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RESUMEN
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Se describe una herramienta que mediante una aproximacion multidimensional permite la
estructuracion y clasificacion de textos. El fin que se persigue es el estudio de las distintas secciones
del documento. En el desarrollo del modulo se emplearon algoritmos de filtrado (N-grams) y de
clasificacion (K-means y Chen). La estructuracion de los documentos se realizo mediante marca-
dores lingiiisticos, tipograficos y herramientas estadisticas. Para la evaluacion del metodo se
recopilaron de Medline documentos médicos a texto completo y se incorporo una herramienta de
comparacion, el MeSH. Mediante un analisis estadistico y comparativo, se ha comprobado la
necesidad v validez de este tipo de aproximaciones. Por ultimo, se propone la integracion del
método en un modulo que optimice la asignacion de pesos en el disefio de herramientas de clasifi-
cacion y recuperacion documental.
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In this study, an automatic linguistic tool is described. The goal of this tool is to analyse the
behaviour of different text structures when they are faced to filtering and classification algorithms.
The model structures the text by means of a multidimensional approach. On one hand, text has been
divided in sections by means of typographic constraints, semantic labels, and location rules. On the
other, vocabulary related to different text structures has been implemented in the database. The text
analysis algorithms that have been implemented were the n-grams filter, and the classification
algorithms k-means and Chen co-wording. The module has been tested using a collection of full-text
documents from Medline. The evaluation of the methodology was accomplished by comparing with
the MeSH vocabulary and a statistical analysis. This study had shown some advantages of the

context approach. Finally, it is proposed to improve the success of information retrieval and
classification algorithms with structuring techniques.
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INTRODUCCION

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

Entre los primeros trabajos que relacionan la lingliistica con la recuperacion
documental, destacan los estudios de Garfield (1992) en la década de los cincuen-
ta. Aunque desde un primer momento se detecta un numeroso grupo de estudios
que tratan de aprovechar las distintas caracteristicas del discurso en la indizacion
documental (Slype, 1991; Wormell, 1985), no es hasta varias décadas mas tarde

cuando surgen los primeros ensayos encaminados a Ia realizacion de un analisis
automatico del discurso (Pécheux, 1978).

A principios de los 70, adquiere un gran auge la lingiiistica del texto, que pro-
pugna un analisis del texto que no esté limitado a las proposiciones de manera
individual (Dijk, 1996). Esta corriente lingiiistica sugeria un anilisis integral del
texto en oposicién a la limitacion de la frase empleada hasta ese momento. Se
puede observar la necesidad de este enfoque cuando se analiza la forma en que
s¢ redacta un texto. Es evidente que al escribir un articulo se necesita una
macrosemantica que nos informe de una forma mas eficaz que un conjunto de
frases aisladas. Mediante la lingiiistica del texto, las anaforas que suponen algu-
nos pronombres, articulos, conjunciones, adverbios y fendmenos como la presun-
cion o la coherencia, son desambiguadas al considerar el conjunto del texto. Algu-
nos trabajos, sobre todo dentro de la traduccion automatica y la documentacion,
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han surgido a raiz de esta escuela. Ejemplos que muestran este proceso podrian
ser los trabajos que estudian la influencia del nimero de pronombres en la aplica-
c10n de herramientas informaticas (Mitkov, 1997; Llorens, 1998). Simultaneamen-
te, en €l campo de traduccion, pero con un razonamiento similar, han surgido un
gran numero de estudios en los que se propone realizar el analisis de textos me-

diante un estudio previo de la estructura, tipologia y/o del registro del texto (Abaitua,
1997).

Siguiendo esta idea, diversos autores (Dijk, 1996; Moreiro, 1993 , Salton, 1997)
han sugerido la localizacién de las macroestructuras y superestructuras para la
indizacion y la generacién de resumenes. La forma en que las distintas secciones
del documento se reflejan en el texto se debe a las superestructuras. Estas juegan
un papel fundamental en la produccion y comprension del discurso. Una breve
revision de 1a literatura sobre ¢l tema nos muestra el gran esfuerzo empleado en
esta area. Por ¢jemplo, la aplicacion orientada a la localizacion de distintas

- macroestructuras parciales para la delimitacion de la semantica global en la recu-

peracion automatica ha sido estudiado por Hearst {1993). Acorde con esta linea
de pensamiento, Leydesdorff (1997), utilizé un analisis discriminante para diferen-
ciar entre las distintas secciones de un texto, mediante la tipologia textual propia
de cada seccion. Con una perspectiva diferente, Seglen (1996) ha utilizado dife-
rentes medidas como la densidad de informacién en epigrafes y tablas, y su rela-
cion con €] factor de impacto.

