conocimiento estructurado, organizadas como grafos con enlaces
etiquetados entre nodos. Los nodos son sentidos de las palabras o clases abstractas de sentidos,
mientras que los enlaces son relaciones semanticas entre los sentidos. Una de las relaciones
prototipicas es la que se da entre clase y subclase. Este tipo de representacién permite la herencia de
propiedades, como por emplo las restricciones de seleccidn, o que es importante para la DSA. En
este formalismo se pueden redlizar dos tipos de operaciones. deduccion simple -reglas de inferencia
asociadas a las relaciones declaradas en lared- y la busgueda de relaciones entre objetos.

Las redes semanticas se diferencian en cuanto a: @) su alcance, ya sea general 0 para un dominio
especifico; b) sus unidades, limitadas solo a etiquetas terminoldgicas o bien estructuradas
internamente; c) el tipo de relaciones que se definen entre sus unidades; d) el tipo de semantica, més o
menos precisay bien definida, de sus unidades y relaciones, como la herencia 'y otros mecanismos de
inferencia.

A continuacion, presentamos algunas redes semanticas representativas que se utilizan en laDSA.

WordNet (WN, Fellbaum (ed.), 1998). WordNet es una base de datos |éxico-conceptual del inglés
estructurada en forma de red semanticay construida manualmente. Es €l lexicon relacional en formato
electrénico més completo y extenso existente, comparable solo con el diccionario bilinglie para €
japonés y e inglés EDR Electronic Dictionary™. La unidad bésica en que se estructura WordNet es e
synset™, un conjunto de sinénimos representando un concepto. WordNet se basa en un concepto débil
de sinonimia, la sinonimia en contexto’?. Los synsets se relacionan entre si mediante relaciones

% | arelacion clase-subclase (cf. apartado 2.2.).

% Un término alternativo, pero no equivalente, es el de ontologia. Segiin Rodriguez et al. (1998), no hay un
consenso sobre qué es una ontologia. Se puede ver como un esquema conceptual exhaustivo y riguroso de un
determinado dominio. Nosotros preferimos usar €l término de red semantica.

" para detalles, constiltese el sito: http://www.iijnet.or.jp/edr/.

> De synonym set ‘ conjuntos de sinénimos .

2 Dos palabras se consideran sinénimas en contexto si se pueden sustituir sin que se modifique substancialmente
e significado.
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seménticas bésicas, como son |a hiponimia/hiperonimia” y la meronimia/holonimia™. La version WN
1.5 contiene 126.000 entradas, repartidas entre nombres (el 70%), adjetivos (el 15%) y verbos (&
10%), mientras que la Ultima, 2.0, tiene un inventario de 144.309 palabras, colocadas en 115.424
synsets.

WordNet 2.0. ha supuesto una serie de cambios respecto a las variantes anteriores, destinados a
aumentar la conectividad en tres direcciones: morfologia derivativa, desambiguacion de términos en
las glosas y agrupaciones teméticas. Asi, hasta el momento se han incluido 42.000 enlaces entre pares
de nombres y verbos relacionados derivativa y semanticamente. En una futura version se afiadiran
enlaces morfol 6gicos entre otras categorias sintacticas. La versién incluye también nueva terminologia
y una organizaciéon temética (en inglés, topical) para muchas &reas, que clasifica los synsets por
categoria, region, uso, glosa. En consecuencia, los sentidos de palabras relacionados se asignan a un
dominio. En cuanto ala desambiguacion de términos en las glosas, se incluiran enlaces que indiquen el
sentido adecuado en el contexto para cada palabra de clase abierta de las glosas.

El uso de WN en varias tareas o aplicaciones computacionales ha puesto de relieve un grado de
polisemia excesivo, es decir la granularidad demasiado fina (Pamer, 2000; Gayral y Saint-Dizier,
1999). Esto ha motivado el desarrollo de técnicas de compresion de sentidos (p.gj., Agirrey Lépez de
Lacalle, 2004).

WordNet se ha convertido en una herramienta de referencia para la investigacion computacional,
siendo la méas usada en los dltimos afios, debido fundamentalmente a su cobertura y a su potencial
carécter multilinglie, a través del proyecto EuroWordNet. La Global WordNet Association (GWN)™
ofrece el marco para estandarizar la construccion de wordnets para otras lenguas; un ejemplo notable
es Balkanet™, que extiende EuroWordNet con otras seis lenguas europeas: el checo, € rumano, el
griego, € turco, el bulgaro y € serbio. A lavez, GWN alberga proyectos variados, disefiados para €
enriquecimiento cuantitativo y sobre todo cudlitativo de WordNet o de EuroWordNet (ver a
continuacion, en este apartado), a través de incorporacion de nuevos tipos de informacion: Euroterm,
gue extiende EuroWordNet con terminologia especializada en € medio ambiente; Meaning, ideado
para la ampliacion de EuroWordNet con corpus etiquetados a nivel de sentido, extraidos de la
WorldWideWeb y con médul os de desambiguacién; Hamburg Metaphor Database, para el estudioy la
codificacion de relaciones metaf oricas en WordNet.

Una linea de investigacion derivada del creciente interés para recursos como WordNet es la
construcciéon automética de wordnets; un gemplo relevante en esta direccion es la propuesta de
Mihalceay Moldovan (2001).

