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Generacion automdtica de definiciones mediante
explicitacion. Una aplicacion a los neologismos del

dominio médico
Walter Adrién Koza* y Ricardo Martinez-Gamboa**

Resumen: Se describe un método de generacion automatica de definiciones mediante la explicitacion del significado de los
morfemas aplicado a neologismos médicos. En primer lugar, se realiza el reconocimiento automatico de los morfemas que
componen los neologismos y se le asignan a cada uno de ellos los significados correspondientes. A continuacion se combinan
estos ultimos mediante reglas de reescritura, a fin de obtener un sintagma nominal que exprese el significado de la palabra. El
procedimiento se probd en una lista de 190 neologismos médicos extraidos del corpus CCM-2009 (Burdiles, 2012), y se obtuvo
un 74,34 % de precision, un 64,21 % de recall y un 68,9 % de medida F.
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Automatic generation of definitions through explicitation: An application to neologisms in the medical domain

Abstract: This paper describes a method of generating definitions automatically by making the meaning of morphemes explicit,
and applies this method to medical neologisms. First, the morphemes that make up the neologisms are automatically recognized
and each morpheme is assigned its corresponding meaning. These meanings are then combined through rewrite rules, in order to
obtain a noun phrase that expresses the meaning of the neologism. The procedure was tested on a list of 190 medical neologisms
extracted from the CCM-2009 corpus (Burdiles, 2012) and obtained 74.34% precision, 64.21% recall, and a 68.9% F-measure.
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1. Introduccién

El gran desarrollo de las tecnologias de la comunicacion
ha permitido producir, acceder e intercambiar un enorme flujo
de informacion y conocimiento cientifico a usuarios de todo
el mundo. No obstante, para acceder a esa gran cantidad de
datos, se hace necesario disponer de herramientas que puedan
procesarlos y que cuenten con sistemas de almacenamiento
y de recuperacion de la informacion (Lopez-Huertas et al.,
2004). Una de las actividades principales en el desarrollo de
dichos sistemas es la deteccion automatica de términos de
dominios especificos. Un término es una unidad 1éxica que
designa un concepto en un campo tematico particular (Cabré,
2002; Marincovich, 2008). La extraccion de términos repre-
sentativos de un area suele constituir el punto de partida para
realizar tareas mas complejas, como la elaboracion de listas
de entradas para diccionarios especializados, la creacion de
bases de datos, ontologias, taxonomias, etcétera.

Ahora bien, una de las areas de conocimiento fundamen-
tales es la de la medicina, no solo por la funcion social que
cumple —conservar la integridad fisica y psiquica de los se-
res humanos— sino también por la creciente produccion y cir-
culacion de textos que se producen en este dominio —articulos
de investigacion, casos clinicos, reportes técnicos, etcétera—.

En este campo, ya en los trabajos de Krauthamer y Nenadi¢
(2004) se menciona que, entre las barreras para una extrac-
cion de términos exitosa, se incluyen fendémenos como las
variaciones 1éxicas, la sinonimia o la homonimia. Por otro
lado, el mantenimiento de los recursos terminologicos, ade-
mas, se dificulta ante el constante cambio de la terminologia,
puesto que se producen neologismos practicamente a diario
(Krauthamer y Nenadié¢, 2004). No obstante, se puede obser-
var que una cantidad importante de ellos se forma a partir de
la combinacion de morfemas —raices y afijos— propios del
area médica (Herrero-Zorita et al., 2015). Precisamente, en
relacién con esto ltimo, el presente trabajo describe el desa-
rrollo de un método de generacion automatica de definiciones
aplicado en neologismos del dominio médico a partir del pro-
cesamiento de informacion morfosintactica. En este sentido,
se considera definicion a la evidencia del significado de una
expresion a partir de la explicitacion ordenada de los elemen-
tos morfologicos que la componen. En este caso, con expli-
citacion nos referimos al establecimiento del significado de
una expresion a partir de la transformacion de los elementos
morfoldgicos que la componen en expresiones claras, preci-
sas y definidas. Dicha perspectiva se encuentra estrechamente
relacionada con la nocidn de explicitacion propuesta desde el
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ambito de la traduccion (Herrezuelo, 2008; Alcantara, 2013;
Soto, 2013). Al respecto, Vinay y Darbelnet (1995) definen
este término como la técnica de traduccion que se pone en
practica cuando se quiere poner de manifiesto, en una len-
gua meta, la informacion que se sobreentiende en una lengua
origen. En el presente trabajo, se considera lengua especiali-
zada, es decir, propia del ambito médico, y lengua meta a la
definicion generada por explicitacion conformada mediante
expresiones del lenguaje general. A modo de ejemplo, un tér-
mino como hemograma se puede definir mediante una expli-
citacion como ‘representacion grafica de la sangre’. Para ello,
es necesario reconocer los morfemas que conforman la pala-
bra (hemo'y grama), asignarles el significado correspondiente
(‘sangre’ y ‘representacion grafica’, respectivamente), para,
finalmente, ordenarlos y adicionarle los elementos funciona-
les pertinentes —determinantes, preposiciones, etcétera—.

A tales efectos, el objetivo del presente trabajo es esta-
blecer una formalizacion de dicho procedimiento de expli-
citacion, a fin desarrollar una implantacion computacional
que permita generar definiciones para neologismos de forma
—creados mediante la combinacion de elementos morfolo-
gicos— del dominio médico. Para este objetivo, en primer
lugar, se tomo la lista de neologismos obtenida a partir de
una metodologia de extraccion basada en el procesamiento
de informacioén lingiiistica planteada en el proyecto Fonde-
cyt 11130469 (Koza, 2015; Koza et al., 2015). En segundo
lugar, se realizo la segmentacion de los candidatos a partir
del reconocimiento automatico de los morfemas propios del
area médica, es decir, los denominados formantes cultos (Vi-
valdi, 2003), para, posteriormente, asignarle a cada lexema su
significado y, finalmente, en tercer lugar, mediante reglas de
reescritura, reordenar estos a fin de conformar un sintagma
nominal que diera cuenta del significado del neologismo. La
implantacion en maquina fue realizada en Excel.