La aplicacién de estas técnicas a los articulos cientificos parece especialmente
indicada dada su estructura. En concreto, el discurso cientifico esta estructurado
segun ciertas pautas de organizacion retdrica, aunque con una cierta libertad indi-
vidual de variacion estilistica (Weissberg, 1990). Los documentos cientificos, por
su condicién argumentativa, necesitan una serie de categorias, como es el caso de
las premisas y de las conclusiones. La macroestructura del articulo de investiga-
cion, conocida como IMRD, fue propuesta por Bruce en el afio 1983. El nombre
de este esquema se corresponde con las secciones que Bruce considera principa-
les: Introduccion, Métodos, Resultados y Discusién. Aunque otros modelos han
sido propuestos posteriormente, se han rechazado por no tener una relacion tan
estrecha con el razonamiento inductivo, éste es el motivo por €l cual en el presen-
te trabajo se utilizara el esquema IMRD en la estructuracion del documento. En
cualquier caso, si se ha demostrado en diversos estudios que existen ciertas dife-
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rencias en la distribucién de las caracteristicas lingliisticas y retéricas a lo largo de

este esquema, por ejemplo, el 90% de los tiempos verbales en presente estan
entre la introduccidn y la discusién (Heslot, 1982).

Entre los experimentos para analizar la estructura documental, conjuntamente
con el género documental, destacan los estudios realizados por Berri (1996). Este
autor ha propuesto un método para estructurar los articulos cientificos a través de
la exploracién contextual, por medio de las posibilidades que ofrecen los caracte-
res con formatos especiales y mediante la localizacidn de un conjunto de etiquetas
argumentativas y descriptivas en el texto; aunque, quizas el autor que haya tenido
mas impacto en el analisis de la terminologia y estructuras cientificas sea Swales
(1990). Swales, en una larga serie de trabajos ha propuesto la localizacion del
vocabulano especifico y 1a delimitacion de los micromovimtientos propios de cada
superestructura en el discurso cientifico. Otros estudios se han centrado en la
identificacidn de las unidades estructurales por medio de etiquetas funcionales
centrado en campos mas especificos, por ¢jemplo, Nwogu (1997) en el campo
meédico. También, Gilyarevsky (1997), establecié un método para diferenciar en-
tre distintos tipos de articulos cientifico-técnicos de agricultura a través de re-
cuentos de términos en los titulos de cada documento. Con una aproximacion algo
mas comple)ja, Loose (1996) ha realizado un analisis sobre la vartaciéon morfoldgica
entre las distintas estructuras de los diferentes géneros. Por ultimo, se han realiza-
do experimentos que utilizan una serie mas amplia de parametros junto a un
analisis estadistico para analizar las diferentes estructuras (Morato, 1999).

En las siguientes secciones se expondra cudles son los objetivos que se persi-
guen en este estudio. Una vez expuesto el marco tedrico y los fines que se persi-
guen, se describira cuales son las herramientas cuyo comportamiento se pretende
estudiar a la luz de las distintas estructuras documentales. En esta seccion se
describen detalladamente los algoritmos de filtrado y clasificacidon empleados. A
continuacidn, se propondra un desarrollo experimental que incluya el modelo pro-

puesto en los apartados anteriores. Finalmente, se analizaran los datos obtenidos
en ¢l expenmento.

1. OBJETIVOS

---------------------------------------------------------------------

El objetivo principal que se pretende alcanzar en este estudio, es comprobar si
existen variaciones entre las superestructuras del texto que puedan tener interés
desde el punto de vista de las herramientas documentales. Para conseguir este
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objetivo se ha recurrido a una doble via. Por un lado se han identificado una serie
de variables que nos permitan afirmar o negar estadisticamente el hecho; y por
otro, se ha realizado un anélisis mediante una comparacion entre un vocabulario
plenamente aceptado por la comunidad cientifica, el MeSH vy la clasificacion auto-
matica de las distintas secciones del documento. Para este fin, se han selecciona-

do dos algoritmos complementarios de clasificaciéon automatica.