EuroWordNet (EWN, Vossen (ed.), 1998). El propdsito de EuroWordNet ha sido construir una base de
datos léxica multilinglie para diferentes lenguas europeas, siguiendo la metodologia de WordNet.
EuroWordNet es una base de datos multilingtie, con wordnets para varias lenguas (holandés, italiano,
esparfiol, inglés, aleman, francés, estoniano y checo), compatibles entre si en cobertura e interpretacion
de lasrelaciones. Al igual que WordNet, se trata de una base de datos semantica de tipo relacional, en
la cual el significado de cada palabra est4 descrito principalmente mediante sus relaciones con los
significados de otras palabras. El disefio linglistico se basa en e de WordNet 1.5: se construye
arededor de la nocion de synset, con relaciones seménticas entre los synsets. Las relaciones
semanticas son, en su mayor parte, las de WordNet, pero hay también cambios importantes, en vista de
un modelo mas general, con relaciones intercategoriales y subcategorizadas, extraibles de manera
semiautomédtica de diccionarios y Utiles para las aplicaciones de PLN. Los wordnets locaes estan
construidos de manera relativamente independiente de las estructuras especificas de cada lengua, y
estan conectados a un indice comin (Inter-Lingual-Index, ILI). El indice interlingua es un fondo no
estructurado de synsets -principamente basado en WordNet 1.5- [lamados ILI-records. Los synsets
especificos de las varias lenguas que estan vinculados a mismo ILI-record se consideran como
equivalentes. La compatibilidad entre los wordnets fue asegurada por un nicleo de 1300 conceptos
comunes (en inglés, base concepts), definidos a mano y que han sido cubiertos por cada lengua,

V. nota3.

™ Larelacion entre una parte y un todo (cf. apartado 2.2.).

" http://www.global wordnet.org/.

"® Para detalles, consultar, por gjemplo, http://www.ceid.upatras.gr/Bal kanet/fil es/bal kanet-el snet-ko-accept. pdf.
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obteniéndose asi unos wordnets nucleares (en inglés, core-wordnets) totalmente equivalentes. Luego,
éstos han sido extendidos, en una estrategia descendiente (en inglés, top-down) y usando técnicas
semiautométicas, a partir de los siguientes recursos. principalmente diccionarios accesibles por
ordenador, pero también taxonomias, diccionarios bilinglies y herramientas de extraccion de
informacion de diccionarios’.

Extended WordNet (XWN, Harabagiu et al., 1999)". Debido a que WordNet ha sido construida como
una base de datos Iéxica, hay limitaciones en su uso para ciertas aplicaciones del procesamiento del
conocimiento; por eemplo, no es posible extraer palabras relacionadas teméticamente. El proposito
del proyecto Extended WordNet es transformar WordNet en un formato que permita la derivacion de
relaciones semanticas y |0gicas adicionales. La primera variante fue construida sobre WordNet 1.7,
mientras que la Ultima variante, X\WWN2.0-1.1, esta basada en WordNet 2.0. La idea es explotar larica
informacion que esta contenida en las glosas de las definiciones, la principal informacién que se usa
por los humanos para laidentificacion del sentido correcto de las palabras. Para alcanzar este objetivo,
el proyecto se desarrolla en tres etapas: (1) andlizar las glosas a nivel morfolégico y sintactico (en
inglés, POStagging y parsing); (2) transformar las glosas en formas |6gicas; (3) etiquetar, a nivel de
sentido, los nombres, verbos, adjetivos y adverbios de las glosas. De esta manera, aumenta la
conectividad entre synsets y se facilita el acceso a un contexto més amplio para cada concepto. La
forma légica es un paso intermediario entre el andlisis sintactico y la forma seméntica profunda. Para
su obtencion, en la segunda etapa, se ha partido del arbol sintéctico de una oracién y se han asighado
los predicados y los argumentos a las palabras. Se han codificado los sujetos, o0s objetos, 1os adjuntos
preposicionales, los nombres complejos y los modificadores. La desambiguacion semantica de las
glosas, en la tercera etapa, corresponde a la desambiguacion de 637,067 palabras de clase abierta. Se
ha usado igualmente la anotacién humana y automética. El etiquetado humano se ha efectuado sobre
un conjunto prefijado de glosas, en laidea de obtener un estandar para la comprobacion de la calidad
de la desambiguacién automética. En € etiquetado automatico, se han combinado dos sistemas de
DSA, uno disefiado especialmente para la desambiguacion de glosas y otro para la desambiguacién de
un texto de cuaquier tipo, y se han etiquetado los casos cuando ha habido coincidencia en la
asignacion de sentido. El primer sistema combina una serie de heuristicas y desambigua el 64% de las
glosas, con una calidad de 75%; €l resto de las palabras se han etiquetado con el primer sentido. El
segundo sistema desambigua las glosas con €l 100% de coberturay € 70% de precision. Se estima
gue, para aproximadamente el 10% de las palabras etiquetadas con el mismo sentido por ambos
sistemas, la precision en la desambiguacion es de 90%. La anotacion de las glosas se ha realizado en
formato XML.

