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La similitud léxico-semantica en articulos de
investigacion cientifica en espanol: Una aproximacion
desde el Analisis Semantico Latente

René Venegas
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Chile

Resumen: Esta investigacion es un estudio comparativo de la relacién de similitud Iéxico-
semantica entre tres variables textuales (palabras clave, resumen y el contenido de articulos
de investigacion cientifica). Ademas, se comparan a partir de los valores de similitud léxico-
semantica dos areas cientificas (ciencias bioldgicas y ciencias sociales). El estudio se realiza
utilizando una muestra estratificada representativa correspondiente a 22 articulos de investi-
gacion cientifica de ambas areas cientificas, incluidos en un corpus de 675 articulos cientificos.
Para la determinacion de la similitud Iéxico-semantica entre las variables, se utiliza un método
estadistico-computacional denominado Andlisis Semantico Latente. Los resultados nos per-
miten establecer, por una parte, que en la muestra investigada el resumen ‘macrosemantiza’
mejor el contenido semantico global del articulo que las palabras clave. Por otra parte, no se
presentan diferencias significativas entre los promedios de similitud Iéxico-semantica entre las
areas cientificas estudiadas. Estos resultados se explican en funcion de los complejos procesos
de estandarizacion que tienden a homogeneizar la produccion cientifica.

Palabras Clave: Escritura cientifica, similitud semantica, analisis semantico latente, articulo
de investigacion cientifica.
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Lexical-semantic similarity in scientific research articles in Spanish: An
approach to Latent Semantic Analysis

Abstract: This research focuses on lexical-semantic similarities found in three text variables (key words, abs-
tract, and content in scientific research articles). Two scientific areas (biological sciences and social sciences)
from the values of lexical-semantic similarity are compared. The study employs a representative stratified
sample of 22 scientific research articles in these two areas, which have been included in a corpus of 675 scien-
tific articles. To determine lexical-semantic similarities among the variables, a computer-statistical method
is employed, called Latent Semantic Analysis. The findings help assert, on the one hand, that the abstract
‘macro-semanticizes’ better the global semantic content of the article than do the key words. On the other
hand, no meaningful differences among the averages of lexical-semantic similarity in the scientific areas
studied are revealed. These findings are accounted for in terms of the generally complex standardization
processes which tend to homogenize the production of this type of articles.

Key Words: Scientific writing, semantic similarity, latent semantic analysis, scientific research article.

INTRODUCCION

La investigacion que presentamos a continuacién se encuentra enmarcada en los estudios del
discurso especializado, especificamente, en lo que respecta a la escritura del articulo de inves-
tigacion cientifica. Si bien el término ‘discurso especializado’ se encuentra, en la actualidad,
ampliamente aceptado por los estudiosos del lenguaje, se debe reconocer que su utilizacion
no surgio sino solo hace unos pocos afios. En general, la nocién de discurso especializado se
concibe de forma amplia y globalizadora (Parodi, 2005), reconociéndose al interior del concepto
un continuum, en el que se alinean textos que van desde una alta hasta una baja especialidad,
pudiendo estos corresponder a variados tipos.

Acorde con lo anterior, el tipo de texto tradicionalmente estudiado en el &mbito del discurso
especializado de la ciencia es el articulo de investigacién cientifica, siendo considerado como
el texto prototipico de este tipo de discurso (Sager, Dungworth & McDonald, 1980; Bazerman,
1988; Swales, 1990, 2004; Halliday & Martin, 1993; Hyland, 1998, 1999, 2000; Salager-Meyer,
1991, 1992; Martin & Rose, 2003). En espaiiol este tipo textual ha cobrado interés mas recien-
temente y ha sido estudiado desde diversas perspectivas, por ejemplo, Calsamiglia (1998),
Bolivar (2000), Ciapuscio (2000, 2003), Cassany, Lopez y Marti (2000), Moyano (2000), Ciapuscio
y Otaiii (2002), Lépez (2002), Mogollén (2003), Martin (2003), Gotti (2003).

En general, estos autores, conciben el articulo de investigacidn cientifica como el texto escrito,
publicado en una revista especializada, que tiene como finalidad informar a la comunidad
cientifica los resultados de un trabajo de investigacion realizado mediante la aplicacion del
método cientifico, lo que exige una clara estructuracién retérica, adhiriendo cominmente al
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modelo IMRD (Introduccion, Método, Resultados, Discusion) propuesto por Swales (1990). Sin
embargo, como el mismo Swales (2004) plantea, esta estructura variara segun las caracteristicas
propias de cada disciplina cientifica.

Las investigaciones en este ambito han sido realizadas tradicionalmente desde perspectivas
linglistico-textuales, retéricas y sociocognitivas, utilizando, en la mayoria de los casos, mues-
tras ejemplares de textos y criterios preferentemente cualitativos. El enfoque de analisis mas
desarrollado ha sido la comparacién interlenguas para propositos especiales y didacticos y en
areas disciplinares muy particulares (medicina, psicologia, economia, leyes, por mencionar las
mas estudiadas).

Ahora bien, desde la realidad chilena, observamos que la escritura cientifica presenta indica-
dores que no son muy favorables. Asi, por ejemplo, en los Ultimos afios el presupuesto anual
de la Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia de Chile se ha duplicado respecto del afio
1999, alcanzando un monto cercano a los sesenta millones de délares, aun asi, la produccién
cientifica en términos de publicaciones alcanza apenas un 10,5% de las publicaciones cienti-
ficas de los paises latinoamericanos mas productivos, ubicandose en este ranking bajo Brasil,
Argentina y México y superando en apenas en un 5% a Venezuela. Este valor, en términos
internacionales, cae a un 0,18% de publicaciones cientificas registradas en ISl (International
Scientific Index) entre 1981y 2002 (CONICYT, 2004).

Otro dato que confirma esta situacién poco afortunada en cuanto al desarrollo cientifico
chileno es el hecho de que a partir del aflo 2000 las universidades han invertido en educacion
y desarrollo, en promedio, casi el doble del dinero que se invirtiera en las décadas de los
ochenta y los noventa (de 62.510 a 110.193 millones de pesos), lo cual ha redundado en un
aumento promedio de casi dos veces la cantidad de postgraduados. Sin embargo, el indice de
productividad de articulos por postgraduado en promedio no ha variado, siendo incluso algo
menor, manteniéndose en un 0,28. En otros términos esto implica que por articulo existen
entre tres a cuatro postgraduados (CONICYT, 2004).

Todo lo anterior indica claramente que a pesar de la implementacién de nuevas politicas de
desarrollo cientifico, el impacto en la escritura cientifica en términos de articulos de inves-
tigacién publicados en revistas de corriente principal es muy escaso. Esto, en parte, debido
a que escribir un articulo de investigacion puede resultar una tarea muy compleja para el
investigador, sobre todo para quienes se inician en el ambito cientifico.

Sin duda, existe aqui una problematica que en Chile atin no se ha tratado lo suficiente y que
exige un tratamiento exhaustivo desde la perspectiva de las politicas de educacion superior
y desde el desarrollo cientifico nacional, en particular desde disciplinas como la linguistica y
la psicolinguistica.
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En un esfuerzo por aportar a la discusion respecto del problema de la escritura cientifica en
espafiol, en este trabajo llevamos a cabo un estudio cuyos objetivos son: a) comparar, utili-
zando una herramienta computacional de anélisis vectorial denominada Analisis Semantico
Latente (LSA, por su sigla en inglés), la relacion Iéxico-semantica entre tres variables textuales
presentes en articulos de investigacién cientifica, estas son: palabras clave, resumen y con-
tenido del articulo y b) comparar, a partir de los valores de similitud léxico-semantica de las
variables textuales, una muestra de articulos de investigacidn cientifica de dos areas de la
ciencia (ciencias bioldgicas y ciencias sociales).

Para llevar a cabo estos objetivos, se presentan, en la primera parte, los antecedentes teéricos
que sustentan la investigacion, estos son: discurso especializado de la ciencia, semantica colo-
cacional y analisis semantico latente. En la segunda parte se presenta el marco metodolégico
del trabajo, asi como la interpretacion de los resultados. Por Ultimo, se cierra este articulo con
las conclusiones obtenidas en esta investigacion.

1. ANTECEDENTES TEORICOS

1.1 El articulo de investigacion cientifica: Un tipo de discurso especializado

Sabemos que en la ciencia no existe siempre consenso en la denominacién de los objetos de
estudio, debido fundamentalmente a la focalizacion y delimitacion que deben realizar los
autores al intentar conceptualizarlos. Normalmente, los abordajes son multiples en razéon de
supuestos teoricos divergentes. El concepto de ‘discurso especializado’no es la excepcion. Este
ha sido denominado de multiples maneras, por ejemplo: discurso académico, discurso especial,
discurso profesional, discurso técnico, discurso institucional, etc.