El articulo se organiza de la siguiente manera. En la se-
gunda seccion, se presenta el marco tedrico que sustenta el
presente trabajo. En la tercera se describe la metodologia. En
la cuarta seccion se analizan los resultados obtenidos y final-
mente, en la quinta, se presentan las conclusiones derivadas
de la investigacion.

2. Marco teorico

Si bien, hasta el momento, no se han encontrado trabajos
similares, la presente investigacion entabla relacion con los
trabajos llevados a cabo sobre extraccion automatica de can-
didatos a término y el analisis de la neologia en comunicacion
especializada. A la vez, también se hace pertinente revisar las
distintas concepciones sobre la definicion y el concepto de
explicitacion. A continuacion se especifican los lineamientos
teoricos de dichas disciplinas que sustentan nuestra propuesta.

2.1. Extraccion de candidatos a término en la medicina me-
diante técnicas lingiisticas

Las tareas de extraccion automatica de candidatos a térmi-
no tienen ya un amplio desarrollo y una larga tradicion (Ka-
geura y Umino, 1996; Frantzi y Ananiadou, 1996; Park et al.,
2002). Esta disciplina se inicia a finales de los afios 80, a par-

tir de la necesidad de extraccion automatica de las unidades
terminologicas de textos especializados en diversos campos
(Marciniak y Mykowiecka, 2015). La extraccion tanto de uni-
dades simples como compuestas es fundamental, tanto para
el desarrollo de recursos en el ambito del procesamiento del
lenguaje natural —glosarios, tesauros, ontologias, etcétera—
como para tareas computacionales mas complejas, como el
reconocimiento automatico de la informacion, la clasificacion
de textos, la elaboracion de resimenes o la traduccion auto-
matica (Perifidn-Pascual, 2015). Las metodologias en este
ambito se basan en tres tipos de enfoques: lingiiisticos, esta-
disticos e hibridos. Los lingiiisticos parten del planteo de que
los términos de diversas areas de especialidad siguen ciertos
patrones morfosintacticos (Barrén, 2007). Los estadisticos, a
su vez, se dividen en dos: los que se basan en medidas de
asociacion léxica (Pecina, 2010) y los que lo hacen exclusi-
vamente en informacion estadistica (Pazienza et al., 2005).
Por ultimo, los enfoques mixtos o hibridos combinan tanto
informacion lingiiistica como técnicas estadisticas.

En relacion con los métodos basados en el procesamiento
de informacion lingiiistica, Perinan-Pascual (2015) menciona
que estos implican tres tareas consecutivas: (i) reconocimien-
to de palabras a partir de etiquetadores, (ii) reconocimiento de
candidatos mediante patrones morfosintacticos y (iii) filtra-
do de candidatos mediante una lista de exclusion de palabras
funcionales y genéricas. De acuerdo con esta perspectiva, la
deteccion de candidatos a término estaria supeditada a la de-
teccion de los patrones sintacticos. Entre las criticas a este
enfoque, el autor sefiala lo restrictivo del método al basarse
exclusivamente en patrones lingiiisticos, y afiade que, en estos
casos, las tareas de extraccion son dependientes de las lenguas
particulares en las que se aplican, lo que traeria aparejado un
alto costo de tiempo y trabajo manual. No obstante, el prime-
ro de los problemas puede reducirse significativamente si a la
informacion morfosintactica se le adiciona informacion 1éxica
propuesta por diccionarios. Asimismo, el hecho de focalizarse
en lenguas particulares no necesariamente ha de implicar un
costo mayor de procesamiento si se compara con los tiem-
pos que suponen algunas de las tareas propias de los métodos
estadisticos, como, por ejemplo, el entrenamiento del corpus
(Silberztein, 2016).

En lo que atafie al area de la medicina, desde hace tiempo
se han venido desarrollando diversos sistemas de reconoci-
miento de términos para muchas clases de entidades de este
dominio. Estos se basan tanto en caracteristicas internas de
clases especificas como en pistas externas que pueden ayudar
al reconocimiento de secuencias de palabras que representan
conceptos del dominio. Para ello, apelan a diferentes tipos de
informacion, como ortografia —mayusculas, digitos, carac-
teres griegos—, elementos morfoldgicos —afijos especificos
y formantes cultos— o a los resultados derivados del analisis
sintactico (Krauthamer y Nenadié, 2004). Asimismo, también
se encuentran metodologias basadas en aprendizaje automati-
co, como, por ejemplo, la propuesta por Vivaldi y Rodriguez
(2015), quienes desarrollan un anotador semantico de enti-
dades médicas basado en distancia de aprendizaje. Para ello,
recurren a la taxonomia de SNOMED CT y a clasificadores
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binarios, cuyos resultados se combinan luego con un meta-
clasificador.

En lo que atafie a los métodos basados exclusivamente en
el procesamiento de informacion lingiiistica, estos pueden
dividirse en dos enfoques: los basados en diccionarios y los
basados en reglas morfosintacticas. Por un lado, los métodos
constituidos a partir de diccionarios utilizan recursos termi-
noldgicos existentes con el proposito de localizar las ocu-
rrencias de términos en los textos (Krauthamer y Nenadic,
2004). La limitacion obvia que presentan es que las ocurren-
cias ain no registradas no pueden ser reconocidas. Por otro
lado, también pueden influir negativamente factores como
la homonimia y las variaciones en la escritura de los térmi-
nos, como las variaciones en la puntuacion (bmp-4/bmp4),
el uso de diferentes numerales (syt4/syt iv), diferencias en
la transcripcion de letras del alfabeto griego (igo/ig alpha)
o variaciones en el orden (integrin alpha 4/integrin4 alpha)
(Tuason et al., 2004).

