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I. INTRODUCCION

La lingiiistica computacional es
un campo interdisciplinar cuyo
interés principal es la creacion de
modelos formales que permitan el
procesamiento automatico de las
lenguas naturales. A partir de estos
modelos se procesa el lenguaje natural
emulando, desde la inteligencia
artificial, la capacidad humana de
comprender o reproducir el lenguaje
dentro de un entorno comunicativo
(produccion escrita u oral de datos
lingtiisticos) [1], [2].

Uno de los mecanismos o enfoques
metodoldgicos de los cuales se sirve
la lingiiistica computacional es la
lingiiistica de corpus. Esta se encarga
de estudiar la manera mas adecuada
de gestionar producciones reales de la
lengua, almacenadas en textos u otros
formatos (audio, video, imagenes, etc.)
con el fin de analizar la propia lengua

desde sus distintos niveles: fonético,
morfolégico, sintactico, lexical,
semantico y pragmatico [3]. De ahi que
la lingiiistica de corpus se aplique a lo
que tiene que ver con la recoleccion,
procesamiento y analisis de grandes
muestras de una determinada lengua
[4]. Dichas muestras son definidas
como corpus, los cuales son conjuntos
de textos digitalizados, reunidos Yy
seleccionados teniendo en cuenta unos
criterios lingiiisticos, a saber: a) que
sean recolectados en entornos naturales;
b) que posean rasgos definitorios
explicitos; ¢) con una similar extension
0 tamafio; d) que se encuentren
disponibles; €) que sean accesibles;
f) que sean representativos de una
determinada lengua; g) que cuenten
con metadatos descriptores, y h) que se
encuentren compilados bajo criterios o
parametros de organizacion [3].

Muchos de los algoritmos para el
procesamiento del lenguaje natural no
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permiten etiquetar, de manera precisa,
fendmenos importantes en el nivel
textual como las anaforas, las cataforas
0 los marcadores ldgico-temporales
y discursivos, entre muchos otros
inherentes al lenguaje escrito u
oral [5]. Si bien se han encontrado
algunas propuestas, como lo es el
caso de “AnCora corpora” [6], o de
los modelos de resolucion anaférica
de Palomar et al. [7] para el espafiol,
o de Kundu et al. [8] para el inglés,
no ha sido posible, hasta el momento,
encontrar un modelo especificamente
destinado a los textos para la
ensefianza del espafiol como lengua
extranjera (ELE), los cuales contienen
algunas especificidades que no poseen
los textos académicos o literarios. Esto
tiene que ver con el caracter referencial
de algunos elementos que demandan
al lector unos vastos conocimientos
del mundo [9]. Por otra parte, es
necesario contar con corpus para la
ensefianza de la lengua espafiola que se
encuentren perfectamente analizados
y etiquetados, ya que no es lo ideal
ensefiar errores a los estudiantes
extranjeros de dicha lengua [9].

Las razones antes esbozadas son
las que se han tenido en cuenta a lo
largo del presente capitulo, en el que
se presenta un método que permite
etiquetar de manera semiautomatica
un corpus de documentos textuales
dedicados a la ensefianza de ELE. El
método cubre las etapas de etiquetado
morfosintactico automaticamente,

con la aplicacion FreeLing [10], vy
el etiquetado, de manera manual, de
correferencias textuales como las
anaforas y cataforas. Las etiquetas
finales se expresan sobre un documento
XML (eXtensible Markup Language o
Lenguaje de Marcado Extensible, en
espanol) extraido de un corpus para
la ensefianza de la lengua espafiola y
dirigido a un publico de estudiantes
extranjeros [11].

Si bien el trabajo aqui presentado se
encuentra, sobre todo, destinado a la
aplicacion de la ensefianza del espafiol
como lengua extranjera (ELE), como
se expone en la discusion, el método
puede utilizarse en otros contextos
de aplicacion como, por ejemplo, el
aprendizaje de maquina (Machine
Learning).

