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1. Introduccion

Resumen en espaiiol

En este articulo, analizamos, en primer lugar, la tradicion lingiiistica que ha buscado tanto
fundamentar documentalmente sus propuestas lingiiisticas, como contextualizar los datos
lingiiisticos de dicha documentacion. Este primer analisis estd motivado por el hecho de que
es dicha tradicidn, asi como sus practicas, las que han precedido el desarrollo de la lingiiistica
de corpus actual. Asimismo, analizamos dos nuevos factores que, en la actualidad, han
contribuido al desarrollo de la lingiiistica de corpus, concretamente, (1) la voluntad explicita
de estudiar el lenguaje a partir de enunciados producidos en contextos comunicativos reales,
y (2) la posibilidad de procesar semantica y sintdcticamente textos de miles de millones de
palabras, que actualmente ofrece la lingliistica computacional. En segundo lugar,
presentamos un sistema de etiquetacion Iéxica, que utiliza un diccionario electronico del
espafiol de 634.000 formas, que se generan a partir de un diccionario de 114.000 lemas, que
incluyen tanto palabras formadas por una tnica unidad ortografica, como locuciones
formadas por mas de una palabra. Asimismo, presentamos un sistema de extraccion
automatica de construcciones sintacticas, que utiliza transductores, es decir, autdmatas con
funcion de salida. Para llevar a cabo dicha extraccion, el sistema realiza una transduccion
sobre el fichero de salida del sistema de etiquetacion léxica. En tercer lugar, mostramos como
la utilizacion de la semantica de marcos (Fillmore 1985) nos permite realizar una extraccion
de construcciones sintacticas, sobre las que podemos realizar un analisis del significado que
aportan, a la construccidon oracional, los roles semanticos pertenecientes a los marcos
semanticos que evocan los predicados analizados. Finalmente, mostramos la vinculacion del
planteamiento semantico-sintactico de la semantica de marcos con la tradicion lexicografica
iniciada por Cuervo (1896, 1893), quien define el significado de las entradas de su
Diccionario de construccion y régimen en funcion de las caracteristicas semanticas de las
construcciones en las que aparecen.

Palabras clave: lingiiistica de corpus, analisis léxico automatico, analisis automatico de
constituyentes, extraccion automatica de construcciones, semantica de marcos

Abstract

In this paper, I analyze a linguistic tradition that has tried to document its linguistic theories,
and to contextualize the linguistic facts of their proposals. The interest on this tradition is
motivated by the fact that it is its theories and methodologies that contributed to establish the
foundation of current corpus linguistics. Likewise, I analyze two new aspects that, at present,
have contributed to the development of corpus linguistics, specifically, (1) the explicit
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intention of cognitive linguistics to study language based on discourses produced in real
communicative contexts, and (2) the possibility to process semantically and syntactically
texts formed by billions of words, currently offered by computational linguistics. Secondly,
in this paper, we present a Spanish POS tagger and lemmatizer, which uses an electronic
dictionary of Spanish of 634,000-word forms, which are automatically generated by
expanding a dictionary of 114,000 lemmas. The electronic dictionary of word forms includes
both single words as well as multi-word idioms. Chunking is carried out by intersecting the
output of the tagger and lemmatizer with finite state transducers, which specify the structure
of noun phrases, prepositional phrases, etc. The chunking process is also used to create
subcorpora of sentences, where predicates appear in specific constructions. The application of
frame semantics (Fillmore 1985) allows us to create specific subcorpora, according to the
way semantic roles are mapped into sentence constituents. Finally, we show the link between
this semantico-syntactic approach and the lexicographic tradition started by Cuervo (1896,
1893), who defines the meaning of lexical entries, based on the semantic contribution they
make to the constructions where they appear.
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2.1. Conceptos fundamentales

Aunque el término /ingiiistica de corpus es relativamente reciente, el interés por la
documentacion contextualizada del 1éxico tiene una larga historia en nuestra tradicion
cultural. Asip. ¢j., las primeras concordancias biblicas estaban formadas por indices
alfabéticos de palabras utilizadas en la biblia, acompafiadas por las correspondientes
referencias a su localizacion en dicho texto. Aunque estas concordancias no se crearon con un
objetivo propiamente lingiiistico, constituyen una aproximacion a la contextualizacion del
Iéxico en un texto, que ha tenido una gran importancia cultural.

Asimismo, desde sus inicios, ha sido la voluntad explicita de proporcionar una
documentacion empirica de los hechos lingiiisticos, lo que ha llevado a los estudiosos del
lenguaje a documentar con textos reales, en general pertenecientes al lenguaje escrito, la
validacion empirica de los fendmenos lingiiisticos estudiados independientemente de su
naturaleza. A esta voluntad de documentacién de los hechos lingiiisticos estudiados, se le han
sumado en la actualidad otros aspectos, que son (1) los que le han dado una consolidacién
definitiva a la lingiiistica que ha tratado de fundamentar sus hallazgos a partir de textos reales
y (2) los que han contribuido al desarrollo de lo que hoy denominamos la lingiiistica de
corpus. Estos aspectos, a los que hemos hecho referencia anteriormente, son
fundamentalmente dos. En primer lugar, las teorias lingiiisticas cognitivas, que han surgido
como una voluntad de superar el reduccionismo formalista de propuestas teéricas, como p.
€j., la gramatica generativa, han utilizado la lingiiistica de corpus no s6lo como una forma de
documentar sus propuestas semanticas, pragmaticas, etc., sino, fundamentalmente, como una
forma de documentacion de dichas propuestas, basada en discursos surgidos en contextos
reales y como resultado de un propdsito comunicativo real ya sea en el lenguaje hablado o
escrito. Es decir, el cognitivismo no trata de documentar inicamente sus propuestas, sino que
lo que intenta es documentar su investigacion a partir de enunciados formulados con un
propdsito comunicativo real. En segundo lugar, el desarrollo de medios computacionales cada
vez mas precisos para analizar discursos orales o escritos en soporte electronico,
especialmente, el desarrollo de sistemas de procesamiento 1éxico, sintactico y semantico
automaticos, que no solo utilizan procedimientos estadisticos, sino que, ademas, utilizan