WordNet Domains (Magnini y Cavaglia, 2000). Otra extension de WordNet (en la variante 1.6.)
consiste en etiquetas de dominio, de manera similar al uso de cédigos para campos tematicos en |los
diccionarios. En WordNet Domains, l0s synsets se han anotado con una 0 més etiquetas de dominio,
seleccionadas de un conjunto jerarquizado de aproximadamente 200 etiquetas. Un dominio se define
en esta investigacion como un conjunto de palabras entre las cuales hay fuertes relaciones semanticas.
El etiquetado con dominios es complementario alainformacion ya contenida en WordNet: un dominio
puede incluir diferentes synsets o diferentes categorias sintacticas, sentidos de diferentes subjerarquias
de WordNet o también puede agrupar sentidos de una misma palabra en un cluster temédtico. La
agrupacion de sentidos tiene como efecto la reduccion del nivel de ambigliedad, si se desambigua
respecto de un dominio. La agrupacion de sentidos de WordNet, es de hecho, un tema sdliente en la
DSA (Pamer et al., 2002, apud Magnini et al., 2002). Las aproximadamente 200 etiquetas de dominio
se han elegido a partir de varios diccionarios y luego fueron estructuradas en una taxonomia en
conformidad con la Dewey Decimal Classification (DDC). Para la anotacion de los synsets de
WordNet con una de estas etiquetas, se ha anotado primero, a mano, un niimero reducido de synsets de
alto nivel en la jerarquia. Luego se ha usado un procedimiento automético, basado en la herencia a
través de las relaciones |éxico-semanticas de WordNet para propagar este etiquetado a todos los

" Para una vision completa sobre e EurowordNet, nos remitimos a nimero especial de Computers and the
Humanities, 32, 1998, del cual hemos seguido aqui los articulos de Alonge et al., Rodriguez et al., Vossen et al..
"8 http://xwn.hit.utdallas.edu/
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synsets acanzables, con ciertas restricciones. Asi, para las palabras que no pertenecen a un
determinado dominio sino que aparecen en textos relacionados con cualquier dominio, se ha creado la
etigueta FACTOTUM. Este dominio incluye synsets genéricos, dificil de clasificar en un dominio
particular, o bien synsets que aparecen con frecuencia en diferentes contextos (por jemplo, nimeros,
dias de la semana, colores, etc.), [lamados stop sense synsets. Para el proposito de la desambiguacion,
se ha elegido un conjunto de 43 de etiquetas, las del segundo nivel de la jerarquia, que permiten un
buen nivel de abstraccion sin perder informacion relevante y, alavez, reducen € problema de escasez
de datos en e caso de dominios insuficientemente representados en | os textos.

Una labor proxima es la de Buitelaar y Sacaleanu (2001), que determinan la relevancia de los
synsets en GermaNet con respecto de un dominio determinado. A partir de WordNet Domains,
(Vézquez et al., 2003) derivan un nuevo recurso |éxico, Dominios Relevantes (cf. apartado 4.2.2.3.),
con la misma finalidad de la DSA. Otra linea de investigacion esta orientada hacia la adaptacion de
WordNet o de EuroWordNet a las necesidades de lenguajes especializados o de diferentes tareas de
PLN (por ggemplo, Basili et al., 1998).

WordNet con marcas teméticas y gemplos (Agirre y Lopez de Lacalle, 2004). Las marcas teméaticas’
(eninglés, topic signatures) son vectores de contexto asociados a sentidos de palabras o conceptos, en
los cuales para cada palabra del vocabulario hay asignado un peso. La dimension de los vectores
coincide con €l nimero de palabras en el vocabulario y, dentro del vector correspondiente a un sentido
dado, los pesos de cada palabra intentan capturar su relacién con el sentido. Para su obtencién, se
adquieren primero ejemplos de Internet asociados a cada concepto, usando €l método de las palabras
monosémicas relacionadas en WordNet, de Leacock et al. (1998). Asi, para cada concepto, con la
ayuda de estas palabras monosémicas relacionadas, se construyen preguntas (en inglés, queries) y se
extraen los contextos reducidos (en inglés, snippets) ofrecidos como respuesta por Google. Se
prefieren estos snippets a los documentos enteros en conformidad con los resultados de los
experimentos previos, de (Agirre et al., 2001), segun los cuales |os contextos oracional es proporcionan
marcas temati cas mas precisas gque |os documentos enteros. Los contextos extraidos se filtran segiin los
siguientes criterios: longitud minima de seis palabras; niUmero de caracteres alfanuméricos superior a
la mitad de nimero de palabras; nimero de mayusculas inferior al de mindsculas. De los g emplos asi
obtenidos para un sentido dado, se extraen las palabras y su frecuencia, que se compara con |los datos
similares obtenidos para los demés sentidos. Se guardan las palabras que tienen una frecuencia
notable; estas palabras y sus frecuencias constituyen la marca tematica para el sentido. Finalmente, de
manera opcional, se filtran las palabras de las marcas tematicas obtenidas para los sentidos de cada
palabra a través de la marca temética de la palabra correspondiente. Esta marca es calculada sobre un
corpus amplio y balanceado, en concreto British National Corpus. Se eliminan asi palabras raras o de
frecuencia baja, no relevantes para la palabra fijada. El recurso obtenido es de libre acceso® y uso, e
incluye, para cada sentido de un nombre en WordNet 1.6, los gjemplos extraidos (una media de 3500
oraciones) y las marcas teméticas construidas a partir de estos gjemplos (con aproximadamente 4500
pal abras).

Finalmente, mencionamos otras propuestas para e enriqguecimiento de WordNet o de
EuroWordNet, como la incorporacion de preferencias de seleccion (Agirre y Martinez, 2002) y de
colocaciones (Wanner et al., 2004).