Alcanzar un relativo orden terminolégico y lograr una vision mas o menos homogénea tampoco
resulta facil (Ciapuscio, 2000; Lopez, 2002), de modo que determinar de forma discreta si un
texto se clasifica como de especialidad o de tipo general es, sin duda, un problema teérico
y descriptivo (Schréder, 1991; Parodi, 2004). Hoy en dia, la postura predominante estd en
favor de un continuum de textos que se distribuyen de manera progresiva desde un dominio
altamente especializado hasta otro extremo mucho mas divulgativo y general (Glaser, 1982;
Schroder, 1991; Halliday & Martin, 1993; Jeanneret, 1994; Peronard, 1997; Ciapuscio, 1994,
2000; Cabré, 2002; Parodi, 2004), aceptando que la realidad no se circunscribe a la idea de
limites discretos sino mas bien difusos (Lakoff, 1987).

Por su parte, Gotti (2003), siguiendo también la idea del continuum plantea, en relaciéon con
la naturaleza multidimensional del discurso especializado, que no existe homogeneidad entre
los diferentes lenguajes especializados. Este autor argumenta que las variaciones disciplinares
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producen no solo connotaciones léxicas especiales, sino que también a menudo influencian
otras opciones (morfosintacticas, textuales y pragmaticas), teniendo ademas repercusiones
en las peculiaridades epistemologicas, semanticas y funcionales de una variedad de discurso
especializado.

De esta manera, las diferencias entre los discursos permiten reconocer diferencias de nivel
en el discurso especializado, ya que, por ejemplo, la sola presencia de un especialista no es
suficiente para asegurar el uso especializado del lenguaje. De hecho, Gotti (2003) distingue al
menos tres niveles diferentes en los cuales el experto podria referirse a un topico relacionado
con su profesion. En esta investigacidn, nos interesa destacar el primer nivel planteado por
Gotti (2003), esto es, el nivel en el que el especialista se comunica con otros especialistas para
describir un proyecto de investigacién, para presentar sus resultados, para explicar el uso de
ciertos equipos, e incluso, para debatir topicos relacionados con el campo disciplinar, etc.
En este tipo de comunicacién, materializada particularmente en el articulo de investigacién
cientifica, los lectores comparten una cantidad considerable de conocimiento, por lo que el
hablante especialista puede hacer un uso frecuente de terminologia especializada cuyo sentido
tiende a estar garantizado (Glaser, 1982, 1993; Halliday & Martin, 1993; Cabré, 1999, 2002;
Ciapuscio, 2003; Gotti, 2003).

En atenciéon a lo anterior, concebimos al articulo de investigacion cientifica (AIC) como el
texto escrito, generalmente publicado en una revista especializada, que tiene como finalidad
informar a la comunidad cientifica los resultados de un trabajo de investigacién realizado
mediante la aplicacion del método cientifico, segun las caracteristicas de cada disciplina de
la ciencia. Su estructura es bastante rigida (al menos como se presenta en algunas disciplinas
empiricas) y expone en general los siguientes apartados: Introduccion, Materiales y Métodos,
Resultados, Discusion y Conclusiones (IMRD) (Swales, 1990). Estas secciones estan precedidas
por un titulo, por la mencién de los autores y de las instituciones en las que ellos se desempe-
fian como investigadores y por un resumen, destinado a informar sucintamente a los lectores
acerca del contenido de todo el AIC para que ellos decidan si les resulta util la lectura completa
del texto (Moyano, 2000).

Swales (1990, 2004) sostiene que hay caracteristicas que se repiten suficientemente en los
articulos cientificos de un extenso rango de disciplinas como para considerar la existencia
de un Macro-Género. Sin embargo, sabemos que los articulos varian de una disciplina a otra
en grados de estandarizacién y estilo: las ciencias conocidas como ‘duras’, ‘exactas’ o ‘fisicas’
siguen un modelo mas rigido, mientras que en las ciencias sociales existen grupos que han
intentado adaptarse a ese modelo con diferentes grados de éxito, mientras que otros se resisten
a establecer reglas fijas para sus textos (Moyano, 2000; Mogollén, 2003, Swales, 2004). Por
otra parte, cabe hacer notar que en este sentido las revistas cientificas, cada vez mas, buscan
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estandarizar la produccién de los articulos con el fin de incorporarse o mantenerse en los
indexadores internacionales de articulos cientificos, dado que esta estandarizacion en alguna
medida facilitaria tanto la redaccion como la lectura de los mismos, permitiendo, entre otras
actividades, la replicacion de la investigacion.

Diversos estudios se han llevado a cabo en funcion de cada una de las partes del articulo de
investigacion cientifica. Por ejemplo, la introduccion ha sido profundamente trabajada por
Swales (1990), la introduccién y conclusién por Gnutzmann y Oldenburg (1991), la conclusion
por Ciapuscio y Otaii (2002), el resumen por Salager-Meyer (1991) y Bolivar (2000), el resumen
y la introduccion por Martin (2003), las secciones introduccién y discusién por Dudley-Evans
(1986). Todas estas investigaciones han sido llevadas a cabo fundamentalmente desde perspec-
tivas lingUistico-textuales, retoricas y sociocognitivas y, la mayoria de ellas, desde un enfoque
comparado interlenguas en muestras ejemplares de textos.

En lo que sigue nos referiremos, con algo mas de detalle, a dos aspectos del articulo de inves-
tigacion cientifica, estos son: el resumen y las palabras clave.

1.1.1 El resumen en el AIC

Como se sabe, el resumen es un texto breve que sirve para que el lector identifique de forma
rapiday precisa el contenido central del articulo. Este texto se ubica entre el tituloy la introduc-
cién. Se debe destacar que el resumen representa en la actualidad un papel muy importante,
pues existen sistemas de informacion bibliograficos que al realizar una busqueda de articulos,
ademas del titulo y los autores, muestran también el resumen (Maruhenda, 2003).

El resumen, en términos generales, debiera presentar la misma estructura légica que el articulo.
Tradicionalmente no lleva subtitulos (con la excepcidon de algunos articulos en medicina) y carece
de discusion, asi como de citas bibliograficas, cuadros, tablas o figuras. Asi, en una extension
no superior a las 300 palabras, se tiene que poner en evidencia el rigor cientifico del trabajo
de investigacion, por lo que expone brevemente los objetivos, la informacion imprescindible
acerca de los materiales y los métodos de investigacion utilizados y la conclusion mas relevante
del estudio (Ratteray, 1985; Swales, 1990; Lopez, 1997; Moyano, 2000).

Desde el punto de vista semantico el resumen corresponde a una globalizacion (condensacién
de la informacion en unidades menores) y a una conceptualizacion de la red de contenidos
del texto. En este sentido, proponemos denominar a este proceso de globalizacién como
‘macrosemantizacion’, ya que el resumen es la textualizacion de un significado que representa
de modo abstracto el significado total del contenido del articulo.

Segun van Dijk y Kintsch (1983), el hecho de que el resumen se encuentre al inicio de la lectura,
en un texto cualquiera, ayuda al lector a formarse una hipétesis sobre el tépico del discurso
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o del episodio, de tal manera que las oraciones siguientes pueden procesarse de manera
arriba-abajo para tales macroproposiciones. Cuando en su confeccidn se sigue este tipo de
procesamiento cognitivo, el producto que se obtiene resulta en ocasiones hasta mas claro y
coherente que el propio trabajo sometido al proceso de analisis y sintesis. Tal afirmacion se
explica por si misma, pues el resumen como producto no es mas que el resultado de una abs-
traccién, en la que se sintetiza la informacion que ofrece el documento de origen manteniendo
sus partes esenciales (Lopez, 1997).

Una forma de estudio mas actualizada, aunque poco conocida en espaiiol, es la que permite
estudiar el resumen desde una perspectiva computacional. En este sentido destacan los traba-
jos realizados por los investigadores del Instituto de Ciencias Cognitivas de la Universidad de
Colorado, Boulder, en Estados Unidos. En este centro, se han desarrollado estudios teéricos y
empiricos orientados fundamentalmente a probar que los modelos vectoriales, en particular
el LSA, representan el procesamiento inductivo de los significados que realizan los seres hu-
manos (http:/lsa.colorado.edu/) (Kintsch, Steinhart, Stahl, LSA Research Group, Matthews &
Lamb, 2000). También destacan los trabajos realizados por los miembros del IS (Institute of
Intelligent Systems) de la Universidad de Memphis, quienes han utilizado el LSA en el tutor
virtual inteligente, denominado AutoTutor (www.autotutor.org) (Graesser, Person, Harter &
Tutoring Research Group, 2001).

