Antonio Garcia-Abasolo
Antonio Calvo Cuenca
Universidad de Cérdoba
hilgaaba@uco.es

El trabajo parte de algunas consideracio-
nes generales sobre las posibilidades de
informacién que el historiador encuentra
en los autos de bienes de difuntos y des-
taca la atencion que la historiografia ame-
ricanista esta dedicando en los ultimos
afos a los testamentos como base princi-
pal de estudios variados y singulares. En
un segundo momento, estas reflexiones

P

se relacionan con la novedad tecnologica
que supone para el historiador valerse
de técnicas de inteligencia artificial para
hacer mas eficiente y agil su trabajo. Las
dos partes se unen aqui porque nuestro
objetivo es aplicar esta tecnologia al
estudio de testamentos de pobladores
de las Indias espanolas en los siglos Xvi,
XVII 'y XVIIL

Palabras claves: Inteligencia artificial, bienes de difuntos, testamentos.

Por medio de este articulo queremos mostrar las posibilidades de la apli-
cacion de técnicas de inteligencia artificial! al estudio de la documenta-

! Se denomina inteligencia artificial a la rama de las ciencias de la computacién dedicada

al desarrollo de agentes racionales artificiales, entendiendo como un agente cualquier
cosa capaz de percibir su entorno (recibir entradas), procesar tales percepciones y
actuar en su entorno (proporcionar salidas). Debe entenderse la racionalidad como
una capacidad humana que permite pensar, evaluar y actuar conforme a ciertos prin-
cipios de optimizacién y consistencia. Esta disciplina aborda una gran diversidad de
problemas, entre los que se encuentran los de percepcion y extraccion de informacion,
usando diferentes sistemas sensoriales como la vision, el tacto, el oido, etc. Para re-
solver estos problemas se proponen tareas genéricas (clasificacion, reconocimiento,
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cion histoérica. En esta ocasion, y dentro de un proyecto 1+D titulado Por
la muerte a la vida,> nos hemos centrado en el estudio de testamentos
de pobladores de las Indias espafnolas Occidentales y Orientales de los
siglos XviI al xviil. Esto supone ensayar técnicas nuevas en una de las
lineas de investigacion habitual del Grupo AAF,® dedicada al estudio de la
emigracion a las Indias, y el mundo privado de los pobladores de América
y las Filipinas en la época colonial.

Por otra parte, éste es uno de los aspectos destacados en los objeti-
vos del Proyecto de Excelencia Andalucia y América Latina. Intercam-
bios y transferencias culturales,* en el que estamos participando. Esta
sintonia nos ha llevado a organizar actividades en las que se han trata-
do cuestiones relacionadas de diversa manera con nuestros objetivos.
Una de ellas ha sido el seminario titulado La musica de las catedrales
andaluzas y su proyeccion en América,® en el cual el trabajo de histo-
riadores americanistas con musicologos e historiadores de la musica ha
puesto de manifiesto la existencia de objetivos comunes en nuestros
respectivos intereses de investigacion, entre ellos los relacionados con
el aporte humano y cultural que los pobladores de la América espafola
y de las islas Filipinas transportaron a través del Atlantico y del Pacifico
en los dos sentidos, tanto a la ida como a la vuelta. Una demostracion
de esta realidad y uno de los frutos de la actividad desarrollada en

identificacién, diagnostico, etc.), con un planteamiento general en diversos dominios
(automovil, medicina, aeronautica, ciencias sociales). En particular interesa el prob-
lema de la extraccién de informacién sobre diferentes fuentes (imagenes médicas,
iméagenes obtenidas por robots moviles, textos en lenguaje natural). Queremos indicar
con todo esto que, aunque los problemas que se abordan pueden ser distintos y en
diferentes ambitos, las técnicas y herramientas de las que se vale esta rama de la com-
putacién son las mismas. Nuestro estudio se ha centrado en un problema de extraccion
automatica de informacién desde textos escritos en lenguajes natural en el terreno
de la historia social, pero las técnicas utilizadas no pueden quedar fuera del marco
general que marca la inteligencia artificial y, dentro de ella, el area de procesamiento
automatico del lenguaje natural.

2 | Proyecto 1+D del Plan Nacional (Ministerio de Educacion y Ciencia, Direcciéon General
de Investigacion), cédigo HUM2007-64796.

3 | Grupo Andalucia-América-Filipinas, parte del Plan Andaluz de Investigacién (PAIDI,
HUM187).

4 Proyecto de Excelencia de la Junta de Andalucia, Consejeria de Innovacién, Ciencia y
Empresa, cédigo HUM 03215.

5 Celebrado en la Escuela de Estudios Hispano-Americanos (CSIC), Sevilla, febrero de
2009.
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estos proyectos es el libro La musica de las catedrales andaluzas y su
proyecciéon en Ameérica.b

Mas centrado en el tema que nos ocupa aqui, hemos desarrollado otro
seminario sobre Aplicacion de técnicas de inteligencia artificial a la do-
cumentacion historica,” en el que expertos en computacién han mostrado
que las aplicaciones de utilidad préctica en la actividad empresarial y
administrativa, como la clasificacion de productos para control de calidad
o la deteccion de correos electronicos no deseados, pueden ser muy va-
liosas si se utilizan adecuadamente en el trabajo del historiador. Hemos
organizado este seminario para considerar estas posibilidades y para
mostrar los objetivos y los primeros resultados del trabajo sobre testa-
mentos de los pobladores espafioles de Indias, realizado con la aplicaciéon
de estas nuevas tecnologias.

El proyecto tiene dos objetivos complementarios. El primero ha sido for-
mar una base de datos de testamentos de pobladores de América y las
islas Filipinas y, en algunos casos, de sus parientes en Espafia, corres-
pondientes a los siglos xvI, xvil y Xviil. El segundo es el analisis infor-
matico de esos testamentos, teniendo en cuenta que se trata de un tipo
de documento de partes bien definidas, de manera que esperamos que
nuestro disefio nos proporcione un sistema de informacion construido a
partir de la ingenieria de ontologias, y un procesamiento informatico para
el analisis histérico y para el estudio del patrimonio documental.

En el descubrimiento, la conquista y la colonizaciéon de América, el pa-
pel de los particulares tuvo una importancia extraordinaria. La intencién
de este proyecto es buscar medios para recuperar ese protagonismo que
los aspectos mas oficiales de la historia tradicional suelen dejan margina-
do. El problema fundamental que plantea este objetivo es conseguir las
fuentes adecuadas que permitan entrar en lo que podriamos considerar
el mundo de la gente corriente, es decir, los pobladores esparfioles que se
trasladaron, se asentaron y se mezclaron con otros grupos para construir
el mundo colonial identificandose con una Ameérica nueva. Esas fuentes
tienen que ser documentos privados que se hayan conservado a través de
un proceso de oficializacién. En este caso son, sobre todo, testamentos y
cartas que se encuentran en el Archivo General de Indias de Sevilla, en

6 | Garcia-Abéasolo, La miisica de las catedrales.
7 Celebrado en la Escuela de Estudios Hispano-Americanos (CSIC), Sevilla, febrero de
2010.
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un apartado singular de la Seccion de Contratacion en el que se recogen
los autos de bienes de difuntos. Estos documentos pasaron a la admi-
nistracién colonial a causa de la responsabilidad asumida por la Corona
de hacer respetar la voluntad de los testadores y los derechos de sus
herederos. De tal manera esos documentos que estan ligados a la muerte
de los pobladores se convierten en la fuente fundamental para poder en-
trar en su vida privada y devolverles su protagonismo en la construccion
humana, social, econémica y cultural de la Ameérica espanola. Al cuerpo
principal de testamentos conservados en el Archivo General de Indias le
hemos afadido otros del Archivo de Protocolos de Cordoba, del Archivo
General del Obispado de Cérdoba y del de Notarias de México.®

1. Campos de informacién posible de los autos de bienes de difuntos

Clausulas espirituales: religiosidad
Testamentos . .
Clasusulas entorno social
patrimoniales
entorno economico

Testificacion de la muerte
(Informaciones de testigos)

Inventario de bienes
Actividad del
Autos- Juzgado de BD

Informacion Cuentas de albaceazgo

Almoneda

Envio de legados: objetos y dinero

Identificacion de herederos
Actividad de la (inf. testigos)
Casa de Contratacion |

1 Garantia y entrega de legados

Queremos mostrar que, mediante el analisis informatico, el historiador
puede disponer de un gran acervo de datos en cada una de las partes de
que suelen constar los testamentos y, ademas, de la capacidad de relacio-
nar esos datos entre si y con otros afines. El resultado final es la estruc-

8 Catéalogo de protocolos del Archivo General de Notarias.
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turacion del testamento de manera que pueda ser analizado en cuanto
a la informacion que contiene en si mismo y en su relacién con la de los
demads que constituyen nuestra base de trabajo.