MindNet. Una alternativa a WordNet y EuroWordNet es MindNet (Dolan et al., 2000). Aunque tiene
un nucleo derivado a partir de diccionarios, la red se construye a base de oraciones nuevas de un
corpus que, unavez analizadas, se incorporan alared. En lavisién de sus autores, ladinamicidad y la
continua ampliacién, permitiran a MindNet perfilarse como un sistema de amplia cobertura. Para cada
oracion o fragmento de texto de entrada, €l analizador produce arboles sintécticos y formas |égicas que
se registran en una base de datos. Las formas |égicas son grafos orientados y etiquetados que operan
una abstraccién a partir de la estructura sintactica superficial, para ofrecer una descripcion de las
dependencias semanticas entre las palabras de clase abierta®. Durante @ andlisis y la creacion de

" Latraduccion al espafiol del término topic signature es nuestra.
8 A ladireccion: http:/ixa.si.ehu.es/| xalresources/sensecorpus.
8 giguiendo la bibliografia mayoritariamente de lengua inglesa, |lamaremos palabras de clase abierta alas clase
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formas ldgicas, se identifican alrededor de veinticinco tipos de relaciones semanticas. Posteriormente
las formas |dgicas se invierten completamente y se propagan a través de toda la base de datos de
MindNet, para establecer conexiones con cada una de las palabras que contienen. Debido a que se
invierte toda la estructura de la forma l6gicay no sdlo las tripletas relacionales, MindNet almacena un
contexto linguistico complejo para cada palabra de clase abierta de un corpus. Esta representacion
codifica simultaneamente las relaciones paradigméticas (hiperonimia, sinonimia, €tc.) y sintagmaéticas
(localidad, propdésito, objeto I6gico, etc.). Las estructuras invertidas de las formas |égicas permiten el
acceso a relaciones directas e indirectas entre la palabra raiz de cada estructura (en el caso de las
entradas de los diccionarios, seria la palabra que se define, € headword) y cualquier otra palabra
contenida en las estructuras. Una 0 mas relaciones semanticas conectadas constituyen caminos entre
dos palabras. A partir de dos caminos dentro de dos estructuras de formas l6gicas invertidas se
construye un camino extendido. Estos caminos extendidos, si estan construidos de manera adecuada,
tienen un gran potencial para determinar relaciones entre palabras que de otra manera no hubieran sido
conectadas. A los caminos se les asignan pesos de acuerdo con su prominencia; se da preferenciaalas
relaciones semanticas que ocurren con una frecuencia media.

Seglin sus autores (Dolan et al., 2000), MindNet difiere de WordNet y de las cadenas de
hiperonimia “conceptual” desambiguadas, derivadas a partir de DAO. Dichas fuentes seguirian una
linea de la |A que considera las palabras como unidades no Utiles para el procesamiento semantico.
MindNet, en cambio, es un objeto fundamentalmente linglistico: sus contenidos son representaciones
linglisticas para oraciones o fragmentos de oraciones reales, obtenidas durante €l andlisis del corpus.
Estas representaciones aportan informacién extremadamente aprovechable sobre € uso del lenguaje,
ya que reflgjan directamente las opciones |éxicas y sintécticas de los autores de los textos. MindNet
representaria la convergencia de dos lineas de investigacién: la labor de tipo simbdlico, de andlisis
sintactico de diccionarios para la extraccion de conocimiento estructurado de semantica Iéxica, y los
enfoques estadisticos, orientados hacia la discriminacion de sentidos a base de usos similares de las
palabras en los corpus. A lo largo del desarrollo del sistema, sus autores se han convencido de que la
desambiguacion explicita de los nodos es innecesaria y no deseable, de manera que la variante actual
de MindNet contiene, como nodos, palabras (usos) y no sentidos. La hipétesis fuerte que subyace a
este disefio es que e contexto definido por un texto de entrada, junto con sus pesos dentro de la red,
provee suficiente contexto de desambiguacion como parafiltrar |os caminos incorrectos. Tal como esta
construido, MindNet permite el uso de técnicas estadisticas sobre un texto que combina lainformacion
paradigmética y la sintagmatica; €l resultado es que las estructuras obtenidas describen a la vez las
relaciones sintéacticas y semanticas entre palabras.

FrameNet (FN)®. FrameNet tiene sus origenes en la teoria de la gramética de los casos (Fillmore,
1968) y se construye alrededor del concepto nuclear de esquema (en inglés, frame). El esquema es una
representacion semantica de las situaciones que involucran varios papeles conceptuales. Los papeles
conceptuales se consideran elementos del esquema. De esta manera, € esguema es un constructo
intuitivo que permite la formalizacién de las relaciones entre la sintaxis y la semantica. La seméntica de
los argumentos de una palabra predicativa corresponde a los e ementos del esquema o de los esquemas
asociados ala palabra (Fillmore y Baker, 2001)

Desarrollado en la Universidad de Berkeley, el proyecto FrameNet consiste en la construccién de una
fuente |éxica compleja para € inglés, compuesta de un lexicén, una base de datos de esguemas (frames)
y una base de datos de anotaciones. El lexicon provee la descripcion de las valencias de las palabras en
la cual los componentes semanticos estan expresados en términos de estructura de tipo “esquema’. La
base de datos de esguemas contiene descripciones de |os esquemas semanticos incluyendo el nombre de
sus elementos y conexiones. La base de datos de anotaciones es una coleccién de oraciones en que se
marcan las paabras focalizadas en FrameNet y los constituyentes se anotan con respecto a su
participacion en laseméanticay combinatérica sintactica de la palabra focalizada.