Este capitulo se distribuye como
sigue: en el apartado Il se presentan
los conceptos y la revision de literatura
con relacion al etiquetado de corpus
y, en especial, se expone una sintesis
de la necesidad de efectuar una
aplicacion en la ensefianza del espafiol
como lengua extranjera; en el apartado
IIT se exhiben los diferentes pasos que
constituyen el método propuesto; en
el apartado 1V se aborda la discusién
de la aplicabilidad del método y como
aquel puede extenderse a otros casos
de aplicacion y, finalmente, en la
seccion V se enuncian las conclusiones
referentes al presente trabajo.
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I. MARCO TEORICO Y
REVISION DE LITERATURA

A. Sistemas de etiquetado

Un sistema de etiquetado, o
analizador morfosintéactico, es un
programa informatico que tiene como
entrada un texto plano (generalmente
en formato *.txt), a partir del cual se
crea una version con etiquetas (tags)
que dan cuenta de unas caracteristicas,
a lavez, morfoldgicas y sintacticas que
son inherentes al lenguaje natural. En
este sentido, el sistema tiene en cuenta
la posicion de la palabra dentro de la
oracién al momento de generar las
etiquetas que marcan, por una parte,
las nociones morfoldgicas, como el
género y el numero, o las funciones
sintacticas como, por ejemplo, que
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una palabra actiie como determinante,
nombre propio o comun, verbo (con
sus marcas de modo, tiempo, persona),
etc. También son importantes las fases
de desambiguado de las unidades
etiquetadas (Figura 1), lo que permite
que cada elemento etiquetado no se
confunda con otro. En este ultimo
proceso, la mayor parte de los
sistemas se fundamentan en métodos
estadisticos,  principalmente, en
cadenas de Markov que proveen
informacion estadistica acerca de
la posibilidad de que luego de una
determinada unidad gramatical vaya
otra intimamente relacionada con
aquella otra; por ejemplo, luego de un
determinante es mas probable que le
siga un sustantivo (DET + NC).

Segmentador en
unldades minimas

Detecta los slgnos Tratamiento de las
Input de puntuacién locuciones complejas
Texto plano

Interpretacion Texto Andlisis Texto analizado

Ontologia/
Modelo
semantico

Tratamiento de
sufijos, reﬁ]os
-mente, ¢ I'tlcos. etc.

Identlﬂcadél'l de Analizador
rrn.lltlpa morfologico

Mortodntictico

Se aplican diferentes
gramiticas segin el
nivel de analisis

Fig. 1. Diferentes etapas en un analisis textual morfosintactico y semantico [12].
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Desdelaentradadel texto plano, hasta
la extraccion del texto completamente
analizado, el sistema de etiquetado
realiza  diversos  procedimientos:
1) un tokenizado (segmentacion en
palabras y signos de puntuacion);
2) la identificacion de unidades
multipalabra o de frasemas (diferentes
tipos de locuciones, por ejemplo); 3) el
desambiguado de tipo morfosintactico,
etc. Es asi como muchos sistemas, en
funcion de su nivel de granularidad
y de fineza en el andlisis, realizan
el etiquetado con un mayor o con un
menor grado de efectividad.

En etiquetadores como FreelLing
[10], las etiquetas contienen rasgos
importantes como lo son: si el género
de un sustantivo o de un adjetivo es
masculino o femenino, o si el nimero
de alguno de estos es singular o
plural. Dicha informacion permite
destacar elementos, como es el caso
de las entidades nombradas, las cuales
permiten, entre otras funciones,
el reconocimiento de referentes vy
correferentes textuales, por ejemplo.

La mayor parte de las herramientas
suelen tener un conjunto de etiquetas
que proveen la informacién gramatical
mas pertinente en lo que tiene que ver
con los elementos que constituyen las
oraciones. En el caso de FreeLing [10],
las etiquetas propuestas dan el género
y nimero de elementos o informacion
acerca de los verbos (modo, tiempo,
persona), etc.

B. Corpus en la ensefianza del
esparfiol como lengua extranjera

Con respecto al uso de corpus en la
Ensefianza del Espafiol como lengua
extranjera, la idea, segiin Boulton y
Tyne [13], es que los aprendientes
de lenguas adquieran las estructuras
lingiiisticas de la lengua objeto gracias
al empleo de documentos auténticos.
Esto ayudaria no solamente a entender
mejor la lengua, sino, ademas, a
expresarse en la lengua estudiada
de una forma correcta y adecuada,
teniendo para ello el modelo lingiiistico
de primer orden: los textos producidos
por hablantes nativos y cuyo objetivo
no es la ensefianza sino informar o ser
leidos por otros hablantes nativos. La
ensenanza a partir de la lingiiistica
computacional y de corpus, y que en
lenguas como el inglés y francés tiene
un gran desarrollo en paises como
Estados Unidos, Inglaterra y Francia,
ha sido poco desarrollada en el area
del espariol [5], [11].