En virtud de las anteriores consideraciones, viene al caso precisar que el resumen ha de cumplir
no solo la funcién de proporcionar elementos que estimulen la consulta del documento origi-
nal, sino, mas aun, debe facilitar la obtencion de un primer nivel de asimilacion del problema
que se aborda y propiciar un precedente informativo sélido. En términos mas cognitivos, el
resumen debe entregar al lector, en este caso un lector especializado, los elementos necesarios
para construir una representacién del modelo de situacion, que le permita comprender los
procedimientos basicos y resultados que se consignaran en el articulo.

1.1.2. Palabras clave

Muchas revistas cientificas piden a los autores que agreguen, luego del resumen, un listado de
palabras clave a su articulo. Sin embargo, escribir tales palabras clave no es tarea facil, pues
ellas, junto al titulo y al resumen, constituyen rasgos que describen el contenido semantico
global de un texto en grados variables de detalle y de abstraccion.

Las palabras o frases clave (Turney, 1997, 1999) pueden cumplir principalmente dos objetivos:
a) permiten resumir el contenido de un articulo de investigacion. En este caso, las palabras
clave son una forma altamente abstracta de resumir los significados mas relevantes del conte-
nido de un documento. Ellas le permiten al lector determinar rapidamente si el articulo esté
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0 no en su campo de interés; b) permiten indexar articulos segun una tematica determinada.
Ademas, facilitan una busqueda rapida de un articulo relevante para el lector, cuando existe
una necesidad especifica (Turney, 1999).

Para Hartley y Kostoff (2003), las palabras clave indican los conceptos principales y delimitan
el campo de interés de la investigacion. De esta manera, las palabras clave permiten al lector
decidir cuando un articulo contiene o no material relevante para su interés, proveen a los
lectores de un grupo de términos convenientes para ser usados en busquedas en internet para
localizar otros materiales en el topico, ayudan a los editores/indizadores a agrupar materiales
relacionados, permiten a los investigadores intercambiar documentos en los temas de una disci-
plinay vinculan tépicos especificos de preocupacidn con tdpicos en metaniveles mas altos. Esto
ultimo, referido a las listas de palabras clave que pueden identificar un area de investigacién
en particular. Por ejemplo, si se hace una lista de las palabras clave de los articulos de investi-
gacion cientifica de una disciplina particular, las mas altas frecuencias indicarian cuales son los
tépicos mas cominmente tratados en esa disciplina, lo que indicarian niveles de abstraccion
mas altos y darian cuenta de los metatdpicos del area (Hartley & Kostoff, 2003).

Por lo general, el estudio que se hace de las palabras clave esta en relacion con los estudios
que tienen por interés la extraccion de informacion desde los textos, a través de herramientas
computacionales que funcionan, principalmente, con métodos matematico-estadisticos y con
modelos algoritmicos. Estos estudios tienen el propésito de obtener documentos relevantes
ante la necesidad de un usuario de obtener cierta informacion. Por ejemplo, en el caso de un
articulo cientifico que debe ser indexado y no posee palabras clave o resumen. Los distintos
métodos o modelos permitiran, a través de distintas técnicas, entregar, bien un listado de las
palabras mas relevantes del texto o bien un texto que sintetice la informacién del documento
de origen (ver Turney, 1997, 1999).

1.2. Estudio del significado asociativo colocacional por similitud semantica

El analisis de las relaciones léxico-semanticas que realizaremos en esta investigacion se sus-
tenta en la nocion de similitud semantica, esta se remonta a los aportes realizados por Rus-
sell (1937) con su ‘teoria de clases y similitud’. Hoy en dia, esta nocion se implementa como
medida probabilistica o como el grado de intercambiabilidad de una palabra por otra en
un contexto particular, dado que la similitud semantica se concibe bajo el supuesto de que
palabras semanticamente similares se comportaran de manera similar (Manning & Schutze,
2003; Matsumoto, 2003).

Ahora bien, mientras para algunos autores la similitud semantica se entiende como una
extensién de sinonimia, otros la entienden en el sentido de que dos palabras comparten un
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mismo dominio semantico o tépico (Manning & Schitze, 2003). En esta logica, las palabras
son similares si ellas refieren a entidades en el mundo que tienen muchas posibilidades de co-
ocurrir, como en “doctor”, “enfermera”, “fiebre” e “intravenosa” refiriendo estas palabras a
diferentes entidades e, incluso, pudiendo pertenecer a categorias sintacticas diferentes. Esto
ocurre debido a que los modelos algoritmicos usados para extraccion de informacion estan
basados en una interpretacion extrema de los principios de la semantica composicional (Jura-
fsky & Martin, 2000). En estos sistemas, el significado de los documentos reside solamente en
las palabras que estan contenidas en ellos. Es decir, el orden y la constitucion de las palabras
que forman las oraciones, que a su vez constituyen el texto, no tienen importancia en la
determinacion de su significado. Dado que se ignora la informacién sintactica, este tipo de
aproximacion es cominmente denominado como método de ‘depdsito de palabras’ (bag of
words) (Jurafsky & Martin, 2000).

Desde una perspectiva netamente linguistica, esta nocién es compatible con la de significado
colocacional desarrollada por la escuela funcionalista inglesa (Palmer, 1980). Como sabemos,
esta nocion se basa en la teoria contextual del significado, en la cual una palabra adquiere
significado por las palabras que la acompafan (Palmer, 1980; Stubbs, 1996, 2001). Esta con-
cepcién del significado ha dado origen a la semantica de corpus computacional, la cual, a
través del uso de herramientas computacionales permite llevar a cabo estudios empiricos del
significado utilizando grandes corpora textuales (Halliday, 1991, 1992; Sinclair, 1991; Stubbs,
1996, 2001).

Esta focalizacion de la linguistica de corpus, planteada indudablemente como un resurgimiento
de los estudios empiricistas, esta vez apoyados en una tecnologia mas poderosa y en el libre
acceso a incontables textos en formato electrénico, permite ahondar en los estudios del len-
guajey, a través de este, acercarse, en alguna medida, a la comprensién de la mente humana,
esto es, indagar en la naturaleza del lenguaje como manifestacion de la mente (Osgood, 1952;
Osgood, Suci & Tannenbaum, 1976; Chafe, 1994).

Con relacion al estudio del significado, Stubbs (2001) plantea la posibilidad de estudiar las
relaciones |éxico-semanticas, a partir del estudio de colocaciones y frecuencias de palabras.
Este autor, basandose en ejemplos concretos, promueve los métodos observacionales de una
semantica de corpus, argumentando que los datos obtenidos de los corpus proveen evidencia
respecto del significado denotativo y connotativo. Sin embargo, se ha criticado que la ma-
yoria de los estudios de frecuencias en linguistica de corpus se limita al recuento aislado de
las unidades mas frecuentes, ocultando diversos aspectos interesantes que dicen relacion con
unidades de frecuencia nula, minima o media (Rojo, 2002).

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados, planteamos que para estudiar cuantitativamente
relaciones |éxico-semanticas en corpus no podemos centrarnos solo en las mas altas frecuencias
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sino en todo el rango de frecuencias de ocurrencias, e incluso mas, para un estudio completo
se requiere considerar, ademas, las co-cocurrencias entre palabras y otras unidades textuales,
asi como las relaciones que aparecen debilitadas por el tamafio de los corpus.

Dado lo anterior optamos por un método vectorial basado en un anélisis semantico latente,
que permite reconocer mediante la reduccion de dimensionalidad las similitudes semanticas
existentes entre las unidades linguisticas o textuales a partir de las correlaciones entre, no
solo, palabras, sino que entre palabras y documentos. En sintesis, la idea mas relevante en
relacion con la similitud semantica es que los resultados pueden ser explicados por el grado
de intercambiabilidad contextual o el grado en el cual una palabra puede ser substituida por
otra en un contexto dado. Desde una perspectiva algoritmica, la medicidn de la similitud se-
mantica es conceptualizada por los modelos de tipo vectorial como una medida de similitud
de vectores para determinar la similitud de dos palabras que son representadas como vectores
en un espacio multidimensional o multivectorial. Para llevar a cabo esto, se construye una
matriz en la cual se representa numéricamente la co-ocurrencia de las palabras por una unidad
mayor, denominada ‘documento’ (normalmente oraciones o parrafos).

1.3. El Andlisis Semantico Latente

El LSA es un método de anélisis vectorial que permite extraer e inferir relaciones del uso
contextual de palabras en documentos. Esto se realiza a través de la implementacién del algo-
ritmo de similitud semantica y la reduccion dimensional. El LSA toma como datos de entrada
Unicamente la segmentacion del texto en palabras, frases, oraciones o parrafos (Landauer &
Dumais, 1996, 1997; Landauer, Foltz & Laham, 1998).