Los enfoques basados en reglas morfosintacticas, por su
parte, intentan recuperar términos por el restablecimiento
asociado a los patrones de formacion que han sido utilizados
para construir los términos en cuestion. Desde esta perspec-
tiva, se puede mencionar el trabajo de Segura et al. (2008),
focalizado en la deteccidon automatica de farmacos genéricos
mediante la utilizacidon del metatesauro ULMS' y las reglas
de nomenclatura para la formacion de farmacos genéricos
propuestas por el consejo United States Adoptated Names
(USAN), el cual permite clasificar los farmacos en familias
farmacoldgicas. Con esta técnica, los autores han detectado
farmacos no incluidos en el UMLS: han logrado un 100 %
de cobertura y un 97 % de precision utilizando el UMLS, y
un 99,3 % de precision y un 99,8 % de cobertura recurriendo
a una combinacion de informacion lexicografica propues-
ta por el UMLS y las reglas de formacion de nombres de
farmacos propuestas por el USAN. Posteriormente, Galvez
(2012) elabora un trabajo similar, aunque basado solamente
en reglas morfologicas propuestas por el USAN, al igual que
Segura et al. (2008), y recurriendo a herramientas de estados
finitos. De esta manera, la autora logra un 99,8 % de preci-
sion y un 92 % de cobertura.

Finalmente, en el proyecto FONDECyT (Koza, 2015;
Koza et al., 2015) se plantea un método de deteccion automa-
tica de candidatos a término del dominio médico para el espa-
fiol a partir del procesamiento de informacion lingiiistica, esto
es, léxica —aportada por diccionarios de la especialidad—,
sintactica y morfoldgica. En relacion con el trabajo computa-
cional, se asume que, en un corpus compuesto por textos del
dominio médico, es factible acceder a su terminologia me-
diante un proceso de deteccion automatica basado en infor-
macion lingiiistica porque los términos presentan, al menos,
una de las siguientes caracteristicas: (i) su lema es una entrada
léxica de un diccionario electronico del dominio médico; (ii)
incluye un neologismo que posee una estructura morfoldgi-
ca propia del dominio médico que se puede formalizar y ser
implantada en maquina, y (iii) incluye un neologismo que no
posee una estructura morfologica, pero su categoria gramati-
cal puede ser deducida automaticamente a través del contexto

sintactico. En la seccion 3.1 se describe la metodologia apli-
cada en este proyecto.

2.2. Generacién y reconocimiento automdtico de neologismos

La creacion de neologismos obedece a la necesidad cons-
tante de contar con las palabras adecuadas para dar cuenta de
los cambios y descubrimientos de la sociedad. En contextos
de produccidn de conocimiento, se presentan nuevos términos
cuando (i) se descubre o inventa una nueva entidad; (ii) en un
ambito de traduccion, cuando se requieren equivalentes para
expresiones que, hasta el momento, solo eran mencionadas
en su lengua de origen; y/o (iii) en contextos de planificacion
lingiiistica, para adoptar o adaptar préstamos de otras lenguas
(Cabré et al., 2012).

De acuerdo con Varo (2013), puede analizarse ¢l recono-
cimiento de estas nuevas unidades en la medida en que se las
puede considerar como una clase especial de pseudopalabras,
«cuyos efectos en el proceso de acceso difieren bastante de los
constatados en unidades consideradas palabras reales» (Varo,
2013:132). En cuanto a sus posibilidades de clasificacion, Ca-
bré (2006) analiza la propuesta del Observatori de Neologia
(OBNEO), que contempla los siguientes casos:

1. Neologismos de forma:

Por afijacion

Por composicion

Por lexicalizacion

Por conversion sintactica

Por sintagmacion

Por acortamiento (siglacion, acronimia y abreviacion)
Por variacion (variante formal ortografica)
Neologismos sintacticos

Neologismos semanticos

Préstamos

Otros

o Ao o

a3

AN

A la vez, todos estos casos pueden englobarse en dos
tipos: por un lado, los neologismos formales, como por
ejemplo vitritis (‘inflamacién del humor vitreo’), que son
los que se expresan mediante secuencias fonologicas que no
existen como tal en el lexicon. Por otro, los casos de neolo-
gia semantica, unidades que, si bien estan fonologicamente
presentes en el lexicon, se vinculan con significados que no
se corresponden con el conjunto de contenidos asociados a
cada entrada en cuestion (Varo, 2013); como, por ejemplo,
el vocablo paraguas en el caso de revision paraguas, que
alude a la recopilacion de informacion sobre una afeccion o
enfermedad mediante varias revisiones sistematicas.

En cuanto a las metodologias para el reconocimien-
to automatico, desde hace tiempo se vienen desarrollando
diversas herramientas para ello. De acuerdo con Janssen
(2009) existen tres métodos: (i) utilizacion de una lista in-
dependiente de palabras conocidas —lista de exclusion—,
(i1) recurrencia a patrones lingiiisticos que caracterizan los
neologismos, y (iii) contabilizacion de las ocurrencias de las
palabras comparando un texto reciente con un corpus de tex-
tos de fechas anteriores.
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La primera consiste en contrastar una lista de palabras
conocidas, a la que se denomina lista de exclusion. Aqui,
los candidatos a neologismo son aquellas expresiones que se
encuentran dentro del corpus de estudio y no forman parte
de la lista de exclusion. La segunda recurre a la utilizacion
de patrones 1éxico-sintacticos que permiten que los neolo-
gismos sean reconocidos a partir de la observacion de las
palabras en su contexto. Por tltimo, la metodologia estadis-
tica consiste en cuantificar las ocurrencias de las palabras
en un corpus de estudio, por lo general, en comparacion con
el corpus de referencia. Al respecto, Janssen (2009) sefiala,
para esta ultima, cuatro aproximaciones. La primera no uti-
liza corpus de referencia, sino que considera neologismos a
aquellas palabras que ocurren una sola vez en el texto. La
segunda propone que los neologismos son aquellas palabras
que tienen frecuencia cero en el corpus de referencia. La
tercera consiste en comparar la frecuencia de todas las pa-
labras en los dos corpus y, cuanto mayor sea la frecuencia
de la palabra en el corpus de estudio en comparacion con su
frecuencia en el corpus de referencia, mas probabilidades
tendra de ser un neologismo.