La construccion de esta fuente 1éxica compleja supone: 1) el estudio de las palabras; 2) la descripcion
de los esquemas y de las estructuras conceptuales que hay detras de éstos; 3) el examen de las oraciones
gue contienen estas palabras, dentro de un corpus amplio del inglés contemporaneo (en FrameNet |, se

de palabras con contenido |éxico: nombres, adjetivos, verbosy adverbios.
8 \/er www.icsi.berkeley.edu/~framenet.
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ha usado The British National Corpus® para el inglés britanico; en FrameNet |1, se usan también los
corpus LDC de North American Newswire para € inglés americano y se preve afiadir otros corpus mas,
como The American National Corpus®); 4) e almacenamiento de las modalidades en que lainformacion
asociada a los esquemas estéa expresada en cada oracion. La anotacion es en parte automatizada®™.

El nombre de FrameNet fue modelado segin e de WordNet, a cua se queria aprovechar en un
principio en la construccién de FrameNet. FrameNet cumulalas propiedades de un diccionario y de un
tesauro, como también WordNet. Sin embargo, FN difiere con respecto a WordNet bagjo varios
aspectos: indicalas relaciones entre pal abras mediante esquemas semanticos; se basa en ocurrencias de
corpus; incluye giemplos de corpus para cada sentido de las palabras, en cada una de sus variantes
gramaticales; dentro de un esquema, reconoce rel aciones entre palabras de diferentes categorias.

Las entradas |éxicas cubren un lema en una sola categoria gramatical (nombre o verbo) y las
subentradas representan cada sentido suyo, o sea corresponden a unidades |éxicas. Una subentrada |éxica
contiene los siguientes componentes:

1) el headword;

2) ¢ dominio/esquema: € camino hacia € esguema individua de referencia (en inglés, the
individual background frame, por eemplo, "Communication/Argument" -en inglés,
Communication domain, Argument frame-);

3) unadefinicion (del Concise Oxford Dictionary);

4) una tabla con las realizaciones de los elementos del esquema: la lista de las modalidades
sintacticas, en términos de funciones gramaticales y tipos de sintagmas, en que los elementos del
esguema se expresan en las oraciones anotadas;

5) unatablacon los patrones de valencia: lalista de las agrupaciones de elementos de esquemay de
su redlizaciones sintacticas tal como se han encontrado en |as oraciones anotadas;

6) oraciones anotadas: cada oracion esta anotada para una sola palabrafocalizaday paralos papeles
semanticos cubiertos por |os sintagmas vecinos a la palabra.

Desde la perspectiva de la DSA, FrameNet tiene la ventgja de ofrecer informacién sintactica y
colocacional, muchas veces asociada a un Unico sentido.

3.1.1.4 Lexiconesgenerativos

Generamente los sistemas de DSA explotan conocimiento de fuentes |éxicas en las cuales hay una
enumeracion de los sentidos. En la dltima década se ha empezado a trabajar en DSA explotando
lexicones generativos. Siguiendo la propuesta de Pustejovsky (1995), en estos lexicones la polisemia
regular (metonimia, meronimia, etc.) se distingue de la homonimia y, para la primera, los sentidos
relacionados no son enumerados sino generados a través de reglas que captan las regularidades en la
creacion de sentidos.

Corelex (Buitelaar, 1998)%. Corelex es una ontologia y una base de datos seméntica con 126 tipos
semanticos, que cubre unos 40.000 nombres y define un amplio nimero de clases polisémicas
derivadas mediante un andlisis minucioso de las distribuciones de los sentidos de WordNet. Los tipos
semanticos son representaciones subespecificadas basadas en la teoria del lexicon generativo. Corelex
esta construido a mano. Sin embargo, Buitelaar (idem) describe modalidades de generar entradas para
Corelex a partir de un corpus, con € objetivo de crear lexicones para dominios especificos. Se
demuestraasi el potencial de obtener recursos de tipo generativo a una escala superior.

3.1.2 Fuentesdeinformacién no estructuradas. corpus

El uso de los corpus como fuente de informacion esta relacionado con la evolucion de lainvestigacion
empirica en linglistica. Se puede hablar de andlisis manual de textos ya a finales del siglo XIX, pero
en linguistica se empiezan a usar los corpus a mediados del siglo XX (Boas, 1940, Fries, 1952, apud
Ide y Véronis, 1998). Los corpus se tratan como fuente de gjemplos y facilitan el desarrollo de los

8 http://info.ox.ac.uk/bnc/

8 http://www.cs.vassar.edu/~ide/anc/

& Actualmente se estén investigando estrategias para € etiquetado totalmente automético mediante técnicas de
aprendizaje automético a partir de jemplos anotados a mano (Gildea, 2001; Gildeay Jurafsky, 2000).

8 http://www.cs.brandeis.edu/~paul b/Corelex/corel ex.html
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model os numéricos del lenguaje. El vinculo estrecho con los métodos empiricos explica su periodo de
declive alrededor de los afios sesenta, con la aparicion de la teoria de Harris (1954) y sobre todo de la
gramatica generativa-transformacional de Chomsky. El trabajo basado en corpus resucita en los afios
ochenta, debido precisamente a la aparicion de los corpus de grandes dimensiones en soporte
electrénico.

