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RESUMEN

Con el fin de identificar las palabras con un alto va-
lor semantico en el contenido temético de un articulo
cientifico se explora el punto de transicién de Goff-
man. Esta técnica se aplicé a 1,644 palabras diferentes
identificadas en el texto. Las palabras fueron ordena-
das en tablas de frecuencias en orden descendente para
explorar cuatro posibilidades. En la primera explora-
cién se tuvieron en cuenta tanto las palabras funcio-
nales como las palabras con un alto valor semantico;
en la segunda exploracion se eliminaron las palabras
funcionales; en la tercera exploracién se lematizaron
tanto las palabras funcionales como las palabras con
un alto contenido semantico, en la cuarta exploracién
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se eliminaros las palabras funcionales. Los resultados
obtenidos en las cuatro exploraciones coinciden en la
identificacién de las palabras clave.

Palabras clave: Ley de Zipf; Punto de Transicién
de Goffman; Bibliometria; Cienciometria; Info-
metria

ABSTRACT

Zipf’s law and goffman’s transition point in the auto-
matic indexing

Rubén Urbizagdstegui Alvarado and Cristina Restrepo
Arango

To identify keywords with high semantic value in the
thematic content of a scientific paper the Goffman’s
transition Point is applied. A total of 1,644 different
words were identified in the text. These words were
arranged in descending order of frequency to ex-
plore four possibilities. In the first examination both,
functional words and words with high semantic value
were taken into account. In the second examination,
the functional words were removed; and in the third
examination both functional words as well as words
with high semantic content, were lemmatized. In the
fourth examination only functional word were elimi-
nated. The result shows the identification of specific
keywords.

Keywords: Zipf’s law; Goffman’s Transition Point;
Bibliometrics; Scientometrics; Infometrics

INTRODUCCION

L aindizacién es un proceso de identificacién del contenido de un documento
y su descripcidn a través de términos verbales. De esa manera los conceptos
identificados pueden ser representados por términos lingtiisticos cuidadosamen-
te seleccionados. Es una técnica de anlisis sobre el contenido de un documen-
to que busca expresar la informacién mas significativa a través de la asignacion
de términos descriptores y crear asi un lenguaje de mediacién entre el usuario
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y el documento. La estrategia de organizacién de esa informacién se basa asi
en descriptores, que son palabras clave cuyos conceptos representan el docu-
mento en el que estin contenidos. Esos descriptores pueden ser escogidos
segun la capacidad del indizador; o bien siguiendo un conjunto de reglas de
seleccion de las palabras clave de un vocabulario controlado. La indizacién
se convierte de este modo en uno de los procesos basicos de la recuperacién
de la informacidn, y tiene dos formas de expresion: indizacién manual que es
realizada por una persona; e indizacién automatica que es realizada a través
de programas especiales ejecutadas por la computadora.

Uno de los problemas que enfrenta la indizacion manual es el tiempo dispo-
nible para su ejecucién y el volumen de documentos esperando ser indizados.
Ciertamente ambos problemas influyen en la calidad y adecuacién del proceso,
y otro de ellos se refiere al domzinio del texto. La familiaridad y el conocimiento
del indizador acerca de la terminologia usada corrientemente en los donzinios
cientificos son factores que inciden mucho en la calidad de la indizacion.

Irénicamente es en la indizaciéon manual donde su calidad se viene mos-
trando inadecuada, puesto que ademis de ser un proceso que conlleva jorna-
das extensas de trabajo y un elevado costo de ejecucién, no puede minimizar
la subjetividad del indizador (Bruzinga; Maculan & Lima, 2007). El cono-
cimiento y familiaridad que el indizador tiene sobre el asunto determinara
el grado de consistencia que alcance la indizacién. También el caracter va-
riable de los campos de conocimiento exige una permanente actualizacion
de parte del indizador. Igualmente es necesario tener en consideracion las
inconsistencias inter-indizadores (diferentes indizadores que les atribuyen
diferentes términos a un mismo concepto/documento) y el intra-indizador
(el mismo indizador que le atribuye diferentes términos a un mismo concep-
to/documento). Otro factor que perjudica la calidad de la indizacién es la
posibilidad de que el indizador no domine el idioma en el cual esta escrito el
documento, por lo que la indizacién manual exigiria que el indizador, ade-
mas de dominar los idiomas en que estan escritos los textos también domine
las terminologias usadas en cada campo cientifico.

Para superar los problemas sefialados anteriormente se han impulsado las
investigaciones en el campo de la indizacién automatica. Este tipo de indiza-
cién consiste en la mecanizacién del proceso de indizacién con el propdsito
de establecer practicas que reduzcan la interferencia de la subjetividad del
indizador, tanto en el analisis del documento como en la seleccién de los tér-
minos significativos para la indizacién (Mamfrim, 1991) lo que minimizaria
al mismo tiempo los problemas impuestos por el idioma.