Por todo ello, se tiene en cuenta
que la lingliistica computacional
proporciona las herramientas que
permiten realizar un tratamiento
informatico de las lenguas naturales de
una manera mas rapida y con un nivel
de precision altamente aceptable. A
partir de dicho tratamiento, se pueden
obtener corpus anotados y etiquetados
de manera morfoldgica y sintactica.
En este trabajo inicial se proporciona
la base de conocimiento de sistemas
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para la ensefianza y aprendizaje de
lenguas que funcionan a partir de
corpus lingiiisticos, como lo senala
Antoniadis [14]. Los dispositivos
informaticos que resultan de estos
procedimientos aplicados sobre corpus
se implementan con tres finalidades:
ayudar a los docentes en su proceso
de planificacion de actividades de
una forma facil y automaética; hacer
que el aprendizaje de la lengua sea
mas interesante y participativo por
parte de los aprendientes, y permitir
un aprendizaje a partir de datos
auténticos, es decir, de textos que dan
cuenta de la lengua real en la que se
expresan sus hablantes [11], [14], [15].

C. Correferencia textual

La  correferencia  textual es
una categoria problematica en la
gramaética de las lenguas [16], debido
al amplio espectro de mecanismos
que intervienen en ella, como la
repeticion de palabras, la sustitucion
por pronombres y la elipsis. EI manejo
correcto de estos mecanismos incluye
habilidades de naturaleza tanto
gramatical como cognitiva, por lo
que se dificulta su sistematizacion en
el procesamiento del lenguaje natural
[17]. Existen diversos mecanismos de
correferencia, como la repeticion de
unidades 1éxicas, su sustitucion por
medio de elementos foricos (anaforas
y cataforas) y la elipsis.
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D. Revisién de la literatura

Varios autores que tratan las
lenguas naturales, entre otras, el
espafol, han abordado la creacién de
una metodologia especifica para el
etiquetado morfosintactico de textos
escritos: TreeTagger [18]; Stanford
Parser [19]; FreeLing [20]; TagAnt
[21], entre otras.

En primer lugar, Castellon et al.
[22] presentan: 1) el etiquetado
morfosintactico automatico de
un corpus, utilizando para ello la
herramienta FreeLing; 2) la aplicacion
de una interfaz de anotacion que
permite refinar el etiquetado; 3) la
realizacion de pruebas de anotacion
que permitan definir los criterios de
desambiguacion, y 4) la extension de
operadores, entre los cuales destacan
usos metaforicos, metonimias,
multipalabras y partitivos.

Sanchez  [23] introduce las
siguientes etapas: 1) la compilacién
semiautomatica del corpus con las
herramientas BootCaT y WebBootCaT,
y 2) el analisis del corpus con Sketch
Engine, etapa que se encarga del
proceso de etiquetado y que presenta,
ademads, una interfaz de explotacion
del corpus.

Los autores Marti et al. [24]
presentan una metodologia dividida
en cinco etapas: 1) el etiquetado
morfosintactico; 2) el etiquetado
sintactico  superficial, es decir,
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automatico; 3) el etiquetado sintactico
profundo, el cual corresponde a
una revision manual del etiquetado
automatico; 4) la asignacién de unos
papeles tematicos de los predicados
verbales, y 5) el analisis de sentidos
de nombres mas frecuentes a partir de
WordNet.

Anxo, Portela y Xavier [25]
especifican el proceso de creacion de
un corpus paralelo inglés-gallego en
las etapas: 1) la adaptacion automatica
al WordNet 3.0 de las etiquetas
semanticas del corpus en inglés; 2) la
traduccion manual al gallego de los
textos; 3) la proyeccion en los textos
en gallego de las etiquetas semanticas
del inglés, y 4) la consolidacion del
corpus paralelo inglés-gallego con el
resultado de la anotacion semantica de
la lengua gallega.

Zafra, GOmez y Navarro [26]
presentan la anotacion de un corpus
en las siguientes etapas: 1) la
busqueda y seleccion de textos; 2) la
anotacion manual de metadatos; 3) la
anotacion automatica del idioma con
la herramienta Gate Developer, y 4) la
revision manual del etiquetado.

Rioja [27] y Vila [28] presentan una
metodologia que, si bien en algunas
etapas coincide con la propuesta que
se presentara en la seccion siguiente,
no ahonda en el detalle referente al
proceso de etiquetado. El primero
especifica las etapas: 1) la definicion
de fuentes de informacion; 2) los

criterios de aceptacion o rechazo de los
documentos; 3) el filtro por tipologia
textual: novelas o relatos cortos, y 4)
el filtro por lengua, unicamente en
inglés. El segundo trabajo detalla el
caracter de los textos y sus fuentes
de consecucion, pero deja de lado los
elementos puntuales del etiquetado.