2. METODOLOGIA

Como se ha comentado en ¢l apartado anterior, se utilizé una metodologia que
utiliza una doble via paramétrica y clasificatoria, y que confronta los datos de
salida mediante un analisis muitivariante (Gréafico 1). En los siguientes apartados
se describiran los elementos principales del método, y la toma de datos que se ha
realizado para validar el método. |

Grdfico 1.
Metodologin de extraccion de Informacion

RECOPILACION DE DOCUMENTOS EN MEDLINE

v

PRETRATAMIENTO Y ESTRUCTURACION DE DOCUMENTOS

BASE DE DATOS

TERMINOS FILTRADOS l ANALISIS ESTRUCTURAL 1

) 4

CLASIFICACION TEMATICA RATIOS DE LAS ESTRUCTURAS

VARIANTES

DE ANALISES

ANA LISIS
FSTADISTICO

CARACTERIZACION DE LAS SECCIONES
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2.1 Creacion de los colecciones

Como se¢ aprecia en el grafico uno, el método comienza con la recopilacion de
documentos para la coleccién. Para crear la coleccion se seleccionaron un total
de 300 documentos en formato electrénico. La busqueda se centré en articulos de
investigacion en biomedicina. La eleccion del tema biomédico fue motivado prin-
cipalmente, por dos razones. La primera fue la gran normalizacién presente en el
vocabulario, en las superestructuras y en los micromovimientos del discurso médi-
co (Nwogu, 1997); en segundo lugar, la gran accesibilidad de los documentos, en
todos los registros estudiados, consecuencia natural de la existencia de un gran
numero de documentos en formato electronico.

Los documentos procedian de la base de datos MEDLINE, indizada mediante
el MeSH (Lowe, 1994), contando con 10 millones de registros y, siendo asi, la
mayor y mas utilizada base de datos en medicina. En Medline, se seleccionaron
documentos de investigacion de las siguientes publicaciones: New England Journal
of Medicine, British Medical Journal, Lancet, Journal of Clinical Investigation y
Aids Care. La seleccion de estas publicaciones estuvo motivada por tener la ma-
yoria de ellas un elevado factor de impacto dentro de sus grupos respectivos, del
JCR (SCI, 1997). Hay que hacer notar que Aids Care no figura en este catalogo
y que la publicacién Journal of Clinical Investigation se encuentra en un grupo
diferente al del resto (esta en “Medicine Research Experimental”, mientras que el
resto esta en “Medicine General and Internal™).

Se realizd una busqueda por documentos del aifio 1996 sobre SIDA, Hepatitis y
Scrapie. A su vez, se hizo una busqueda paralela con ¢l fin de comparar posterior-
mente los resultados en el Journal of Clinical Investigation sobre bioquimica de
proteinas en medicina clinica. El objetivo fue que, en la comparacion, hubiera
cierto grado de relacion en los temas, aun en campos distintos.

El motivo de elegir estas tres enfermedades era el gran volumen de articulos
generados y, por otra parte, la comparacion del componente temporal en los tres
campos, es decir entre una enfermedad con larga trayectoria en investigacion

médica (Hepatitis), otra con una historia mas breve (Creufeltz-Jacob) y, por ulti-
mo, una en pleno auge, ¢l SIDA/HIV.

2.2 Pretratamiento de fos documnentos

Segun se desciende en el esquema mostrado en el grafico uno, se experimenta
la necesidad de pretratar los documentos previamente a su procesado por €l mo-
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dulo. Los caracteres extrafios, subindices, erratas, etiquetas de determinados
interfaces, etc., se suprimieron con la finalidad de disminuir errores a causa de
factores ajenos al experimento. Las caracteristicas de los documentos, como:
tematica, tipologia, autores, instituciones, fuente y palabras clave, se insertaron
manualmente en las propiedades de Microsoft Word del documento para asi, po-
der contar con informacion adicional que pueda mejorar la clasificacion de la
informacion documental.

Por ultimo, con el fin de observar el comportamiento de las diferentes estructu-
ras, toda la coleccidn de documentos se estructurd en las diferentes secciones
(resumen, titulo, conclusiones, métodos, resultados, bibliografia, fuente y leyen-
das).

2.3 Base de datos

Como se puede observar en el grafico uno, a partir de esta etapa todos los
resultados se almacenan en una base de datos relacional. De esta manera se
permitira no sélo una mayor flexibilidad en la creacién de asociaciones entre los
datos, si no la también la incorporacién de diferentes recursos gue posibiliten la
evaluacion del modulo de analisis.

