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Resumen

La carencia de herramientas software de libre distribucién que permi-
tan la correccién de textos escritos en castellano llevé a los autores a la
construccién de un diccionario de castellano basado en el programa de
libre distribucién ispell. Por otra parte, aprovechando la experiencia ob-
tenida, se ha ampliado el conjunto de herramientas lingiifsticas con un
diccionario de sinénimos/anténimos. Su particularidad es ser sensible a
las reglas morfoldgicas de las palabras y no sélo a las raices, como hacen
la casi completa totalidad de los diccionarios de sinénimos actuales.

En este articulo se presentan ambas herramientas en un entorno de
software de libre distribucién como Linux. Ambas se distribuyen desde
1994, bajo los términos de la General Public License de Free Software
Foundation.

Palabras Clave: Lenguaje Natural, Especificacién Formal, Software
de Libre distribucién, BTEX, Linux.

1 Introduccion

La creciente utilizacién en los ordenadores de programas para el procesamiento
de textos ha mostrado la carencia de herramientas especializadas para su correc-
ciéon y depuracién lingiiistica. Este vacio esta cubierto parcialmente en lenguas
como la inglesa, en la que, desde hace algtiin tiempo, existen distintas utilidades
para la correccién de textos, como por ejemplo el programa ispell desarrollado
por Geoff Kuenning ([2]), pero es especialmente preocupante en idiomas como el
castellano. Para tratar de resolver esta deficiencia se planteé hace unos anos en
el Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Sistemas Informéticos de la
Universidad Politécnica de Madrid, la construccién de un corrector ortografico,
completo y de libre distribucion, de la lengua espanola. Dicho proyecto, desa-
rrollado por los autores, consistio en la elaboraciéon de una herramienta, basada
en la especificacién gramatical publicada por la Real Academia Espafola de la
Lengua y construida sobre ispell, denominada COES ([1]).

Con el objetivo de llegar a completar el desarrollo de un diccionario del cas-
tellano, se plante6é entonces la inclusiéon de un nuevo médulo de sinénimos y



anténimos que permitiria a los potenciales usuarios del sistema la depuracion
de sus textos ([3]). Dicho mddulo habria de ser sensible a las derivaciones mor-
folégicas de las palabras y no sélo a las raices, como hacen la casi completa tota-
lidad de los diccionarios de sinénimos presentes en los sistemas actuales. De esta
forma se podrian consultar, por ejemplo, los sinénimos de abarcdndola (compren-
diéndola, englobdndola, conteniéndola, incluyéndola, cubriéndola, cinéndola ...)
directamente, sin tener que limitarse a la busqueda de los sinénimos de su raiz
(abarcar). La realizacién de esta novedosa idea facilitard en gran medida la
depuracién de textos escritos en castellano, cubriéndose, de esta forma, una
necesidad creciente de la comunidad hispanohablante.

Uno de los principales objetivos impuestos en el desarrollo de estas herra-
mientas para el castellano fue su distribucién totalmente gratuita para permitir
su utilizacién al mayor nimero de usuarios posible. Por otra parte debian ser
exhaustivas, es decir, debian contener el mayor niimero posible de entradas acep-
tadas en castellano, asi como la mayor parte de sus derivaciones. Puesto que es
una herramienta de libre distribucién debia ser facil de mantener ya que se espe-
raba la colaboracién de los usuarios finales para actualizar y mejorar tanto los
diccionarios raices como el conjunto de reglas de derivaciéon. Por tltimo, debido
a la diversidad de vocabulario del castellano, dependiendo de la zona geogréfica
del usuario que utilice la herramienta se utiliza un conjunto de palabras ligera-
mente distinto del resto. Por tanto el proceso de generacién del diccionario debe
permitir al usuario seleccionar el conjunto de palabras que mejor se adapte al
que se utiliza en su zona geografica.

El principal problema encontrado en el desarrollo de estas herramientas fue
la adaptacion de las reglas gramaticales castellanas a una especificacién formal.
A diferencia del inglés, el castellano contiene un nimero muy elevado y complejo
de reglas de derivacion a partir de una palabra raiz. Las principales tareas que
se realizaron fueron la formalizacién de las reglas de derivacién gramaticales y
la generacién de un conjunto de palabras etiquetadas (palabras con su conjunto
de reglas a aplicar).

El desarrollo de estas herramientas se inicié6 a comienzos de 1994, constru-
yendo un diccionario para la correccién ortografica. El primer prototipo estuvo
finalizado a mediados de 1994 y se dedicé a su uso interno para detectar errores.
Se distribuye de forma gratuita desde finales de 1994. Se puede obtener me-
diante anonymous ftp en ftp://ftp.fi.upm.es/pub/unix/espa™nol.tar.gz
o mediante el URL http://www.datsi.fi.upm.es/"coes/. Actualmente se
distribuye la versién 1.6 (Abril 1999). Este desarrollo se prolongé con la cons-
truccién de un tesauro cuyo primer prototipo se distribuird en breve.