Aprovechando la regularidad del testamento como documento, pode-
mos intentar un desarrollo sistematico. A través del testamento dispone-
mos de informaciéon en los apartados siguientes:

Dentro de este primer campo englobariamos asuntos relacionados con
tradiciones y devociones, pertenencia a cofradias y otras asociaciones
piadosas, orientaciéon hacia un campo determinado de espiritualidad
(franciscanos, dominicos, agustinos, jesuitas). En este punto, las mandas
para celebrar misas por el alma de los testadores y los legados a los con-
ventos, aungue en cada caso estaban en relacion con la fe, la generosidad
y las posibilidades econémicas de los testadores, consideradas en con-
junto llegaron en ocasiones a significar cantidades nada despreciables de
recursos para las personas y entidades beneficiarias. Un ejemplo tomado
de 24 testamentos de vecinos espafoles de Manila de finales de siglo Xvi
y principios del XviI sera suficientemente explicito de esto: considerando
solo las mandas de misas cuantificables —que no fueron las unicas—, la
cantidad recibida por las iglesias y los conventos de Manila, con preferen-
cia de los de San Agustin, San Francisco, Santo Domingo y de la catedral,
fue de més de 26 000 pesos.®

Dentro de este mismo campo seflalariamos la valoracién de las for-
mas de religiosidad popular y de las tradiciones llevadas por los pobla-
dores espafioles a Ameérica, y de las americanas que hicieron el camino
inverso; valoracion de la informacion relativa al arraigo en América de los
pobladores espafioles (criollizacioén), y a lo que podiamos llamar ameri-
canizacioén de los lugares de origen de esos pobladores por los contactos
regulares mantenidos con sus parientes.!° Estos aspectos tienen un com-
plemento de enorme interés a través de los inventarios de bienes y de las
almonedas que se hacian para transformarlos en dinero y cumplir los le-
gados testamentarios. Ademas de los utensilios domésticos y el ajuar de

9 | Garcia-Abéasolo, “Aplicacién de técnicas”, pp. 311-335.

10| En este aspecto deben tenerse en cuenta como documentacion complementaria los
protocolos notariales y las cartas cruzadas entre los pobladores de los reinos de ultra-
mar y sus familias en Espafia. Muchas de estas cartas se conservan en el Archivo Gene-
ral de Indias y una buena parte ha sido publicada en algunos compendios especificos.
Lockhart y Otte, Letters and People; Otte y Albi, Cartas privadas de emigrantes. Una

muestra de la utilidad de estas cartas en Solano, “Elites y calidad de vida”, pp. 139-162.
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ropa, contienen objetos relacionados con el nivel y preferencia culturales
(libros) y con el mundo de las devociones (imagenes y objetos religiosos),
que indican el trasvase cultural y religioso de Espanha a América y de
América a Espaila.

Teniendo en cuenta las dificultades de la navegacion oceanica, a ve-
ces resulta sorprendente la rapidez con la que se trasladaban los libros a
lo largo del Imperio. En el testamento de Pedro de Zufiga, un comercian-
te vecino de Manila de fines del siglo xvi, figura un conjunto de libros de
resto de las partidas que solia negociar con Albarranez Freyre, su pro-
veedor en el virreinato de Nueva Espafla, avecindado en Puebla de los
Angeles. Entre los libros que tenia Pedro de Zufiiga cuando muri6 habia
uno con motetes de Francisco Guerrero, afamado maestro de capilla de la
Catedral de Sevilla, que pueden ser copias de los editados en Venecia en
1570 y 1589.1! El testamento esta fechado en Manila, €l 10 de diciembre
de 1607, y en él figuran algunas partidas de libros entre los que estaban
los motetes referidos (cinco libros), seis pasionarios de canto llano, un
juego de motetes de madrigal (cuatro libros), siete libros de Semana San-
ta y siete breviarios. Son interesantes los libros de musica y también los
demas, en la medida en que reflejan la llegada a Manila de contenidos
liturgicos y rituales desde Nueva Espafa.'?

Testamentos, inventarios y almonedas de bienes también permiten va-
lorar la significacién de actividades profesionales determinadas en las
localidades americanas en las que se asentaron los pobladores que co-
nocemos. Esto tiene particular relieve cuando la actividad profesional
produce artesania selecta, como es el caso por ejemplo de los plateros
y orfebres. En la almoneda de los bienes de Diego Cornejo, platero de
Salamanca y vecino de Santo Domingo (La Espafola), efectuada el 16 de
septiembre de 1571, compraron buena parte de sus bienes cuatro cole-
gas, que posiblemente constituian el gremio completo de los plateros de
Santo Domingo en ese tiempo: Gaspar de los Santos, Baltasar de los Re-
yes, Hernando Pallarés y Pero Ruiz. Es bastante razonable que, en un
mercado escasamente abastecido, el material profesional de una cierta

11| Albarranez Freyre enviaba cajas de libros y Zuniga le pagaba con mercancias chinas,
japonesas v filipinas para vender en el mercado virreinal. Summers, “Listening for his-
toric Manila”, p. 203.

2 | Aql, Contratacion 287, N1, R15, Autos sobre los bienes de Pedro de Zuiiiga, natural de
Torija, en Guadalajara, y fallecido en Manila en 1608; Garcia-Abéasolo, “The Private

Environment”, pp. 349-373.
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especializacién fuera muy bien recibido. Por otra parte, las descripciones
de las joyas que se vendieron en esa almoneda, asi como los precios que
alcanzaron, son datos poco habituales y de gran utilidad para la historia
de la orfebreria en Santo Domingo a mediados del siglo xvi.*?

Esperamos dar continuidad a nuestro proyecto aplicando las mismas
técnicas y metodologia a los inventarios y almonedas de bienes de los
pobladores de las Indias espafolas. Los testamentos de los indios estan
siendo fundamentales para poder estudiar el proceso de transformacion
de la agricultura prehispanica en la época virreinal. Se han encontrado
datos en estos testamentos de indigenas sobre las labores agricolas y
ganaderas que emprendieron, la tecnologia y el utillaje que emplearon
y el entorno econdémico y social al que pertenecieron. Son documentos
escritos en nahuatl y en castellano en los que hay noticias detalladas
de tierras, animales, plantas y aperos que usaron los indigenas en los
siglos XVI y XVII, de manera que constituyen un documento basico para el
estudio de la agricultura en la época colonial. El campo va mas alla de la
informacion sobre las transformaciones agricolas.*

Una puerta de entrada a esta tematica podria ser la valoracion de la capa-
cidad profesional y del volumen de negocio, que en casos precisos, como
los de comerciantes, mineros y hacendados, es un complemento valioso
y singular para esos aspectos de la historiografia tradicional. Lo mismo
puede decirse de las redes sociales y economicas integradas por fami-
liares, parientes y paisanos que muestran la importancia de las vincula-
ciones familiares y locales en la colonizacion de Ameérica. En ocasiones,
los expedientes administrativos generados con motivo del fallecimiento
de un poblador son la unica via posible para conocer aspectos del mun-
do colonial espafiol que permanecian ocultos. Por ejemplo, a través del
testamento del filipino Domingo de Villalobos, comerciante que recorria
con sus mulas una amplia extension de la costa del Pacifico mexicano,
se puede ver en funcionamiento una comunidad de casi veinte filipinos,
asentados en pueblos de indios y en huertas de cacao, con los que Domin-

131 Aal, Contratacion 209, N. 1, R. 1, Almoneda de los bienes de Diego Cornejo, Santo Do-
mingo, 16 de septiembre de 1571. Autos sobre los bienes de Diego Cornejo, natural de
Salamanca y muerto en Santo Domingo; Garcia-Abasolo, “El mundo privado”, p. 22;
Garcia-Abdsolo, La vida y la muerte.

14 | Rojas, Rea y Medina, Vidas y bienes olvidados; Ruz, “De antepasados y herederos”, pp.