Para posibilitar la evaluacion de la clasificacidn automatica mediante un voca-
bulario universalmente aceptado en el campo médico, se incorporé el MeSH a la
base de datos. E1 MeSH es el vocabulario controlado mas extendido en ¢l ambito
médico. Mediante esta herramienta es posible tener un referente del comporta-
miento en la indizacidn de las distintas subcolecciones. En concreto, se utilizaron
dos productos: el Medical Subject Headings Tree Structures (MeSH-Tree
Structures), con la estructura jerarquica, y el Medical Subject Headings-Annotated
Alphabetic List. Este ultimo, consiste en una version ampliada del MeSH, con
18.000 descriptores y 100.000 términos mas entre sindnimos y diferentes grafias
de cada uno de ellos; ademas, existen codigos de términos relacionados, definicio-
nes en cada descriptor indicando lo que abarca y cambios en su historia, cuando

se incorpord y si sustituyé a otros. También, contiene anexos geograficos y de
compuestos quimicos.

Varios vocabularios especificos se afiadieron a la base de datos, como el listado
de palabras vacias utilizado en el programa SMART. En algunos casos, como con
los pronombres o los verbos, se afiadio la categoria gramatical. Por otra parte, se
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ha agregado un listado de terminos relacionados con el registro cientifico-técnico,
tomado de Weissberg (1990) y Swales (1990).

A partir de este punto se sigue una doble via: el analisis de indicadores obteni-
dos a partir de las estructuras de los textos y, por otro lado, la clasificacion auto-
mdtica de la informacion contenida en los mismos. El objetivo sera complementar
los resultados mediante la combinacion y analisis estadistico de ambas vias.

2.4 Andlisis de las estructuras de los textos

24.1 Reconocimiento de estructuras
Para estructurar el texto se utilizé una doble aproximacién:

 El primero, similar al ya nombrado de Berri (1996),- consistente en la localiza-
c10n de secuencias significativas desde el punto de vista tipografico y seméntico.
La aproximacion tipografica se realizo a través de la localizacion de caracteres
en negrita o/y en mayusculas, parrafos consistentes en una sola frase carente
del punto final, etc. El segundo punto, el semantico, se llevo a cabo mediante un
vocabulario que tuviera el mayor nimero de variantes posibles de los términos
presentes en las secciones de los subtitulos.

« Otro método utilizado consistio en la localizacién de macroestructuras parciales
en documentos, por medio de agregados representativos del vocabulano de
cada seccion. Los agregados consisten en grupos de palabras simples o com-
puestas que suelen presentarse asociadas con una frecuencia elevada en de-
terminadas condiciones, como puedan ser ciertas secciones de los documentos,
determinados grupos de documentos o determinados campos del saber.

Estos agregados se construyeron de dos maneras diferentes. Por un lado, se
recurrtO a la propuesta de Leydesdorff (1997) de localizar terminologia cuya
semantica estuviera relacionada con aspectos tales como la observacion, la
metodologia y la teoria. Por otro lado términos y frases relacionados con las

diferentes secciones del texto se recopilaron de los trabajos de Nwogu (1997),
Estevez (1996), Skelton (1994) y Swales (1990).

2.4.2 Analizador de citas

Para estudiar alguna de las estructuras retoricas utilizadas, se cred un analiza-
dor de referencias. El sistema trabaja de un modo similar al desarrollado en ACI

(Lawrence, 1999). La seleccion de parrafos del capitulo de bibhografia y su com-

124 Rev. Interam. Bibfiot. Medellin { Colombia) Vol. 24 No. 1 enero-junio de 2001. ISSN 0120-0976




|...]

Marato, J., et al. Estructuradion y dasificacion automdtica de informadion...

binacion con una serie de argumentos, agregados a la base de datos, posibilitan
localizar el autor del documento referenciado, el titulo, el afio y 1a publicacién. A
continuacion, se ubican en el texto los distintos sistemas de citacion (Swales, 1990),
como por ejemplo, citas no integrales del tipo: (Sanchez, 91), [SANC 91}, (1] o
(Sanchez et al., 1991), o integrales, como: Sanchez (1990). El sistema localiza en
el texto estas citas y las compara con la seccidn de bibliografia, validando la
ocurrencia de la cita en el texto. Estas ocurrencias se emplearan luego en la
generacion de indicadores.

Para el analizador de referencias, se han afiadido a la base de datos todos los
esquemas que cumplian las referencias y citas en el texto en las publicaciones
seleccionadas. El esquema consiste en la especificacion de los separadores y el
orden en que aparecen los distintos campos de la referencia (autor, titulo, afio y

publicacion). Un proceso similar se sigue para €l marcador en el texto al que hace
referencia la cita bibliografica.

Como ya se ha comentado, el analizador incorpora automaticamente todos los
autores de las referencias a la base de datos, vinculdndolas con el titulo de la
referencia, afio y publicacién. El Journal Citation Report correspondiente a ese
afio fue tabulado en la base de datos para el posterior andlisis de las revistas de la
bibliografia.