I11. RESULTADOS

Con el fin de construir corpus
etiquetados que contengan suficiente
informacién  sobre las unidades
correferenciales (anaforas y cataforas)
al interior de un conjunto de textos
y que este pueda ser usado como
base de conocimiento para sistemas
informéaticos como los que tienen
por objeto la ensefianza del espafiol
como lengua extranjera o para el
entrenamiento  de algoritmos de
aprendizaje de maquina, se establece
un método que define los pasos y las
consideraciones que se deben tener en
su ejecucioén, y ademas un sistema de
etiquetas que reglan la estructura de
los archivos trabajados.

Segin lo anterior, es menester
decidir cuél es la informacion mas
relevante que debe acompariar a cada
una de las unidades etiquetables y
qué factores son los mas apropiados
para tener en cuenta en el proceso
de etiquetado. Es decir, qué datos se
deberian priorizar. Al respecto, se
piensa en tres factores principales,
segun la bibliografia antes sefialada:
los elementos deberian marcarse con
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etiquetas que contengan informacién
sobre 1) Estructuras sintacticas. 2)
Informacion  1éxico-semantica.  3)
Correferencias textuales.

Por otro lado, en cuanto a las fases
y etapas, en la revision realizada
se encontrd6 que los trabajos a
menudo abordaron en las propuestas
los aspectos en relacion con la
obtencion de los textos, el etiquetado
morfosintactico y la correccion
manual. No obstante, se dejan de lado
consideraciones adicionales como
la limpieza de los textos una vez
obtenidos, y el almacenamiento y el
etiquetado de correferencias textuales.
Estos ultimos se abordan en el método
que se presenta en esta seccion y

que se aplico en la consolidacion de
un corpus que sirve como base del
conocimiento en una aplicacién para
la ensefianza del espariol como lengua
extranjera.

Elmétodo quese presentasedivideen
dos fases principales: la conformacion
del corpus, y su etiquetado, cada una
dividida, a su vez, en tres etapas (ver
Figura 2).

A. Conformacién del corpus

Como accién previa al etiquetado,
se hace necesario pasar por una fase
de conformacion del corpus, la cual
consta de las etapas que se presentan
a continuacion:

Inicio

Fig. 2. Fases y etapas del método propuesto
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A.1. Obtencion de los textos

La primera etapa corresponde
a la definicion de las diferentes
caracteristicas que permitiran tener
un conjunto de textos homogéneos, a
saber:

a) Clasificacion de los textos segun el
nivel de dificultad y los parametros
planteados por el Marco Comun
Europeo de Referencia (MCER):
Conviene, en primer lugar,
obtener textos segiin determinados
niveles del MCER (B1, B2 y C1,
por ejemplo), puesto que estos
seran necesarios para realizar
actividades de forma automatica
en una aplicacion basada en
corpus. La clasificacion de los
textos en cada uno de estos niveles
se hizo con la asistencia del
programa informatico presentado
por Lamprinos [29], que permite
calcular el nivel de dificultad de
textos en espafol dentro del Marco
Comun Europeo de Referencia
para las lenguas (MCER), y se
buscd que incorporaran variedad
con relacion a la tipologia: textos
argumentativos, explicativos,
informativos, etc.; y a las fuentes:
periodicos, revistas de divulgacion
cientifica, extractos de novelas,
ensayos breves, etc.

b) Definicion de la extension de los
textos: Es importante tener un
corpus lo mas homogéneo posible
en lo que respecta al ntmero

de tokens (palabras y signos de
puntuacion). Por ello se establecié
un umbral recomendado de entre
500 y 1.000 palabras (alrededor
de 800 y 1.200 tokens) para cada
uno. Esto se establecid con el
fin de que exista un equilibrio
de contenido en los tres grupos
(B1, B2 y C1), ademas de que los
textos cortos facilitan la ejecucion
de actividades de ensefianza por
la agilidad que permiten en el
tiempo de las sesiones de estudio.
A partir de la Tabla 1 es posible
apreciar los valores aproximados
para la cantidad de types (entradas
unicas de cada palabra en el
grupo de textos) y para los tokens
(cantidad total de palabras de cada
subcorpus).

Tabla 1. Cantidad de types y de

tokens del corpus DICEELE.