Los corpus son colecciones de textos -as usadas en el area del PLN, accesibles por ordenador-,
construidas para servir una determinada funcion, y segn unos criterios explicitos de acuerdo con un
determinado objetivo®. Debido a que ofrecen conjuntos amplios de ejemplos para un determinado
hecho lingtistico, los corpus permiten e desarrollo de modelos numéricos del lenguaje y, en
consecuencia, €l uso de métodos empiricos.

En el dreadelaDSA, los corpus constituyen una fuente de informacion en la linea de investigacion
[lamada precisamente DSA basada en corpus. En este caso, la desambiguacién se realiza mediante un
algoritmo que no usa la informacion explicita de una fuente Iéxica, sino que adquiere conocimiento
sobre los sentidos de las palabras a partir de un corpus. La fase de aprendizaje de los agoritmos se
puede desarrollar sobre corpus anotados (aprendizaje supervisado) o no anotados (aprendizaje no
supervisado)®, de donde procede la diferencia entre DSA supervisada y DSA no supervisada. A
continuacion, explicamos cada uno de estos tipos de corpus con més detalle.

3.1.2.1 Corpusno etiquetados

En este caso, las unidades |éxicas ddl corpus no tienen asociada informacién lingistica de ningan tipo.
Aparecen ya en los afos setenta. Entre los més importantes del primer periodo cabe mencionar: €
Brown Corpus, publicado por Kucera 'y Francis en 1967, con un millon de palabras; el Trésor de la
Langue Francaise (Imbs, 1971), y € LOB (Lancaster-Oslo-Bergen) de 1980. Otros corpus de
referencia son: para € inglés britanico, British National Corpus, una coleccion de 100 millones de
palabras de lengua escrita'y hablada, adquirida explorando una gran variedad de fuentes; para el inglés
americano, Wall Street Journal, 1986-1992, de 550 millones de palabras; para € castellano, Lexesp,
con 5,5 millones de palabras (Sebastian et al., 2000) y EFE -el corpus de la agencia EFE-, de mas de
70 millones de palabras.

A partir de los corpus no etiquetados a nivel de sentido, se pueden inducir autométicamente
agrupaciones (en inglés, clusters) semanticas como etiquetas de sentido efectivas (por gemplo,
Schiitze, 1992). Estas agrupaciones se pueden alinear con inventarios tradicionales de sentido de los
diccionarios. Sin embargo, pueden igualmente funcionar sin esta correspondencia, sobre todo s se
usan para aplicaciones secundarias como la recuperacion de informacion, para la cual es més
importante la particién de los sentidos que la eleccion de la etiqueta (Y arowsky, 2000a).

3.1.2.2 Corpus etiquetados

En esta categoria, incluimos corpus de tipo heterogéneo en cuanto a la metodologia de anotacion, el
inventario de sentidos y las correspondientes etiquetas usadas para |os sentidos. Una primera distincion
se suele establecer entre corpus etiquetados (3.1.2.2.1.) amano y corpus etiquetados autométicamente
(3.1.2.2.2.). Una clase més de corpus etiquetados es la que se podria llamar “corpus artificiaes’
(Stevenson, 2003); en éstos se induce, de manera voluntaria, una ambigliedad que no corresponde a la
discriminacién entre sentidos (3.1.2.2.3.). Presentamos a continuacion algunos casos representativos
de corpus etiquetados y |a metodol ogia empleada en su desarrollo.

3.1.2.2.1. Etiquetado manual
Entre los corpus etiquetados manual mente mas utilizados se hallan SemCor, “ling”, “interest” y DSO.
SemCor (de SEMantic COncoRdance, Miller et al., 1993). Es € corpus més amplio anotado con

sentidos. Construido sobre un fragmento del corpus Brown y de la novela The Red Badge of Courage
de Stephen Craig, dentro del proyecto WordNet, tiene actual mente aproximadamente 350.000 palabras

8 Para la tipologia y la metodologia de construccién de los corpus, nos remitimos, entre otros, a McEnery
(1996).
8 |_os algoritmos de aprendizaje automético seran objeto de nuestra atencion en el apartado 4.1.2.
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y cada palabra esta etiquetada con un concepto de WordNet. La metodologia del etiquetado, manual,
esta presentada en (Landes et al., 1998) y en (Fellbaum et al., 1998). SemCor es & Unico corpus
libremente disponible con todas las palabras de clase abierta etiquetadas. Este etiquetado posibilita la
evaluacion de los algoritmos de DSA para todas las palabras. Sin embargo, aunque cubre un gran
nimero de palabras, contiene un conjunto muy bajo de gjemplos para cada una.

El "corpus line" (Leacock et al., 1993). Es de dimensiones reducidas. contiene 2094 ocurrencias de la
palabra line etiquetadas con sentidos. La limitacion de este corpus es contraria a la de SemCor: tiene
un gran nimero de gjemplos pero para una sola palabra.

El “corpus interest” (Bruce y Wiebe, 1994). Esta formado por las ocurrencias etiquetadas de interest
en 2369 oraciones, con uno de sus sentidos en LDOCE. Las autoras subrayan la dificultad de anotar
con un conjunto de etiquetas correspondientes a una distincién de sentidos de granularidad fina.