Debemos destacar que el LSA no usa ninguna informacion linguistica previa o conocimiento
perceptual, esto significa que esta solamente basado en un método de aprendizaje mate-
matico general que logra efectos inductivos poderosos, extrayendo un adecuado nimero de
dimensiones para representar objetos y contextos (Landauer et al., 1998).

Este método extrae sus representaciones de significado de palabrasy parrafos, exclusivamente
a partir del andlisis matematico-estadistico del texto. Nada de su conocimiento viene desde la
informacion perceptual sobre el mundo fisico, del instinto, o de la experiencia generada por
funciones corporales, sentimientos y/o intenciones. Asi, su representacion del significado es
parcial y limitada, puesto que no hace uso de relaciones sintacticas ni logicas, ni morfologicas.
A pesar de lo anterior, Landauer (2002) explica, al menos para la lengua inglesa, que el 80%
de la informacién potencial en el lenguaje esta en la eleccién de palabras sin tener en cuenta
el orden en el que ellas aparecen.
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Junto con esta idea de representacion, sin sintaxis, aparece la idea de que en estas grandes
cantidades de corpora existen interrelaciones semanticas débiles entre palabras que son po-
tenciadas por el método de reduccion de dimensiones denominado Descomposicion en Valores
Singulares (SVD, por su sigla en inglés). En este sentido, la metafora que subyace al término
‘latente’ es que por medio de la reduccién de dimensionalidad que se realiza usando el SVD,
se obtiene una representacion adecuada de las relaciones existentes entre las palabras en un
corpus textual, en el cual estas relaciones son muy débiles debido al gran nimero de palabras
(Landauer & Dumais, 1996, 1997; Landauer et al, 1998).

El procedimiento que se lleva a cabo al utilizar el LSA para la representacion de los textos en
espacios semanticos multidimensionales es el propuesto para el método de Indexacion Seman-
tica Latente (LSI por su sigla en inglés) por Deerwester, Dumais, Furnas, Landauer y Harshman
(1990). Este método, aplicado originalmente en el area de la recuperacion de informacion,
ha sido utilizado en los ultimos afios en psicolingUistica con fines teéricos y metodolégicos
(Deerwester et al, 1990; Foltz, 1990; Landauer & Dumais, 1996, 1997; Landauer et al., 1998;
Kintsch, 1998, 2000, 2001; Landauer, 2002; Quesada, Kintsch & Gomez, 2002; Quesada, 2003).
Mayor informacion sobre la discusion tedrica y metodolégica que ha suscitado este método,
en espafol, se puede encontrar en Venegas (2003, 2005) y Gutiérrez (2005).

En términos generales este método, implementado computacionalmente, funciona del si-
guiente modo: El primer paso es construir a partir de los textos una matriz de co-ocurrencias
(X) en la cual cada columna representa a un documento o cotexto (d) y cada fila representa
una palabra del texto (p). Cada celda contiene la frecuencia con la cual la palabra de la fila
aparece en el pasaje de texto denotado por su columna (p, d). La entrada en la celda esta
sujeta a una transformacion doble por la cual cada celda es ‘pesada’ por una funcién que ex-
presa tanto la importancia de un pasaje particular de texto como el grado por el cual el tipo
de palabra transporta informacién en el dominio del discurso en general. Esto quiere decir
que la frecuencia de la palabra en cada celda es convertida en su logaritmo (log). Luego, se
calcula para cada palabra una medicion de la teoria de informacion, entropia, esto es, -p(x) log
p(x) para todas entradas en la fila, después cada entrada en la celda de la matriz es dividida
por el valor entrépico de cada fila. Esta transformacion es importante, porque se enfatizan
las palabras portadoras de significado especifico, reduciendo la influencia de términos que
ocurren en una gran cantidad de documentos y ponderando aquellas que estdan mas asociadas
con un tipo particular de documento (ver Figura 1)".
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Figura 1. Primer paso del método LSA.

X = (matriz original) X = (matriz transformada)
d] dz d3 d4 Aplicaci()n de d] dz d3 d4
p |l [3 [2 |4 -p(x) log p(x) pr 010202 |06
p: |1 2 4 3 _— p: | 0,203 10,0103
ps |3 4 2 1 ps |02 0,1 ]0,02)|0,2

El segundo paso, es aplicar a la matriz resultante el método SVD. Este descompone la matriz
rectangular (aquella que considera diferentes entidades en las filas y en las columnas, por
ejemplo, términos por documentos) en el producto de otras tres matrices (palabras por palabras
(P), documentos por documentos (D) y una de valores singulares (S)), esto es en una matriz de
menores dimensiones (X'), que representa a la matriz original (ver Figura 2).

Figura 2. Segundo paso del método LSA: Aplicacion de SVD.

d |dy |dy | dy
o 010202 |06

ps |02 0,1]002]02
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p: [02] 1 |00l a, [02] 1 [001 03 0,02 P |02 o,zE
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Para propositos explicativos es util interpretar la SVD en términos geométricos. Esto significa
que los valores de las filas y columnas de la matriz reducida son tomados como coordenadas de
puntos que representan los documentos y los términos en un espacio multivectorial o multidi-
mensional de k-dimensiones (donde k significa que las dimensiones son menores y representan
a las dimensiones originales de la matriz de co-ocurrencias entre palabras y documentos). La
cantidad de dimensiones (k) es la dimensionalidad a usar para calcular las similitudes entre
las unidades textuales a comparar, esta esta correlacionada con la ocurrencia de los términos
en la matriz original, y a partir de ella se puede segmentar el espacio semantico en un buen
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numero de categorias subsimbdlicas que pueden ser combinadas significativamente. Normal-
mente las dimensiones a utilizar varian entre 50 y 400 dimensiones (Landauer et al., 1998;
Wiemer-Hasting, 2004).

Por ultimo, la similitud entre vectores es calculada usando medidas de coseno, cuyos valores
van de 1 para vectores con la misma direccién (esto significa que lo medido es igual) a 0 para
aquellos vectores ortogonales (perpendiculares en el espacio multivectorial, es decir, que
lo medido es completamente distinto). Los valores deben ser normalizados, para hacer mas
efectiva la comparacién entre ellos, ya que si no se hace, vectores mas largos (correspondien-
te a documentos mas largos) podrian tener una ventaja injusta respecto de los vectores mas
cortos. Ademas, la normalizacion de los valores de coseno permite que estos sean calculados
como un producto simple (multiplicacién de los vectores) (Deerwester et al, 1990; Landauer
et al, 1998; Manning & Schutze, 2003).

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Tipo de estudio y variables

Como planteamos en la introduccion de este trabajo, los objetivos de esta investigacion son: a)
comparar, utilizando una herramienta computacional de analisis vectorial denominada LSA, la
relacion léxico-semantica entre tres variables textuales presentes en articulos de investigacién
cientifica, estas son: palabras clave, resumen y contenido del articulo; y b) comparar, a partir
de los valores de similitud |éxico-semantica de las variables textuales, una muestra de articulos
de investigacion cientifica de dos areas de la ciencia (ciencias bioldgicas y ciencias sociales).

Para cumplir con estos objetivos realizamos una investigacién de caracter no experimental
exploratorio-descriptiva, enmarcada en una metodologia cuantitativa. Es exploratoria puesto
que no existen estudios respecto de la escritura cientifica realizados en espafol utilizando herra-
mientas computacionales de célculo de similitud Iéxico-semantica (SLS) con LSA. Es descriptiva,
pues se pretende indagar la incidencia y los valores en que se manifiestan las relaciones entre
las variables textuales a investigar y, de este modo, caracterizar los articulos de investigaciéon
cientifica de las dos areas en estudio a partir de su contenido Iéxico.

Las variables que se consideran en este estudio son de dos tipos: textual y disciplinaria. Las va-
riables textuales son: a) palabras clave: un grupo de palabras o frases nominales, que de forma
altamente abstracta compactan el significado principal del articulo de investigacién cientifica
con el que estan asociadas; b) resumen: texto breve (de 300 palabras aproximadamente) que
compacta Iéxico-semanticamente el significado global del articulo de investigacidn cientifica
del cual procede; ¢) contenido: un texto compuesto por varios apartados retérico-estructurales
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en los cuales se textualizan los procedimientos l6gicos, seguidos por uno o varios investigadores
en una investigacion cientifica y los argumentos que sirven para dar cuenta e interpretar los
hallazgos de dicha investigacion.

La variable disciplinaria corresponde al area cientifica, mas especificamente a los articulos de
investigacioén cientifica publicados en revistas cientificas indexadas, agrupados a priori en dos
dominios: ciencias biolégicas y ciencias sociales.