Nivel Cantidad Cantidad
MCER types tokens
B1 5.844 30.326
B2 7.518 37.621
C1 7.794 43.356
Total

21.156 111.303
corpus

c)

Autenticidad de los textos: En
cuanto a la naturaleza de los
textos, es condicion que estos
sean realizaciones auténticas del
espafiol. Se considera importante
que los textos no hayan sido
previamente didactizados, es decir,
construidos artificialmente con
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fines de ensefianza u otros fines,
ya que esto permite el aprendizaje
sobre un entorno mas cercano a la
realidad. Para ello, es posible hacer
un rastreo en Internet y efectuar
una seleccion y extraccion de los
textos de forma manual.

d) Unificacion del nimero de textos
por nivel a trabajar: En este caso
se hace necesario establecer un
numero igual por nivel, que, como
punto de partida, se recomienda
sean 50 documentos por cada
uno. No obstante, el corpus debe
permitir ser incrementado, de
forma igualmente homogénea
a futuro, con la consecucion de
nuevos documentos que sigan los
parametros establecidos en los
puntos antes expuestos.

A.2 Limpieza manual

Una vez que se tiene todo el corpus
recolectado, se hace necesario pasar a
la segunda etapa dentro de la primera
fase: la limpieza manual. En este
sentido, es importante realizar una
revision cruzada que permita validar
que los textos cumplen con el grupo de
caracteristicas previamente definidas
y que, ademds, estdn correctamente
categorizados dentro de su tipologia.
También, que correspondan a
realizaciones ejemplares del uso de
la lengua en cuanto a los niveles
ortografico, sintactico, lexical, etc.
Es por eso necesario que se defina un
numero minimo de errores corregibles,

171

a partir del cual el texto no podria ser
usado en el corpus, de tal manera que
se conserve la naturaleza del primero.
El problema de una intervencion
demasiado grande de los textos es que
estos podrian perder su caracter de
auténticos.

A.3 Almacenamiento

El almacenamiento es la etapa final
de la primera fase, y una condicion
previa frente al proceso de etiquetado.
Los recursos se deben unificar a partir
de un formato de texto plano (formato
*txt). Esta unificacion se hace
necesaria toda vez que en la siguiente
etapa se empleara el componente
automatico del método que consiste
en etiquetar morfosintacticamente los
recursos, con la herramienta FreeLing
[10]. Por otra parte, es indispensable
que los documentos cumplan con
una codificacion estandarizada de
caracteres; en este caso en particular,
se recomienda la codificacion UTF-8,
la cual permite la impresion de letras
del alfabeto espafiol como es el caso
de la A, de las vocales tildadas y de
algunos signos de puntuacion.

B. Etiquetado del corpus

Una vez que se ha llevado a cabo
todo el proceso de recoleccion
de los textos, su limpieza y Ila
codificacion, se procede al etiquetado.
Para ello, se tienen en cuenta dos
niveles de etiquetado: el etiquetado
morfosintactico y el etiquetado de
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las correferencias en el nivel de las
unidades textuales y discursivas; este
ultimo basado en la lingiiistica textual.

B.1 Etiquetado morfosintéctico

Con el fin de realizar el proceso
de etiquetado morfosintactico, se
recomienda usar la herramienta
FreeLing. Estaes unaherramienta libre
para el procesamiento del lenguaje
natural. FreeLing puede ser utilizado
de dos formas: a) directamente sobre
la pagina web del proyecto, en su
version demo, o b) por consola, es
decir, descargando las librerias y
ejecutando el etiquetado de manera
local. Este analizador morfosintéctico
presenta una documentacion amplia,
con una descripcion generosa de cada

token. El programa ofrece, ademas, la
posibilidad de utilizar el formato XML
en el etiquetado, lo que proporciona
la estructura principal sobre la cual
se puede hacer, a posteriori, todo el
etiquetado manual textual y discursivo
que se realizara en la etapa final.

En el nivel de etiquetado
morfosintactico se obtienen etiquetas
como las de nombre, verbo, adjetivo,
etc., para las categorias gramaticales, y
las de género, nimero, persona, tiempo,
modo Yy aspecto, etc., que acompafian
a las  mencionadas categorias
gramaticales. Por otra parte, el sistema
permite la segmentacién en parrafos y
en oraciones, anotados en el mencionado
formato XML (ver Figura 3).

<aBelysis St
<anslysis et

<token begin="18% orag="H" end="13" form=Tmarzo® 1d="tl.&"
<marpbe:

analy
</marphor

is stag=eW" lemma==[77:39/3/77:77.77:77]% pes="date” selected==1%

Eag="H=/>

Fig. 3. Salida de texto etiquetado en formato XML utilizando FreeLing [10].
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B.2 Correccion de errores del
etiquetador