En el presente trabajo, se consider6 neologismo a aquella
palabra que no se encontraba en el diccionario de especiali-
dad y el proceso de generacion de definiciones esta orientado
a los neologismos de forma, productos de la derivacion y la
composicion. Si bien esto puede considerarse una limitacion,
vale sefnalar que el método de generacion de definiciones que
se presenta fue probado en este tipo de expresiones con el pro-
posito de mostrar su efectividad; sin embargo, la metodologia
podria ser aplicada a cualquier palabra médica que presente
una combinacion de formantes cultos.

Precisamente, en relacion con los estudios llevados a cabo
sobre neologia en este dominio, para el caso del espafiol, se
pueden mencionar los trabajos descriptivos de Diaz (20017,
2001° y 2001°), quien se dedica a analizar diversos aspectos
de la formacion de términos médicos en relacion con particu-
laridades fonéticas, morfologicas, semanticas y etimoldgicas.
En relacion con los neologismos de forma, el autor se refiere
a fendbmenos como la acentuacion en palabras terminadas en
-ia, las variaciones del prefijo des- y los sufijos -oides, -oide,
-oideo, -oidal y -oidico. En esta ocasion, se han tenido en
cuenta los aportes de Diaz para las variaciones que pueden
presentar los morfemas médicos al momento de elaborar la
base de datos.

2.3. Sobre la nocion de definicion

En lo que ataiie al concepto de definicion, en el presente
trabajo se toma en consideracion el trabajo de Sierra (2009)
sobre la extraccion de contextos definitorios en textos de es-
pecialidad a partir del reconocimiento de patrones lingiiisti-
cos. Alli se expone una metodologia para la deteccion auto-
matica de aquellas partes en el texto que definen los términos
presentados por los autores. En la seccion dedicada al analisis
lingiiistico de las definiciones, presenta una tipologia susten-
tada en los modelos analiticos de Aguilar y Sierra (2008 y
2009) y Sierra et al. (2003), la cual se estructura de la siguien-
te manera:

Género Diferencia
préximo especifica
Sinonimia

Funcional  Meronfmica/por
Extensién

Figura 1. Estructura de la tipologia de la definicién,
tomado de Sierra (2009:21)

Precisamente a partir de la relacion observada entre la presen-
cia o ausencia del género proximo y la diferencia especifica,
asi como el tipo de predicacion que introduce y asocia a la
definiciéon con un término, los autores observan cuatro tipos
de definiciones basicas con los siguientes rasgos:

* Definicion analitica o aristotélica: en este caso, la pre-
dicacion verbal introduce explicitamente el género
proximo y la diferencia especifica; por ejemplo: «La
dismutacion es una reaccion quimica del tipo A+A4->
A’+A’en la que dos especies quimicas idénticas, como
dos moléculas de la misma saturacion, se transforman
en dos especies distintas entre si y de la especie origi-
nal». Adaptado del Diccionario de Términos Médicos
(RANM, 2013).

* Definicion sinonimica: la predicacion hace explicito
el género proximo y no considera ninguna diferencia
especifica: «La tos ferina es la tos convulsay.

* Definicion funcional: se da cuando se reconoce solo
la diferencia especifica, la cual se describe como ras-
go distintivo de un objeto, su funcién en un contexto
dado: «Un bisturi se usa para diseccionar.

* Definicion extensional: se presenta cuando la predica-
cion introduce una definicion en donde se explicita la
diferencia especifica sin mencionar el género proximo:
«La sonda de Foley se compone de un catéter que dis-
pone en su extremo distal de un globo hinchable con
aire o con liquido para que pueda mantenerse en posi-
cion dentro de la vejiga» (RANM, 2013).

Las definiciones generadas por el algoritmo propuesto en
el presente trabajo se correspondieron en su mayoria con la
definicion analitica o aristotélica, aunque también se observa-
ron casos de definiciones sinonimicas.

No obstante, es necesario dejar claro lo que aqui se en-
tendera por definicion. Al respecto, se propone una defi-
nicion ad hoc del término que dé cuenta de sus principios
fundamentales, pero que, a la vez, sea acorde con el trabajo
computacional. Especificamente, en el presente trabajo se
considera definicion a la evidencia del significado de una
expresion a partir de la explicitacion de los elementos que
componen su estructura morfolégica. Como se menciond en
la introduccidn, la nocidén de explicitacion esta relacionada
con el recurso de traduccion —que consiste en aportar infor-
macioén descriptiva en una lengua meta—, que permite com-
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prender de mejor manera un concepto de una lengua origen
(Herrezuelo, 2008). No obstante, se diferencia del procedi-
miento de la traduccion en que no se trata de dos idiomas
diferentes, sino que se explicita una lengua especializada,
en este caso el lenguaje de la medicina, a partir de expre-
siones propia de la lengua general. Dicho de manera simple,
la explicitacion consiste en transformar una palabra en una
expresion perifrastica equivalente que exprese lo que esta
implicito en dicho término.

A tales efectos, definir un término perteneciente al len-
guaje especializado de la medicina es, en esencia, traducirlo
mediante el procedimiento de la explicitacion, de modo que
se logra una expresion compuesta por expresiones mas gene-
rales. A modo de ejemplo, el término electrocorticograma se
define como ‘representacion grafica electronica de la corte-
za cerebral’. Ahora bien, el procedimiento para lograr dicha
definicion consiste en: (i) reconocer los morfemas que com-
ponen la palabra —electro, cortico y grama—; (i) explicitar
dichos morfemas —electro: ‘electronico/a’; cortico: ‘corteza
cerebral’, y grama: ‘representacion grafica’—; (iii) reordenar
las explicitaciones; (iv) afiadir elementos funcionales —de-
terminantes, preposiciones, etcétera— y adecuar los rasgos de
flexion para las exigencias de concordancia.