7-32. Rodriguez, Testamentos indigenas.
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go de Villalobos trataba habitualmente.® El trabajo continuo sobre estos
documentos esta enriqueciendo nuestro conocimiento del mundo colonial
desde nuevas perspectivas que permiten llegar desde lo mas material y
cotidiano, hasta lo mas espiritual e intimo.!¢

Es posible, asimismo, valorar el éxito o el fracaso de la experiencia in-
diana a través de los legados testamentarios que, en forma de efectivo
para invertir a favor de familiares y de fundaciones, beneficiaron también
a un gran numero de paisanos que suscribieron préstamos en partidas
normalmente pequefias y muy distribuidas a un interés moderado. La do-
cumentacion de estas fundaciones muestra que los beneficiarios méas nu-
merosos fueron labradores, pequefios propietarios que pudieron acudir a
una especie de microcréditos singulares en una época de escasa liquidez
en Espafa. Es posible que éste haya sido el empleo de plata americana
que tuvo mas alcance social.'”

Estos legados testamentarios motivados por el buen recuerdo de la
tierra de origen consistieron también con frecuencia en objetos, casi
siempre de caracter religioso, destinados a las iglesias o ermitas de los
lugares de los que los testadores eran oriundos. Cuadros, imagenes, or-
namentos (lamparas, coronas y vasos sagrados de oro y plata) pasaron de
América y Filipinas a Espafia y en muchos casos todavia se conservan y
forman parte de un rico patrimonio que por esta via se puede conocer en
sus pormenores.'®

5 | Aql, Contratacién 520, N. 2, R. 14, Autos y diligencias en razon de la cobranza de los
bienes de Domingo de Villalobos, difunto; Garcia-Abasolo, “Filipinos on the Mexican
Pacific”.

16 | Gabbi y Martin de Codoni, Mendoza en sus testamentos. Kordic y Goic, Testamentos
coloniales.

7 | Un ejemplo de la importancia y variedad de estas inversiones se puede ver en Garcia-
Abésolo, “Los beneficios de tener indianos”.

8 | El seguimiento de estos aspectos hace aconsejable una selecciéon de pobladores por
origen, de manera que se puedan establecer relaciones entre los documentos relativos a
los pobladores en Ameérica y su parentela en sus localidades de nacimiento. Por eso he-
mos introducido documentacion de los archivos de protocolos y eclesidsticos, de manera
que el proyecto aporta los beneficios derivados de la relaciéon complementaria entre los
archivos generales, en este caso el General de Indias, con los locales. Garcia-Abéasolo,
“Inversiones indianas en Cérdoba”, pp. 427-454; también Garcia-Abasolo, “Los benefi-

cios de tener indianos”; Ortiz de la Tabla, “Emigracién a Indias”, pp. 441-460.
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Los testamentos tienen referencias precisas a muchos pobladores que
con frecuencia no se registraron en los libros de pasajeros a Indias de la
Casa de Contratacion. Por tanto, el aporte de los testamentos es muy im-
portante para el estudio de la emigracion real a América. En los testamen-
tos y en las almonedas de venta de los bienes de los testadores figuran
muchas personas como parientes, acreedores, deudores, albaceas, testi-
gos, amigos, compradores de los objetos del difunto, que son pobladores
localizados en un lugar y en un tiempo determinados. En el apartado que
dedicamos a exponer parte de los resultados obtenidos del analisis de
la base de datos que hemos utilizado para desarrollar nuestro proyecto
ofrecemos algunas cifras que permiten valorar mejor las posibilidades en
este ambito. Los datos sobre pobladores localizados por este medio son
una fuente de primer orden para completar los que ya conocemos sobre
la emigracion a las Indias espafiolas.

2. Campos de informacion posible del testamento

Legados en dinero Beneficio
.. Indi Espanl ili
Mundo espiritual: Confesién de fe ( ndlas y 2SP gna) a familia
religiosidad- En o_b]etos plagiosos Capitales
devociones Donaciones (Indias y Espana) €en censo
y fundaciones Traslado de capitales
vinculadas a la
espiritualidad Obras Nombramiento de
y mundo pias patronos y capellanes
— devocional Régimen de
C Espirituales funcionamiento y fines
Participacion en cofradias en Indias
(Entorno social)
Entorno Actividad profesional
economico :' Volumen de negocio:
ysocial _! experiencia indiana

S m e

i Acreedores y deudores

(Nglpdhadhhyshy gl gt

C Patrimoniales |\ Arreglos
\ de cuentas

Entorno social

En Indias Nivel de criollizacién

Herederos Arraigo

Relaciones étnicas
(indios, negros, mestizos, mulatos)

Mantenimiento de vinculos familiares y religiosos

En Espafia
Negocios

Entorno social: paisanaje

Testigos: entorno social
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Algunos trabajos sobre la emigracion extremefia a América en el siglo
XVI, 0 sobre pobladores cordobeses de los reinos de ultramar entre los
siglos XvI1 y XvIiI, muestran la utilidad de acotar en el espacio y en el tiem-
po los objetivos hasta aqui descritos. Ida Altman se ha enfocado en los
emigrantes de Caceres y de Trujillo que, ademas, se localizaran preferen-
temente en el Peru; su trabajo se convierte en modelo util para establecer
las pautas de relacion entre una zona espafiola y otra americana en el
periodo colonial.®

Se han empleado criterios similares para estudiar los andaluces en
Indias, en particular los habitantes del antiguo Reino de Coérdoba, aunque
en periodos mas amplios y teniendo en cuenta que la emigracién cordo-
besa fue muy dispersa y se repartio por todo el Imperio, tanto en América
como en las Filipinas.?® Ambos tipos de estudios pueden considerarse
una nueva forma de tratar la emigracion espafola a Indias, teniendo en
cuenta aspectos sociales, econdémicos y culturales que pasan inadverti-
dos cuando las perspectivas se concentran en aspectos cuantitativos y
estadisticos.

En nuestro proyecto hemos mantenido el protagonismo de los cordo-
beses, pero hemos introducido a otros pobladores originarios de distintos
lugares de Andalucia y de Espafa e incluso a algunos extranjeros. Al
final, la base de datos para analizar esta compuesta por 350 testamentos
procedentes del Archivo General de Indias, del Archivo Historico Provin-
cial de Cdérdoba, del Archivo del Obispado de Cérdoba y de algunas no-
tarias de la ciudad de México fechados en los siglos XVI, XVII y XVIII, con
preferencia de los siglos xvi y XVII. La mayor parte corresponde al periodo
entre 1550 y 1650, una época en la que se pueden valorar mejor los apor-
tes del trasvase humano y cultural y en la que la emigracion familiar apa-
rece consolidada, de manera que la actividad de las redes de parentesco
y paisanaje en la colonizacion es mas palpable.

19 | Aunque Céceres y Trujillo no representan mas que una parte de Extremadura, centrar-
se en la emigracién que salié de esos dos nucleos urbanos aporta las ventajas de faci-
litar el seguimiento de familias de emigrantes en un tipo de estudio de la emigracion
con una perspectiva mas enfocada en lo social que en lo estadistico. Detras de estos
movimientos aparece el entramado de actividades econémicas puesto en marcha por
estas redes de familia y paisanaje, y el bagaje cultural de tradiciones y devociones que
llevaron consigo. Altman, Emigrantes y sociedad.

20 | Garcia-Abéasolo, La vida y la muerte en Indias; Garcia-Abasolo, “Andaluces de Cuba”,

pp. 55-162. Garcia-Abasolo, Quiles y Fernandez, Aportes humanos, culturales y artisticos.
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Los historiadores han venido usando diversas técnicas para el analisis
de las fuentes documentales historicas. Con la llegada de la informatica
muchas de estas técnicas han sido revisadas, incorporando los avances
producidos en esta nueva disciplina. En el ambito de la investigacion
histoérica, las tareas®' que forman parte de dicho quehacer precisan que
las fuentes documentales disponibles sean procesadas en algun formato
que sea Util para la recuperacion y extraccion de la informacion. Tradi-
cionalmente, hasta la llegada de informatica, la informacion obtenida de
las fuentes bibliograficas, documentales y de otro tipo se registraba en
fichas de texto expresadas en lenguaje natural. Se les asignaban una se-
rie de indices y se procedia a clasificarlas tematicamente para facilitar
su recuperacion, o con la intencién de elaborar estructuras intermedias
de sintesis para la redaccion del trabajo final.?? La informatica permite
sustituir las fichas en papel por documentos electrénicos organizados de
diferentes maneras; para destacar las caracteristicas de aquellas que se
citaran a continuacioén, imaginemos este fragmento de un documento so-
bre el que vamos a ver diferentes formas de representacion:

Sepan cuantos esta carta de testamento y ultima voluntad vieren como
yo, Eugenio de Chaves Calizares, natural de la villa de Yepes, en el
Reino de Toledo, en Espafa, hijo legitimo de Diego de Chaves y de
Magdalena de Velasco, su mujer, mis padres, vecinos que fueron de la
dicha villa, ya difuntos...