Por lo general todo sistema para el
analisis y etiquetado de las lenguas
naturales tiene un margen de error en la
asignacion de determinadas etiquetas.
Esto se debe, fundamentalmente,
a la ambigliedad que generan las
lenguas naturales. Por esta razon
también FreeLing incurre en errores
de ambigiiedad en el etiquetado,
aunque con menos frecuencia que
otros etiquetadores como TreeTagger
0 TagAnt. El nivel de precision de
FreeLing en el etiquetado es de 97 a
98 %, gracias a los modelos ocultos
de Markov y al relaxation labelling, lo
que permite la combinacion estadistica
con reglas elaboradas de forma manual
[30]. Debido a los margenes de errores
mencionados, se hace necesario que,
una vez etiquetados los textos en una
estructura XML, se realice unarevisién
manual de los resultados. Algunos de
los errores que este sistema presenta
son, grosso modo, la confusion entre
el uso de la tercera persona y el
registro formal de la segunda persona
en el singular, el desconocimiento
de palabras propias de un dialecto,
0 la marcaciéon errénea de palabras
que comienzan con mayuscula como
nombres propios, entre otros.

B.3 Etiquetado de correferencias
textuales

En virtud de los propdsitos de uso del
corpus para la generacion automatica
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de actividades que permitan la
ensefianza del espafiol, se hace
necesario etiquetar diversos fenémenos
textuales como la correferencia
textual (uso de anaforas y cataforas),
la progresion tematica (tema y rema),
los marcadores y conectores légico-
temporales y discursivos, etc. Hasta
el dia de hoy no existe una aplicacion
que lo haga de manera automatica
para el espafiol [11], por lo tanto, esta
etapa debe hacerse de forma manual
sobre los XML obtenidos en la etapa
anterior. Para este fin se hace uso de
los atributos ID e IDREF que arroja
el etiquetador. Anotar estas nociones
permite llevar a cabo todo un trabajo
en la lengua espafiola alrededor de las
nociones de coherencia y de cohesion
textuales.

Finalmente, una vez obtenidos
todos los documentos XML de los
recursos que conformaran el corpus,
se recomienda su validacion a partir
de la definicion del tipo de documento
que especifica todos los documentos
en su versiéon XML (DTD: Document
Type Definition).

C. Conformacion de la DTD

LaDTDesundocumentoque permite,
por una parte, la estructuracion, légica
y gramatica de todo un grupo de textos
0 de documentos que previamente han
sido etiquetados o anotados bajo el
formato XML. Por otra parte, la DTD
permite la verificacion y la validacion
de dichos documentos con el fin de
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que contengan, efectivamente, todos
los elementos que se necesitan para
la realizacién de actividades, o que no
contengan, si tal es el caso, elementos
innecesarios. Ademas, una DTD
puede mapearse informéaticamente en
el momento en que se quieren realizar
acciones como, en este caso, la
generacion automatica de actividades.

La DTD contendra, ademéas de los
elementos etiquetados de manera
morfosintacticay textual, los metadatos
necesarios para la realizacion de los
ejercicios. Esto permite que se puedan
buscar los textos por nivel, tipo de
texto, autor, variante del espafiol, etc.
En la Figura 4 se presenta una parte de
la DTD recomendada.!

La revision de literatura permitio
conocer otras formas de abordar el
etiquetado de un corpus. En el caso
del uso para la ensefianza del espafiol
como lengua extranjera, surgieron
particularidades que demandaron
una propuesta, fundamentalmente el
dominio caracteristico de los textos
elegidos, evidenciado en la segunda
fase del etiquetado en donde estos
se validan: el almacenamiento y el
etiquetado manual de las correferencias
textuales.

IV. DISCUSION
El método presentado facilita la

creacion de corpus con las condiciones

1 La DTD completa puede ser solicitada a los autores.

necesarias para ser utilizados en la
ensefianza de lenguas. Es conveniente,
siempre, que los sistemas para la
ensefianzade ELE sean parametrizables,
es decir que puedan dinamizarse sus
usos con tipos de textos y ejercicios
variados y dindmicos.

El método fue aplicado en la
construccion del corpus DICEELE:
Dispositivo Informético basado en
Corpus para la Ensefianza del Espafiol
Lengua Extranjera [11]; se trabajaron
150 textos recolectados de internet,
originarios de Colombia, Espafia,
Venezuela, México, Argentina, Panama,
Honduras, Nicaragua, Cuba, Ecuador,
Uruguay y Pert., y han sido organizados
de acuerdo con los niveles B1, B2y C1
del MCER. Las tipologias textuales
recuperadas  fueron informativa,
narrativa, argumentativa y explicativa,
y entre sus diferentes microtipologias
se destacan: noticias, cartas, relatos
cotidianos, columnas de opinion,
resefias, instrucciones y cronicas. Cada
texto cuenta con metadatos que dan
cuenta de informaciones tales como el
titulo, el autor, el tipo de publicacién, la
ubicacion, el género textual, el pais de
procedenciay el investigador encargado
de su recoleccién y sistematizacion.
En la Figura 5 se presenta un ejemplo
de cémo se verian etiquetados los
elementos correferenciales (unidades
anaforicas): veian, la policia, se, el
patrullero, esos chapas, que retoman al
referente de tipo GN (grupo nominal)
un carro de la policia. Adicionalmente,
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se puede observar el marcado
morfoldgico que del referente principal
se hace, por ejemplo, la palabracarro, se
presenta como un nombre (sustantivo),
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masculino, singular; esta informacion
puede extraerse de la codificacion
NCMSO0000 realizada por FreeLing.