De este modo, el objetivo del presente trabajo fue estable-
cer una formalizacion de los pasos sefialados, a fin de desa-
rrollar una implantacion computacional que permitiera generar
definiciones para los neologismos de forma. Para ello, se tomo
la lista de neologismos médicos obtenida a partir de una meto-
dologia de extraccion basada en el procesamiento de informa-
cién lingiiistica planteada en el proyecto Fondecyt 11130469.
La implantacion realizada se describe en la seccion siguiente.

3. Metodologia

La metodologia se compone de los siguientes pasos: (i)
deteccion automatica de neologismos de forma en un corpus;
(i1) elaboracion de una base de datos de lexemas, sufijos y
prefijos del dominio médico —formantes cultos—, junto con
sus significados; (iii) segmentacion de los neologismos de
acuerdo con los formantes que los componian y asignacion
de significados; y (iv) generacion de reglas de reescritura. A
continuacion, se detallan dichas etapas de trabajo.

3.1. Deteccién automdtica de neologismos de forma

En primer lugar se realiz6 un trabajo de extraccion de
candidatos a término que implicd desarrollar reglas de re-
conocimiento en el nivel 1éxico, morfolégico y sintactico.
Para el nivel 1éxico, la deteccion fue realizada mediante la
aplicacion de diccionarios médicos (Mosby, 2005; Navarro,
2005; Cardenas, 2012; RANM, 2013), junto con un listado
de medicamentos extraido del sitio http://www.vademecum.
es (consulta: 31.V.2016). Las expresiones no incluidas en los
diccionarios fueron consideradas neologismos y sometidas a
un proceso de deduccion de la categoria gramatical a partir
del analisis morfologico y sintactico. Para el trabajo compu-
tacional, se utilizaron los softwares Smorph (Ait Mokthar,
1998) y Médulo Post Smorph (MPS) (Abacci, 1999), que tra-
bajan en bloque, y Xfst (Beesley y Karttunen, 2003). Smorph

realiza el analisis morfologico y MPS se aplica sobre grama-
ticas locales. Xfst, por su parte, es una herramienta de estados
finitos que opera sobre cadenas de caracteres a las que asigna
categorias previamente declaradas. Las etapas de trabajo fue-
ron las siguientes:

« Etapa I: analisis morfosintactico y reconocimiento
de los signos de puntuacion por medio del etiquetador
Smorph. A las palabras desconocidas se les asigno la
etiqueta PD, y a las palabras incluidas en los dicciona-
rios de especialidad, MED.

« Etapa II: reconocimiento de candidatos a términos a
partir de estructuras morfoldgicas mediante XFST. Si
la expresion contenia, al menos, un formante culto con
un minimo de tres caracteres, se lo etiquetaba como
MOREF.

« Etapa III: creacion y aplicacion de reglas sintacticas
para deducir la categoria de las PD no compuestas por
morfemas propios del area.

« Etapa IV: extraccion en calidad de candidatos a tér-
mino de aquellos SSNN que incluian al menos una ex-
presion PD, MED o MORF y se correspondieran con
una de las siguientes estructuras: (i) unigramas: nom-
bre (cancer); (ii) bigramas: nombre + adjetivo (cdancer
mamario), y (iii) trigramas: nombre + preposicion de
+ nombre (cdancer de mama).

Esta metodologia fue probada en el Corpus de Casos Cli-
nicos Médicos (CCM-2009), compilado por Burdiles (2012),
que contiene casos clinicos aparecidos entre los afios 1999 y
2008 y que suma un total de 969 textos y 801224 palabras.
Los textos reunidos pertenecen a las especialidades de parasi-
tologia, neuropsiquiatria, enfermedades respiratorias, otorri-
nonaringologia y cirugia, infectologia, pediatria, obstetricia,
cirugia y ciencias biomédicas y, finalmente, medicina interna
y especialidades derivadas.

El trabajo de generacion de definiciones fue realizado con
los unigramas que contenian la etiqueta MORF —en trabajos
futuros se abordaran los casos correspondientes con bigramas
y trigramas—. Dichas expresiones sumaban un total de 190
neologismos.

3.2. Elaboracién de bases de datos

El proceso de generacion automatica de definiciones del
dominio médico fue desarrollado en Excel y comenzd con
la elaboracion de una base de datos de morfemas del ambito
—raices, sufijos y prefijos—. Estas particulas Iéxicas y mor-
fologicas se extrajeron del Diccionario médico-biologico,
historico y etimologico (Dicciomed), publicado en version
electronica por la Universidad de Salamanca (version 2011).
En dicha coleccion se almacenan 7052 palabras, que incluyen
entradas como abductor, dactilomegalia o lecitoblasto y, a la
vez, se incluyen 3233 particulas correspondientes a lexemas y
sufijos clasificados por conceptos —como «acciones, generar,
nacer», «biologia, taxonomia» o «fisiologia, respiraciony—.
A modo de ejemplo, la entrada del lexema ifo presenta la si-
guiente fisonomia:
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Raiz: *h;ei-, indoe., "ir'
ifre) lat. (verbo), "ir'

1 palabra antigua usa el lexema:
coito

Forma del lexema en espanol: i(to)

Otro lexema griego tiene la misma raiz:
fon Ldv, gr., 'que va', gr. cient. 'ion’'

Figura 2. Ejemplo de entrada en Dicciomed

En la imagen se puede observar la exposicion de la raiz
—en este caso proveniente del latin—, la traduccion de la
misma —‘ir’—, la presencia de la raiz en las palabras del
diccionario —coito—, las variaciones del lexema en espaiol
—i(to)— y la clasificacion en conceptos. En la siguiente ta-
bla, se presenta un fragmento de la base de datos elaborada:

Tabla 1. Fragmento de la base de datos elaborada a partir de
la informacién extraida de Dicciomed
Forma~ en Significado | Concepto | Prefijo | Sufijo | Raiz
espanol
bostezar boca Acciones, Raiz
abrir
apto atar Acciones, Raiz
agarrar, fijar,
unir
grama rayar Acciones, Sufijo
escribir/leer
grafia rayar Acciones, Sufijo
escribir/leer
re repeticion Acciones, Prefijo
repetir
frac romper Acciones, Prefijo
romper