Uno de los mecanismos que se vienen explorando para identificar y se-
leccionar las palabras clave de un texto es la ley de Zipf, en especial el punto
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de transicién de Goffman. Hasta dénde saben los autores de éste articulo, en
espafiol existen pocos trabajos que se centren en el anlisis e identificacién
de palabras clave para la indizacidn, la construccién de tesauros y las listas de
encabezamientos de asuntos que usen la ley de Zipf y el punto de transicién
de Goffman. Esas exploraciones estin reducidas a los textos de Urbizagas-
tegui Alvarado (1999), quien aplicé la ley de Zipf y el punto de transicién de
Goffman a un articulo escrito en inglés de Deanna B. Marcum. Encontré
aqui un total de 1,025 palabras en el texto, pero sélo estaban presentes 395
palabras diferentes. Usando el punto de transicién de Goffman logré identi-
ficar 4 palabras clave que describen adecuadamente el contenido del articu-
lo. Concluy6 que con esta ley se pueden identificar adecuadamente los térmi-
nos de indizacién para un documento. El mismo autor exploré la aplicacion
delaley de Zipf y el punto de transicion de Goffman a la lirica textual de una
grabacion sonora de Martina Portocarrero (Urbizagastegui Alvarado, 2004).
Encontré 1,999 palabras, de las cuales s6lo 387 eran palabras diferentes. De
estas palabras selecciond 11 palabras clave que caracterizan la tematica de
la musica ayacuchana cantada por de Martina Portocarrero. Sin embargo,
esas palabras clave no son adecuadas para funcionar en la recuperacién de
la informacién. La aplicacién de la ley de Zipf a la lirica textual en la que sus
contenidos seménticos son metaféricos, parece aportar mejores resultados
para la antropologia y la etnologia. También Jiménez-Salazar; Pinto y Rosso
(2005) a través del punto de transicién de Goffman estudiaron el problema
de la indizacién en textos cortos. Utilizaron una coleccion de 48 resimenes
del campo de la lingiiistica computacional y del procesamiento de textos. El
total de palabras encontradas fue de 956 con un promedio de 70.4 palabras
por cada texto. Los resultados confirmaron que los términos con ocurrencia
media obtenidos a través del punto de transiciéon de Goffman representan
muy bien a los textos analizados.

Como se observa més adelante en la revision de la literatura, la mayoria
de las exploraciones sobre este asunto estan publicadas en portugués e in-
glés y sobre textos escritos en ambos idiomas. Por ello nuestro interés estd
dirigido a la identificacién de palabras clave como indicadores del contenido
semantico de un documento escrito en espafiol, y que éstos sirvan para la
recuperacién del documento indizado en una base de datos bibliograficas en
lenguaje espanol. Por eso el objetivo de este trabajo es explorar el punto de
transicion de Goffman, derivado de la segunda la ley de Zipf para identificar
las palabras con un alto valor semantico en el contenido tematico de un tex-
to, y la posibilidad de usar estos términos como palabras clave para recupe-
rar lainformacién en bases de datos y catalogos de sistemas de informacion.
Se pretende dar respuesta a la siguiente pregunta:
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¢Es posible identificar palabras clave consistentes para la indizacién de
documentos escritos en espafol aplicando el punto de transicién sugerido
por Goffman?

Para lograr este objetivo este texto estd organizado en cuatro partes. La
primera presenta la introduccién y luego una revision de la literatura de las
aplicaciones de la ley de Zipf en la BCI y otros campos del conocimiento; la
segunda describe la metodologia empleada en él; la tercera presenta los re-
sultados obtenidos con la aplicacién de esta ley, las conclusiones, y la cuarta
presenta finalmente la literatura revisada en la elaboracién de este articulo.

REVISION DE LA LITERATURA

La ley de Zipf ha sido estudiada en diversos campos del conocimiento; por
ejemplo, ha sido aplicada para detectar las diferencias semanticas entre los
ideogramas del idioma japonés y los fonogramas del idioma inglés (Nabeshi-
ma y Ukio-Pegio, 2004); en fisica ha sido usada para medir la transicién de la
fase liquida del gas (Ma, 2006); en la contabilidad como mecanismo para la
deteccion de fraudes financieros (Huang, Yen,Yang, y Hua, 2008); en la eco-
nomia para medir los ingresos (Wyt, 2005); en la demografia para medir la
distribucién de las poblaciones (Benguigui y Blumenfeld-Lieberthal, 2009;
Cordoba, 2008; Black y Henderson, 2003) y en la biologia para analizar los
aspectos relevantes de la evolucion (Bornbergbaue, 1997). La lista de aplica-
ciones en otros campos del conocimiento diferentes a la ciencia de la infor-
macion es ilimitada y variada.

Uno de los primeros en explorar la frecuencia con que las palabras apa-
recian en un texto fue Jean-Baptiste Estoup, quien trabajé como taquigrafo
para el parlamento francés. En el desempefio de sus funciones observé las
regularidades en la longitud de las palabras en un texto, la aparicién de nue-
vas palabras y la estructura cuantitativa del crecimiento de listas de palabras
ordenadas de acuerdo con sus frecuencias de aparicion (Estoup, 1908, 1916).
Este modelo matematico que estudia la frecuencia de ocurrencias de las pa-
labras en un documento fue también examinado por el fisico Condon (1928)
quien estudi6 los textos de L. P. Ayres y G. Dewey que contenian mds de
cien mil palabras en inglés, con éstas trazo el logaritmo de frecuencia de las
palabras observadas frente al logaritmo de la frecuencia de apariciones en
el texto, y observé una distribucién negativa de las palabras sobre una linea
recta. En la opinién de Condon (1928), la frecuencia de las palabras en un
texto seguiria una ley cuantitativa de utilidad disminuyente muy similar a la
ley de Weber-Fechner en psicologia; por tanto, la frecuencia de uso de una
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palabra mediria el efecto de su utilidad en la transmision de ideas entre los
individuos.