El DSO (Ng y Lee, 1996). Esta construido a partir de los corpus Brown y Wall Street Journal, de
donde se han seleccionado 191 palabras polisémicas (121 nombres y 70 verbos) y aproximadamente
1.500 oraciones para cada una de ellas, con un total de 192.800 de oraciones. En estos gjemplos se han
etiquetado manualmente solo las ocurrencias de las 191 palabras de partida, consideradas por los
autores las mas frecuentes y mas ambiguas en inglés.

La fiabilidad del etiquetado manual, como fuente de referencia en la anotacién con sentidos, es
relativa. Por gemplo, los corpus DSO y SemCor tienen en comun un fragmento del corpus no anotado
del Wall Street Journal, y €l etiquetado sobre este fragmento, con sentidos de WordNet, coincide sdlo
en e 57% (Stevenson, 2003).

3.1.2.2.2 Etiquetado automético

La obtencion de corpus etiquetados a mano esta limitada por el elevado coste y la dificultad de la
anotacion: es €l llamado "cuello de botella de la adquisicion de conocimiento” (en inglés, knowledge
acquisition bottleneck) (Gale et al., 1992). Superar este obstaculo, 0 sea abrir este “cuello de botella’,
€s una cuestion central hoy en dia en lainvestigacion relacionada con la DSA. Se han propuesto varias
técnicas para la obtencién automética de corpus 0 gemplos etiquetados, que permitan a los
clasificadores que se desarrollen y entrenen sin la necesidad de datos etiquetados manual mente®.
Presentamos, a continuacion, algunas de estas propuestas.

Se pueden identificar dos estrategias en el etiquetado automatico: se anotan corpus ya existentes o
bien se coleccionan conjuntos de gjemplos para cada uno de | os sentidos de | as palabras prefijadas.

Yarowsky (1992) usa el Roget's International Thesaurus (cuarta edicion, Chapman, 1977) y
ademés un corpus, la Grolier’s Encyclopedia (en la versién electronica de 1991), de 10 millones de
palabras. La obtencion de gemplos etiquetados se hace con la ayuda de las 1.042 categorias
semanticas debajo de las cuales se encuentran todas las palabras del tesauro. Para una categoria del
tesauro, se extraen todas las oraciones del corpus.

En (Yarowsky, 1995), se obtienen gjemplos correspondientes a los diversos sentidos de una palabra
partiendo con un conjunto reducido de colocaciones etiquetadas y utilizando un enfoque de
bootstrapping®™. En concreto, a partir de un corpus de 460 millones de palabras, se extraen ejemplos
con las colocaciones semilla. De estos jemplos se extraen nuevas colocaciones y de nuevo se buscan
en € corpus oraciones con las nuevas colocaciones obtenidas. Ademas, se prueban diferentes
modalidades autométicas o semiautomaticas para el etiquetadode |as colocaciones iniciales. Para doce
nombres, se adquieren, con este procedimiento, mas de 47.000 ocurrencias, con un promedio de cas
4.000 por palabra.

8 Hay una amplia bibliografia dedicada a métodos de adquirir informacién y construir bases de conocimiento de
manera automatica: Manning y Schiitze (1999), Boguraev y Pustejovsky (1996), etc.
% pParala definicion del concepto de bootstrapping, ver apartado 4.1.4.
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Leacock et al. (1998) proponen un método basado en palabras monosémicas de WordNet. En €
caso de una palabra dada, las palabras monosémicas relacionadas proveen claves para buscar en un
corpus oraciones de entrenamiento relevantes. De esta manera se construyen conjuntos de oraciones
para cada sentido. EI método permite obtener resultados en la DSA superiores a uso de material
etiquetado a mano, pero esta limitado por la existencia necesaria, para los diferentes sentidos de la
palabra, de paabras monosémicas relacionadas. Restringiendo las relaciones semanticas a los
sinénimos, y alos hipénimos o hiperénimos directos, |os autores encuentran que, aproximadamente, €l
64% de las palabras de WordNet tienen palabras relacionadas en el corpus de 32 millones de palabras
del San José Mercury News. Ademés, mediante un test sobre un conjunto de 1.100 palabras
polisémicas, demuestran que sélo un 25% de los sentidos de las palabras polisémicas tienen palabras
monosémicas rel acionadas.

Internet como corpus. Entre las modalidades mas explotadas Ultimamente para obtener de manera
automética datos necesarios en e entrenamiento de los sistemas supervisados estd € uso de la red
(World Wide Web). En esta linea, la estrategia cambia: no se trabagja sobre corpus previamente
construidos, sino que se extraen gemplos de la red, es decir oraciones con palabras polisémicas que
corresponden a los sentidos de estas palabras. Las pocas técnicas desarrolladas hasta el momento se
valen del WordNet en € proceso de busgueday extraccion de estos gjemplos.