En esta opciodn la informacion se registra en documentos escritos en len-
guaje natural de forma no estructurada, usando programas convenciona-
les. Algunos investigadores tienden a registrar en un archivo electrénico
uno o varios documentos de las fuentes. Los documentos pueden ser re-
gistrados en su totalidad o bien un resumen de ellos. Para la obtencion de

21 | Hablamos del planteamiento del problema o los problemas historicos a tratar, estudio
de los antecedentes del problema, identificaciéon de las fuentes documentales, identi-
ficacion de las fuentes bibliograficas, elaboracion del primer disefio de la estructura
del trabajo, recopilacién y registro de las fuentes, reelaboraciéon y obtencion de la
estructura final del trabajo, obtencién de estructuras de datos intermedias de sintesis,
redaccion final del trabajo.

22 | Bernardo y Calvo, Historia e informatica, pp. 170-185.
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estructuras de sintesis o para la elaboracion del trabajo el investigador
usa técnicas basicas de recuperaciéon de informacién mediante opciones
de busqueda sencilla que traen incorporados estos sistemas. También
pueden usarse sistemas de recuperaciéon de informacién que incorporen
el indexado previo de archivos. La principal ventaja de este sistema es su
sencillez, pero su mayor inconveniente es su falta de eficacia.

Otra posibilidad es registrar la informacion en campos de texto de una
tabla sencilla en una base de datos y utilizar los recursos de busqueda
que ofrecen los gestores de bases de datos para realizar la busqueda y
seleccion de informacion.

Una base de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo
contexto y almacenados de forma estructurada para su posterior uso. En
la actualidad, y debido al desarrollo tecnoldgico de campos como la infor-
matica y la electrénica, la mayoria de las bases de datos estan en formato
digital (electrénico), que ofrece un amplio rango de soluciones al proble-
ma de almacenar datos. Existen programas denominados sistemas gesto-
res de bases de datos que permiten almacenar y posteriormente acceder
a los datos de forma rapida y estructurada.?

Una base de datos relacional es una base de datos que cumple con el
modelo relacional, el cual es el modelo mas utilizado en la actualidad para
implementar bases de datos ya planificadas. Permite establecer interco-
nexiones (relaciones) entre los datos (que estan guardados en tablas) y
a través de dichas conexiones relacionar los datos de ambas tablas, de
ahi proviene su nombre de modelo relacional. Para facilitar la creacion
de una base de datos relacional se propone crear un modelo conceptual
basado en la identificacion de tipos de entidades y tipos de interrelacio-
nes acompafiadas de su representaciéon grafica.?* Las entidades llevan
atributos para su descripcion. Un atributo id identifica de manera inequi-
voca a cada entidad. Este modelo conceptual, facil de interpretar por una
persona no experta en informatica puede representarse de manera mas
proxima al computador a través de un modelo relacional. Tanto las enti-
dades como las relaciones se representan mediante tablas. La fila de una
tabla representa un ejemplo del tipo de entidad o del tipo de relacion que

% | Estas representaciones fueron estudiadas en el terreno de la investigacion histérica
por Thaller, “Methods and Techniques”, pp. 147-156. Un estudio comparativo puede
encontrarse en Denley, “Models, Source and Users”, pp. 33-43.

24 | Es el denominado modelo entidad-relacién de Peter Chen. Puede verse una descripcion
sencilla en http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_entidad-relacion.
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caracteriza. La sola representacion de la informacién del pequefio extrac-
to del documento transcrito anteriormente requiere de un conjunto de ta-
blas relacionales para representar los hombres, las mujeres, los lugares,
las relaciones de parentesco, etcétera.

La gran cantidad de tipos de entidades y tipos de relaciones que
aparecen en la enorme variedad de documentos que se utilizan en la
investigacion histérica hace muy complejo pensar en obtener modelos
conceptuales y relacionales capaces de soportar la variada informacion
que se registra. Pensemos en que nada mas de fuentes notariales, por
ejemplo, documentos de compraventa, imposicion y redencién de censos,
arrendamientos, testamentos, etc., supondrian una gran complejidad.

Trasladar la informacion desde los textos no estructurados de los do-
cumentos a las tablas relacionales de una base de datos supone ademas
un esfuerzo sobreafiadido de transcripcién, colocando cada uno de los
elementos del texto en su celda correspondiente.

Un intento de superar estos problemas es representar los documentos en
formato xml. La ilustracion 3 muestra el fragmento de texto en este formato
xml. Serrano Tenllado realizé un trabajo de modelado de los diferentes tipos
de documentos utilizando modelos que proporciona xmli-schema. Obtuvo
un alto nivel de reutilizacion y propuso el registro de la informacién en un

3. Representacion de la informacioén en xml

<?xml version="1.0" encoding="150-8853-1"7>

<texto=5epan cuantos esta carta de test to y dltima ve vieren como yo,
<hombre id="Eugenio_de_Chaves_Calizares">Eugenio de Chaves Calizares</hombre>,
natural de la

<lugar id="villa_de_Yepes"=villa de Yepes=/lugar=, en el <lugar id="Reino_de_Toledo™"=
Reino_de_Toledo</lugar=, en <lugar id="Espaya"=Espafia</lugar=, <hijo_legitimo_de=>hijo
legitimo de<hombre id="Diego_de_Chaves">Diego de Chaves</hombre> y desmujer
id="Magdalena_de_Velascol">Magdalena de Velasco</mujer=</hijo_legitimo_de=>, su
mujer, mis padres, vecinos que fueron de la dicha villa, ya difuntos.</texto>

ey

sistema semiestructurado desde el cual resultaba bastante eficiente su
recuperacion.?® Aunque el sistema es muy eficiente si se lleva a sus ulti-
mas consecuencias, la identificacion y el marcado de todas las entidades y
relaciones de la documentacion suponen un esfuerzo de transcripcion que
no todos los investigadores estan dispuestos a realizar. Ademas quedan
hechos que no han podido reflejarse de manera explicita como que Diego

2 | Serrano Tenllado, EI poder socioeconomico. Una descripciéon basica de xml puede en-
contrarse en http://es.wikipedia.org/wiki/Extensible_Markup_Language.
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de Chaves y Magdalena de Velasco fueron un matrimonio legitimo y que en
el momento de otorgarse el documento eran difuntos. Tampoco se ha expre-
sado explicitamente mediante elementos marcados que las tres personas
mencionadas eran naturales de la villa de Yepes.

Una alternativa al paradigma anterior es utilizar modelos de representa-
cion basados en la web semantica. El objetivo es obtener un modelo del
dominio caracterizado por una jerarquia de entidades y relaciones, junto
a un conjunto de axiomas que representan una vision de la realidad sim-
plificada, pero al mismo tiempo rica semanticamente. La ventaja de esta
representacion es que no sélo es comprensible para los agentes humanos
sino también para los agentes software.

La web semantica es la “Web de los datos”. Se basa en la idea de afiadir
metadatos semanticos y ontolégicos a la World Wide Web. Esa informacién
adicional que describe el contenido, el significado y la relacién de los datos
se debe proporcionar de manera formal, para que asi sea posible evaluarla
automaticamente por maquinas de procesamiento. El objetivo es mejorar
internet ampliando la interoperabilidad de los sistemas informaticos usan-
do “agentes inteligentes”. Agentes inteligentes son programas en las com-
putadoras que buscan informacion sin operadores humanos.

Para ello se han propuesto formalismos de representaciéon (rdf, rdf-
schema, owl) de la informacion y el conocimiento que hacen posible no
solo la recuperacién de la informacién mediante consultas (sparql), sino
ademads pueden inferir nueva informacién o detectar inconsistencias me-
diante la declaracion de reglas de inferencia (swrl) y el uso de programas
razonadores (pellet, kermit, etcétera).?®

Estas representaciones muestran una visién de la realidad a través
de una coleccién de tripletas de la forma (sujeto, predicado, objeto). Una
parte de la representacion se dedica a establecer una jerarquia de clases
0 categorias semanticas mediante relaciones de tipo es--un. Se definen
ademas propiedades de tipo dato (numeéricas, de tipo texto, de tipo fecha,
etc.) que relacionan las instancias de las clases con los diferentes tipos
de datos y de tipo objeto, que relacionan dos instancias de clases entre si.

El siguiente codigo ilustra un fragmento de la declaracion de las pro-
piedades y clases de esta pequefia ontologia que esta sirviendo para ilus-
trar el trabajo. Las instancias de la ontologia (los individuos, las cosas y
sus relaciones) quedan representadas por las tripletas.