Posteriormente George Kingsley Zipf estudié también la modelacién
matemitica de la frecuencia con que las palabras aparecen en un texto. Este
lingtiista se interes6 por el estudio de los cambios fonéticos, la frecuencia de
uso de los fonemas y su tendencia a cambiar en largos periodos de tiempo.
En la década de los afios 30 publicé un libro en el cual propuso el principio
de la frecuencia relativa (Zipf, 1932) y otro donde aparece por primera vez el
diagrama de Zipf sobre la frecuencia de ocurrencias de las palabras en los
escritos en latin de Palutus (Zipf, 1935). A finales de la década del 40 publicé
otro libro en el cual consideré que la principal razén del comportamiento
humano es la teorfa psicoldgica conocida como la ley del minimo esfuerzo
(Zipf, 1949), la cual establece que los seres humanos tendemos a minimizar
el esfuerzo para obtener resultados exitosos. En este libro aplicé la ley del
minimo esfuerzo a las palabras que aparecen en el Ulises de James Joyce, or-
ganiz6 las palabras en forma descendente y concluyé que los individuos tien-
den a preferir las palabras m4s habituales sobre las poco utilizadas. Es decir,
nos guiamos por el principio del minimo esfuerzo que favorece lo comtn y
dificulta lo desconocido. En general, la mayoria de las palabras frecuentes
son también la més cortas y mas faciles de pronunciar (Wyllys, 1981; Bailon-
Moreno, Jurado-Almeda, Ruiz-Bafios y Courtial, 2005).

La propuesta de este lingiiista (George Kingsley Zipf) se basa en contar el
ntimero de veces que se usa cada palabra en un texto mas o menos extenso y
ordenar las palabras de las m4s frecuentes a las menos frecuentes por rangos.
Esta tendencia se explica porque siempre es mas facil escribir una palabra
conocida que usar una menos conocida. Para autores como Erar (2002) la ley
de Zipf es la probabilidad de que una palabra ocurra con cierta frecuencia en
un documento, lo cual significa que hay mucho de azar en el uso de las pala-
bras cuando transmitimos un mensaje. También refleja la actitud natural de
los individuos a minimizar el esfuerzo en el uso del vocabulario y muestra la
tendencia humana a inclinarse mas por el minimo esfuerzo en el uso de pa-
labras conocidas que por la erudicién, ya que con el tiempo hay disminucién
en la riqueza del vocabulario que usamos al escribir.

Esta ley es usada en el campo del procesamiento del lenguaje natural para
desarrollar corpus lingiiisticos, ontologias, taxonomias y otras aplicaciones,
pues le ayuda a identificar el contenido tematico de un documento o un con-
junto de documentos. A pesar de esta ventaja la ley ha sido poco utilizada
en el proceso de indizacién o elaboracién de tesauros en bibliotecologia y
ciencia de la informacién (BCI). Su aplicacion facilitaria el desarrollo de he-
rramientas como los tesauros, mas atin cuando los términos se extraen de la
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propia literatura y las frecuencias de las palabras ayudarian a identificar los
términos m4s usados en un drea o especialidad del conocimiento, y por tanto
identificarian el vocabulario corriente de un autor o autores presentes en un
corpus de documentos. Se sabe que el lenguaje es fundamental para cons-
truir el conocimiento, puesto que el significado de una palabra representa
una estrecha relacién entre el pensamiento y el lenguaje que es dificil de dis-
cernir al ser un fenémeno del habla o un fenémeno del pensamiento (Vigots-
ky, 1998). Se entiende la construccién del conocimiento y su comunicacién
como un proceso dinamico e inseparable del lenguaje. Es a través de éste co-
mo el conocimiento pasa a existir y se consolida como tal. Las exploraciones
de la aplicacién de la informatica y la estadistica a la documentacién en sus
relaciones con la ley de Zipf son revisadas por Moreiro Gonzalez (2002).