2.2. Hipétesis del estudio
Las hipétesis de estudio de esta investigacién son las siguientes:

H,: Al comparar los indices de similitud |éxico-semantica entre las variables textuales (palabras
clave-resumen, palabras clave-contenido y resumen-contenido) de los articulos de investigacion
cientifica de dos areas del conocimiento la relacién resumen-contenido presentara valores mas
altos de similitud que las relaciones de las palabras clave-contenido y palabras clave-resumen
(o0 < 0,05).

H,: Al comparar los indices de similitud |éxico-semantica entre las variables textuales (palabras
clave-resumen, palabras clave-contenido y resumen-contenido) de los articulos de investigacion
cientifica en un espacio semantico especializado se presentan diferencias significativas entre
las dos areas del conocimiento investigadas (o < 0,05).

2.3. El corpus

Para llevar a cabo la cuantificacién de las SLS entre las variables textuales: palabras clave-
resumen, palabras clave-contenido y resumen-contenido se determiné estadisticamente un
corpus de investigaciéon de 22 articulos de investigacion cientifica: 12 de ciencias bioldgicas y
10 de ciencias sociales.

Este corpus de investigacion corresponde a una muestra estratificada representativa, con un
97% de confianza, de un corpus mayor denominado ARTICO (Articulos de Investigacion Cien-
tifica Originales) (Venegas, 2005). ARTICO esta constituido por 675 articulos pertenecientes a
un limitado rango de dmbitos de la ciencia, a saber: ciencias exactas (ciencias quimicas, fisica e
ingenieria quimica), ciencias bioldgicas (ciencias veterinarias, zoologia y oceanologia, ciencias
morfoldgicas, ecologia y sus subdisciplinas, infectologia y microbiologia) y ciencias sociales
(ciencias de la comunicacién, ciencias de la informacion documental, antropologia social y
cultural, arqueologia, economia, sociologia, politicas culturales y sociales), publicados entre
los afios 2000 y 2003 en espanol por revistas de corriente principal en cada una de las areas
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de la ciencia, esto es, revistas puestas a disposicion para los investigadores en los indexadores
electrénicos SclELO (Scientific Electronic Library Online) y Latindex (Sistema Regional de In-
formacién en Linea para Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal)
que cumplen con los criterios internacionales de indexacion (por ejemplo, ver www.scielo.org
o www.latindex.unam.mx). Ademas, son textos que presentan las variables textuales reque-
ridas para la investigacion. En el Anexo 1 se especifica el corpus ARTICO, considerando las
revistas, la cantidad de articulos seleccionados y el total de palabras, segun el area cientifica
en estudio.

En laTabla 1, se presenta el corpus de investigacién utilizado para llevar a cabo la cuantificacién
de las similitudes semanticas. Para mayores detalles bibliogréaficos ver Anexo 2 (Codificacion
y referencias bibliogréficas de la muestra de investigacién).

Tabla 1. Corpus de investigacion.

ciencias biolégicas N° palabras ciencias sociales N° palabras
1 AMV3-2002 34(1) 4908 AMB1 2001 6 5550
2 GC3 2002 66(2) 3086 AMB11 2001 6 8395
3 GC3 2003 67 (1) 4982 AMB14 2001 6 4121
4 RCHA4 2001 19(3) 3150 AD14 2002 5 6156
5 RCHA5 2001 19(3) 2735 CHU2 2002 34 (1) 13419
6 RCHA5 2002 20(2) 1780 INE4 2001 25(2) 8876
7 RCHA2 2002 20(3) 4251 INE2 2002 26(2) 8034
8 RCHN6 2000 73(4) 5010 NS3 2003 184 6701
9 RCHN7 2000 73(4) 4407 NS7 2003 186 7150
10 RCHN1 2002 75(2) 5522 NS10 2003 188 5436
11 AMV2 2001 33(1) 2609
12 AMV15 2002 34(2) 3519
suma 45959 73838
promedio 3829,9 7383,8

2.4. Conformacion del espacio semantico ES-ARTICO

Con el fin de llevar a cabo los andlisis de SLS entre las variables a investigar, se ha utilizado
el LSA tal como ha sido descrito anteriormente. De este modo, a partir del corpus ARTICO, se
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construy6 un espacio semantico especializado de 294 dimensiones, denominado ES-ARTICO
(Venegas, 2005). Cabe sefalar que la version computacional utilizada ha sido generosamente
facilitada por el equipo de investigadores del IS (Institute of Inteligent Systems) de la Univer-
sidad de Memphis, dirigido por Arthur C. Graesser.

Luego se procedio a calcular para cada articulo del corpus de investigacion, en contraste con
ES-ARTICO, la SLS de cada una de las palabras clave respecto del resumen del articulo, asi como
la SLS de cada una de las palabras clave respecto de cada parrafo del contenido del articulo.
Asi también, se calculo la SLS del resumen respecto de cada parrafo del contenido de cada
articulo de investigacién cientifica. Por Ultimo, se procedi6 a realizar pruebas estadisticas de
diferencias de medias para comprobar si existian o no diferencias significativas entre la relaciéon
de variables y entre las areas de la ciencia.

3. RESULTADOS

3.1. Analisis de los indices de similitudes semanticas entre las variables

Los datos que se consideran para el analisis corresponden a los promedios totales de las SLS
entre las variables textuales. Con estos promedios se realizé un procedimiento estadistico de
segmentacion en cuartiles con el fin de establecer un parametro que nos permitiera evaluar
por dreay comparar entre las areas los indices de similitud léxico-semantica (I-SLS). En la Tabla
2 se observa la relacion entre cada rango porcentual del cuartil con el grado de similitud Iéxi-
co-semantica (G°-SLS) y el valor umbral obtenido por todos los I-SLS entre variables textuales,
calculados para todos los articulos del corpus de investigacion.

Tabla 2. Valores de segmentacién en cuartiles para evaluacion
de los indices de similitud léxico-semantica.

Cuartiles 1 2 3 4
Rango Porcentual 0-25% 25-50% 50-75% 75-100%
Grfdo de similitud Iéxico-semantica Bajo Medio Bajo Medio Alto Alto
(G°-SLS)

Valor de similitud 0,0134 |0,1781 0,2915 0,4976
|éxico-seméantica para cada rango

De este modo, aquellos valores que se encuentren en el rango que va de 0,0134 a 0,1780 (para
la presentacion de los resultados se consideran cuatro posiciones decimales) corresponderan
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a un bajo G°-SLS. Aquellos que se encuentren entre 0,1781y 0,2914 tendran un G°-SLS medio
bajo. Los I-SLS que se ubiquen entre 0,2195 y 0,4975 presentaran un G°-SLS medio alto. Por
ultimo, aquellos I-SLS que sobrepasen el valor 0,4976 corresponderan a un G°-SLS alto.

3.2. Andlisis de las similitudes semanticas de las variables en ciencias biolégicas

En la Tabla 3 se sintetizan los resultados obtenidos para la comparacion de SLS entre las va-
riables textuales en ciencias bioldgicas.

Con relacién a las variables palabras clave y resumen a comparar en esta area, cabe sefialar
que RCHAS5 2001 19(3) es el articulo que presenta el menor I-SLS (0,1468), correspondiendo
este indice a un bajo G°-SLS. Por el contrario, el articulo que presenta mayor I-SLS entre estas
variables es GC3 2003 67(1) (0,3569), valor que segun nuestra segmentacion en cuartiles co-
rresponde a un G°-SLS medio alto. En cuanto al indice promedio entre las variables, su valor
alcanza a 0,2595 correspondiendo a un G°-SLS medio bajo.

Tabla 3. indices de similitud Iéxico-semantica entre
variables textuales en ciencias bioldgicas.

Articulos ciencias bioldgicas Similitudes entre variables
P+R R+C P+C
AMV3-2002 34(1) 0,2259 0,6196 0,1446
G(C3 2002 66(2) 0,2928 0,6218 0,2054
GC3 2003 67 (1) 0,3569 0,3472 0,1412
RCHA4 2001 19(3) 0,2856 0,5635 0,2003
RCHAS5 2001 19(3) 0,1468 0,4022 0,0661
RCHAS5 2002 20(2) 0,2058 0,4324 0,1025
RCHA2 2002 20(3) 0,2698 0,5155 0,1845
RCHNG6 2000 73(4) 0,2180 0,4207 0,0834
RCHN?7 2000 73(4) 0,2670 0,6366 0,2059
RCHN1 2002 75(2) 0,2915 0,5062 0,1602
AMV2 2001 33(1) 0,2546 0,4601 0,1546
AMV15 2002 34(2) 0,2988 0,4350 0,1418
promedio 0,2595 0,4967 0,1492

En cuanto a la comparacién entre las variables resumen y contenido en esta area es posible
establecer que el articulo GC3 2003 67(1) presenta el I-SLS mas bajo (0,3472), correspondiendo
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a un G°-SLS medio alto entre las variables. Por el contrario, el articulo de investigaciéon que pre-
senta el mayor I-SLS entre estas variables es RCHN7 2000 73(4) obteniendo un valor de 0,6366,
correspondiendo a un alto G°-SLS. En cuanto al valor promedio de I-SLS de estas variables en
ciencias biolégicas, este alcanza a 0,4967 correspondiendo a un G°-SLS medio alto.