bases de informacion lingiiistica, desarrolladas dentro de teorias que integran la sintaxis en la
semantica, como p. €j., la sintaxis cognitiva, han producido un cambio cualitativo del nivel de
precision de los sistemas de procesamiento automatico de la informacion textual de las
lenguas mas estudiadas, como p. €j., el inglés y, otras lenguas, como el espaiol, etc. La
consecuencia inmediata de este cambio cualitativo en la calidad del procesamiento
automatico del lenguaje natural ha sido el aumento del nivel de precision con el que hoy se
pueden realizar (1) busquedas de construcciones sintéacticas especificas dentro de corpus de
textos en soporte electronico o (2) etiquetaciones automaticas de roles semanticos.
Finalmente, la creacion de grandes corpus textuales, como p. ¢j., el ESCOW142, un corpus
espafiol de domino publico, que contiene 3.681 millones de palabras o unidades ortograficas,
repartidas en 150 millones de oraciones, que estan libres de derechos de autor. Iniciativas
como la que acabamos de mencionar, han puesto fin a los problemas creados en el mundo
hispanico por la Real Academia Espafiola (RAE), que ha recibido decenas de millones de
euros de financiacion estatal y privada para crear varios corpus del espafiol, que no sélo no se
pueden descargar, sino que tampoco se pueden comprar ni total ni parcialmente. La cadtica
politica lingiiistica oficial espafiola en relacion con el desarrollo de los recursos lingliisticos
basicos para el desarrollo de la lingiiistica computacional tanto a nivel cientifico como
empresarial ha sido objeto de multiples criticas en el ambito lingiiistico, criticas que no han
tenido ninguna incidencia para la conversion de la anacronica red estatal de “reales
academias espafiolas” en verdaderos centros de investigacion competitivos.

2.1. Una vision retrospectiva

En la tradicion lingliistica hispanica, existen obras fundamentales, que constituyen
verdaderos ejemplos de lo que hoy denominariamos lingiiistica de corpus y que merecen ser
estudiadas con mucho detenimiento, con objeto de poder escribir la historia de la
documentacion de las propuestas lingiiisticas dentro de la lingliistica hispanica. Asi p. €j., una
de las grandes obras que fundamenta su investigacion en un amplio corpus de textos es el
Diccionario de construccion y régimen de Rufino J. Cuervo (1886, 1893). Al igual que en la
lingiiistica cognitiva actual, Cuervo estudia en su Diccionario las redes de acepciones
(Subirats 2018), partiendo de su documentacidon en construcciones sintacticas extraidas de
multitud de textos, tales como obras literarias, ensayos, etc. La novedad de la propuesta de
Cuervo no reside unicamente en el hecho de documentar su analisis lexicografico en un
corpus textual, sino en utilizar ademas una teoria conceptual de la metafora y la metonimia
(Subirats 2010) para establecer una relacion lingliisticamente motivada entre las distintas
acepciones de las unidades Iéxicas analizadas en su Diccionario, convirtiendo en redes de
relaciones semanticas entre distintas acepciones, lo que en la tradicion lexicografica anterior
a Cuervo eran meras listas de acepciones. Para llevar a cabo este innovador estudio de la
polisemia, Cuervo fundamento su andlisis lexicografico en ejemplos extraidos de un corpus,
poniendo en relacion el significado de las diferentes acepciones de las entradas polisémicas
con las distintas construcciones sintacticas en las que podian aparecer. Pero Cuervo no se
limit6 a definir las acepciones de las entradas que aparecian en las oraciones extraidas de su
corpus, sino que, ademas de ello, vinculd los aspectos diferenciales del significado de cada
acepcion, con caracteristicas sintacticas especificas de las construcciones extraidas del
corpus. Cuervo, por tanto, no establecio una asociacion directa entre una definicion
lexicografica y una acepcion documentada, sino que, a partir de un significado inicial de
caracter general, que definia de manera muy amplia el significado de una entrada polisémica,
fue anadiendo progresivamente precisiones semanticas en la definicion de las distintas
acepciones, especificando los constituyentes de cada construccion que determinaban el



significado especifico de cada acepcion, realizando asi una integracion de la semantica y la
sintaxis en la caracterizacion lexicografica de sus entradas, una aproximacion que es
comparable con los planteamientos de la gramatica de construcciones (Fillmore, Lee-
Goldman y Rhodes 2012) dentro de la lingiiistica cognitiva.

La documentacion sistematica de la investigacion lingiiistica mediante la utilizacion de
corpus textuales no se pudo establecer como una metodologia generalizada hasta que la
informatica no se consolidé como un instrumento imprescindible en la investigacion
lingiiistica. De hecho, la utilizacion de corpus de textos sin medios informaticos, tal como
hizo Cuervo a finales del siglo XIX para realizar su Diccionario, resultaria hoy una tarea tan
laboriosa, que seria dificilmente realizable. A pesar de lo que hemos sefialado, en el afio 1942
el Instituto Caro y Cuervo de Bogota (Colombia) decidid terminar la labor lexicografica
iniciada por Cuervo, quien falleci6 en 1911. Esta gigantesca tarea termino en 1994, y en 1998
se publico la edicion completa del Diccionario en 8 volumenes (Cuervo 1998), edicidon que,
en 2002, se publico ademés en CD-ROM.

La incorporacion de la informatica en la lingiiistica ha sido un proceso paulatino, ya que, en
sus inicios, tuvo una aplicacion casi exclusiva en el ambito del calculo cientifico.
Posteriormente, la informatica se extendio a otras areas de conocimiento y fue entonces
cuando empezo a tener una progresiva incidencia en la lingiiistica. La informatica no s6lo ha
afectado las formas de transmitir y almacenar la informacion lingtiistica, sino que ha
impulsado el desarrollo de nuevas areas de investigacion como el procesamiento formal del
lenguaje y, en la actualidad, el procesamiento semantico automatico. No creo que sea
exagerado afirmar que los cambios introducidos por la informatica en el ambito del uso, la
transmision y el analisis del lenguaje son comparables o incluso mayores que los que produjo
en su momento el descubrimiento de la imprenta.