En esa direcciéon Luhn (1957) fue uno de los primeros en proponer que la
indizacién deberia ser justificada por los propios documentos, en otras pa-
labras, que la indizacién deberia tener una “garantia literaria”. Esta garantia
literaria significa que el vocabulario de los documentos indexados deberia
ser aceptado como descriptor o término preferido en los tesauros, ya que és-
tos estan garantizados por su uso real en los propios documentos. El método
mas simple de identificar los descriptores seria contar el nimero de veces que
una palabra ocurre en un determinado documento, por esa razén los prime-
ros experimentos volvieron los ojos hacia la ley de Zipf para crear una lista de
palabras en orden descendiente de ocurrencias en un texto suficientemente
extenso. El propio Luhn (1958) sugeria que el vocabulario existente en un
documento deberia constituirse en la base para el analisis de su contenido,
pues ésa seria la mejor manera de recuperarlo. La justificacién para medir la
significancia de las palabras por su frecuencia de uso se basaba en el hecho
de que “un escritor normalmente repite ciertas palabras a medida que avanza
o varia sus argumentos conforme profundiza en algtin aspecto de su asunto.
Este énfasis se toma como un indicador de su importancia. Cuanto mas fre-
cuentemente se encuentran las palabras en la compafia de otras en una ora-
cién, se le puede atribuir mayor significancia a cada una de esas palabras. A
pesar de que ciertas palabras deben estar presentes para servir a la importan-
te funcién de vinculacién entre esas palabras, el tipo de significancia buscada
en este caso no reside en esas palabras “[...] comunes que pueden ser sepa-
radas sustancialmente por métodos no-intelectuales y ser excluidas” (Luhn,
1958:160). Para el propio autor

existe una probabilidad muy pequefia de que una determinada palabra sea usa-
da para reflejar mas de un concepto. También la probabilidad de que un autor

use diferentes palabras para reflejar el mismo concepto es pequefa. Incluso si el
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autor, por razones estilisticas, hace un esfuerzo razonable para seleccionar sinéni-
mos, pronto se queda sin alternativas legitimas y cae en la repeticién si la idea que
buscaba esta siendo cabalmente expresada (Luhn, 1958:160).

Para ser més claro en su propuesta, Luhn (1958:161) ofrece la siguiente
Figura 1.

Frecuencia de ocurrencia

WLy

i i

_‘\ﬁ
Fig. 1: Zona de ocurrencia de las palabras mas significantes

il

Palabras

En esta figura la presencia de muchas palabras en la region de més al-
ta frecuencia (a la izquierda de C) tipificadas como “comunes” constituyen
“ruido” en el sistema. Este ruido puede ser reducido por una técnica de eli-
minacion a través de la cual las palabras “comunes” del texto se comparan
con una lista de palabras sin significancia (stop-words). También por méto-
dos estadisticos se podria establecer un punto de corte de las palabras de alta
frecuencia para establecer un “limite de confianza”. Si en la Figura 1 la linea
C representa ese punto de corte, s6lo las palabras del lado derecho tendrian
significado. Como el criterio de corte es la frecuencia de ocurrencia de las
palabras se podria establecer la linea D como limite inferior. Entonces las pa-
labras agrupadas entre las lineas C y D (la parte sombreada) contendrian las
palabras mas significativas. En otras palabras, un punto medio de transicién
entre las palabras de alta y baja frecuencia de ocurrencia en un texto.

Siguiendo esa propuesta, Maia (1973) aplico la ley de Zipf y el punto de tran-
sicién de Goffman a tres articulos en el campo de la bibliografia de autores reco-
nocidos publicados en portugués en revistas brasileras. Para el anilisis selecciond
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las palabras compuestas, los nombres de instituciones y los establecimientos
publicos, los titulos de publicaciones y los nombres de las conferencias. No in-
cluyé en su analisis fechas e indicaciones numéricas de tiempo y denomin los
articulos como Texto A, Texto B y Texto C. Para el articulo A encontré 6,395
palabras de las cuales 1,791 eran diferentes; para el articulo B encontré 2,210
y de ellas 839 eran diferentes; y para el articulo C encontré 1,290 palabras
535 las cuales eran diferentes. Los resultados que obtuvo con la aplicacion del
punto de transicién de Goffman fueron: 2, 1.5 y 7 para los textos A, By C
respectivamente. Maia concluye afirmando que la ley de Zipf es valida para la
lengua portuguesa, mientras que el punto de transicién de Goffman para la
lengua portuguesa tiene que sufrir una transformacién y adecuacion.

Ribeiro (1974) estudié una muestra de 10,093 unidades de editoriales
extraidas del lenguaje periodistico que cubrian el campo de la politica, las
artes, los deportes, etc. del periédico Jornal do Brasil publicada en el perio-
do de 1959-1973 en portugués. Como se supuso que el discurso variaria con
el correr del tiempo, se juzgd conveniente analizarlo en tres periodos més
cortos: 1953-1963, 1964-1968, 1969-1973. Se encontrd que las palabras clave
variaban de acuerdo al el periodo examinado, lo que permitié la caracteriza-
cién de acuerdo con los criterios en cuestion. En el primer periodo examina-
do (1959-1963) se obtuvieron palabras clave como Politica, Presidente, Brasil.
En el segundo periodo (1964-1968) la informacién més importante en com-
paracion con el periodo anterior, fue la aparicion de la palabra clave Nacio-
nal, que antes no figuraba entre las unidades lingiiisticas mds frecuentes. Las
palabras clave fueron: Gobierno, Inflacién, Nacional y a través de esa triada
se esboz6 la situacion brasilefia de la época, sus preocupaciones y directrices
de politicas: la discusién del problema inflacionario, el culto a lo nacional y la
revalorizacién del gobierno del pais. En el tercer periodo (1969-1973) se pro-
dujo la desaparicion de la palabra Nacional y el aumento de frecuencia de la
palabra Inflacién. Estos resultados configuran un examen ideoldgico del dis-
curso y las variaciones de este discurso durante un periodo de catorce afios.
Es dentro de ese marco ideoldgico como el periodismo brasilefio analiza la
inflacién, y reafirma y reitera el nacionalismo brasilefio.