Como podemos observar en la comparacion entre palabras clave y contenido en esta area, el
articulo RCHA5 2001 19(3) es el que presenta el menor I-SLS entre las variables con un valor
de apenas 0,0661, correspondiendo a un G°-SLS bajo. Por otra parte, el articulo RCHN7 2000
73(4) presenta el indice mas alto en esta comparacion con 0,2059, siendo esto un G°-SLS medio
bajo. En promedio los articulos de esta area presentan entre las palabras clave y el resumen
un indice de 0,1492, lo cual corresponderia a un G°-SLS bajo. Este valor promedio entre estas
variables ubica a los articulos de ciencias bioldgicas como los de menor I-SLS entre los articulos
investigados para ambas areas de la ciencia. En este sentido, tanto resumen como palabras
clave, como comprobaremos mas adelante, se relacionan menos en los articulos de esta area que
en los de ciencias sociales. Esto puede deberse a que existe menor rigurosidad en la redaccién
del resumen, no considerando algunos significados relevantes del contenido y a que la elec-
cion de las palabras clave se utilizarian menos para macrosemantizar el contenido semantico
global del articulo que para dar cuenta de aspectos mas contextuales o metatopicales de la
investigacion (por ejemplo, referencia al territorio tematico de la investigacion, descripcion
de lugares geogréficos, etc.).

En general estos bajos I-SLS en los articulos de la muestra en ciencias bioldgicas, pueden
deberse a que el método de cuantificacion de las similitudes no capta las estrategias de ma-
crosemantizacion que exceden el contenido textual. Es posible pensar, en este sentido, que
las palabras clave si macrosemantizan el significado global del texto, pero no en términos de
las relaciones léxicas intratextuales, sino que en funcién de relaciones de macrosemantizacién
mas abstractas aun, de tipo exégenas al texto y de caracter eminentemente intertextual e
incluso interdiscursivo.

Otro argumento posible, que puede explicar esta menor SLS, particularmente en cuanto al
resumen, es que los articulos escogidos al azar en la muestra presentan una mayor tenden-
cia hacia una construccion descriptiva mas que informativa del resumen. De este modo, se
ofreceria en estos resimenes los enunciados fundamentales del trabajo original, pero no en
cuanto a resultados concretos de las reflexiones o de los estudios expuestos en el articulo (ver
Ratteray, 1985).
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3.3. Analisis de las similitudes semanticas de las variables en ciencias sociales

En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos para la comparacion de SLS entre las va-
riables en estudio en ciencias sociales.

Los resultados para la comparacion entre las variables textuales palabras clave y resumen mues-
tran que el articulo AD14 2002 5 es el que obtiene el menor I-SLS (0,0891), correspondiendo a
un G°-SLS bajo. Por el contrario, el articulo de investigacién INE2 2002 26(2) es el que presenta
el mayor I-SLS (0,4762), correspondiendo a un G°-SLS medio alto. Cabe hacer notar, que este
articulo es el que presenta el mayor I-SLS entre las variables palabras clave y resumen de todos
los articulos investigados en las dos areas de la ciencia. El resultado promedio de I-SLS entre
estas variables alcanza a un valor de 0,2532, correspondiendo a un G°-SLS medio bajo.

Tabla 4. indices de similitud |éxico-semantica entre
variables textuales en ciencias sociales.

Articulos Similitudes entre variables

ciencias sociales P+R R+C P+C
AMB1 2001 6 0,2479 0,1693 0,0507
AMB11 2001 6 0,2256 0,6572 0,2593
AMB14 2001 6 0,1020 0,3830 0,1266
AD14 2002 5 0,0891 0,5106 0,0707
CHU2 2002 34 (1) 0,3580 0,4831 0,2003
INE4 2001 25(2) 0,3224 0,5900 0,2608
INE2 2002 26(2) 0,4762 0,6307 0,3762
NS3 2003 184 0,2183 0,5019 0,1470
NS7 2003 186 0,2405 0,5965 0,2128
NS10 2003 188 0,2517 0,7268 0,2730
promedio 0,2532 0,5249 0,1977

En cuanto a la comparacion entre resumen y contenido en los articulos de ciencias sociales,
podemos observar que el articulo que presenta el menor I-SLS es AMB1 2001 6 con 0,1693, lo
cual corresponde a un G°-SLS bajo. Por otra parte, el articulo NS10 2003 188 presenta el mayor
I-SLS entre las variables resumen y contenido en esta area, alcanzando un valor de 0,7628. En
promedio, los I-SLS entre las variables alcanzan un valor de 0,5249, lo que corresponde a un
alto G°-SLS promedio.
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Con relacion a la comparacion entre las variables palabras clave y contenido es posible observar
que el articulo AMB1 2001 6 presenta el menor I-SLS entre las variables (0,0507), correspon-
diendo a un G°-SLS medio bajo. Por el contrario, el articulo INE2 2002 26(2) es el que presenta
el mayor I-SLS (0,3762) entre las variables palabras clave y contenido en ciencias sociales. En
cuanto al valor promedio de los I-SLS entre estas variables es posible sefialar que alcanzan un
valor correspondiente a 0,1977, lo que implica un G°-SLS medio bajo.

3.4. Comparacion de las variables textuales segtn areas de la ciencia

A continuacién, presentamos comparativamente los resultados de SLS entre las variables
textuales segun las dos areas de la ciencia en estudio.

Comparacion de similitud lIéxico-semantica de las
variables textuales en dos areas de la ciencia
1,0
o 09
ﬂ 'é 08
(I_I) 2 0,7
s 06
o8 /4\\
04
03 /
0,2 -/
i =
0,1
0,0
P+R R+C P+C
‘—0— ciencias bioldgicas 0,2595 0,4967 0,1492
|- ciencias sociales 0,2532 0,5249 0,1977
Variables Textuales

Grafico 1. Comparacion de los indices promedios de similitud léxico-semantica
entre las variables textuales de las dos areas.

Como se puede observar en el Grafico 1 en los promedios de SLS entre las variables textuales
se configura un patrén de relaciones de similitud semantica comun a ambas areas cientifi-
cas, asi las variables palabras clave-resumen y palabras clave-contenido presentan en todos
los articulos investigados, independientemente de la ciencia a la cual pertenecen, un valor
promedio menor que las relaciones de similitud semantica entre resumen-contenido. En tér-
minos mas especificos, se observa un indice promedio levemente mayor en la relacion entre
las palabras clave y el resumen que en las relaciones entre palabras clave-contenido, lo que
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permite suponer una tendencia a relacionar las palabras clave mas con el resumen que con
el contenido textual.

La contrastacion estadistica de estas relaciones nos permite confirmar la idea anterior. Asi, al
comparar la SLS entre las variables textuales (palabras clave-resumen, palabras clave-contenido
y resumen-contenido), utilizando la prueba U de Mann-Whitney y considerando un 5% de
error, podemos establecer que en ciencias bioldgicas existe diferencia estadistica entre las tres
relaciones, es decir, que la SLS entre palabras clave y contenido es menor que la relaciéon de SLS
entre palabras clave y resumen. A su vez ambas relaciones son menores que la SLS existente
entre el resumen y el contenido. En ciencias sociales la prueba estadistica también mostré
diferencias entre las tres relaciones de variables. Asi, la SLS entre palabras clave-resumen es
menor que la SLS entre palabras clave-contenido, y ambas son menores que la SLS existente
entre el resumen y el contenido de los articulos investigados.

Estos resultados nos permiten confirmar nuestra primera hipotesis de investigacion, dado
que en ambas areas el resumen macrosemantiza mejor que las palabras clave el contenido
semantico global de los AIC. También podemos identificar un patrén de SLS, en ambas areas,
en el que se presenta una jerarquia de macrosemantizacion. Asi la mayor macrosemantizacion
estd dada en la relacién resumen-contenido, seguida por palabras clave-resumen, siendo la
menor macrosemantizacion la que se presenta entre palabras clave y contenido.