24.3 Ratios bibliométricas y linglisticas
Se seleccionaron una serie de variables bibliométricas (Egghe, 1990), para ana-
lizar las relaciones con las distintas estructuras. Es necesario descender a distin-

tos niveles de analisis, para valorar estos indices en su justa medida. Tanto las
ratios bibliométricas como lingiiisticas se calcularon en el ambito del conjunto de
la coleccidn, del documento y en el de las secciones.

En la bibliografia, se calcularon, 1a frecuencia y el nimero de referencias; la
obsolescencia de las citas y el porcentaje de autocitas.

En cuanto a indicadores procedentes del proceso de indizacién se ha calculado
el nimero de descriptores procedentes de informacion grafica, procedentes de las
leyendas de las tablas y los procedentes de la primera frase de cada parrafo; por

otro lado, se ha calculado el porcentaje de descriptores procedentes de cada sec-
c16n del documento.
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Por tltimo, en lo concerniente a los documentos tratados en parejas, se calculd
el nimero de cocitaciones en cada subcoleccidn.

2.5 Clasificacion automatica de la informacion

2.5.1 Filirado mediante N-grams

El filtrador N-Gram se empled con el doble objetivo de aumentar la eficiencia
del sistema, al tiempo que se disminuia el ruido (Cohen, 1995). Este algoritmo
realiza un filtrado estadistico por medio de 1a comparacion con una serie de cade-
nas de caracteres. El metodo es independiente del lenguaje, ya que s6lo necesita
trabajar con recuentos de las apariciones en el documento y su comparacidén con
un texto mas genérico del mismo idioma (background). El esquema desarrollado
fue el siguiente {Velasco, 1998):

El método se basa en representar el texto mediante secuencias de cadenas de
caracteres de un tamario fijo. Esta secuencia es la que da nombre al método n-
grams, donde n representa el numero de caracteres consecutivos cuya frecuencia
s¢ va a calcular. El método es simple, ¢l proceso empieza con el primer caracter
del texto. El sistema consiste en ir guardando los conjuntos de caracteres, tanto de
texto como especiales, que aparecen en una ventana cuya anchura se correspon-
de a un determinado valor de n. La ventana se¢ va desplazando un unico caracter
antes de cada lectura. Con este sistema conseguimos todos los conjuntos de n
caracteres que se pueden encontrar en el texto. Posteriormente, en una segunda
lectura se calcula la frecuencia de cada cadena de caracteres. Las palabras,
compuestas 0 no, que contienen estos caracteres €n una proporcion mayor a la
esperada en ese idioma, son seleccionados como descriptores.

La estimacion de cuales son los conjuntos de caracteres que presentan una
frecuencia significativamente mayor en nuestro corpus que en ¢l lenguaje usual,
se realiza mediante un background. Un background es una coleccion de docu-
mentos generales del idioma, que tienen un escaso nivel de solapamiento con el
dominio que vamos a estudiar, Los documentos de background estan usualmente
integrados por novelas, textos de divulgacién o conversaciones transcritas. Las
ventajas que tiene la uttlizacién de un background respecto a un histado de pala-
bras vacias es su mayor flexibilidad y adaptacién a determinados corpus.

En este trabajo se han tomado cadenas de cinco grams, para poder tener un
caracter central en el n-gram. Respecto a la manera en que los documentos eran
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procesados, los mejores resultados se obtuvieron cuando se analizaban los docu-
mentos en lotes de cincuenta documentos solapados cada veinticinco. El back-
ground fue elegido tras una serie de pruebas, y consistid en la unién de novela
historica yunto con diferentes articulos de geologia. Estos campos de conocimien-
to fueron seleccionados dado su escaso solapamiento con la disciplina médica.

2.5.2 Andlisis léxico e indizacion

Para continuar con lo propuesto en el grafico uno, se alcanza un estado previo
a la clasificacion que consiste en relactonar los documentos con los descniptores
obtenidos en etapas previas. Previo a este paso s necesario un analisis 1éxico. El
analisis léxico (Frakes, 1992) se realiza con el proposito de transformar los térmi-
nos a una forma canénica, todas las familias de palabras procedentes de los distin-
tos textos y los términos obtenidos en el n-gram. El mddulo de normalizacién
trabaja localizando palabras que no estén identificadas como vacias. A continua-
ci6n coteja su terminacion con una tabla. Cuando la terminacién coincide con un
registro de la tabla, aquella es sustituida por una terminacién normalizada, obte-
niendo de esta manera un término candidato. Los términos resultantes se compa-
ran con un vocabulario controlado del mismo discurso que los documentos con los

que se esta trabajando, validando, o descartando en su caso, ¢l candidato norma-
lizado.