Boyce (1975) analizé la efectividad de tres lenguajes de indizacién auto-
matica y sus procedimientos en el drea de arritmias cardiacas en textos es-
critos en inglés. El procedimiento comenzd con el conteo de las palabras del
texto completo de cada documento que ordené en una lista por el rango de
frecuencias de ocurrencia de las palabras en diecinueve documentos que tra-
taban del tema de las arritmias cardiacas, y a éstas aplicé el punto de transi-
cién de Goffman. La relevancia de los indices la llevé a cabo un estudiante
de medicina del cuarto afio, quien leyé los diecinueve documentos. Después
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de recuperar los documentos midi6 la sensitividad, especificidad y efectivi-
dad de ellos y los resultados indicaron que

la indizacién automatica basada en la frecuencia de ocurrencia de las palabras en
los textos ofrecia una potencial utilidad alternativa para la asignacién manual de
términos de indizacién de vocabularios pre-construidos, en especial para la litera-
tura de medicina (Boyce, 1975:384)

Pao (1977, 1978) partiendo de la ley de Zipf, analizé lo que se llama el
punto de transicion de Goffman para identificar las palabras clave en dos arti-
culos en inglés. El primer articulo fue On the Geometry of Libraries de A. D.
Booth, en el cual encontré 559 palabras diferentes y el nimero de palabras
que ocurrieron una sola vez fue de 256 palabras. Usando el punto de transi-
cién de Goffman se logré identificar las palabras mas significativas para indi-
zar este texto. El segundo articulo fue A Law of Ocurrences of Words of Low
Frequency de A. D. Booth y encontr 327 palabras diferentes 188 de las cua-
les aparecieron una sola vez. Nuevamente aplicando el punto de transicién
de Goffman se identificaron las palabras clave que representan este texto. La
autora sugiere que la aplicacion de esta ley permite extraer las palabras clave
de un texto con la ayuda de la normalizacién, lo cual contribuiria a mejorar
la recuperacion de la informacién automatizada.

Basilio; Braga y Carvalho (1979) estudiaron dos textos en portugués, uno
de lingiiistica y otro de procesos de automatizacion en la Biblioteca Nacional
del Brasil. A las palabras ordenadas por frecuencias descendientes se les apli-
c6 el punto de transicién de Goffman y los resultados mostraron la plausibi-
lidad del punto de transicion de Goffman, y confirmaron que la constante 1
es vélida para los textos en lengua portuguesa. Mamfrim (1991) buscando
verificar la posibilidad de una indizacién derivativa a partir de textos inte-
grales analiz6, mediante el punto de transicién de Goffman diez articulos
sobre “bibliometria” publicados en lengua portuguesa en el Brasil. Observé
que a pesar de variaciones en la longitud de los textos, el 60% del total de pa-
labras en cada texto correspondia a palabras distintas en los textos. También
el total de las palabras distintas correspondia al 30% del total de palabras
existentes en los textos. En todos los textos analizados el punto de transicion
funcioné adecuadamente concentrando un conjunto de palabras claves que
sugerian el contenido de los documentos. Goffman concluye considerando
que

a través de la frecuencia con la cual las palabras aparecen en los documentos, se

puede vislumbrar el propio vocabulario de un asunto, lo que puede ser de gran
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ayuda en la construccién de vocabularios especializados, tesauros, identificacién e

incorporacién de nuevos términos en una disciplina (Mamfrim, 1991:198).

Guedes (1994) partiendo de la premisa de que la frecuencia de ocurren-
cia de las palabras en un texto mide la significancia de las palabras en ese
texto, realiza un estudio en el campo de mecénica de suelos. Seleccion6 on-
ce notas técnicas, una literatura de discusion sobre el asunto y un articulo,
haciendo un total de 13 documentos analizados y escritos en portugués. A
la frecuencia ordenada de la ocurrencia de palabras le aplicé luego el punto
de transiciéon de Goffman verificando que la regién identificada incluyera las
frecuencias que correspondian a las palabras de mayor contenido semanti-
co. Esas palabras identificadas fueron después comparadas con las palabras
claves seleccionadas por un indizador especialista en mecanica de suelos, y
se verificd la correspondencia entre ambos métodos de indizacién (manual y
automatizado).

Quoniam, Balme, Giraud y Dou (1998) aplicaron la ley de Zipf para iden-
tificar las palabras clave de 4,703 documentos extraidos de la base de datos
Pascal en el periodo de 1993 a julio de 1995 sobre la produccién cientifica de
Marseille (Francia). Posteriormente las palabras clave seleccionadas con la
ley de Zipf fueron clasificadas en 8 zonas, con el fin de generar consultas que
permitieran extraer los términos que representan el contenido de un docu-
mento.