Una propuesta en esta linea es la de Mihalcea y Moldovan (1999, 2001). Los autores intentan
superar las limitaciones del algoritmo de Leacock et al. (1998) usando otros tipos de informacién: las
definiciones de las glosas de WordNet y un corpus amplio congtituido por textos electrénicos
almacenados en Internet. La idea basica es determinar una clave |éxica, formada por una 0 més
palabras, que identifigue de manera inequivoca un sentido determinado de la palabra, y luego
encontrar gjemplos que contengan esta clave. Una clave |éxica asociada a un sentido dado de una
palabra se crea usando los sinénimos monosémicos de la palabra o bien la definicién asociada a
synset al cual pertenece d sentido. La adquisicion de los g emplos tiene que ser seguida por una
validacion manual. A partir de 10 palabras (cuatro nombres, cuatro verbos, un adjetivo y un adverbio),
con un total de 75 sentidos, los autores han obtenido 49.115 gjemplos, frente alos 1.432 g/ emplos para
las mismas palabras existentes en SemCor. La comprobacién manual de los ejemplos obtenidos se ha
realizado sobre una muestra de 658 de ellos, con un porcentgje de 92% respuestas correctas. Por otra
parte, los autores advierten que € nuimero de gemplos obtenido mediante este método no esta
relacionado con la frecuencia de los sentidos y, por lo tanto, los clasificadores que utilizan este tipo de
corpus tienen que establecer probabilidades a priori.

Agirre y LOpez de Lacalle (2004b) también obtienen, de Internet, un corpus para los nombres de
WordNet, utilizando € mismo procedimiento de Leacock et al. (1998) con palabras monosémicas
relacionadas en WordNet. Hemos presentado la metodologia para obtener € corpus en € apartado
312

GenCor (Mihalcea, 2002a, 2002b) es un corpus etiquetado a nivel de sentidos obtenido a través de
un proceso de generacion, lo que motiva su nombre. Para su construccion, se ha utilizado un agoritmo
de bootstraping, que combinay extiende los enfoques de Y arowsky (1995) y de Mihalceay Moldovan
(1999) en la obtencién de ejemplos anotados con sentidos. El algoritmo es iterativo y consiste en tres
pasos principales que detallamos a continuacion. 1) Se crea un conjunto-semilla formado por
sintagmas nominales y construcciones verbo-objeto o sujeto-verbo, que se extraen de SemCor y de
gjemplos anotados autométicamente con € método de Mihalcea y Moldovan (1999) usando palabras
monosémicas relacionadas en WordNet. Las construcciones estan etiquetadas al menos en una de las
dos palabras de contenido Iéxico: € verbo y/o e nombre. 2) Se hace una busqueda en la red para cada
secuencia de palabras en @ conjunto semilla. 3) En los documentos obtenidos, se desambiguan las
palabras en una pequefia ventana de texto alrededor de la semilla de blsqueda (en inglés, snippet),
aplicando el algoritmo de Mihalceay Moldovan (2000). Para€llo, se usalavinculacion de las palabras
con las demas palabras en su vecindad inmediata, explotando las relaciones de hiperonimia-hiponimia
de WordNet. Los sintagmas nominales y las construcciones de verbo seguido de nombre con las
palabras desambiguadas en este paso (3) se afiaden a conjunto semilla de partiday se repite el paso 2,
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obteniéndose asi nuevos textos que permiten la extraccion de nuevas semillas. Se aplica iterativamente
€l proceso hasta que se obtiene un nimero preestablecido de ejemplos etiquetados. Evaluado en las
mismas condiciones de las dos tareas de Senseval-2 para €l inglés, all words y lexical sample (v.
apartado 5.2.), € algoritmo ha proporcionado la obtencion de corpus de entrenamiento que se han
demostrado Utiles para el entrenamiento de los sistemas de DSA™.

Reetiquetacién de un corpus anotado con sentidos. |lustramos esta linea de investigacién con el corpus
producido por Stevenson y Wilks (2000), mediante la adaptacion de dos recursos |éxicos existentes:
SemCor y Sensus™. Lafinalidad de este corpus es el aprendizaje y la evaluacion en e caso de DSA de
vocabulario no restringido. Sensus es una taxonomia terminol égica de 70.000 nodos, concebida como
un marco paralainsercién de conocimiento adicional. Es una extension y reorganizacion de WordNet,
con elementos de otras ontologias y de la taxonomia extraida del diccionario LDOCE. La aineacion
entre las distintas ontologias utilizadas se ha realizado mediante unos algoritmos especiales y sus
sentidos se han puesto en correspondencia, de ta forma que las palabras de contenido Iéxico
etiquetadas con sentidos de WordNet han sido “traducidas’ a etiquetas de LDOCE. La ventgja de la
anotacion con etiquetas de LDOCE es la reduccién de la granularidad excesiva de los sentidos de
WordNet. El corpus resultante contiene 36.869 palabras etiquetadas con sentidos de LDOCE, que, a
pesar de ser bastante reducido, tiene una dimension razonable para una evaluacion de este tipo de tarea
(eninglés, all-words), y es algunas veces mas grande que los corpus de evaluacién utilizados en DSA
y considerados de vocabulario amplio (en inglés, latarea de DSA de vocabulario amplio sellamalarge
vocabulary WD).

La obtencion automaética de datos etiquetados con sentidos plantea e problema de |a fiabilidad del
etiquetado. Las evaluaciones de los corpus o colecciones de gemplos etiquetados a nivel de sentido
son pocas hasta € momento. Presentamos a continuacion las conclusiones de dos experimentos
realizados con este objetivo. Agirre y Martinez (2000) aplican € método de Mihalcea y Moldovan
(1999b), entrenando el agoritmo con listas de decision® sobre el corpus obtenido usando el método
mencionado e implementando luego el agoritmo sobre € corpus SemCor. Contrariamente a las
expectativas, los resultados obtenidos 