Una de las primeras aplicaciones de la informatica a la lingiiistica en el ambito hispanico fue
el andlisis estadistico del 1éxico del espafiol que realiz6 Juilland y Chang (1964), partiendo de
un corpus de 500.000 palabras. Este primer analisis automatico del Iéxico desde un punto de
vista estadistico puso de manifiesto el potencial de la informatica en su aplicacion al estudio
del léxico, asi como la extraordinaria utilidad de la utilizacion de corpus de textos para la
investigacion lingiiistica. Las aplicaciones posteriores de la informatica en la lingliistica se
centraron en el desarrollo de sistemas de etiquetacion 1éxica, es decir, programas que
permitian automatizar (1) el andlisis de la morfologia flexiva de las formas verbales,
nominales y adjetivas, asi como (2) la lematizacion automatica, es decir, la asociacion de un
lema a cada una de las formas léxicas, tanto flexivas como no flexivas. Los primeros sistemas
de etiquetacion léxica constituyeron el punto de partida para el desarrollo de los sistemas
extraccion automatica de informacion 1éxica y sintactica de los corpus de textos. La
etiquetacion léxica se llevo a cabo inicialmente con sistemas estadisticos, que son los mas
extendidos en la actualidad. Pero también se desarrollaron etiquetadores Iéxicos, que
utilizaban diccionarios electronicos, que incluian tanto las formas no flexivas del Iéxico
(adverbios, etc.), como las formas flexivas de los verbos, los nombres y los adjetivos. En
dichos sistemas, las formas flexivas se generan automaticamente, a partir de diccionarios de
lemas con codigos asociados, que remiten a los programas de generacion de formas flexivas a
ficheros codificados, que formalizan la flexion morfoldgica, y es a partir de la informacion
contenida en dichos ficheros coémo se generan automaticamente todas las formas flexivas del
1éxico.



Uno de los primeros etiquetadores 1éxicos basado en un diccionario electronico fue
desarrollado por Casajuana, Rodriguez, Sopena y Villar (1987)° en el Centro de Investigacion
de la Universidad Autonoma de Madrid/IBM (Marcos Marin 2009: 393). En dicho sistema a
partir de un diccionario de 35.000 lemas se generaba un diccionario de 400.000 formas, que
se utilizaba como base de informacion para la etiquetacion 1éxica. Otro sistema analogo de
etiquetacion basado en diccionarios se desarrolld en el marco de un proyecto de investigacion
en la Universidad Autonoma de Barcelona (Subirats 1987, 1989, 1992, 1994a, 1994b). La
primera version de este diccionario electronico del espaiiol contenia 500.000 formas, que se
generaban automaticamente a partir de un diccionario que contenia 65.000 lemas. En el
siguiente apartado, veremos el desarrollo actual de este diccionario y su integracion en un
sistema de diccionarios, que incluye tanto formas simples como locutivas. Asimismo,
analizaremos los programas de etiquetacion Iéxica automatica del espafiol que utilizan dicho
sistema. La ventaja de los etiquetadores 1éxicos que utilizan diccionarios electronicos es (1)
la precision de sus resultados, (2) la posibilidad de controlar y corregir los errores de la
etiquetacion, introduciendo cambios en el diccionario de formas de base o, incluso,

afiadiendo nuevas entradas en dicho diccionario, cuando ello es necesario, y finalmente, (3) la
posibilidad de combinar dichos sistemas con etiquetadores estadisticos.

En los proximos apartados, queremos analizar el proceso de etiquetacion del corpus utilizado
en el proyecto FrameNet espafiol, asi como la utilizacion de dicho corpus etiquetado para la
extraccion automatica de construcciones sintacticas para estudiar la proyeccion de la
semantica en la sintaxis.

3. Estado de la cuestion

El corpus del proyecto de investigacion FrameNet Espafiol*, que contiene 1.000 millones de
palabras, se ha etiquetado Iéxicamente mediante la utilizacion de un diccionario electronico
del espafiol®, que contiene 634.503 formas®, las cuales se generan automaticamente a partir de
un diccionario de 113.825 lemas, que esta integrado por los siguientes componentes:

1) un diccionario de 86.104 lemas simples, como p. e€j., unir, inmoralidad, alli, etc.,
(Subirats 1989, 1992, 1994a) y
2) un diccionario de 25.721 lemas locutivos, que se expanden automaticamente en un
diccionario de locuciones flexivas de 55.000 formas; dicho diccionario incluye las
siguientes clases de palabras:
a) locuciones nominales, p. €j., muerte cerebral, carga de profundidad, acido graso no
saturado, etc., (Subirats 1994b);
b) locuciones adjetivas, azul marino, sano y salvo, y locuciones adjetivas comparativas
con verbo de soporte, (estar) fresca como una rosa (Garrido 1999);
¢) locuciones adverbiales, poco a poco, de una vez por todas, etc.;y
d) grupos preposicionales predicativos que admiten verbos de soporte, (estar) en peligro,
(estar) de moda, (ser) de armas tomar (Mogorron 1994);

Ademas de los diccionarios electrénicos de formas simples y locutivas, el sistema de
etiquetacion léxica incluye 3.009 transductores (Ortega 2010), como los de la Fig. 2, que
formalizan las caracteristicas lexicosintacticas de 2.043 locuciones verbales, como p. ¢j., dar
por sentado, tener en cuenta, tener lugar (Bobes 2000), y locuciones verbales con estructuras
comparativas, aburrirse como una ostra (Garrido 1999).



Cada una de las formas simples y locutivas del diccionario electronico de formas expandidas
van acompanadas:
1) del lema al que pertenecen,
2) de etiquetas’ que proporcionan informacion sobre su pertenencia a una —o mas— clases de
palabras® (nombre, verbo, adjetivo, etc.), y
3) de las siguientes propiedades morfologicas flexivas
a. el tiempo (presente, pretérito, futuro, etc.), el modo (indicativo, subjuntivo), la
persona (1%, 2%, 3%) y el numero (singular, plural) de los verbos, y el género
(masculino, femenino) y el nimero de los participios verbales;
b. el nimero de los nombres y adjetivos, y el género, en el caso de los nombres o
adjetivos que tienen flexioén de género.

9.

El educto o salida del etiquetador Iéxico es un conjunto de autdmatas —un autdmata por cada
oracion (Fig. 1)—, cuyas transiciones estan etiquetadas con la informacion que posee el
diccionario electronico, de cada una de las formas I€xicas simples y locutivas que contiene
dicha oracién (Ortega 2010).
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Fig. 1. Representacion grafica del automata resultante de la etiquetacion 1éxica
automatica de la oracion Envio la propuesta al ministro de defensa.