A continuaci6n se realiza la indizacién. Es decir, se guarda en la base de datos
la localizacion y las ocurrencias de todos los términos, para su posterior utilizacién
en la etapa de clasificacion y como componentes de indicadores bibliométricos.
La localizacidn incluye ademas del documento, la seccion en el mismo donde se
ha encontrado.

El Medical Subject Headings, dada su reputacién en indizacion de literatura
médica, se tomo como herramienta de referencia en todo el proceso, para lo cual,

se realizd una indizacién de las subcolecciones mediante el Medical Subject
Headings.

2.5.3 Generacion de agregados

En esta etapa se realiza la construccion de agregados para obtener un cuasi-
tesauro. Por cuasi-tesauro se entiende un conjunto de térmunos relacionados
semanticamente. Comunmente, la generacion de agregados se ha utilizado para
identificar agrupaciones de objetos que mantienen un elevado nimero de caracte-

Rev. Inferam. Bibliot. Medellin { Colombia) Yol. 24 No. 1 enero-junio de 2001. ISSH 0120-0976 127




Morato, J., et al. Estructuracion y dasificacion automdtica de informacion...

risticas comunes. Estos objetos pueden ser documentos semejantes, usuarios si-
milares, bibliografia coincidente o, como es nuestro caso, semejanzas entre agre-
gados de términos formados en diferentes estructuras del documento, y su com-
paracion estadistica con otros agregados que denominaremos de referencia. La
identificacidén automatica de los agregados que integran el cuasi-tesauro, se logra
mediante ¢l analisis de las palabras presentes en los documentos del corpus.

Se seleccionaron dos algonitmos de clasificacion: Chen y K-means. Estos clasi-
ficadores son los mas extendidos en la generacion de agregados de textos. El
motivo de elegir ¢sta doble via esta fundada en los trabajos llevados a cabo por

Velasco (1998) en los que se demuestra como estos métodos, lejos de duplicar la
informacion, la complementan.

» CHEN. El método de Chen (1992) trabaja con las concurrencias de los térmi-
nos, para asi generar para cada par de términos, una medida del grado de
relacion. Por concurrencia terminolégica se entiende dos términos que apare-
cen en la misma localizacin, y que nos sirven para realizar una estimacion gue
indicara hasta que punto estos dos términos estan relacionados. De manera gue
una alta frecuencia de concurrencia de los dos términos, o lo que es 1gual, un
alto grado de relacion, indicard que la aparicion de un término implica, casi
forzosamente, la aparicién en el mismo documento del otro término. Por el
contrario, una frecuencia muy baja de concurrencia, implicara que los dos tér-
minos en ese dominio son practicamente autoexcluyentes.

Los pasos que se siguen en la aplicacion de este método son los siguientes:
primero, se toman los términos generados en el analisis 1éxico. Posteriormente,
se procede a realizar el analisis de concurrencias para todos los documentos de
la coleccidn. Es decir de todos los pares de términos posibles en nuestro voca-
bulario. Con ¢l propésito de establecer un peso a las relaciones asociativas que
existen entre los descriptores tomados dos a dos, se calcula un peso que sera
comparado con un umbral de significacion. Los términos mas precoordinados y

mas especificos, alcanzan mayores puntuaciones gracias al método de asigna-
cidn de pesos (Chen, 1992).

Concretamente, la asignacion de pesos esta basada en la frecuencia documen-
tal inversa y la frecuencia de aparicidon del descriptor en el documento. La
frecuencia documental inversa se utiliza en la literatura para identificar aque-

llos descriptores que por aparecer en la mayoria de los documentos de 1a colec-
cion, tienen un poder discriminatorio muy bajo, es decir, la utilizacion del
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descriptor en determinada consulta nos devolveria practicamente la totalidad
de los documentos existentes.