% | Una descripcion de estas tecnologias pueden verse en http://www.w3.org/standards/
semanticweb/.
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<NamedIndividual rdf:about="&ejemplo;Diego_de_Chaves”>

<rdf:type rdf:resource="&ejemplo;Hombre"/>

<ejemplo:nombre>Diego de Chaves</ejemplo:nombre>
<ejemplo:esposoDe rdf:resource="&ejemplo; Magdalena_de_Velasco”/>
<ejemplo:natural_de rdf:resource="8&ejemplo;villa_de_Yepes"/>
</NamedIndividual>

Este tipo de representacion tiene varias ventajas sobre las bases de
datos relacionales: la declaracion de los modelos de representacion pue-
de ubicarse en la red de Internet y reutilizarse, de manera que un usuario
podria importar la ontologia y centrarse en la creacién de instancias o
ejemplos de las entidades y relaciones descritas en ella. Es como si para
usar una base de datos en Microsoft-Access se pudieran importar las ta-
blas, los campos de cada tabla, las restricciones a dichos campos y las
relaciones entre dichas tablas. Todo ello esta configurado en la ontologia
donde se declaran las clases, las propiedades y sus restricciones. El usua-
rio, al crear una nueva ontologia para la representaciéon de la informacién,
importa la ontologia donde esta declarado todo este conocimiento y se
centra en la creacion de las instancias.?’

Las reglas inferenciales también estan creadas en la ontologia de
base. No es necesario crear multiples tablas interconectadas que expre-
sen diversas relaciones. Con este modelo, lo que se crea es un gran grafo
con multiples nodos relacionados entre si. El lenguaje de recuperacion de
informacioén, sparql, es intuitivo y préximo a lenguaje sql.*

Independientemente del formalismo que se elija para la representacion de
la informacién (documentos de texto no estructurado, bases de datos rela-
cionales, documentos basados en la tecnologia xml, o documentos basados
en ontologias rdf-owl) es necesario trasladar la informacion desde las fuen-
tes documentales originales a estos formalismos de representacion.

En la situacion actual, si las fuentes documentales que se manejan
son fuentes histéricas manuscritas, hay que realizar la transcripcion ha-
cia estas otras representaciones electronicas. Lo mas sencillo es hacerlo
sobre documentos de texto no estructurado y, posteriormente, desde ahi
trasladar lo que interese a otro formalismo. Ademas, en el futuro es previ-
sible que haya gran cantidad de informacién no estructurada en formato

27 | El término instancia se utiliza aqui en el sentido que se le da en informdtica como un
ejemplo particular de una clase.
2 | Ver http://www.w3.org/TR/rdf-spargl-query/.
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electronico y seria util contar con técnicas que permitan pasar de forma
automatica la informacién de una a otra representacién mas formal, des-
de donde puedan obtenerse estructuras de informacién de sintesis utiles
para la elaboracion del trabajo final.

Por todo ello, pensamos que es de gran utilidad contar con un sistema
de procesamiento automatico de lenguaje natural que permita extraer
informacion de modo automatico y representarla en algunos de los forma-
lismos previamente mencionados.

A continuacion analizaremos qué tareas son necesarias para la
construccion de un sistema que haga posible esto. Se estudiara la
arquitectura del sistema identificando los diferentes subsistemas, los
modulos de que se compone cada uno de estos subsistemas y las re-
laciones que existen entre ellos. Se abordara su eficacia y fiabilidad, v,
finalmente, se expondran las conclusiones y los futuros retos a los que
nos enfrentaremos.

En este trabajo partimos de la premisa de que toda la informacion esta
registrada en documentos electronicos no estructurados. El objetivo es
obtener un conjunto de estructuras y documentos de sintesis que facili-
ten la labor del investigador y mejoren su rendimiento y la calidad de los
trabajos que realice. Para nuestro experimento partimos de un conjunto
de 330 testamentos de pobladores de Ameérica y de Filipinas. La iden-
tificaciéon del conocimiento la haremos siguiendo las indicaciones de la
metodologia CommonKads.?

La ilustracion 4 muestra las tareas que se han identificado para el siste-
ma que se propone construir. Las hemos dividido en tareas de analisis y
tareas de sintesis. Las primeras comprenden las actividades necesarias
para el acopio, la organizacion, la representacion, la clasificacion y la
extraccion automatica de la informaciéon. Las segundas comprenden las
actividades necesarias para la obtencién de informaciéon de sintesis del
sistema util para la elaboraciéon de los trabajos finales de investigacion.
En la siguiente seccién describiremos las tareas identificadas mas im-
portantes.

2 | Un estudio amplio de esta metodologia puede verse en Schreiber, Knowledge Enginee-
ring and Management.
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4. Identificacion de tareas

Codificaciéon normalizada
Representacion no estructurada

Organizacion en corpus de documentos

Indexado
Expresiones regulares

Preprocesamiento I {

Recuperaciéon de informacion

Segmentacion

Etiquetado
Preprocesamiento II ¢ Anal. sintactico parcial

Creacién de corpus IOB

Analisis Evaluacion
Clasificacién de parrafos < Estructural
Tematica
Entidades
Extraccién de informacion ¢ Relaciones
Tareas Resolucién anéaforas
Resolucioén correferencias
Representacion OWL
| Aplicacion de razonador
[~ Documentos anotados
Hombres
Creacion de Estruct. de sintesis. Tablas { Mujeres
Lugares
Documentos Instituciones
Sintesis Hombres
Mujeres
Creacupib de indices { Lugares
Instituciones
Tematico

Tematica Seleccién de temas de la ontologia
- Extraccion de parrafos relacionados con los temas

Entendemos por dominio un area de trabajo especializada en la cual van
a realizarse un conjunto de tareas. Asi, podemos hablar del dominio de la
oftalmologia dentro del area de la medicina, o siendo mas especificos, del
dominio del glaucoma como un subdominio de la oftalmologia. En el campo
del procesamiento del lenguaje natural la tarea de extraccion de informa-
cién podra aplicarse a diferentes dominios, por ejemplo abordar el analisis
de historias clinicas en el dominio del glaucoma. También podria aplicarse
esta tarea en el campo del derecho en el dominio del fraude fiscal.*°

% | Recogemos aqui la propuesta que subyace en la metodologia CommonKads, la reutili-
zacion. Se propone que las tareas y sus diferentes métodos de resoluciéon son genéricos,
susceptibles de aplicarse en diferentes dominios. De igual forma la caracterizaciéon de
un dominio representada formalmente a través de su ontologia del dominio podra ser
utilizado para resolver diferentes tareas.
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Todo dominio se caracteriza por un vocabulario especializado que
describe tipos de entidades y tipos de relaciones entre estos tipos de
entidades. Cada tipo de entidad o relacién puede tener propiedades que
satisfagan determinadas restricciones. Incluso pueden identificarse re-
glas que permitan realizar inferencias sobre determinadas entidades u
obtener nuevas relaciones.®

Si observamos el texto que nos viene sirviendo de ilustracién, el domi-
nio puede situarse en el campo de la historia social. Pueden identificarse
claramente tipos de entidades (clases) como personas, hombres, muje-
res, lugares, y entre ellas establecer relaciones familiares, toponimicas,
etc. Del texto pueden inferirse nuevas relaciones familiares que no estan
explicitamente descritas en él. Gracias al conocimiento acumulado por el
ser humano, al leer el texto en lenguaje natural resulta muy simple dedu-
cir que Diego de Chaves y Magdalena de Velasco estaban casados legiti-
mamente. Desgraciadamente, las maquinas no poseen ese conocimiento
vy hemos de declararlo formal y explicitamente.

En el dominio de la historia, el investigador, ante un problema, conoce
qué fuentes debe de consultar, qué entidades y relaciones tienen interés
para su estudio o como va a estructurar su trabajo tematicamente. Para
cada uno de los epigrafes del trabajo sabe qué palabras clave debe bus-
car en las fuentes de manera que pueda seleccionar los parrafos que sean
mas utiles para su redaccion. Sabra ademas qué estructuras de sintesis
le seran necesarias, entre otras cosas.

Todo este conocimiento del investigador habra que identificarlo y re-
presentarlo formalmente en una ontologia para que agentes software
puedan realizar por él algunas tareas, de forma que se incremente la efi-
cacia de su trabajo. No debemos caer en la ingenuidad de pensar que es-
tos agentes seran capaces de escribir el trabajo por el investigador, pues
es evidente que no poseen el extensisimo conocimiento especializado
que tiene el ser humano; no tienen sentido comun ni saben cémo tratar el
conocimiento tacito y, por supuesto, no disponen de sus destrezas.