Alos efectos de la presente investigacion se ha extraido el to-
tal de entradas del diccionario en conjunto con sus formas en es-
paiiol, asi como sus definiciones o traducciones. El resultado de
dicho proceso ha sido la generacion de una base de datos de tres
columnas, correspondientes a la entrada en espafiol, la traduc-
cion y el concepto asociado. Posteriormente, se realiz6 el mismo
procedimiento a nivel palabras, con el fin de evitar definiciones
etimoldgicas, como el caso de coldgeno, que en un primer mo-
mento fue definido como ‘el generador de cola’, lo que ocasiono
inconvenientes en la definicion de términos de mayor comple-
jidad, como, por ejemplo, colagenopatia, que primeramente se
definié como ‘la enfermedad de el generador de cola’ —por el
momento, las definiciones no contienen contracciones, lo que
implica, en algunos casos, la aparicion de la expresion «de el»—.

En un tercer momento se desagregd cada forma en espa-
ol de acuerdo con las opciones que entrega el diccionario
mediante el uso de paréntesis, comas o guiones. Por ejemplo,
en el caso indicado anteriormente, la particula i(fo) permite

dos posibilidades: 1) como 7, 0 2) como ito. El maximo de po-
sibilidades de combinaciones de segmentos de morfema para
una entrada lexematica es siete.

Llevada a cabo dicha desagregacion, el total de entradas es
de 8398 alomorfos a partir de las 3233 particulas originales,
cada uno asociado a una traduccion y a un concepto. El objeti-
vo de esta expansion de las formas es el de explicitar todos los
modos en los que un morfema puede presentarse en el interior
de una palabra: como raiz, como prefijo o como sufijo.

3.3. Segmentacién y andlisis de los neologismos

A continuacion se ha desarrollé un procedimiento para seg-
mentar las palabras del diccionario a fin de emparejar los seg-
mentos con las particulas lexematicas y de sufijos. Por ejemplo,
en el caso de la palabra electroencefalograma se ha segmen-
tado en tres unidades, a saber: electro, encéfalo y grama. Para
cada una de ellas se ha extraido la definicion de la base de datos
—‘imagen electronica’, ‘cerebro’ y ‘representacion grafica’, res-
pectivamente—. No obstante, estas definiciones fueron adapta-
das, esto es, modificadas en su conformacion sintactica a fin de
que pudieran combinarse unas con otras para formar una clausu-
la coherentemente estructurada. De este modo, las definiciones
del ejemplo fueron modificadas de la siguiente manera:

* ‘imagen electronica’ = ‘electronico/a’
» ‘cerebro’ = ‘el cerebro’
* ‘representacion grafica’ - ‘la representacion grafica de’

De este modo, mediante reglas de reordenamiento, se
logra la siguiente definicion para electroencefalograma: ‘la
representacion grafica de el cerebro electronico/a’. Como se
puede observar, una de las dificultades del presente trabajo
radicd en la concordancia.

El procedimiento ha eliminado los acentos graficos o til-
des a fin de evitar posibles disimilitudes entre la lista de par-
ticulas 1éxicas y sufijales y el modo en que estas se presentan
en los términos. Por otro lado, en este mismo entendido, el
sistema de segmentacion ha operado desde las segmentacio-
nes mas extensas hacia las mas breves con el objetivo de ex-
traer en primer lugar los tramos mas desarrollados de cada
palabra que se pueden emparejar con la lista de la base de
datos, siguiendo el procedimiento planteado por Rehman et
al. (2013), que proponen como uno de los modos mas efi-
cientes para la segmentacion morfematica el que ordena los
morfemas desde los segmentos mas extensos hasta los mas
breves —longest matching technique—. Esta regla permite
elegir las segmentaciones mas adecuadas para cada palabra.

De esta manera, en encefalograma se evitan posibles reco-
nocimientos erroneos de segmentos, ya que grama, al ser mas
extenso, tiene prevalencia sobre los lexemas gram y am. Para
objetivos practicos, el orden de busqueda de los 8398 alomor-
fos se ha ordenado desde los alomorfos mas extensos en nu-
mero de caracteres hasta los mas breves. Este procedimiento
fue realizado con las funciones Extrac y Buscar de Excel. Cada
palabra se va separando de a un caracter y, a medida que los
fragmentos coinciden con la lista de morfemas, se les van asig-
nando a estos los significados correspondientes (v. figura 3).
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Figura 3. Cdlculo de segmentaciones posibles para una palabra

3.4. Elaboracién de reglas de reescritura

Una vez que se dispone de todas las coincidencias entre
segmentos de la palabra por traducir y la lista de particulas
Iéxicas, prefijales y sufijales, corresponde realizar un orde-
namiento y reescritura de dichas particulas. Para ello, se ha
operado con once reglas:

pref - raiz (1) - raiz (2) — pref - raiz (1) - raiz (2)
pref - raiz - suf — suf - pref - raiz

raiz (1) - pref - raiz (2) — raiz (1) - pref - raiz (2)
pref (1) - pref (2) - raiz — pref (1) - pref (2) - raiz
pref (1) - pref (2) — raiz - suf suf - pref (1) - pref
(2) - raiz

raiz (1) - raiz (2) - raiz (3) — raiz (3) - raiz (2) - raiz (1)
raiz (1) - raiz (2) - suf — suf - raiz (1) - raiz (2)

pref - raiz — pref - raiz

9. raiz (1) —raiz (2) — raiz (2) - raiz (1)

10. raiz - suf — suf - raiz

11. raiz — raiz

wh W=

e B

Estas reglas seleccionan once tipos frecuentes de neo-
logismos del dominio médico y permiten reescribir y, por
ende, generar las definiciones. Para ello, el sistema automa-
tico asigna a cada particula un valor que puede corresponder
a tres categorias diferentes: prefijo, sufijo y raiz, que son
extraidos de la tabla de tres columnas que contiene el va-
lor en caracteres del alomorfo, su definicion y su categoria
morfoldgica. Del mismo modo, el sistema puede asignar a

cada ocurrencia de una misma categoria un valor numérico
ordenado de izquierda a derecha. Por ejemplo, si el sistema
encuentra dos raices en la palabra, a la que primero apare-
ce de izquierda a derecha le asigna el valor Raiz (1) y a la
segunda le asigna el valor Raiz (2). La tabla de reescrituras
reordenara estos elementos en las circunstancias en que re-
sulte necesario.