« KMEANS. Se eligi6 este algoritmo por dos motivos, el primero su popularidad,
lo cual hace que exista una abundante literatura experimental, y el segundo es
que pese a su sencillez, este método ha conseguido en las pruebas previas
mejores resultados que métodos mas complejos. Existen muchas variantes del
algontmo, la utilizada ha sido la propuesta por Lelu (1993). El algoritmo actua
mediante centros mdviles, es decir, el centro de cada agregado es recalculado
en cada nueva entrada de datos. El método de agregacion empleado presenta
el valor afiadido de la obtencion de jerarquias (Velasco, 1998). Los pasos segui-
dos para trabajar con este clasificador es el siguiente:

Se parte de las ocurrencias documentales de cada termino obtenido en el filtra-
do, este algoritmo comienza por un nimero k de centros temporales proceden-
tes de un nimero de agregados previamente indicado. A medida que se proce-
san los casos siguientes, se van actualizando reiterativamente los centros. Un
caso puede sustituir a un centro si la distancia mas pequefia del caso al centro,
es mayor que la distancia entre los dos centros mas proximos. De ¢sta manera,
se sustituye sucesivamente los centros que estén mas proximos al caso. El
resultado final, es que todos los casos se agrupan en el agregado con el centro
mas proximo. Las dificultades que supone este método, tanto €n la estimacion a
prion del numero de agregados, como por la tendencia a crear arboles mal

balanceados a causa de la seleccion inicial de centros, ha sido estudiada por
Velasco (1998).

3. RESULTADOS
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3.1 (omparacion n-grams y MeSH

Para visualizar el comportamiento del médulo de filtrado y compararlo con un
producto que nos pudiera ofrecer una vision objetiva, se comparé el resultado con
¢l MeSH. El vocabulario del MeSH tiene una trayectoria de mas de treinta afios
recopilando la terminologia médica, habiéndose convertido en este periodo, en la
herramienta con mds prestigio mundial en esta disciplina. Practicamente, un 30%
de los 1800 descriptores filtrados por el n-grams, fueron coincidentes con el MeSH,

si bien se observaron un mayor ntimero de coincidencias en algunas secciones
como en la discusion y €]l resumen (Tabla 1).
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Tabla 1.
Comparation del N-grams y el MeSH

DESCRIPTORES Y
SINONIMOSIGUALES

24

R |

DISCUSION | 483 | 2 %

Cuando se consideraron también los sindénimos, diferentes teméticas mostraban
diferente comportamiento segun la seccion considerada. Asi en el caso del SIDA/
HIV, se comprob6 que existia una mayor coincidencia en el resumen y las refe-

rencias. Sin embargo, al considerar la seccion del resumen se conseguian puntua-
C10N€s mayores.

Al observar la tematica dentro del MeSH, se puede percibir que el epigrafe
‘técnicas de investigacion’ tiene, l0gicamente, mas prevalencia en la seccién de
metodologia. Sin embargo, resulta mas curioso el hecho de que las primeras posi-
ciones tematicas en €l resumen y en la discusion sean frecuentemente coinciden-
tes. La bibliografia, en el dominio de medicina interna, hace frecuentemente men-
cién a datos geograficos, seguramente por la relacion de los titulos de los articulos
con un caracter pandémico de las enfermedades.

3.2 Comparacion K-meansy MeSH

Para comprobar ¢l grado de concordancia, se realizé una comparacion entre
los terminos agrupados en ¢l MeSH y en el K-means. Estos agrupamientos inco-
rrectos se pueden deber a dos fendmenos: por un iado, a un sobreagrupamiento,
es decir, que €l nimero de clases en ¢l K-means sea insuficiente, agrupandose
términos poco relacionados en un determinado nivel de especificidad. Por otro
lado, tendriamos un infraagrupamiento, es decir un nimero de clases demasiado

elevado, en el cual t¢rminos que deberian estar agrupados en determinado nivel
de especificidad no lo estan.

El comportamiento, conforme aumenta el numero de clases en el K-means, fue
comparado con ¢l numero de términos incorrectamente relacionados segun el

MeSH (grafico 2). Como se puede observar, no todas las estructuras muestran la
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misma dinamica. Coincidiendo con Losee (1996), algunas secciones como el re-
sumen tienen un mejor comportamiento en la clasificacion.

Grifico 2.
Comparacion K-means y MeSH. Nimero de términos relacionados en el MeSH y no en K-means,
segin aumenta el nimero de dases en K-means, segin la localizacion en el documento.

80

‘0 Resumep B
&0 g -
Bibliografia -
50
Métodos
40
Y ¥
30 Discusion iy
20
10
0
J : | | 1

4 16 32 64 128 256

Numero de Clases

3.3 Comparacion Cheny MeSH

La comparacion con el algoritmo de Chen, resulta en muchos puntos coinciden-
te con la suministrada en los dos apartados anteriores (Tabla 2). En lo referente al
tamafio de las secciones documentales, se observa que los resultados mejoran
sensiblemente cuanto menor es la estructura objeto de examen.