Sin embargo, cuando se delimitan las tareas a realizar y el conocimien-
to del dominio que se va a manejar, es posible que los agentes software
puedan realizar actividades de manera mucho mas eficiente que el ser
humano, aunque posiblemente de forma menos precisa. Supongamos la
necesidad de analizar miles de documentos de una determinada natura-
leza, por ejemplo testamentos expresados en lenguaje natural. Lo que a
un investigador le podria llevar meses un agente software lo podria hacer

% | Una revision sobre el término ontologia en el dominio de la investigacion histérica
puede verse en Serrano Tenllado, El poder socioecondmico, pp. 39-41.
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en horas. Todas estas consideraciones son las que se recogen en una
ontologia del dominio. Afortunadamente hoy se dispone de formalismos
y herramientas para construir estas ontologias.*

Para el desarrollo de la aplicaciéon se ha utilizado como arquitectura de
referencia la arquitectura Modelo de la aplicacion, Vista, Controlador
(Mmvce).®® En este trabajo sélo abordaremos el componente del modelo de
la aplicacion, describiendo las principales tareas que se llevan a cabo, asi
como el conocimiento del dominio. Las tareas corresponderan a procesos
que manipulan elementos del conocimiento del dominio como las fuentes
documentales, hacen uso de bases de conocimiento del dominio y dan
como resultado otros elementos del dominio como tablas, documentos,
etc., que representan estructuras de sintesis o documentos de sintesis.

5. Arquitectura del sistema

Documentos
no normalizados

H Procesamiento I Ontologia historica
Representacion PR v’
TXT {[Clasificador Tipos, entidades, relaciones
T | tematico Corpus xml Temas, subtemas, historicos
-~ Corpus ! T normalizdo y|| [| Bases de conocimiento:
Normalizar la | ,normalizados| [Gasificador|*| clasificado Reglas de clasificacion
codificacion xml estructural |} Reglas de etiquetado
: : Reglas de clasificacién
"""""" Reglas de inferencias

v

Segmentacion |,----------- 4 - r.g_(:‘esamlento I
B ;| Extraccion - Extrgccién .| Resolucion |..,|Razonador Ontologia
t%ed ) e correferencias légico
entidades reac1ones - Instancias de
- x | Resolucion : entidades y
Corpus Corpus anaforas [T relaciones
anotado anotado (s,p,0.)
I0B XML

%2 | Una de las herramientas mas extendidas es PROTEGE cuya descripcién puede verse en
http://protege.stanford.edu/
% | http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_Vista_Controlador.
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La ilustracion 5 muestra parte de la arquitectura del modelo de la apli-
cacion dentro de la arquitectura global del sistema. Un conjunto de do-
cumentos no normalizados es sometido a un primer preprocesamiento,
normalizando la codificacion de los caracteres y buscando una represen-
tacion en forma de texto uniforme. La salida de este preprocesamiento es
un corpus de documentos xml donde se ha definido un elemento textoy
dentro de él se ha definido un conjunto de elementos xml denominados p,
que representan parrafos del texto.

Estos parrafos del texto se clasifican tematica y estructuralmente a
partir de un conocimiento que ha sido declarado en la ontologia general
a la que hemos llamado ontologia historica. Esta clasificacién tematica
queda reflejada en los atributos del elemento p. Se han utilizado varios
meétodos para llevar a cabo esta clasificacion (métodos intensivos en
conocimiento -método de la poda— y métodos estadisticos —bayesianos,
basados en arboles de decision). Disponer de un corpus de documentos
con los parrafos del texto clasificados facilita la labor de recuperacién de
informacion.

Un segundo modulo de preprocesamiento (ver ilustracion 5) esta dedica-
do a la extraccion de nombres de entidades. El objetivo es que a partir
del conjunto de documentos normalizados y clasificados se pueda identi-
ficar y extraer de forma automatica un conjunto de entidades y relaciones
de interés para el investigador, de forma que permita crear en un nuevo
documento de sintesis una representacion de las fuentes documentales
donde, ademas de incluir los propios documentos, podamos también in-
cluir estructuras de sintesis (tablas de hombres, mujeres, instituciones y
lugares), indices onomastico, toponimico y tematico. El salto cualitativo
es importante pues contar con este documento de sintesis facilita la lo-
calizacion de todas estas entidades. Lograr este objetivo no es facil, pues
esta tarea incluye la resolucion de problemas de correferencia y anaforas
en el texto mediante técnicas de procesamiento de lenguaje natural. Este
preprocesamiento contiene las subtareas de segmentacion, etiquetado,
andlisis sintactico parcial (ASP), extraccién de entidades, extraccion de
relaciones, aplicacién de razonadores, anotacién de entidades.*

% | Una revision sobre este problema pueden encontrarse en Padrd, “Tendencias en el
reconocimiento de entidades”, pp. 37-57; Jurafsky, Speech and Language Processing,
pp. 759-798.
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La tarea de segmentacion consiste en identificar y aislar todos los
elementos léxicos del texto. La ilustracion 6 muestra el texto original y
debajo el texto segmentado. Puede observarse coémo se han aislado los
signos de puntuacioén de las palabras del texto. A cada uno de estos com-
ponentes léxicos los denominaremos token.

6. Segmentacion y etiquetado

Texto fuente i Texto segmentado I Texto etiquetado I Reglas de etiqgustado I Reglas de reconocimiento

Sepan cuantos esta carta de testamento y dltima voluntad vieren como yo, Eugenio de Chaves Calizares, natural dela
villa de Yepes, en el Reino de Toledo, en Espafia, hijo legitimo de Diego de Chaves y de Magdalena de Velasco, su mujer,
mis padres, vecinos que fueron de la dicha vila, ya difuntos.|

Texto fuente | Textosegmentado | Texto etiquetado | Reglas de etiguetado | Reglas de reconocimiento

Sepan cuantos esta carta de testamento y ditima voluntad wieren como yo , Eugenio de Chaves Calizares , natural de la villa
de Yepes , en el Reino de Toledo , en Espafia , hijo legitimo de Diego de Chaves y de Magdalena de Velasco , su mujer , mis
padres , vednos que fueron de la dicha vila , ya difuntos . |

Texto fuente ! Texto segmentada | Texto etiquetado \ Reglas de etiquetado | Reglas de reconocimiento |

(u'sepan’, 'vB') (u'cuantos', 'OT) (U'esta’, ‘AD000D ') {u'carta’, 'OT') (u'de’, 'SPSPO') (u'testamento, 'OT') {U'y', 'CC’) (u'\xfaltima', 'OT')
(u'voluntad', 'OT") (u'vieren', 'OT") (u'como’, 'CS") (U'ya', 'OT") {U',', 'Fc) (u'Eugenio’, 'NPO0D0D') (u'de’, 'SPSPO) (u'Chaves', NPODOOT
(u'Calizares', 'NPOD00Y) (u',', 'Fc) (Unatural', 'NCOSRTO (U'de’, 'SPSPO'Y (u'a', 'DADDDDNY (u'villa', 'NCODSTOY) (u'de', 'SPSPOY) (U'Yepes',
'NPO00O) ('), 'F) (u'er, 'SPS007) (u'el’, 'DADD0ODY) (UReino’, 'NPMSIDY) (u'de’, 'SPSPO’) (u'Toledo’, 'NPODOD) (U, 'Fc) (W'en’, 'SPS007)
(UEspalxfia’, 'NPOOLDY) (U, ‘Fc) (Uhijo’, NCMSRFO') (uleg\xedtime’, 'AQO000") (u'de’, ‘SPSPD’) (u'Diego’, NPMSPO'Y) (u'de’, 'SPSPOY)
(u'Chaves', 'NP0000") {u'y', 'CC’) {u'de', 'SPSPO') (U'Magdalena’, 'NPFSPO') (u'de’, 'SPSPO') {u'velasco', 'NPO0DD') (u',', 'Fc) (U'su', 'DP3CS0Y)

(u'mujer', "SUST-FAM) {u',', 'FC) {u'mis', 'OT") {u'padres’, NCOPRFO') (U, 'FC) (u'vednos’, 'OT) (u'que’, 'CS) (u'fueron’, 'VSIS3POD') (U'de’,
'SPSPO") (u'la', 'DADDDD0'Y) {u'dicha, "OTY) (u'villa', 'NC00STO') (U, 'Fc) (u'ya', 'CS) {u'difuntos’, 'SUST-CIR') (u.', Fp')