El paso final consiste en extraer de la tabla de traducciones
aquellas traducciones correspondientes a cada uno de los ele-
mentos reordenados en ese mismo Ultimo orden para dar con
una definicion del término. Mediante la elaboracion de una
macro, se pasaron los 190 neologismos de forma detectados y
se genero, en cada uno de ellos, una explicitacion correspon-
diente. A continuacion se presentan ejemplos de las definicio-
nes generadas:

coronariografia: ‘la representacion grafica de la arteria
coronaria’

antibradicardia: ‘1o contrario a el ritmo lento de el
corazon’

histerosonografia: ‘la representacion grafica de el utero
por sonido’

vitreitis: ‘la inflamacion de el humor vitreo’

En la seccion siguiente se analizan los resultados obtenidos.
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4, Resultados

El método presentado, como se menciond mas arriba, fue
probado en una lista de 190 neologismos. De dicho total, se
generaron 164 definiciones, de las cuales 122 fueron correc-
tas, lo que implicod un 74,34 % de precision, un 64,21 % de
cobertura (recall) y un 68,9 % de medida F.

En relacion con las estructuras observadas, se pudo apre-
ciar que la mas frecuente fue la estructura Raiz (1) Raiz (2),
seguida de Prefijo Raiz. En la tabla 2, se presenta la frecuen-
cia de cada una de ellas.

Tabla 2. Frecuencia de las estructuras de los neologismos

Numero %
Estructura de % acumulado
casos
Raiz Raiz 60 31,58 31,91
Prefijo Raiz 31 16,32 48,40
Prefijo Raiz Raiz 17 8,95 57,45
Raiz 16 8,42 65,96
Raiz Raiz Raiz 13 6,84 72,87
Raiz Sufijo 12 6,32 79,26
Raiz Raiz Sufijo 6 3,16 82,45
Raiz Prefijo Raiz 5 2,63 85,11
Prefijo Raiz Sufijo 4 2,11 87,23
Prefijo Prefijo 2 1,05 88,30
Prefijo Prefijo Raiz Raiz 2 1,05 89,36
Raiz Prefijo 2 1,05 90,43
Raiz Sufijo Raiz Raiz 2 1,05 91,49
Prefijo 2 1,05 92,02
Prefijo Prefijo Prefijo 2 1,05 92,55
Prefijo Prefijo Prefijo Raiz 1 0,53 93,09
Prefijo Prefijo Raiz Prefijo 1 0,53 93,62
Prefijo Raiz Prefijo 1 0,53 94,15
Prefijo Raiz Raiz Sufijo 1 0,53 94,68
Prefijo Raiz Sufijo Prefijo 1 0,53 95,21
Prefijo Sufijo Prefijo Raiz 1 0,53 95,74
Prefijo Sufijo Raiz 1 0,53 96,28
Prefijo Sufijo Sufijo 1 0,53 96,81
Raiz Prefijo Prefijo Raiz 1 0,53 97,34
Raiz Prefijo Raiz Raiz 1 0,53 97,87
Raiz Raiz Prefijo Raiz 1 0,53 98,40
Raiz Raiz Prefijo Sufijo 1 0,53 98,94
Raiz Raiz Raiz Raiz 1 0,53 99,47
Raiz Sufijo Prefijo Raiz 1 0,53 100,00
190 100,00

Como se puede apreciar, se hallaron estructuras no consi-
deradas en el momento de establecer las reglas de reescritura,
como por ejemplo en casos como el de taquicardiomiopatia,
cuya estructura es: Prefijo (faqui) - Raiz (cardio) - Raiz (mio)
- Raiz (patia). Dado que la secuencia de los cuatro lexemas no
se encontraba contemplada, el algoritmo no generdé ninguna
definicion.

No obstante, en algunos casos, las estructuras propuestas
no se correspondian con la organizaciéon morfoldgica de la
palabra, y esto es debido a que, al no hallarse ningiin lexema
en la base de datos, se realizaba una segmentacion erronea.
Tal fue el caso de términos como neurodesarrollo. Dado que
desarrollo no se encontraba en la base de datos, la segmenta-
cion fue la siguiente:

Tabla 3. Segmentacion de neurodesarrollo

Lexema 1 arroll envolver en forma de rollo
Lexema 2 neuro lo neuronal
Lexema 3 des la inversién de una accion

A partir de esto se gener? la siguiente definicion:

*neurodesarrollo: ‘1o neuronal la inversion de una accion
envolver en forma de rollo’

Otro de los problemas que se observo fue la coocurrencia
de lexemas pertenecientes al mismo dominio que deberian
aparecer coordinados, como por ejemplo transcardiopulmo-
nar, cuya estructura es: Prefijo (trans) - Raiz (cardio) - Raiz
(pulmon) - Sufijo (ar). Debido a que cardio y pulmon pertecen
al subdominio de la anatomia, y que en la base de datos se
encuentra la expresion pulmonar clasificada como Raiz, se
genero la siguiente construccion:

*transcardiopulmonar: ‘a través de el corazon lo relativo
al pulmoén’.

No obstante, a pesar de los inconvenientes observados, las
reglas de reescritura tuvieron resultados altos en las estructu-
ras mas frecuentes. En la tabla 4 se presentan los nimeros de
aciertos y errores en cada definicion.