Las ambigiiedades que genera el proceso de etiquetacion 1éxica se representan graficamente
en el automata como diferentes transiciones entre dos estados. Asi p. €j., en la Fig.1,
partiendo del estado inicial, que se representa mediante un tridngulo, el rectangulo
correspondiente a la segunda transicion del autdmata, muestra las ambigiiedades de la forma
la, que esta etiquetada como (1) un determinante femenino singular, asociado al determinante
el, (2) un pronombre clitico femenino en 3* persona del singular, asociado al clitico /o, o (3)
un nombre femenino singular, asociado al lema nominal /a, que denota una nota dentro de la
escala musical. Andlogamente, la tercera transicion del autdmata de la Fig. 1 muestra las
ambigiliedades de la palabra propuesta, que esta etiquetada como (1) un participio verbal
femenino singular del verbo proponer o (2) el nombre femenino singular propuesta.
Ambigiliedades como las que acabamos de analizar se pueden resolver intersectando los
autoématas resultantes de la etiquetacion 1éxica, como p. €j., en la Fig. 1, con transductores
que especifiquen condiciones locales de desambiguacion, no sdlo condiciones
distribucionales positivas que especifiquen de combinaciones posibles de clases de palabras
con determinadas caracteristicas flexivas, etc., sino también con condiciones negativas, es
decir, teniendo en cuenta aspectos distribucionales locales, que no se pueden dar en un
determinado contexto.

Como hemos sefialado anteriormente, las locuciones verbales se identifican y se etiquetan
intersectando los automatas'® que constituyen la salida del etiquetador 1éxico (Fig. 1), con
3.009 transductores, que especifican las propiedades Iéxicas y sintacticas relevantes desde el
punto de vista de su identificacion y de su etiquetacion como unidades 1éxicas. Estos
transductores recogen propiedades sintacticas de las locuciones verbales, que son
imprescindibles para su reconocimiento, el cual, como veremos a continuacion, puede ser una



forma indirecta de eliminar ambigiiedades de la etiquetacion Iéxica. P. ej., el reconocimiento
de una locucion verbal, en los casos en los que dicha locucion tiene pronombres cliticos,
adverbios u otros elementos 1éxicos entre el nucleo verbal y su parte fija o conexa, como en
la Fig. 3, se puede llevar a cabo intersectando el automata resultante de la etiquetacion Iéxica
(Fig. 3) con el transductor de la Fig. 2, porque dicho transductor especifica la posicion y el
tipo de material 1éxico que puede aparecer entre el ntcleo verbal, dar, y la parte conexa, por
sentado, de la locucion dar por sentado. Por ello, el transductor de la Fig. 2 puede reconocer
cada una de las formas que integran dar por sentado y puede convertir dichas formas en un
unico lema verbal locutivo, representado graficamente por una transicion Unica en el
autdmata resultante de la transduccion de la Fig. 4. Asimismo, dentro del mismo proceso de
transduccion, el adverbio siempre se desplaza a la derecha de la locucion verbal. Ademaés, en
todo este proceso, la transduccion elimina la ambigiliedad de las formas que integran la
locucion, concretamente, la ambigiiedad que afecta al verbo dar, que puede ser (1) un verbo
de soporte o (2) un verbo predicativo y, asimismo, la ambigiiedad que afecta a sentado, que
puede ser (1) un adjetivo predicativo, (2) un participio vinculado al verbo sentarse, o (3) un
participio asociado al lema verbal sentar. Tras la transduccion 1éxica (Fig. 4), dar y sentado
dejan de ser formas ambiguas como en la Fig. 3, porque la secuencia formada por las
palabras dar, por y sentado se han convertido en componentes de una tinica unidad 1éxica
locutiva dar por sentado, y, por tanto, las palabras —o formas— que integran dicha locucion
estan integradas en una Unica transicion del automata de la Fig. 4. Por tanto, después de la
transduccion se eliminan todas las ambigiiedades relacionadas con las formas que integran la
locucion verbal dar por sentado. Esta forma indirecta de eliminar ambigiiedades se da en
todos los casos en los que se detectan automaticamente elementos Iéxicos locutivos.
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Fig. 2. Representacion grafica del transductor que permite identificar la locucion verbal dar
por sentado.
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Fig. 3. Automata resultante de la etiquetacion Iéxica de la oracion Max da siempre por
sentado demasiadas cosas antes de su interseccion con el transductor de la Fig. 2.
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Fig. 4. Automata resultante de la interseccion del automata de la Fig. 3 con el transductor de
la Fig. 2. La locucion verbal reconocida aparece en el recuadro de color verde.

La cobertura Iéxica de los diccionarios electronicos de formas simples y locutivas ha sido
verificada sobre el corpus utilizado en el proyecto FrameNet Espafiol, corpus que contiene
1.000 millones de palabras. Este proceso nos ha permitido incluir entradas que no se
encuentran en los diccionarios tradicionales del espafiol, como p. €j., el Diccionario de la
lengua espariola de la Real Academia Espaiola, que, a pesar de sus enormes deficiencias
(Subirats 2007), ha constituido tradicionalmente el punto de referencia de toda la lexicografia
espafiola. Asimismo, la utilizacion del corpus como forma de verificacion del diccionario
electronico nos ha permitido también eliminar entradas que aparecen a menudo en los
diccionarios tradicionales, pero que, en realidad, no se usan en la lengua espafiola actual (ya
sea oral o escrita). En suma, la inclusion de formas Iéxicas utilizadas en la lengua actual, que
no figuran en los diccionarios tradicionales, junto con la eliminacidon de palabras que no se
usan en la actualidad, aunque aparezcan en las obras de la lexicografia tradicional, nos ha
permitido adaptar el diccionario electronico a las caracteristicas reales de la lengua espafnola
actual.