El etiquetado del texto consiste en asignar a cada componente léxico
obtenido de la tarea anterior una etiqueta que representa la categoria
léxica del término en la oracion. Las categorias 1éxicas se corresponden
a nombres comunes, nombres propios, adjetivos, articulos determinan-
tes, etc. El analizador morfolégico desarrollado para el castellano utiliza
un conjunto de etiquetas para representar el aspecto morfolégico de las
palabras. Este conjunto de etiquetas se basa en las etiquetas propues-
tas por el grupo EAGLES para la anotacién morfosintactica de lexicones
y corpus para todas las lenguas europeas.® Para el etiquetado de los
componentes 1éxicos (tokens) hacemos uso de una técnica basada en
expresiones regulares.® Una expresion regular es un patréon que re-
presenta a un conjunto de cadenas de caracteres. Cuando una cadena
de caracteres cumple el patron representado en la expresion regular
decimos que dicha cadena casa o encaja con el patron. Haciendo uso de
estos patrones podemos construir un conjunto de reglas de etiquetado
para que un proceso algoritmico vaya asignando a cada token una eti-
queta. La regla de etiquetado se compone de dos partes. En la primera

% | http://www.ilc.cnr.it/EAGLES96/intro.html
% | Bird, Klein y Loper, Natural Language , cap. 5.
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se especifica el patron y en la segunda la etiqueta que asignara a los
tokens que encajen con ese patréon. El proceso algoritmico de etiqueta-
do ird aplicando secuencialmente las reglas hasta que encuentre una
que encaje con el token que se esta procesando. Una vez que el token
ha sido etiquetado continua con el siguiente token. La ultima regla la
haremos de forma que nos aseguraremos que el token queda etiqueta-
do con una etiqueta por defecto que sefiale que dicho token no ha sido
identificado. Para facilitar la elaboracion de ese conjunto de reglas de
etiquetado hemos creado un fichero de texto que contiene las reglas
de etiquetado que son facilmente modificables desde cualquier editor de
texto.’” El programa de etiquetado leera e interpretara este fichero para
crear y aplicar el proceso algoritmico de etiquetado. La tercera parte de
la ilustracion 6 muestra el resultado de aplicar la tarea de etiquetado al
resultado previo de segmentacion.

El siguiente paso en la arquitectura propuesta en la ilustracién 5 es
el Analisis Sintactico Parcial (AsP). En este trabajo hemos utilizado una
técnica lingiiistica basada en gramaticas. Se ha creado un fichero de texto
que contiene la gramatica. El procesador lee este fichero y construye con
él un reconocedor de nombres de entidades que aplica a la lista de tuplas
del texto etiquetado, obteniendo un arbol de estructuras del cual se ex-
traen los nombres de las entidades.

La técnica basica que hemos usado para la deteccion de los nombres
de las entidades es la estructuracion parcial de las frases gramaticales
(chunking), que identifica y etiqueta secuencias multi-token como se ve
en la ilustracion 7. Aunque no se realiza un analisis gramatical completo,
si es posible aislar y etiquetar estructuras de texto complejas que contie-
nen los nombres de las entidades que se buscan.3®

El analizador devuelve un arbol de estructuras. El siguiente paso con-
sistira en recorrer el arbol e identificar nombres para la extraccion de en-
tidades reconocidas. En nuestro estudio nos hemos centrado en nombres
de instituciones, de hombres, de mujeres y de lugares. La ilustracion 7
muestra el arbol que se obtiene y, finalmente, la lista de 2-tuplas indican-
do el nombre y el tipo de la entidad.

37 | El problema de la desambiguaciéon morfoldgica es la eleccion del anélisis morfolégico
correcto para una palabra dentro del contexto de una frase entre todos los analisis mor-
folégicos validos para esta palabra. Existen varios métodos estadisticos para abordar el
problema que conlleva la utilizacién de corpus de texto etiquetado. En este trabajo no
abordaremos esta cuestion.

% | Una descripcion de esta técnica puede verse en Bird, Klein y Loper, Natural Language,

cap. 7.

34

Letras Historicas / Entramados



7. Arbol de reconocimiento

(u'comn’, "CSY)

(u'yo', 'OT')

(u',', 'Fc')

HOMBRE

(a'Eugenio', 'NPMSPOD')

(u'de’, 'SPSPO')

(u'Chaves', '"NPOO0DO')

(a'Calizares"', 'NPOOOO'")
(ot "Ech)

RT

(u'natural', "NCOSRTO')

(u'de®, 'SPSPO')
(a'la', 'DRAO0O000')

LUGAR

(u'villa', 'NCOOSTO')

{u'de', 'SPSPO')

(u'Yepes', 'NEOOOOD')

(i, Rty

(a'en', 'SPS500')

(ua'el', 'DAOOOOO')
INSTITUCION
(u'Reino', 'NPMSIO')
{(u'de', 'SPSPO')
(u'Toledo', 'NPOOQOQ')

[ e

{a'en', 'SPS00'} Eugenio de Chaves Calizares m
LUGAR villa de Yepes 1
(u'Espa\xfia', 'NPOOLO') Reino de Toledo i

[,y “Fc'}) Espafia 1

(u'hijo', 'NCMSRFO'} Diego de Chaves m

(u'leg\xedtimo', 'AQO000') Magdalena de Velasco w

(a'de', "SPSF0')

Identificadas las entidades de interés, nuestro objetivo es determinar
y extraer las relaciones que aparecen entre ellas. La ilustracién 8 muestra
el texto original y las relaciones que han podido obtenerse de ese texto.
Este problema no es trivial, ya que, ademads de identificar las entidades y
sus relaciones entre si, es necesario resolver problemas de correferencia
vy de anaforas. Después de la segmentacion y etiquetado del texto habria
que aplicar dos conjuntos de reglas de reconocimiento: un conjunto para
determinar las entidades y otro para determinar las relaciones entre ellas.

Observemos como habria que resolver las anaforas “su mujer” y “mis
padres” en la frase “...en Espanfia, hijo legitimo de Diego de Chaves y de
Magdalena de Velasco, su mujer, mis padres,....” Las palabras “su mu-
jer” hacen referencia a que Diego de Chaves es el marido de Magdalena
de Velasco y que Magdalena de Velasco era la legitima mujer de Diego
de Chaves. De igual forma las palabras “mis padres” hacen referencia a
que Diego de Chaves y Magdalena de Velasco eran los padres del sujeto
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principal de la oracién, Eugenio de Chaves Calizares. Aunque no hemos
resuelto en su totalidad este problema, hemos desarrollado varios algorit-
mos validos en casos de algunos tipos de anaforas.

La informacion extraida se muestra en tripletas de la forma (sujeto,
predicado, objeto) y de esta forma puede representarse en una ontologia
mediante el lenguaje owl

8. Extraccion automatica de entidades y relaciones
y aplicacion posterior de un razonador légico

Texto fuente | Reglas de etiquetado | Reglas Rec. Ent. | Reglas Rec. Rel, | Informacién extraida

Sepan cuantos esta carta de testamento y dltima voluntad vieren como yo, Eugenio de Chaves Calizares, natural de la villa de Yepes, en
el Reino de Toledo, en Espafia, hijo legitimo de Diego de Chaves y de Magdalena de Velasco, su mujer, mis padres, vecdnos que fueron de la
dicha villa, ya difuntos.|

Informacién extraida

vila_de_Yepes per:situado_en per:Reino_de_Toledo -
Espaya rdfitype per:Lugar

Espaya per:nombre Espaiia

vila_de_Yepes per:situado_en per:Espaya

Diego_de_Chaves rdf:type per:HOMBERE

Eugenio_de_Chaves_Calizares  per:hijo_legitimo_de per:Diego_de_Chaves Ee
Diego_de_Chaves per:nombre Diego de Chaves

Magdalena_de_Velasco rdf:type per:MUJER

Eugenio_de_Chaves_Calizares  per:hijo_legitimo_de per:Magdalena_de_Velasco

Magdalena_de_Velasco per:nombre Magdalena de Velasco

Diego_de_Chaves per:posee_mujer Magdalena_de_Velasco

Magdalena_de_Velasco per:conyuge  per:Diego_de_Chaves =

Eugenio_de_Chaves_Calizares per:hijo_de per;Magdalena_de_Velasco
Eugenio_de_Chaves_Calizares per:hijo_de per:Diego_de_Chaves
Magdalena_de_velasco per:era difuntos

Diego_de_Chaves per:era difuntos

Razonadores. La ilustracién 8, ademas de presentar la informaciéon
extraida que explicitamente se dice en el texto, muestra informacion adi-
cional que no se declara en el texto. Por ejemplo, aparece que “Mag-
dalena_de_Velasco per:conyuge per:Diego_de_Chaves”. Este tipo de
afirmaciones pueden obtenerse tras aplicar a la primera informacion ex-
traida del reconocimiento un conjunto de reglas que pueden estar expli-
citamente declaradas en el modelo conceptual de la ontologia. Existen
lenguajes como swrl o CLIPS que lo hacen posible.