tence id

Zsrzsezssizescossassaaszasassaneacy)

T token (morpheo)>

CDATA #IMPLIED>
ST token begin COATA #IMFLIEZD

ctag (Fia | Fx | Fd | Fz | AQ | A0 | AP | Fra | Fro | Fh | DE | ¥SG | PR | DF | VAS | VAN | VSN |

VP | VSS | VAI | W | VMS | VMP | VMM | Fs | CC | PP | PD | Faa | Fat | PT | I | VMG | VAN | DI |

BO | ¥SI | Fp | DT | DD | VMI | NC | C3 | DA | iz | BG | Fo | SP | PI | RN) OIMPLIED

end COATA D
fosm CDATA
1d COATA #R
lesma COATA 0
pos (punctuation | adjective | promoun | date |determiner | interjection | adposition | verb |
noun | comjunction | adverb) #IMPLIED
tag (AQSFPOO | AQSMS00 | AQSF300 | AQVMSOD | AQVFSOO | ACVMPOO | AQOCNOD | AQOMS0O0 | ACOFPOO |
AQOFS00 | AQCMPOO | AQOCS00 | AQOCPOO | ADOMPOO | ADOFSO00 | ACOMSOO | RI | RN | DDOFPO | DDOCSO |
DDOFSO | DOCMSC | DDOMPO | DPICSS | DPIMPF | DPIFFP | DPLMSP | DPICPS | DPICPN | DP3ICSM | DPLCSS |
DTOCSO | DEOMPO | DIOCHO | DEQCSO | DEOCNO | DIOCPO | DIOCSO | DIOFPC | DIOFSO | DICMPO | DIOMSO |
DAGOSO | DAOFS0 | DAOMPO | DAOFFO | DAOMSO | WCFNOOO | WCMPOOY | BCFPOOV | NCCNOOD | WCMSOOV |
MCFS00V | NOCPOOO | NCCS000 | MCFPOOO | BCFS000 | NOMNOOO | NOMPOOO | MOMSO00 | VAIPISO | VAITIPO |
VASIIPO | VAITLPO | VANODOOD | VAICLSO | VASF1S0 | VAIF3S50 | VAIPLSO | VAIIASO | VASILSO | VAIPLPO |
VAIPIFO | VAIS1SO | VAIP3S0 | VMISISO | VIMOZPO | VMIF1S0 | VMIP250 | VMSFIS0 | VMICIPO | VMMO3SO |
VMSILPO | VMICLISO | VMIFIPO | VMSILSO | VMPOOPF | VMISIPO | VMIFISO | VMISIPO | VIM0QS0 | VMSPIPO |
VMSIISO | VMSPLPO | VHMSIIPO | VMIILPO | VMMOIPO | VMICISO | VMPOOPM | VMISLSO | VMIPLIPO | VMSPISO |
VMIIISO | VMIIIPO | VMIPIPO | VMMOIPO | VMISISO | VHGOOOO | VMPOOOO | VMPOOSH | VHMPOOSF | VMNOOOO |
VMIPLSO | VMIP3S0 | VSSP3PO | VSISIFO | VSGO0000 | VSIIIPO | VSIS3PO | VSIF3SO | VSII350 | VSIFLS0 |
VENOOOO | VSSI3S0 | VSII3RO | VSICL50 | VSIF1PO | VSIS350 | VSSPLS50 | VSFOOSM | VSIP3PO | VSIFP3S0 |
FPICPO0 | PPIFFO0 | PPICSO0 | PPIFPO0 | FPIMS00 | PPIMPAD | PPICPOP | FPICPDO | PPICHOO | PPIFFAD |
PPICNGO | PPIMPOO | PPIFSO0 | PPIFSAC | PPIMPOO | PPICPOO | PPIMSAO | PPICSDO | PPICSNO | PPICSOP |
PEICS00 | PPLCS00 | PDOMPOD | PDOCS00 | EDOFS0O0 | POOFEOO | PDOMSOO | BDOOSOO | PIOCEOO | PIOFPOO |
PFIOFS00 | PIOCS00 | PICMPOC | PIOMSOO | PTOCPOO | PTOOCO0 | PTOCSO0 | PROCSOO | PROODOO | PROCNOO |
©C | €3 | T | FOICSO00 | FOLCROD | POOCHOD | POLCSO0 | APOMS1S | AFOMS2S | 5F | Fia | Fx | Fd | Fra |
Fxc | Fz | Fn | W | Fa | Faa | Fac | Ep | Fic | Fo) #IMPLIED
type (questionmark | qualificative | slash | quotation | exclamative | ordimal | semicolon |
other | colon | possessive | relative | ectc | k | comma | | period |