4.1. Consideraciones metodologicas: semantica y sintaxis

El proceso de identificacion de las locuciones verbales (LocV!!), como hemos visto en el
aparado anterior en relacion con la LocV dar por sentado, tiene muchos aspectos en comun
con el reconocimiento de los grupos preposicionales predicativos (GPpred) con verbo de
soporte, p. €j., estar de moda, y también de los nombres y adjetivos predicativos (Npred y
Apred) con verbo de soporte (Vsop), p. €j., hacer una solicitud, estar cansado, puesto que
tanto (1) las LocV, como (2) los GPpred, los Npred y los Apred, requieren una identificacion
de las formas que los integran, en funcidn de sus propiedades combinatorias con otros
constituyentes. En efecto, los GPpred, los Npred y los Apred con Vsop —de forma anéaloga a
lo que ocurre con las LocV— admiten material 1éxico entre el GPpred, el Npred y el Apred, y
su Vsop correspondiente, p. €]., estar ahora de moda, hacer siempre peticiones inutiles, estar
en este momento ocupado, donde los adverbios ahora, siempre,y el grupo preposicional con
valor adverbial en este momento, se encuentran, respectivamente, entre el GPpred, el Npred y
el Apred, y su Vsop correspondiente. Sin embargo, a pesar de sus similitudes, los GPpred, los
Npred y los Apred reciben un tratamiento distinto al que reciben las LocV, lo cual esta
motivado por el hecho de que los GPpred, los Npred y los Apred con Vsop requieren un
tratamiento menos particularizado desde el punto de vista Iéxico que las LocV, puesto que
sus propiedades combinatorias con otros elementos 1éxicos, fundamentalmente, pronombres
cliticos, adverbios y sintagmas con valor adverbial, son muy similares, puesto que dichos
elementos 1éxicos aparecen siempre en el mismo lugar, concretamente, entre el Vsop y su
nucleo predicativo. Precisamente por ello, es posible construir gramaticas locales en forma de
transductores de aplicacion general para el reconocimiento de los GPpred, los Npred y los
Apred con Vsop, que posibiliten el reconocimiento de dichas unidades 1éxicas y sus
respectivos verbos de soporte, sin tener que hacer transductores individualizados como en el
caso de las LocV. Es cierto, no obstante, que la creacion de transductores que tengan en



cuenta el Vsop de las clases de predicados no verbales mencionados, es decir, GPpred, Npred
y Apred, potenciaria aiin mas la precision de su reconocimiento automatico.

A partir de las cuestiones que hemos abordado hasta ahora en relacion con el reconocimiento
automatico del 1éxico locutivo con propiedades 1éxico-semanticas especificas, se pone de
manifiesto ademds que no existe una frontera precisa entre el 1éxico y la sintaxis, sino que lo
que realmente existe es una gradacion —tal como ha puesto de manifiesto la gramatica de
construcciones—, gradacion que empezaria con las formas 1éxicas simples, continuaria con las
unidades Iéxicas predicativas —simples o locutivas— con Vsop y las LocV, y terminaria con
las construcciones sintacticas propiamente dichas. Precisamente por el hecho de haber una
gradacion de estas caracteristicas, no existe una diferencia en los algoritmos que utilizan los
programas de etiquetacion 1éxica y los analizadores sintacticos que se utilizan para
reconocimiento de constituyentes sintacticos suboracionales, como p. €j., grupos nominales y
preposicionales, nlicleos verbales con argumentos nominales, etc. Por ello, los analizadores
sintacticos utilizan los mismos algoritmos de interseccion de autdbmatas con transductores que
los programas de etiquetacion léxica. La diferencia entre los etiquetadores 1éxicos y los
analizadores sintacticos reside en el hecho de que, en general, estos tltimos utilizan
transductores, que recogen las caracteristicas de construcciones sintacticas especificas,
formuladas como combinaciones de clases de palabras que no estan necesariamente ligadas a
propiedades 1éxico-sintacticas de unidades 1éxicas especificas. Asi p. €j., en la Fig. 5,
podemos observar un autdémata, que recoge las caracteristicas distribucionales de los grupos
nominales del espafol y que permite, por tanto, reconocer grupos nominales de un
determinado nivel de complejidad.

<DET> )-{/ [ {<w> )=

Fig. 5. Representacion grafica en forma de autdmata de la expresion regular (<E> + <DET>/)
<N> (<E> + /<ADJ>) (<E> + /de/ (KE> + <DET>/) <N> (<E> + /<ADJ>)

4.2. Consideraciones tedricas y metodologicas

En este apartado, queremos presentar algunos conceptos fundamentales de la semantica de
marcos, conceptos que nos permitiran comprender la integracion de la semantica en la
sintaxis, que es una de las caracteristicas teoricas fundamentales de la lingliistica cognitiva y,
también, una caracteristica de algunos aspectos del sistema de procesamiento que
presentamos en este articulo. En primer lugar, hay que partir de la base de que el objetivo



fundamental de la semantica y la sintaxis cognitivas es realizar un analisis semantico-
sintactico del 1éxico, partiendo de la teoria de la seméntica de marcos (Fillmore 1976, 1982,
1985) y de la teoria de la gramatica de construcciones (Fillmore et al. 2012). La teoria de la
semantica de marcos, al igual que todas las propuestas semanticas dentro de la lingiiistica
cognitiva, rechaza frontalmente la concepcion referencialista del significado, es decir,
rechaza la reduccion del significado a una mera cuestion de referencia del lenguaje a las
entidades de una supuesta realidad “objetiva”, externa e independiente del hablante. En
contraposicion con la semantica referencialista, la semantica de marcos parte de la base de
que el significado es una construccion, que se crea a partir de los marcos semanticos que
evocan las unidades l1éxicas. Un marco semantico es una esquematizacion de un situacion o
escenario, en el que hay un conjunto de participantes, que constituyen los roles semanticos de
dicho marco. Los marcos semanticos suelen incluir un conjunto de predicados, verbales,
nominales, adjetivos, etc., que evocan el mismo marco, aunque focalicen aspectos distintos
dentro de él. Analicemos algunos ejemplos. El marco semantico Request!'? (peticion)
incluye predicados que evocan una situacion, en la que un SPEAKER (locutor) se dirige a un
ADDRESSEE (destinatario) para transmitirle un MESSAGE (mensaje), en el que el SPEAKER le
pide al ADDRESSEE que realice una accion. Asi p. €j., los verbos pedir, ordenar, suplicar y
reclamar entre otros, evocan todos ellos el marco semantico Request:

(1) Le pedimos que se fuera para siempre.

(2) El capitan nos ordené abandonar el barco.
(3) Les suplico en vano que no le mataran.

(4) Les reclamé el envio de la factura.