Santos (2009) aplicé la ley de Zipf y el punto de transicién de Goffman
a los resimenes de 100 cartas del archivo de Bertha Maria Julia Lutz (1894-
1976) escritos en portugués, con el fin de identificar las palabras que tenian
con un alto contenido semantico. Encontré 1,902 palabras, de las cuales 618
son palabras diferentes y 406 palabras que s6lo aparecen una vez. La auto-
ra afirma que se alcanz6 el objetivo principal de la investigacién, ya que los
resultados de la investigacion apuntan a una zona de concentracién de alto
contenido semdntico que puede ser utilizado en la indizacion tematica de la
correspondencia de la investigadora estudiada. Lapa y Corréa (2010) aplica-
ron la ley de Zipf y el punto de transicién de Goffman a los restimenes de las
tesis escritos en portugués en la Universidad Federal de Paraiba en Brasil,
con el fin de seleccionar los términos relevantes para mejorar la recupera-
cién en la biblioteca digital que almacena estas tesis. Para hacer esta selec-
cién usaron un software de fuente abierta que les permitié obtener el listado
de palabras generadas a partir de los resimenes de las tesis. A esta lista de
palabras le aplicaron la ley de Zipf y el punto de transicién de Goffman. Aun-
que no detallan los resultados obtenidos con las ecuaciones, concluyeron que
la aplicacion de estas formulas mostrd un resultado satisfactorio en relacién
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con la precision y la exhaustividad para mejorar la recuperacion de la infor-
macion.

Como se puede observar por la literatura revisada, la ley de Zipf y el
punto de transicién de Goffman parecen producir buenos resultados en la
identificacién de palabras con alto valor semantico en el contenido temati-
co de un texto y posibilitan usar estos términos como palabras clave para la
recuperacion de la informacion en bases de datos y catalogos de sistemas de
informacion.

MEeroporocGia

Como unidades de analisis se tomaron las palabras que aparecieron en el ar-
ticulo Andlisis cariotipico de Capcicum pubescens (Solanaceae) “rocoto” publi-
cado por Guevara, Ciles y Bracamonte (2000). Para asegurar la homogenei-
dad en el conteo de las palabras se adoptaron las siguientes convenciones:

¢ Una palabra es considerada como una serie de caracteres tipograficos
precedida y seguida de espacios en blanco en el texto;

* Las palabras unidas por guién fueron tratadas como una sola palabra;

* Las palabras que expresaron formas singulares o plurales fueron con-
tadas como una sola;

* Las palabras fonéticamente diferentes fueron contadas como diferentes;

* Se omitieron los nombres de autores y nombres de instituciones, por
ejemplo, Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), Lima,
Perq;

* Se retiraron del texto ntimeros, férmulas y fechas, por ejemplo, 1964;
2,3 cm; 10 am;

e Algunas abreviaciones fueron completadas, por ejemplo, C. por Cap-
sicum;

e Se retiraron abreviaciones como HCI; HCI5N; DNA;

¢ Se retird el nombre de los autores citados en el texto,

e Seeliminaron las referencias numéricas incluidas en la bibliografia ci-
tada, por ejemplo, (Darlington & La Cour, 1969).

Para identificar las palabras clave se usé el punto de transiciéon de Goff-
man. La derivacion y formulacion matematica de esta ecuacién puede ser
consultada en el trabajo de Boyce (1975), Pao (1977, 1978) y Urbizagastegui
Alvarado (1999). Aqui solamente se ofrece la ecuacion ya derivada y expresa-
da como:
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ENEA

2

n=

Para el conteo de palabras se usé el software Hermetic Word Frequency
Counter, el cual explora archivos en formato texto ANSI, XML y HTML, pero
no reconoce los archivos con extension .doc. Este software cuenta el nimero
de ocurrencias de las palabras en un texto y las organiza alfabéticamente o por
frecuencias. También cuenta frases ordenadas alfabéticamente o por frecuen-
cias, de acuerdo con el rango y frecuencia con las que aparecen en el texto.

REsurTtapos

Se encontré un total de 1,644 palabras en el texto, pero sélo estaban pre-
sentes 609 palabras diferentes. Esas palabras listadas de acuerdo con el or-
den de frecuencia descendente aparecen en la Tabla Nim. 1 (Ver Anexos),
donde se muestran las palabras ordenadas desde la primera palabra con 102
ocurrencias, hasta las dltimas con sélo 1 ocurrencia al final de la lista, para
hacer un total de 409 palabras tnicas. Es evidente que las palabras funcio-
nales (articulos, adjetivos, adverbios, preposiciones y conjunciones) son las
mas frecuentes en el texto y se situaron en el tope de la escala. También es
obvio que algunas palabras de gran significado semdntico para el texto estin
situadas entre o siguiendo a las palabras funcionales. Precisamente se afirma
que la ley de Zipf estd asociada a la identificacion de grupos en los extremos
de una lista de rangos de palabras. El primer grupo de las palabras de alta
frecuencia y con poco significado semantico se agrupan en el tope de la lista,
y el segundo grupo de palabras de uso menos frecuente se agrupa al final de
la lista. Frente a esta situacién Goffman introduce la idea de que las palabras
mads significativas de un texto se agruparian en una zona donde se encuen-
tran las palabras de alta frecuencia con las de baja frecuencia; es decir, un
punto intermedio de transicién. Aplicando la ecuacién del punto de transi-
cién de Goffman se obtuvo n = 28,11, lo que significa que el punto de transi-
cidn se ubica entre las palabras que ocurrieron 28 veces, ésta es la palabra las.
No obstante, al rededor de esta palabra ocurren otras palabras como croszo-
soma 'y capsicum, las cuales son mas apropiadas para representar el contenido
del texto, en otras palabras, cromosoma y capsicum serian las palabras clave
identificadas en este caso.