Un argumento posible en torno a estos resultados es que los articulos seleccionados, indepen-
diente del 4rea de la ciencia a la cual representan, responden a procesos similares de produccién,
esto es, son articulos que dan cuenta de investigaciones o reflexiones cientificas, producidos
por escritores cientificos y publicados en revistas indexadas. Esto supone un exigente proceso
de estandarizacién en cuanto a su formay contenido, y por ello en cuanto a las relaciones de
similitud léxico-semantica entre las variables estudiadas. Esta estandarizacion se concreta gracias
a los procesos editoriales que tienen por fin publicar articulos coherentes e informativos.

3.5. Comparacion de las areas cientificas

Los resultados anteriores nos permiten establecer a partir de las SLS de las variables textuales
un patrén de comportamiento similar para ambas ciencias. Con el fin de comprobar si este
patron diferencia o no las areas en estudio se comparan estadisticamente los valores promedios
de todas las relaciones de SLS (ver Grafico 2).
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Comparacion del promedio de similitud léxico-
semantica en dos areas de la ciencia
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Grafico 2. Comparacion del promedio de similitud Iéxico-semantica de las dos areas seguin ES-ARTICO.

De este modo, se aplicé el test no paramétrico de Wilcoxon, segun el cual se obtuvo un valor
alfa igual a 0,4510. Con este resultado, nuestra segunda hipdtesis de investigacion se refuta,
esto quiere decir que al analizar los I-SLS entre las variables textuales (palabras clave-resumen,
palabras clave-contenido y resumen-contenido) de los articulos de investigacion cientifica, en
un espacio semantico especializado, no se presentan diferencias significativas (con un error
de un 5%) entre las tres areas del conocimiento investigadas.

Una interpretacion posible de este resultado es que, en términos generales, los articulos de
investigacién cientifica usados en la muestra en estudio son el producto material de un com-
plejo proceso de produccion cientifica, en el que multiples agentes conjugan sus competencias
discursivas y disciplinares para lograr un articulo de investigacion cientifica que tenga la ca-
lidad suficiente para ser publicado en una revista cientifica indexada, acorde con estandares
internacionales de calidad cientifica. Asi, pareciera que los articulos de investigacién tienden
hoy en dia a una mayor homogeneizacion retérico-estructural, y por ello también a una SLS,
en términos muy generales, similar entre las areas. Todo lo anterior, pensamos, en funcién
del mejoramiento de la calidad comunicativa de las investigaciones realizadas en las distintas
areas de la ciencia.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en este trabajo podemos afirmar, en primer lugar, que la
relaciéon resumen-contenido en todos los AIC de nuestro corpus es mayor que las relaciones
palabras clave-resumen y palabras clave-contenido. Estos resultados confirman la funcién
macrosemantizadora del resumen, asi como también la idea de que el resumen ayuda al lec-
tor a formarse una hipotesis sobre los topicos centrales del texto. En nuestro caso particular,
hemos comprobado que el grado de SLS del resumen es estadisticamente alto con relacion al
contenido, por lo que para este tipo de textos, en las areas investigadas, las hipdtesis de los
lectores serian cumplidas probablemente en un alto grado.

Otra conclusion, a partir de estos datos, permite establecer que las palabras clave, al menos
en los AIC estudiados, no tienen una clara funcion macrosemantizadora del significado global
del contenido. Siendo esto asi, se puede argumentar que lo mas probable es que las palabras
clave funcionen situando el articulo de investigacion en un campo disciplinar, temdatico o
procedimental, haciendo muy poca referencia a ello en el interior del articulo. Cabe sefialar,
que el método de cuantificacién de las similitudes se funda en la colocacién cotextual de las
palabras en el texto, siendo de este modo altamente probable que esta funcion de las pala-
bras clave no sea captada por los valores de SLS que entrega el LSA. De este modo, se puede
dar el caso de que las palabras clave si macrosemanticen el significado global del texto, pero
no en términos de las relaciones léxicas intratextuales, sino que en funcion de relaciones de
macrosemantizacion mas abstractas aun, de tipo metatopicales y eminentemente intertextua-
les. Cabe también argumentar que las palabras clave cumplirian con otra funcion especifica.
Esta seria de corte mas persuasivo que informativo, esto es, los escritores o incluso los comités
editoriales utilizan o sugieren palabras o frases clave que, si bien no se relacionan fuertemente
con el texto, si despiertan el interés de un posible lector, cumpliéndose con ello un primer
paso de acercamiento a la lectura del texto por parte de comunidades cientificas en las cuales
se tenga un particular interés.

Concluimos también que no se presentan diferencias significativas entre los textos del corpus
de investigacién, provenientes de las areas de ciencias bioldgicas y ciencias sociales, segun las
variables textuales analizadas. Como se comprende, este resultado no responde a lo proyectado,
dado que nocionalmente se esperaba que en ciencias bioldgicas existiera una mayor rigurosidad
y estandarizacion en la escritura del articulo de investigacién cientifica, fundamentalmente
entre las partes del articulo cientifico y en el uso terminolégico del léxico, en contraste con
los textos provenientes de las ciencias sociales, donde suponiamos una menor estandarizacion
retérico-estructural, variabilidad léxica e inestabilidad conceptual. Una explicacion posible para
esta homogeneidad, detectada a partir de los datos, es que si bien es posible reconocer en las
diferentes disciplinas distintos campos tematicos, cuya textualizacién se realiza por medio de



98 Revista Signos 2006, 39(60)

recursos léxicos y terminolégicos e incluso en muchos casos retoérico-estructurales propios de
la disciplina, en lo que concierne a las relaciones semanticas de tipo |éxico asociativo que se
establecen en el nivel textual global de los articulos no existirian diferencias significativas en
la forma de establecer relaciones léxico-semanticas.

Lo anterior nos permite pensar que los escritores cientificos, autores de los articulos inves-
tigados, pueden presentar una competencia textual similar, la que les permitiria construir
relaciones léxico-semdnticas al interior de sus textos en términos mas o menos parecidos,
independientemente del area en la que se especializan.

Otro argumento complementario al anterior tiene que ver con que los AIC que constituyen el
corpus de investigacién corresponden a articulos publicados en revistas cientificas indexadas
acorde con exigentes estandares de calidad internacional. En este sentido, el articulo pro-
ducido por el autor o autores esta sometido a un complejo proceso editorial. A través de él,
muchos productores/comprendedores cientificos conjugan sus conocimientos disciplinares y
sus competencias textuales-discursivas para co-construir un articulo de investigacion cientifica
que tenga no solamente calidad en el contenido, sino que también presente calidad en su
organizacion, acorde con la estructura retdrica exigida por la revista. Asi, es posible que los
articulos de investigacion tiendan hoy en dia, en la mayoria de las disciplinas, a una mayor
homogeneizacién retdrico-estructural y, por ello, también a una SLS similar. De este modo, se
tiende hacia una paulatina semejanza en la cual se pierden las diferencias disciplinares propias,
al menos en cuanto a las diferencias en los procesos de macrosemantizacion entre las variables
investigadas en las muestras de textos de ciencias bioldgicas y ciencias sociales.

Acorde con lo anterior, es posible inferir que un investigador que quiera integrarse a una co-
munidad discursiva cientifica debe aprender, entre otras cosas, a comunicar su investigacion,
segun las normas semantico-textuales asociadas a este tipo de texto y a las normas disciplina-
res propias de las revistas de su especialidad, asistido en este proceso de aprendizaje por las
instancias editoriales de la revista en la cual se desea publicar. Este proceso incluye multiples
evaluaciones y sugerencias que hacen tanto los pares cientificos como el comité editorial y/o
editor de la revista. En ellos recae la responsabilidad final del articulo publicado, constituyén-
dose por ello todo el proceso de escritura cientifica en una co-construccién semantico-textual,
orientada hacia un producto discursivo constructor de conocimiento disciplinar. De este modo,
resulta interesante la idea de que el articulo de investigacidn cientifica, finalmente publicado,
en algunos casos, pueda ser un producto de gran interaccion. Esto quiere decir que, para
llegar al formato final, el escritor debe atender a multiples voces que en definitiva le podrian
hacer cambiar no solo su formato y contenido, sino que también su propésito comunicativo
original.
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Finalmente, debemos poner énfasis en el hecho de que los resultados obtenidos a través del LSA,
nos permiten confirmar empiricamente la funcién del resumen en el AICy determinar que las
variables textuales macrosemantizan el contenido de los AIC del mismo modo, independiente
del area disciplinar. En otras palabras el LSA, utilizando solo datos matematicos-estadisticos
a partir de los textos seleccionados, permite de una manera bastante precisa y econémica,
en términos informaticos, establecer las fuerzas de relacion entre los componentes Iéxicos,
asignandoles valores de similitud semantica y entregando como producto el grado de similitud
|éxico-semantica entre componentes textuales e incluso retérico-estructurales, como ha sido
lo realizado en nuestra investigacion. De este modo, resaltamos el valor de la herramienta
que hemos utilizado para construir el primer espacio semantico en espafiol y usada en una
investigacién de corte lingUistico-textual ya que, comparativamente con modelos simbdlicos
o basados en anlisis 6gico-proposicionales, el LSA es mucho mas econémico en términos de
procesamiento y eficiente en términos de tiempo y costos de programacion.
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ANEXO 1: Corpus ANTARTICO