Sin embargo, cada uno de los cuatro predicados senalados, aunque evocan todos ellos la
situacion que activa el marco Request, destacan aspectos distintos dentro de dicho marco.
Asip. ¢j., en (1), un SPEAKER, que tiene una realizacion nula, formula una peticion a un
ADDRESSEE, /e, para comunicarle que un MESSAGE, en el que le solicita al ADDRESSEE que
realice una accion determinada, que se fuera para siempre. Pero pedir, a diferencia de
ordenar, como veremos a continuacion, no denota si existe o no una relacion jerarquica entre
el SPEAKER y el ADDRESSEE. Por el contrario, en el caso de ordenar en (2), el verbo denota
una relacion de superioridad jerarquica del SPEAKER, e/ capitan, sobre los ADDRESSEES, nos,
relacion que le permite al SPEAKER conminar u obligar a los ADDRESSEES a realizar su
peticion, abandonar el barco. Asimismo, mientras suplicar en (3) resalta la humildad con la
que se realiza una peticion, pedir no lexicaliza la manera humilde o no de realizar dicha
peticion. Andlogamente, reclamar en (4) denota el derecho que el SPEAKER posee —0
considera que posee— para poder realizar una peticion, mientras que pedir en (1) es
completamente neutro en relacion con la existencia o no de un derecho por parte del locutor
para realizar una peticion determinada.

El proyecto FrameNet espafiol se centra en el estudio de los marcos semanticos que permiten
analizar cognitivamente el significado que evocan las unidades 1éxicas que conforman el
Iéxico. Y, ademads de ello, analiza también la proyeccion sintactica de los roles semanticos del
marco que evocan los predicados estudiados en construcciones sintacticas especificas. En la
practica, estudiar la proyeccion sintactica de los roles semanticos implica dos tareas: en
primer lugar, buscar previamente en un corpus las ocurrencias de las oraciones en las que
aparece un determinado predicado y, en segundo lugar, analizar la proyeccion de los roles
semanticos en la sintaxis. En el caso de los predicados verbales, se trata de identificar en el
corpus los distintos tipos de argumentos verbales en los que se proyectan los roles, asi como
las distintas preposiciones que pueden introducir dichos argumentos verbales. En el caso de
los predicados no verbales, como p. €j., nombres o adjetivos predicativos, etc., se trata de



determinar (1) los distintos tipos de verbos de soporte que seleccionan, (2) las caracteristicas
de los argumentos preposicionales dependientes de dichos predicados no verbales, y (3) el
tipo de dependencia sintactica que mantienen dichos argumentos preposicionales con su
predicado, p. ej., objeto preposicional, complemento adjunto, etc. Asimismo, también hay
que precisar la posibilidad de que un predicado, independientemente de su naturaleza verbal
o no verbal, pueda tener argumentos oracionales o la posibilidad de que dichos argumentos
oracionales puedan ser o no complementos infinitivos, que pueden, a su vez, compartir roles
semanticos con el predicado del que dependen.

Los roles semanticos del marco que evoca un predicado se proyectan sintacticamente de muy
diversas formas. Asi p. ¢j., los tres roles semanticos nucleares, SPEAKER, ADDRESSEE y
MESSAGE del marco semantico Request, que evocan determinados predicados de
comunicacion, se realizan sintacticamente de formas muy diversas en el caso de las distintas
unidades Iéxicas que evocan dicho marco semantico y estas diferencias de realizacion de los
roles semanticos se mantienen incluso dentro de predicados pertenecientes a la misma clase
de palabras, p. €j., verbos, nombres o adjetivos predicativos. El objetivo del proyecto
FrameNet es tratar de determinar las caracteristicas sintactico-semanticas de esta proyeccion,
de forma que se pueda dar una caracterizacion de esta proyeccion dentro de la gramatica de
construcciones, evitando, por supuesto, las simplificaciones de los modelos formalistas. El
proposito es analizar las caracteristicas semantico-sintacticas de la proyeccion de la
semantica en la sintaxis, tratando de determinar qué partes de la construccion contribuyen a
expresar un significado determinado, tal como propone la graméatica de construcciones y tal
como hizo Cuervo (1886, 1993) en su Diccionario, con objeto de diferenciar las distintas
acepciones de las entradas polisémicas (cf. el apartado 1. en este articulo).

Analicemos algunos ejemplos. El rol seméantico SPEAKER se puede proyectar sintcticamente
de muy distintas formas, poniendo asi de manifiesto que no existe una forma univoca de
realizar esta proyeccion, como hemos sefalado anteriormente. Asi p. ¢j., en el siguiente
ejemplo documentado en el corpus de oraciones anotadas semantica y sinticticamente de
FrameNet Espafiol, el rol semantico SPEAKER, el primero que, perteneciente al marco
semantico Request, marco que evoca el nombre eventivo solicitud, se realiza como el
sujeto del verbo de soporte de solicitud, es decir, hizo:

“Diversas autoridades colombianas han reconocido que Perafan probablemente sera
extraditado a Estados Unidos, debido a que alli tiene los cargos mds graves y fue ese pais
[el primero que] SPEAKER.EXT hizo la solicitud respectiva a las autoridades
venezolanas.”

Sin embargo, en construcciones sin verbo de soporte, como en el siguiente ejemplo
documentado, el rol SPEAKER se proyecta en un grupo preposicional dependiente de solicitud,
de los acusados, que es, sintdcticamente, un complemento adjunto introducido por la
preposicion de:

“[...] denego la solicitud [de los acusados]SPEAKER/COMP.ADJ de desestimar varios
de los cargos en su contra |...]”

En cambio, en el siguiente ejemplo, el rol SPEAKER se realiza en el grupo preposicional por el
gobierno de Estados Unidos, un complemento agente de la construccion pasiva, cuya forma
verbal pasiva, hecha, es un participio del verbo de soporte hacer:



“La declaracion del presidente responde a la solicitud hecha la semana pasada [por el
gobierno de Estados Unidos|SPEAKER/COMP.AGENTE .”

A su vez, en el siguiente ejemplo, el rol SPEAKER, por parte de los jugadores cubanos, se
realiza como un complemento adjunto dependiente de solicitud, introducido por la
preposicion por:

“Nosotros no hemos recibido hasta el momento ninguna solicitud [por parte de los
jugadores cubanos] SPEAKER/COMP.ADJ [...]”

Por el contrario, en el siguiente caso, el rol SPEAKER se realiza como un adjetivo posesivo,
su, que es un modificador de solicitud y su argumento externo:

“Irak dijo que ha cumplido sus obligaciones de revelar sus secretos nucleares y pidio a
los delegados asistentes a la conferencia de la AIEA que respalden [su]SPEAKER/EXT
solicitud de poner fin a las sanciones econdmicas de la ONU.”