Para explorar si la eliminacién de las palabras funcionales mostradas en la
Tabla Nim. 1 (Ver Anexos) ayudan a identificar las palabras clave con mayor
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precision se elabord la Tabla Nim. 2 (Ver Anexos). Nuevamente el valor del
punto de transicién fue de 28,11, es decir, que las palabras de mayor signifi-
cacién seméntica se ubican entre aquellas que ocurren 28 veces en esta tabla,
en la cual se identificaron las palabras cromosomas, capsicum, bandas y pubes-
cens. Estas palabras deberian ser elegidas como palabras clave.

Para explorar si ocurririan cambios en la identificacién de las palabras
clave, en la Tabla Nim. 3 (Ver Anexos) se lematizaron las palabras del texto;
en otras palabras, se redujeron o agruparon las diferentes formas flexivas o
variaciones morfolégicas de una palabra a la forma canénica que se seleccio-
na como lema o entrada o palabra clave. Aplicindose el punto de transicién
se obtuvo que n = 21,64, aproximadamente 22 palabras. Las palabras m4s
significativas ocurren alrededor de aquellas palabras que tienen 22 ocurren-
cias en la Tabla Nim. 3 (Ver Anexos). Estas fueron las palabras banda, bandas
y bandeo. Por lo tanto, las palabras mas significativas deben ocurrir alrede-
dor de estas tres palabras y estas fueron identificadas como las palabras cro-
1MOSOMa, Cromosomas, cromosomicd, cromosOmicas, cromosomico y capsicunt.
De este resultado las palabras clave seleccionadas serfan cromzosoma, banda y
capsicums.

Para experimentar el efecto que puede tener la eliminacién de las pala-
bras funcionales mostradas en la Tabla No. 3 (Ver anexos) se elaboré la Tabla
Nam. 4 (Ver anexos). Como se puede observar en esa tabla, las 3 primeras
palabras coinciden con los resultados obtenidos en los 3 experimentos an-
teriores. Por lo tanto las palabras que identifican el contenido del articulo y
que podrian ser seleccionadas como palabras clave, son cromosomas, capsi-
cum, banda 'y pubescens.

CONCLUSIONES

Laley de Zipf a través de la aplicacion del punto de transicién de Goffman, de
acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo facilita la identificaciéon
de las palabras clave de un documento o un conjunto de documentos. La efi-
ciencia de este modelo se refleja en la lista de palabras lematizadas, de la cual
se obtuvieron varias palabras que podrian ser utilizadas para hacer la indiza-
cién del documento estudiado. Estas son las palabras cromosomas, capsicum,
banda y pubescens que facilitarian la recuperaciéon de informacién en bases
de datos bibliograficas en espafiol. Asimismo, los datos que se obtuvieron en
este trabajo corroboran la explicacién de Zipf sobre las altas ocurrencias de
palabras funcionales, ya que en este caso la palabra con el mayor niimero de
ocurrencias fue el articulo “las”. Esto confirma lo manifestado por la teoria
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del minimo esfuerzo, la cual sostiene que los seres humanos tendemos a mi-
nimizar el esfuerzo, en otras palabras, preferimos el uso de las palabras mas
conocidas y mas faciles de pronunciar sobre las menos conocidas.

En el campo de la ciencia de la informacion y la bibliotecologia se debe-
rian seguir explorando las posibilidades del uso de la ley de Zipf y el punto
de transicion de Goffman en la indizacion automatica. De esta manera evita-
riamos el llamado de atencién hecho por Braga (1996) acerca de que la ley de
Zipf es una de las mas conocidas y, curiosamente, de menor aplicacién prac-
tica en sistemas de informacién. Ella afirma que lo correcto seria hablar de
dos leyes de la ley de Zipf: 1a de alta frecuencia y la de baja frecuencia. Ambas
leyes tal como son enunciadas, son meras “curiosidades” para los sistemas de
recuperacién de la informacidn ya que es casi nula su aplicacién practica en
los problemas que enfrentan los sistemas de recuperacién de la informacién.
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ANEX0S