Tabla 4. Resultados obtenidos por estructura
Estructura Casos Aciertos | Errores Precision
Raiz Raiz 60 68 12 80%
Prefijo Raiz 31 26 5 83,87 %
Prefijo Raiz 17 11 6 64 %

Raiz
Raiz 16 10 6 62,5%
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Estructura Casos Aciertos Errores Precision
Raiz Raiz 13 6 7 46,15%
Raiz
Raiz Sufijo 12 10 2 83,33%
Raiz Raiz 6 5 1 83,33%
Sufijo

En las definiciones logradas para los casos de los neolo-
gismos conformados por Raiz Raiz, se obtuvo un 80% de
efectividad, al lograr 68 definiciones correctas en 80 expre-
siones que presentaban dicha estructura. Los resultados mas
bajos se dieron en las expresiones compuestas por tres rai-
ces —como el caso de hepatocoledoco, poliqguimioterapia,
ectoidectomia, glucoglicinuria, entre otros—, en donde solo
en 6 de los 7 casos se lograron definiciones adecuadas. Esto
se debid, principalmente, a casos de composicion en que dos
raices léxicas pertenecientes a la misma subarea debian unirse
mediante coordinacion, por ejemplo en el caso de coloproc-
tologo, cuya definicion generada fue ‘el estudioso de el ano
el colon’. En el trabajo futuro se pretende incluir en las reglas
de reescritura informacion acerca del area médica a la que
pertenece cada lexema —anatomia, quimica, etcétera— a los
efectos de poder establecer con mayor precision los elemen-
tos de coordinacién en cada significado.

5. Consideraciones finales

Se presentd un método automatico de escritura de defi-
niciones para términos médicos compuestos por formantes
cultos aplicados a neologismos de forma basado en el pro-
cesamiento de informacion morfologica. A fin de lograr di-
cho objetivo, se reunid la informacion morfologica alojada
en Dicciomed, adaptandola a los requerimientos propuestos.
Al respecto, vale aclarar que, si bien se agregaron elementos
que actuaran a modo de enlace, no se modifico la informa-
cion semantica contenida en las definiciones de los morfemas.
Especificamente, se agregaron determinantes y preposiciones
—«representacion grafica» por «la representacion grafica
de»—. Los resultados obtenidos demuestran que el método
propuesto es valido para este tipo de tareas, aunque es perti-
nente ampliar la base de datos.

Dentro de las limitaciones, se pueden observar algunos
problemas en cuanto a la ilacion de los elementos y sus posi-
ciones, y, en el caso de adjetivos, variaciones de género y nu-
mero. Para ello, una solucion establecida fue la inclusion de
elementos optativos, como, por ejemplo, comas y variaciones
de género (el/la). De este modo, un morfema como -emia fue
cargado junto con las posibles preposiciones con la que podia
aparecer: emia: ‘(en/de) la sangre(,)’.

Otro problema radic6 en la obtencidon de definiciones eti-
mologicamente correctas, pero que requirieron ser actualiza-
das. Tal es el caso mencionado mas arriba de colageno (cola,
geno), cuya primera definicion fue ‘generador de cola’.

En relacidn con los aportes, por un lado el presente trabajo
contribuye a los estudios de morfologia, al presentar un seg-

mentador y analizador de términos médicos. Conviene aclarar
que, si bien la metodologia se probo en los neologismos, di-
cha herramienta es pertinente para segmentar toda expresion
formada a partir de morfemas del area médica. Como ejem-
plo, un término como oforrinolaringologo es segmentado de
la siguiente manera:

Tabla 5. Segmentacion de otorrinolaringélogo
oto el oido
rino la nariz
laringo la laringe
logo dedicado a

De este modo, el método proporciona una herramienta de
ayuda para lexicografos, traductores, profesionales de la sa-
Iud y ptblico en general. La segmentacion de mayor a menor,
esto es, del morfema con mas letras a los de menor exten-
sion, permite lograr el reconocimiento de los componentes
de los neologismos sin inconvenientes. De hecho, los casos
errdneos, como se menciond en la seccion anterior, se debie-
ron a limitaciones de la base de datos, pero no a las reglas de
segmentacion.

En relacion con la asignacion de significados a cada mor-
fema, se pudieron observar algunos inconvenientes derivados
de la polisemia, como en el caso de Ziper, que puede significar
‘grande’, ‘en exceso’, ‘mas que’, etcétera; en este caso se optod
por tomar el primer significado que presenta Dicciomed. Asi-
mismo, también se evidencio un caso de ambigiiedad en fest,
que puede significar tanto ‘examen’ como ‘testiculo’. Dada la
frecuencia de aparicion del primer caso, se optd por no incluir
el segundo. No obstante, es pertinente tener en cuenta esta
particularidad en proximas operaciones de reescritura.

En cuanto a las definiciones logradas, estas se correspon-
dieron en su mayoria con las definiciones aristotélicas. Esto
se justifica en la medida en que uno de los lexemas se vuelve
ntcleo del sintagma nominal definitorio Y constituye el gé-
nero proximo, mientras que los demas aportan las diferencias
especificas. A modo de ejemplo, se puede observar el caso de
coronariografia y vitreitis:

* coronariografia: ‘la representacion grafica [género
proximo] de la arteria coronaria [diferencia especifica]’

 vitreitis: ‘inflamacion [género proximo] de el humor
vitreo [diferencia especifica]’

Asimismo, se encontraron también definiciones sinoni-
mas, en las que solo se explicitaba el género proximo. Entre
estos casos se puede mencionar hipomagnesemia — bajo/a
magnesio (en/de) la sangre™— y comitogeno —‘algo que ac-
tda en conjunto con la sustancia que induce la mitosis’—.

El trabajo a futuro se organiza en torno a los siguientes
ejes: en primer lugar, se ampliara la base de datos de forman-
tes cultos del dominio médico, incluyendo aquellos pertene-
cientes a las subareas de la quimica y la farmacologia. En
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segundo lugar, se revisaran las reglas de reescritura, a la vez
que se propondran otras que no fueron consideradas, como
por ejemplo Prefijo Prefijo Raiz. Asimismo, se planteara una
combinatoria entre la informacién morfosintactica del lexe-
may el area a la que pertenece a fin de establecer con mayor
definicion las particulas funcionales, como preposiciones y
conjunciones.
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