Finamente, el rol semantico SPEAKER se proyecta en un adjetivo, esparniola, que es un
modificador de solicitud:

“[...] se espera que la Comision Europea atienda la solicitud [espariola] SPEAKER/MOD
de recalificar la zona del Bajo Llobregat como de “objetivo 2" o zona en declive.”

En contraposicion con la diversidad de construcciones en las que se realiza la proyeccion
sintactica del rol semantico SPEAKER, el rol ADDRESSEE del marco Request presenta una
variacion mucho menor: se proyecta (a) en a las autoridades venezolanas, un objeto indirecto
del verbo de soporte hacer en la oracion (5), y (b) en al Gobernador de Virginia, George
Allen, un objeto preposicional dependiente de solicitud en (6), donde solicitud aparece sin
verbo de soporte y como un argumento de dirigio:

(5) “[...] fue ese pais, el primero que hizo la solicitud respectiva [a las autoridades
venezolanas ]ADDRESSEE /O1”

(6) “[...] dirigio una solicitud [al Gobernador de Virginia, George Allen] ADDRESSEE/
OPREP, para que conmutara la sentencia del reo o detuviera la ejecucion |...]”

También el rol semantico MESSAGE presenta una proyeccion sintactica mas restringida que el
rol SPEAKER, ya que solo se realiza como un objeto preposicional, introducido por la
preposicion de, que tiene las siguientes caracteristicas: (a) en (7), es una locucion, de asilo
politico; (b) en (8), es una oracion subordinada sustantiva con el verbo en subjuntivo, de que
sea suspendido el proceso de deportacion; y (c) en (9), es un complemento infinitivo, de
aumentar la partida de financiacion al Fondo:

(7) “[...] se estudia las solicitudes [de asilo politico] MESSAGE/O.PREP de ambos [...]”

(8) “Un juez federal estudiara mariana la solicitud de Ruiz Massieu [de que sea
suspendido el proceso de deportacion, cuya audiencia tendra lugar el viernes por
parte de un juez de inmigracion] MESSAGE/OPREP”

(9) “[...] el Congreso aprobara la solicitud de la Administracion [de aumentar la
partida de financiacion al Fondo] MESSAGE/OPREP [...]”



El objetivo de este andlisis semantico-sintactico en el léxico permitird la determinacion
precisa de cudles son las partes de las distintas construcciones en las que se proyectan los
roles semanticos pertenecientes a marcos semanticos especificos y permitira establecer asi
una relacion entre el significado que aporta cada parte de una construccion sintactica, en
relacion con la proyeccion sintactica de los roles semanticos de los marcos que evocan las
unidades Iéxicas predicativas del 1éxico.

4.3. Consideraciones metodologicas: extraccion automatica de construcciones

La extraccion automatica de oraciones del corpus de FrameNet espafiol para su posterior
anotacidon semantica y sintactica requiere la realizacion de dos procesos consecutivos. En
primer lugar, es necesario identificar en un corpus las construcciones en las que se proyectan
los distintos roles semanticos pertenecientes al marco semantico evocado por la unidad léxica
analizada. En segundo lugar, se debe extraer automaticamente del corpus, mediante
gramaticas sintagmaticas en forma de transductores, las construcciones identificadas y
seleccionadas previamente a partir del analisis de los ejemplos del corpus. Dada la diversidad
de construcciones en las que se proyectan los roles semanticos pertenecientes a los marcos
que evocan las unidades Iéxicas analizadas (cf. 5. en este articulo), la creacion de
transductores para realizar la extraccion automatica de construcciones sintacticas del corpus
se tiene que realizar de manera particularizada para cada unidad Iéxica estudiada. La
extraccion de oraciones del corpus se realiza de forma automatica, pero para poderla
automatizar se requiere la construccion de transductores, lo cual resulta un proceso muy
laborioso, si se efecttia de forma enteramente manual con un editor. La laboriosidad de la
construccion manual de transductores para la realizacion de transducciones sintacticas se
debe fundamentalmente al hecho de que los transductores son formalismos més complejos
que los autématas, dado que tienen una parte de “lectura” —al igual que los autdmatas—, pero,
ademas, tienen una parte de “escritura”, que especifica los cambios que se tienen que realizar
en la cadena reconocida, es decir, los cambios que tiene que realizar la transduccion para
generar el automata de salida. Por ello, con objeto de facilitar la tarea de creacion de
transductores, el proyecto FrameNet Espafiol cre6 la aplicacion Gramcreator, que permite
automatizar una parte del proceso de creacion de transductores, que estan destinados a la
extraccion automatica de oraciones del corpus (Fig. 6).
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Fig. 6. Gramcreator, aplicacion para crear transductores semiautomdaticamente para realizar la
extraccion automatica de construcciones del corpus, partiendo de criterios semantico-
sintacticos.

A pesar de la complejidad de la proyeccion de la semantica en la sintaxis, las distintas clases
de palabras predicativas, como nombres, verbos, adjetivos, etc., presentan algunas
caracteristicas sintacticas en comun en relacion con las construcciones en las que pueden
aparecer, es decir, la clase de palabras a la que pertenece un predicado determina en parte los
tipos de construcciones sintacticas en los que puede aparecer. Por ello, para facilitar el
proceso de extraccion de oraciones del corpus, la biblioteca de transductores que posee
Gramcreator estd organizada en funcion de la clase de palabras a la que pertenece el
predicado analizado, es decir, verbo, nombre, adjetivo, etc. Asi, cuando el usuario de la
aplicacion necesita un transductor para realizar un determinado tipo de extraccion sintactica
del corpus, no tiene que crear el transductor correspondiente, sino que puede usar un
transductor de la biblioteca y, en el caso de que el transductor seleccionado no tenga el nivel
de especificidad deseado, el usuario solo tiene que introducir los cambios necesarios para
adaptarlo a las caracteristicas especificas de su extraccion y, si lo considera util, puede
incluso guardar la version modificada del transductor en la biblioteca. Asimismo,
Gramcreator tiene también tiene un modo de funcionamiento manual, que permite crear y
archivar nuevos transductores. Para facilitar mas aun la creacioén de un nuevo transductor,
Gramcreator no requiere que el usuario especifique la parte de escritura del transductor, sino
unicamente, la parte de lectura. En la practica, eso implica que el usuario crea un automata
con el editor y Gramcreator lo convierte automaticamente en un transductor. Por todo ello,
Gramcreator reduce sensiblemente la laboriosidad de creacion de transductores para la
extraccion de oraciones asociada a las unidades 1éxicas previamente seleccionadas para su
anotacion semantica y sintactica.