Tabla 2.
(oincidencias Chen y MeSH
COMUNGHEN YT
ESTRUCTURA o
| BIBLIOGRAFIA | % | 100

| DISCUSION 118 9.6
RESULTADOS 136 86
RESUMEN 157 7,1
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Se analizaron en qué grupos tematicos del MeSH se agrupan al menos el 50%
de los pares de términos suministrados por Chen. Se obtuvo que los mayores
pesos y concurrencias se€ daban dentro del mismo tema. De nuevo, este proceso
viene a reafirmar el fendmeno citado por Velasco (1998), consistente en que los
términos ¢on mayor peso, tienen tendencia a tener un mayor grado de relacion.
También, se pueden observar que en las distintas estructuras los pares teméticos
suclen ir asociados de la misma manera entre si. Es mas extrafio el caso de la
metodologia, en la que no se observa un solapamiento con las demas estructuras,
SIno que parece ser obviado cualquier aspecto que tenga que ver con la toma de
datos, en las conclusiones y resumen. Discusion y resumen frecuentemente, coin-
ciden no s6lamente en la tematica general, sino que también ocurre ésto s1 consi-
deramos descriptores concretos. Los titulos de todas las referencias de la biblio-

grafia no parecen estar relacionados tanto con aspectos metodolégicos como se-
ria de esperar.

Grifico 3.
Pares de Chen, relacionados mediante lo tematica del MeSH en coda seccion del arficulo. Se han
considerado cvatro secciones (B-bibliografia, D- discusion, R-resumen, M-métodos)

I.‘i.-'irn]ngia ‘

‘ Conductas y Comportaniento ' dl‘.{[\:"

Bacteriologia |

Cirugia I
Fisiologin | [ Dacumentacién Clinica
<l P -
— ﬁ Counp. Heterociclicos
‘ Odentologia >
- | Politicas Sanitarias
oM
[Pricoionis F——ii o Foret S

Cutologia e imnuwlogia

BT S>—— ~
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3.4 Variables cienciométricas y lingiiisticas

Para el analisis de los resultados se realizo, dada la naturaleza de los datos, un
analisis multivariante mediante el paquete estadistico SPSS (Voelkl, 1999). Si bien
fue necesario, estudiar los datos previamente con una estadistica descriptiva. Se
empled el estadistico de Kruskal-Wallis para analizar si1 las variables entre las
distintas secciones del documento contenian diferencias relevantes, observando-
se que eran significativamente diferentes (p<0.05). A continuacion, se realizo un

~ analisis de las componentes principales. Observandose que las dos primeras com-

ponentes estaban relacionados con aspectos tales como las superestructuras y la
extension del texto.

4, CONCLUSIONES

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

La literatura sobre concentraciones de informacién para la indizacion citan el
resumen, conclusiones, leyendas, principios de parrafos y titulos {(Van Slype, 1991).
Este hecho se refleja en el presente estudio, las estructuras, en concordancia con
la literatura, presentan diferencias significativas al ser tratadas en los distintos
modulos. En concreto, el resumen y las conclusiones justifican de este modo su
indizacién preferente. Sin embargo, contrariamente a lo afirmado por Gilyarevsky
(1997) o los procedimientos utilizados en algunas bases de datos de recuperacion
por términos del titulo, los titulos en documentos médicos no parecen contener una -
densidad informativa lo suficientemente alta.

Las secciones con menor extension tienen frecuentemente mejor comporta-
miento en los distintos mddulos. En cualquier caso, por el método de filtrado del n-
gram, muchos términos como los relacionados con el nombre de revistas y auto-
res en la bibliografia, muy raramente alcanzaran el nivel que les permita ser iden-
tificados como términos valiosos desde el punto de vista discriminatorio. Es el
caso de la gran abundancia de términos geograficos en la bibliografia del HIV, en
el que se auna el hecho de que solamente los términos relacionados con el titulo de
la referencia, pasan el umbral, y por otro lado la gran prevalencia de esta enfer-
medad en Africa, hacen que la terminologia geografica sobresalga.

El diferente estadio de las pandemias estudiadas seguramente pueda explicar el
hecho del diferente comportamiento en sus respectivas estructuras. El HIV, con
una historia mas reciente que la hepatitis, presenta una menor normalizacion
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terminolégica, lo cual repercute en sus comparaciones con el k-means y el n-
grams.

Se ha comprobado que los indicadores bibliométricos clasicos son realmente
responsables de una alta parte de la varianza, y de ahi su alto poder discriminatorio,
en los articulos cientificos. S1bien, para la extensi0n a otro tipo de documentos sin
bibliografia, existe una necesidad de generar nuevas variables.
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