La siguiente etapa en la arquitectura propuesta en la ilustracion
5 es la anotacion de entidades en el documento. El objetivo de esta
tarea es modificar el texto de éste, dejando constancia explicita de la
parte del texto en la que se ha identificado una entidad. Puesto que la
representacion del texto de los documentos se ha realizado en xml, se
han afladido nuevos elementos al modelo del documento de forma que
admita la inclusién de estas nuevas estructuras. La ilustracién 9 pre-
senta el texto de nuestro ejemplo donde se han reconocido y anotado
nombres de entidades.
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9. Texto anotado

=p realThemaCat="" strutctCat="" realStrutctCat="" id="0" themaCat=""=En el nombre de Dics
amén. Sepan cuantos esta carta de » y dltima vol d y pstrimera voluntad vieren como
yo, Eugenio de Chaves Calizares, <rt>natural de=/rt= la <l=villa de Yepes=</l=, en el Reino de
Toledo, en <l=Espaiia=/l=, hijo legitmo de <m=Diego de Chaves</m= y de <w=Magdalena de
Velasco=fws=, su mujer, mis padres, vecinos que fueron de la dicha villa, ya difuntos.</p=

Denominamos estructuras de sintesis a aquellas estructuras de datos
organizadas que son obtenidas de las fuentes documentales de forma
automatica y que facilitan al investigador la elaboracién del trabajo final.
Ejemplos de esas estructuras podrian ser los nombres de las entidades
y de las relaciones reconocidas. Denominamos documentos de sintesis a
aquellos documentos que podemos obtener de forma automatica y que
incorporan estructuras de sintesis cuya mision es facilitar al investigador
la elaboracién de un trabajo final. La ilustracion 10 muestra las tareas en-
cargadas de realizar la sintesis de estos elementos. A partir de los corpus
anotados I0B pueden extraerse las entidades reconocidas en las tareas
anteriores. Por otra parte, los documentos del corpus anotado xml han
sido sometidos a un conjunto de transformaciones xslt, con lo que se ha
obtenido de ellos un documento latex y posteriormente un documento pdf
que integra los documentos originales, su localizacion, las estructuras de
sintesis que de ellos han sido obtenidas y un conjunto de indices (ono-
mastico, toponimico, de instituciones, etc.).*® En este punto, el sistema ha
sido sometido a un conjunto de pruebas para validar su comportamiento.

10. Tareas de sintesis y evaluacion

Ontologia
Corpus anotado Corpus anotado Corpus anotado Instancas de
I0B XML y supervisado entidades y relaciones
108 (s.p.0.)
T

l l Sinteﬁis y evaluacion del sistema l
Obtencion de Obtencién de Evaluacion de Sistema de
estructuras de documentos las gramaticas consultas y

sintesis de sintesis respuestas

1 I
> GO
Documento de Documento de Documento de

)|
sintesis latex sintesis pdf evaluacion

% | Un ejemplo de este documento para un conjunto reducido de documentos puede encon-
trarse en http://www.uco.es/grupos/aaf/projects/pln/documentos/tmp/-principal. pdf.
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La organizacion de la informacién ha mostrado ser eficiente. Desde el
punto de vista del usuario no ofrece dificultades, ya que representa la
informacién en archivos independientes, uno por cada documento, y en
él se transcribe la informacién en lenguaje natural sin requerir de ningun
conocimiento informatico sobre analisis y disefio de bases de datos, xml,
etc. El proceso de normalizacion también ha sido correcto, todos los erro-
res han sido subsanados sin un alto costo. La informacion transcrita por
el usuario ha sido trasladada a una representacion en xml, separando los
datos de localizacion del documento de su contenido. El texto fue separa-
do en parrafos de forma correcta.

La identificacién de componentes 1éxicos se ha basado en expresiones
regulares y el sistema se ha comportado de manera eficiente y ha logrado
100% de precision.

Para el etiquetado de los componentes léxicos hemos utilizado el
conjunto de etiquetas propuestas por el grupo EAGLES para la anotacion
morfosintactica de lexicones y corpus para todas las lenguas europeas.
El método empleado consiste en la aplicacién de un conjunto de reglas
de etiquetado basado en expresiones regulares. Aunque han surgido
algunos problemas de desambiguacion, el sistema se ha comportado
con una precisién de 87%. Una mayor precision podria obtenerse me-
diante el empleo de un corpus de documentos etiquetados manualmen-
te y utilizando etiquetadores estadisticos. No obstante, consideramos
satisfactorios los resultados obtenidos. Una de las ventajas del método
propuesto es independizar el codigo de la aplicacion del fichero que
contiene las reglas de etiquetado; esto permite introducir mejoras en el
comportamiento del sistema modificando sélo este fichero, sin alterar
el codigo de la aplicacion.

Para evaluar el reconocimiento de entidades se ha creado un corpus I0B,
donde de forma manual se han identificado todas entidades del corpus y
se han estudiado diversos parametros de evaluacion.

Sobre una base de datos de 330 testamentos de pobladores de Amé-
rica y de Filipinas hemos obtenido los siguientes resultados de identifi-
cacion: 6 609 hombres, 1 850 mujeres, 850 instituciones, 2 085 lugares.

Se ha utilizado una métrica que incluye varias medidas de evaluacion.
Para ello se han definido cuatro parametros:
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TP (Cierto positivo): indica que el término ha sido reconocido como un
tipo de entidad y es correcto.

FP (Falso positivo): indica que el término ha sido reconocido como un tipo
de entidad, pero es falso.

FN (Falso negativo): indica que el término no ha sido reconocido, pero en
realidad si deberia haber sido reconocido.

TN (Cierto negativo): el término no ha sido reconocido, lo que es cierto, ya
que no corresponde a una entidad.

Asimismo, se expresa la exactitud (accuracy): mide el porcentaje de
entradas en el conjunto de prueba que son correctamente reconocidas;
precision: indica cuantos de los elementos que hemos identificado como
entidades realmente lo son: Precision=TP / (TP + FP), es decir el porcentaje
de entidades correctamente reconocidas frente al total de las reconocidas.
Un sistema sera muy preciso si da muy pocas recuperaciones falsas.

Recubrimiento (recall): indica cuantas de las entidades que hemos
identificado realmente lo son: Recall=TP / (TP + FN). Es el porcentaje de
entidades correctamente reconocidas frente al total de entidades que de-
berian haberse reconocido de ser un sistema perfecto. Un sistema con un
Recall=1 seria aquel que no dejara ninguna entidad sin reconocer. F-Mea-
sure: combina la precision y el recubrimiento para dar una unica puntua-
cion; se define como la media armoénica de la precision y el recubrimiento
FMeasure=(2 x Precision X Recall) / (Precision + Recall).

Los resultados obtenidos con la gramatica utilizada para el reconoci-
miento de entidades en un subconjunto de documentos ha sido el siguiente:

<ChunkScoring of 84 chunks>
ChunkParse score:

IOB Accuracy: 94.1%
Precision: 85.1%

Recall: 67.9%

F-Measure: 75.5%
<ChunkScoring of 84 chunks>

Hemos desarrollado un sistema que consideramos eficiente para el trata-
miento de fuentes documentales con las siguientes caracteristicas:

a. La entrada al sistema es un conjunto de documentos escritos en len-
guaje natural no estructurado y en formato texto ASCII.
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b. La salida al sistema es un documento pdf en el que se recogen todos
los documentos, las tablas de identificacion de nombres de entidades
y un conjunto de indices relacionados con dichas entidades. Esto hace
que el investigador pueda localizar de forma eficiente las partes del
texto donde se ubican dichas entidades.

c. La eficiencia del sistema es alta. Mejoras en los ficheros que contienen
las reglas de etiquetado y las reglas de reconocimiento pueden incre-
mentar esta eficiencia.

d. El usuario no tiene que conocer tecnologias informaticas para poder
hacer uso del sistema.

El sistema admite varias mejoras; entre otras destacamos:

a. Ampliar y perfeccionar el fichero de reglas de etiquetado.

Ampliar y mejorar el fichero de reglas de reconocimiento.

c. Creacion de un corpus documental de documentos etiquetados correc-
tamente de forma que se mejore la eficiencia del etiquetado y se dis-
minuya el problema de desambiguacion.

d. Incorporar un sistema de preguntas y respuestas basado en lenguaje
natural que facilite la consulta de la informacion en el sistema.

e. Creacion de un corpus de documentos con un analisis sintactico par-
cial correcto de forma que se mejore la eficiencia del reconocimiento.

=}
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