i fom | ive | | isuxili | negative |
indefinite | auxiliary | main | csmmon | subordinating | article | general) #IMPLIED

Fig. 4. Fragmento de la DTD en la que se aprecian parte

de las

etiquetas contenidas en los documentos XML

<REF ANT="nom" type="SN" id="50" from="26B" to="272" chain="8">

<element
<element
<element
<element
<element
</REF>

morpho="DIOMS0" id="268">un</element>
morpho="NCMS000" id="269">carro</element>
morpho="SP" id="270">de</element>
morpho="DAOFS0" id="271">la</element>
morpho="NCCS000" id="272">policia</element>

<chain id="8">

<REF ANT="nom" type="SN" id="50" words="un carro de la policia "/>
<COREF ANA="nom" type="SN" id="53" words="la patrulla policial "/>
<COREF ANA="pron" type="imp" id="54" words="veian "/>

<COREF ANA="nom" type="SN" id="62" words="la policia "/>

<COREF ANA="nom" type="SH" id="85" words="la peliecia "/>

<COREF ANA="pron" type="PP" id="87" words="se "/>

<COREF ANA="nom" type="SN" id="97" word=s="esos chapas "/>

<COREF ANA="nom" type="SN" id="98" word=s="el patrullerxo "/>

</chain>

Fig. 5. Etiquetas de correferencia textual: anaforas

Si bien el método se puso en marcha
en el contexto mencionado, es decir
para un contexto de aplicacion de ELE,
puede ser extendido a otros contextos
como el entrenamiento de algoritmos
de aprendizaje de maquina.

En los modelos de aprendizaje de
maquina, a menudo implementados a
través deredes neuronales, la capacidad
del aprendizaje hacia uno profundo
(deep learning) es posible gracias a
la obtencion de suficientes datos para
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etapas de entrenamiento, validacion y
verificacion. Por eso se hace necesaria
la creacion de corpus en distintas
lenguas, con objetivos de marcaje de la
informacidn variados, y que funcionen
como bases de conocimiento para la
algoritmia tras la inteligencia artificial.
El tamafio de las redes neuronales y la
cantidad suficiente de datos es, por
lo tanto, fundamental para impulsar
el avance del aprendizaje profundo y
alcanzar, asi, un nivel méas preciso de
la extraccion de sentido de las distintas
maneras que tienen los humanos de
producirlo. En esta linea es esencial
avanzar mas alla del andlisis sintactico
hacia una integracién con modelos de
conocimiento que permitan establecer
una relacion lenguaje-realidad que se
aproxime mas a las caracteristicas y
capacidades humanas, caracteristicas
que se consiguen, en un grado inicial,
a partir del marcado de correferencias.

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentd un
método que conduce a la consolidacion
de un corpus para Su uso en sistemas
informaticos que medien la ensefianza
del espafiol como lengua extranjera
(ELE), que, sin embargo, se puede
extender a otros casos de aplicacion. Se
introduce la herramienta FreeLing, que
asiste en el etiquetado morfosintactico
en la etapa automatizada. Sobre esta
ultima también se expusieron sus
principales limitantes, las cuales se
deben tener en consideracion siempre

que se utilice, y de esta forma se
podran realizar los ajustes, de manera
manual, a los que haya lugar.

El método presentado incorpora las
fases de consolidacion de los textos, asi
comoel procesode etiquetado comotal,
Yy Se sugiere un conjunto de pasos que,
llevados a cabo, permitan garantizan
la idoneidad del corpus. Se trata de un
método semiautomatico, puesto que el
etiquetado morfosintactico se efectiia
de manera automética, mientras
que el etiquetado de correferencias
textuales debe realizarse de manera
manual o, en su defecto, a partir de
algunos procedimientos que permitan
agilizar ciertos pasos del proceso de
consolidacion de las anotaciones, por
medio de scripts programados, por
ejemplo, en Python o en Perl.
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