CODIGO | Corpus ARTICO Art. Palabras
CIENCIAS EXACTAS
BSCQ BOLETIN DE LA SOCIEDAD CHILENA DE QUIMICA
http:/iwww.scielo.cl/scielo.php?pid=0366-1644&script=sci_serial 78 275981
RCQ REVISTA COLOMBIANA DE QUIMICA
http://www.icfes.gov.co/revistas/recolqui/ 29 91025
RPQ REVISTA PERUANA DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA
http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtual/publicaciones/ing_quimica/Reglamento.htm 6 20841
AAL ACTAS DE LA ACADEMIA LUVENTICUS
http://www.luventicus.org/Actas/ 6 21615
ITERC INTERCIENCIA
http://www.interciencia.org/ 6 36615
ACV ACTA CIENTIFICA VENEZOLANA
http://acta.ivic.ve/ 7 32831

132 478.908

CIENCIAS BIOLOGICAS
GC GAYANA CONCEPCION

http://iwww.scielo.cl/scielo.php?pid=0717-6538&script=sci_serial 40 159070
RCHA REVISTA CHILENA DE ANATOMIA

http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=0716-9868&script=sci_serial 66 219685
RCI REVISTA CHILENA DE INFECTOLOGIA

http:/iwww.scielo.cl/scielo.php?pid=0716-1018&script=sci_serial 34 136299
RCHN REVISTA DE HISTORIA NATURAL

http://lwww.scielo.cl/scielo.php?pid=0716-078X&script=sci_serial 101 657749
AMV ARCHIVOS DE MEDICINA VETERINARIA

http:/iwww.scielo.cl/scielo.php?pid=0301-732X&script=sci_serial 57 263781

298 1.436.584

CIENCIAS SOCIALES
AMB AMBITOS. REVISTA INTERNACIONAL DE COMUNICACION

http://www.ull.es/publicaciones/latina/ambitos/ambitos.htm 74 497473
CHU CHUNGARA

http://www.scielo.cl/scielo.php?pid=0717-7356&script=sci_serial 57 351956
AD ANALES DE DOCUMENTACION

http://www.um.es/fccd/anales/ 54 379925
NS NUEVA SOCIEDAD

http://www.nuevasoc.org.ve/home/ 26 152501
INE INVESTIGACIONES ECONOMICAS

http://lwww.funep.es/invecon/sp/sie.asp 34 333777

245 1.715.632

TOTAL 675 3.631.124
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ANEXO 2: Referencias bibliograficas del corpus de investigacion

CIENCIAS BIOLOGICAS

ID | Cédigo Referencia Bibliografica

1| AMV3-2002 34(1) | Sievers, G., Jara, M., Cardenas, C. & Nufiez, J. (2002). Estudio anual de la eliminacion de hue-
vos y ooquistes de parasitos gastrointestinales y larvas de nematodos pulmonares en ovinos
de una estancia en Magallanes, Chile. Archivos de Medicina Veterinaria, 34(1), 37-47.

2 | GC3-2002 66(2) Lara, G., Parada, E. & Peredo, S. (2002). Alimentacion y conducta alimentaria de la almeja de
agua dulce Diplodon chilensis (bivalvia: hyriidae). Gayana (Concepc.), 66(2), 107-112.

3 | GC3-2003 67(1) Alarcéon, M. (2003). Sifonapterofauna de tres especies de roedores de Concepcion, VI Region,
Chile. Gayana (Concepc.), 67(1), 16-24.

4 | RCHA4-2001 19(3) | Vasquez, B. (2001). Presencia de CBG en el estroma ovarico de mamiferos. Revista Chilena de
Anatomia, 19(3), 279-284.

5 | RCHA5-2001 19(3) | Castro, A., Ghezzi, M., Alzota, R., Lupidio, M. & Rodriguez, J. (2001). Morfologia del higado
de llama (Lama glama). Revista Chilena de Anatomia, 19(3), 291-296.

6 | RCHA5-2002 20(2) | Briones, F., Calderdn, M., Mufoz, J., Venegas, F. & Araya, N. (2002). El anticuerpo monoclonal
Ki-67 como elemento de valor diagndstico y prondstico en neoplasias mamarias caninas.
Revista Chilena de Anatomia, 20(2), 165-168.

7 | RCHA2-2002 20(3) | Babinski, M., Chagas, M., Costa, W. & Pereira, M. (2002). Morfologia y fraccion del area del
lumen glandular de la zona de transicion en la préstata humana. Revista Chilena de Anato-
mia, 20(3), 255-262.

8 | RCHNG6-2000 73(4) | Véliz, D. & Vasquez, J. (2000). La Familia Trochidae (Mollusca: Gastropoda) en el norte de
Chile: consideraciones ecoldgicas y taxondmicas. Revista Chilena de Historia Natural, 73(4),
757-769.

9 | RCHN7-2000 73(4) | Martinez, G. & Montecino, V. (2000). Competencia en Cladocera: implicancias de la sobrepo-
sicion en el uso de los recursos troficos. Revista Chilena de Historia Natural, 73(4), 787-795.

10 | RCHN1-2002 75(2)| Canals, M., Atala, C., Olivares, R., Novoa, F. & Rosenmann, M. (2002). La asimetria y el grado
de optimizacion del arbol bronquial en Rattus norvegicus y Oryctolagus cuniculus. Revista
Chilena de Historia Natural, 75(2), 271-282.

11 | AMV2-2001 33(1) | Diaz, D., Picco, E., Encinas, T. Rubio, M. & Litterio, N. (2001). Residuos tisulares de nicotinato
de norfloxacina administrado por via oral en cerdos. Archivos de Medicina Veterinaria, 33(1),
37-42.

12 | AMV15-2002 34(2)| Perfumo, C., Sanguinetti, H., Giorgio, N., Armocida, A., Machuca, M., Massone, A., Risso, M.,
Aguirre, J. & Idiart, J. (2002). Constrictura rectal en cerdos necropsiados en una granja de
ciclo completo en confinamiento. Consideraciones sobre su prevalencia, hallazgos anatomo-
patoldgicos y etiopatogenia. Archivos de Medicina Veterinaria, 34(2), 245-252.

CIENCIAS SOCIALES

1| AMB1-2001 6 Emanuelli, P. (2001). Dominante cultural y productos televisivos: Géneros que homogenizan
preferencias. Ambitos, 6, 7-20.

2 | AMB11-2001 6 Barrero, A. (2001). Juicios paralelos y Constitucion: Su relacién con el Periodismo. Ambitos, 6,
171-189.

3 | AMB14-2001 6 Egea, C. (2001). La carrera por la comunicacién local (1998-2000) “Los grandes” se atreven
con “lo pequeio”. Ambitos, 6, 237-260.
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4 | AD14-2002 5 Moreira, J. (2002). Aplicaciones al analisis automatico del contenido provenientes de la teo-
ria matematica de la informacion. Anales de Documentacion, 5, 273-286.

5 | CHU2-2002 34(1) | Schiappacasse, V. & Niemeyer, H. (2002). Ceremonial Inca provincial: El asentamiento de
Sagura (cuenca de Camarones). Chungara, Revista de Antropologia Chilena, 34(1), 53-84.

6 | INE4-2001 25(2) Goicolea, A., Lisandro, O. & Maroto, R. (2001). Picos de inversion y productividad del trabajo
en los establecimientos industriales madrilefios. Investigaciones Econdmicas, 25(2), 255-288.

7 | INE2-2002 26(2) Del Rio, C. (2002). Desigualdad intermedia paretiana. Investigaciones Econémicas, 26(2), 299-
321.

8 | NS3-2003 184 Hualde, A. (2003). ¢ Existe un modelo maquilador? Reflexiones sobre la experiencia mexicana
y centroamericana. Nueva Sociedad, 184, 86-101.

9 | NS7-2003 186 Giacalone, R. (2003). Integracion Norte/Sur y tratamiento especial y diferenciado en el con-
texto regional. Nueva Sociedad, 186, 69-85.

10 | NS10-2003 188 Costa, S. (2003). Derechos humanos en el mundo posnacional. Nueva Sociedad, 188, 52-65