Tabla Num. 1: Palabras jerarquizadas

Rango Ocurrencias RxF Palabras
R F C
1 102 102 de
2 65 130 la
3 54 162 el
4 52 208 los
5 49 245 se
6 44 264 que
7 34 238 cromosomas
8 34 272 y
9 29 261 con
10 28 280 las
i 21 231 a
21 231 es
12 20 240 como
13 19 247 del
14 17 238 capsicum
17 238 una
15 16 240 bandas
16 240 para
16 13 208 lo
17 1Al 187 no
18 10 180 pubescens
10 180 son
19 8 152 al
8 152 brazo
8 152 constriccion
8 152 orceina
8 152 pares
20 7 140 corto
7 140 €romosomico
7 140 ha
7 140 heterocromatina
7 140 presentan
7 140 secundaria
7 140 vegetales
21 6 126 (13 palabras diferentes)
22 5 110 (15 palabras diferentes)
23 4 92 (15 palabras diferentes)
24 3 72 (33 palabras diferentes)
25 2 50 (96 palabras diferentes)
26 1 26 (409 palabras diferentes)
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Tabla Nam. 2: Palabras ranqueadas sin palabras funcionales

Rango Ocurrencias RxF Palabras

R F C
1 34 34 cromosomas
2 17 34 capsicum
3 16 48 bandas
4 10 40 pubescens
5 8 40 brazo

8 40 constriccion

8 40 orceina

8 40 pares
6 7 42 corto

7 42 cromosomico

7 42 heterocromatina

7 42 presentan

7 42 secundaria

7 42 vegetales
7 6 42 (13 palabras diferentes)
8 5 40 (15 palabras diferentes)
9 4 36 (15 palabras diferentes)
10 3 30 (33 palabras diferentes)
11 2 22 (96 palabras diferentes)
12 1 12 (409 palabras diferentes)

Tabla Nam. 3 : Lematizacion de las palabras

Rango Frec RxF Palabras
R F C
1 213 213 |la/las/le/lo/los /el
2 121 242 | de/del
3 55 165 | cromosoma/cromosomas/cromosomica/cromosomicas/cromosémico
4 49 196  |se
5 44 220 |que
6 34 204 |y
7 29 203 |a/al
29 203 | con
29 203 | es/son
8 25 200 | un/una/uno
9 22 198 | banda/bandas/bandeo
10 20 200 | como
11 17 187 | capsicum
12 16 192 |esta/éstas/este/esto/estos
16 192 para
16 192 | presentar/ presentan/ presente / presenta
13 15 195 | par/pares/ pareados
14 14 196 | brazo/brazos
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15 12 180 | ha/han
16 1 176 | andlisis / analizadas / analizar / analizaron / analizarse
1 176 | color/coloracion / colorante / colorea / coloreada /coloreadas / coloreados
1 176 | constriccion / constricciones
1 176 no
1 176 | pubescens
17 10 170 metafase / metafases / metafasicas / metafasicos
10 170 permite / permitido / permitio
10 170 tefiida / tefiidas / tefiidos / tincion / tifien
18 9 162 corta/ corto/ cortadas
9 162 | especie / especies
9 162 | heterocromatina / heterocromatinicas / heterocromatinicos
9 162 | identificar / identidad / identificacion
9 162 | nimero/ndmeros / numerosa / numerosas
9 162 | region/regiones
9 162 | secundaria/ secundarias
19 8 152 | caracteristica / caracteristicas / caracteristico / caracterizacion
8 152 nuclear / ntcleos / nucleolo / nucleolares
8 152 |orceina
8 152 | vegetal / vegetales
20 7 140  |algunas/algunos
7 140 deberia / debido / debidamente
7 140 | centromérica/ centroméricas / centromérico/ centrémero / centrémeros
7 140 | estudio/ estudios
7 140 | fue/fueron
7 140  |[longitud/ longitudes
7 140 | obtener/ obtiene / obtencion / obtenidas / obtenidos
7 140 | pudo/puede/pueden
7 140  |telomérica/teloméricas/ telomeros
21 6 126 | (13 palabras diferentes)
22 5 110 (15 palabras diferentes)
23 4 92 (15 palabras diferentes)
24 3 72 (33 palabras diferentes)
25 2 50 (96 palabras diferentes)
26 1 26 (409 palabras diferentes)

a
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Tabla Num. 4: Lematizacion de palabras sin palabras funcionales

Rango Frec RxF Palabras
R F C
1 55 55 cromosoma/cromosomas/cromosomica/cromosémicas/cromosémico
2 22 44 banda / bandas / bandeo
3 17 51 capsicum
4 15 60 par/ pares / pareados
5 14 70 brazo / brazos
6 11 66 color/coloracion/colorante/colorea/coloreada/coloreadas/coloreados
11 66 constriccion / constricciones
1 66 pubescens
7 10 70 metafase / metafases / metafasicas / metafasicos
8 9 72 especie / especies
9 72 heterocromatina / heterocromatinicas / heterocromatinicos
9 8 72 nuclear / ndcleos / nucleolo / nucleolares
8 72 orceina
8 72 vegetal / vegetales
10 7 70 telomérica / teloméricas / teldmeros
" 6 66 (8 palabras diferentes)
12 5 60 (15 palabras diferentes)
13 4 52 (20 palabras diferentes)
14 3 42 (29 palabras diferentes)
15 2 30 (67 palabras diferentes)
16 1 16 (245 palabras diferentes)

RN