El interés del procedimiento de extraccion de construcciones que describimos no reside
unicamente en las ventajas practicas de su funcionamiento, sino en el hecho de que nos
permite unificar el proceso de extraccion de construcciones sintacticas con el significado que
aportan dentro de su contexto oracional, de manera que lo que aparentemente podria parecer
una extraccion automatica de estructuras formales es, en realidad, una extraccién de
construcciones en funcidon de sus caracteristicas semanticas, que estan ligadas al rol
semantico que se proyecta en dichas construcciones. Por todo ello, el proceso de extraccion
de oraciones del corpus constituye una forma de unificar la semantica con la sintaxis y crear
asi proceso semantico-sintactico de extraccion automatica de construcciones.

5. Conclusiones y desarrollos futuros

En este articulo, hemos analizado dos aspectos, que hemos considerado cruciales para la
consolidacion de la lingiiistica de corpus: por un lado, la voluntad explicita de la lingiiistica
cognitiva de estudiar el lenguaje a partir de enunciados producidos en contextos
comunicativos reales y, por otro lado, los avances de la lingliistica computacional en el
desarrollo de herramientas para el procesamiento automatico de textos y la existencia de
corpus de dominio publico de miles de millones de palabras. Por otro lado, hemos analizado
un sistema de etiquetacion léxica, basado en la utilizacion de diccionarios electronicos de
formas simples y locutivas del 1éxico general, y hemos explicado como la salida de este
etiquetador sirve de base para la realizacion de una extraccion automatica de construcciones
sintacticas mediante un proceso de interseccion de un automata, que es el resultado de la
etiquetacion léxica, con un transductor, que determina las caracteristicas de una construccion
sintagmatica, como p. €j., un determinado tipo de sintagma nominal, verbal, etc. Finalmente,
hemos mostrado de qué manera la semantica de marcos nos permite realizar extracciones
automaticas de construcciones sintacticas, que pueden ser utilizadas posteriormente para
estudiar la proyeccion sintactica de los roles semanticos pertenecientes al marco semantico
que evoca el predicado analizado. Finalmente, hemos analizado la vinculacion del
planteamiento semantico-sintactico de la sintaxis cognitiva con la labor lexicografica
realizada por Cuervo (1896, 1893), quien caracterizo el significado de las distintas
acepciones de las entradas de su Diccionario de construccion y régimen en relacion con las
caracteristicas semanticas de las construcciones en las que aparecian, apoyandose para ello en
la documentacion de su analisis a partir de ejemplos extraido de un corpus de textos.

La investigacion futura en el &mbito de las areas que hemos abordado en este articulo podria
extenderse en seis direcciones distintas e igualmente importantes, ya que todas ellas estan
relacionadas entre si y van a determinar el desarrollo orgdnico de una nueva concepcion
lingiiistica, que estudiara la sintaxis como una proyeccion de la semantica, y contribuya al
desarrollo de sistemas de procesamiento semantico automatico de las lenguas naturales.

En primer lugar, seria necesario ampliar la cobertura Iéxica de las bases de datos de oraciones
y textos etiquetados semantica y sintacticamente, siguiendo los planteamientos de la
semantica de marcos, lo que, en la practica, implicaria ampliar el nimero de unidades Iéxicas
analizadas en los proyectos integrados en Global FrameNet!?. Asimismo, seria necesario
aumentar el numero de lenguas integradas dentro del mencionado proyecto global, lo cual
permitiria crear una base de conocimiento que posibilitaria realizar una comparacion
semantica de las distintas lenguas estudiadas, lo que a su vez daria lugar a un andlisis
detallado de sus caracteristicas semanticas diferenciales. En segundo lugar, seria importante
desarrollar la labor iniciada con el constructicon'*, desarrollado en el marco del proyecto
FrameNet de Berkeley, que consistid en un estudio piloto de cien construcciones sintécticas,



analizadas desde el punto de vista de la gramatica de construcciones. So6lo a partir de estudios
sintacticos multilinglies basados en la gramatica de construcciones se podra llegar a una
comprension mas detallada de la contribucion de la sintaxis en el proceso de la construccion
del significado. En tercer lugar, es necesario integrar la semantica de marcos y la gramatica
de construcciones en los nuevos programas de andlisis semantico de textos, como p. €j., el
que propone Bryant (2008), quien presenta un sistema de analisis textual, que combina e
integra el analisis semantico basado en esquemas de imagen —que se pueden convertir
facilmente en marcos semanticos—, con el analisis de construcciones gramaticales. En cuarto
lugar, seria muy interesante, tal como propone Matos (2014) en su modelo de andlisis
semantico, integrar la jerarquia de marcos semanticos, es decir, la red de relaciones
semanticas establecidas entre marcos semanticos, dentro de la informacion utilizada por los
sistemas de procesamiento semantico, ya que ello permitiria aumentar la precision de los
andlisis semanticos automaticos. En quinto lugar, se deberian desarrollar aplicaciones
lexicograficas de la semantica de marcos (Ostermann 2015), ya que ello posibilitaria una
transformacion radical de los diccionarios actuales, transformacion que abriria nuevas vias de
modernizacion de la lexicografia. Asimismo, también seria importante reflexionar sobre las
aplicaciones de la semantica de marcos y la gramatica de construcciones para la ensefianza
del espafiol como lengua extranjera, ya que un planteamiento cognitivo de la ensefianza de
lenguas extranjeras podria mejorar considerablemente la eficacia de su metodologia. Y,
finalmente, en sexto lugar, seria importante ahondar en las raices cognitivas de la lingiiistica
hispanica del s. XIX y principios del s. XX, para poder relacionar la lingiiistica cognitiva y la
lingiiistica de corpus, con nuestra tradicion anterior, a la que podemos dar una nueva
interpretacion en la actualidad, a la luz de los conocimientos que ha aportado la lingiiistica
cognitiva y la lingtiistica de corpus.
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13 https://www.globalframenet.org/
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