2 Caracteristicas Morfolégicas del Castellano

El castellano es una lengua que derivé del latin y tiene una gramatica compleja.
Para llevar a cabo la construccién de cualquier plataforma léxica la primera
tarea que se debe llevar a cabo es el estudio de la gramdtica castellana ([4]).
Este estudio debe permitir formalizar el conjunto minimo de reglas necesario que
permita extraer el conjunto de palabras reconocidas por la lengua castellana a
partir de un conjunto de palabras raices minimo. Para alcanzar dicho objetivo
se construyé un arbol de derivacién a partir de una palabra raiz. Una version
simplificada de dicho arbol se muestra en la figura 1.



.ACTIVO P.PASADO GER INF FORMAS VERBALES

ENCLIT
Figura 1: Estructura Morfolégica simplificada del castellano

Los principales problemas que se encontraron en la construcciéon de este
conjunto de reglas de derivacién vinieron originados por las caracteristicas del
castellano. Los mads relevantes se exponen a continuacion:

Derivaciones de género y ntmero. Los adjetivos (ADJ) y sustantivos
(NOM) tienen género (masculino o femenino) y ntimero (singular y plu-
ral). La situacién habitual es que un adjetivo o nombre tenga derivacién
tanto en género como en nimero. Por ejemplo: perro — perra'y (perros,
perras). Otros casos Unicamente tienen un género y, por tanto sélo admi-
ten derivaciéon en ntumero. Es el caso de un sustantivo masculino como
dlamo, dlamos, o femenino como casa, casas.

Conjugacién verbal. Cada una de las tres conjugaciones verbales del caste-
llano tienen 40 derivaciones temporales (P. ACTIVO, P. PASADO, GER,
INF y FORMAS VERBALES). Como es sabido, los verbos regulares tie-
nen un conjunto estricto de reglas de derivacién que son idénticas para to-
dos los de una misma conjugaciéon. Los verbos irregulares tienen al menos
una derivacién diferente que las derivaciones regulares correspondientes a
su conjugacion. Las derivaciones irregulares se agrupan en alrededor de
100 tipos diferentes de irregularidades ([4]).

Formas encliticas. Algunas derivaciones verbales se generan anadiendo una
forma pronominal al final de una forma verbal (ENCLIT). En el castella-
no escrito se pueden encontrar dos formas encliticas diferentes: los verbos
pronominales, cuyas formas encliticas se generan anadiendo los sufijos -
me, -te, -se, -nosy -os en el infinitivo y en el gerundio (amar — amarte),
y los verbos transitivos, cuyas formas pronominales se generan anadiendo
las terminaciones -lo, -la, -los, -las, -le y -les (amar — amarla). Ambas
formas encliticas se pueden combinar para formar encliticos mas complejos
(ajustar — ajustdrmelo). Esto genera un conjunto de reglas de comple-
jidad O(n?). Ademés, estas formas encliticas se ven afectadas por las
irregularidades que presentan algunos verbos en su gerundio (vestir —
vistiéndote), lo que incrementa el grado de complejidad para las formas
encliticas.

Nombres derivados de verbos. Algunos sustantivos son formas derivadas



de un verbo como imaginar — imaginacién o abatir — abatimiento (VER-
BO — NOM).

Adverbios derivados de adjetivos. Gran parte de los adverbios modales se
generan anadiendo el sufijo -mente a un adjetivo (ADJ — ADV): tranquilo
— tranquilamente.

Superlativos y diminutivos. Las formas regulares de superlativos se forman
anadiendo el sufijo -isimo a un adjetivo (grande — grandisimo). Los di-
minutivos se forman anadiendo los sufijos -ico, -ito y -illo a un adjetivo o
nombre.

Vocales acentuadas. Hay muchas particularidades relacionadas con las deri-
vaciones en género y numero que se han tenido en cuenta al hacer el estudio
del modelo. Algunas palabras pierden una vocal acentuada sustituyéndola
por su equivalente no acentuada: gandn, gananes.

Teniendo en cuenta las caracteristicas descritas en los parrafos anteriores
se ha desarrollado un conjunto de reglas formales que comprende un extenso
subconjunto de las que conforman la gramatica castellana. Cada una de las
entradas del diccionario que contiene las palabras raices tiene una etiqueta que
representa una lista de reglas de derivacién que se deben aplicar a dicha palabra
para obtener sus formas derivadas.

Por otra parte, es necesario hacer constar en cada una de las reglas forma-
les, no sélo su estricta morfologia, sino sus posibles funciones dentro de una
oracién (adjetivo, forma verbal, adverbio, sustantivo, etc.) para la asignacién
de sinénimos/anténimos derivados correctamente. Estas caracteristicas permi-
ten derivar sinénimos que no tienen la misma morfologia. Por ejemplo, hacery
crear son sinénimos pero su morfologia es completamente distinta: hacer es un
verbo irregular, mientras crear es un verbo regular.

3 Implementacion del modelo.

Las caracteristicas gramaticales estudiadas en el apartado anterior llevaron a la
realizacién del modelo ajustandose a las restricciones que imponia la herramien-
ta ispell. Estas restricciones se basan en agrupar un conjunto de reglas (clase) al
que se asocia una etiqueta que serd referenciada en las etiquetas del diccionario
raiz.

Puesto que el uso del castellano se basa en gran parte en las formas deri-
vadas (un verbo castellano tiene 55 formas derivadas), las reglas de derivacién
del diccionario incluyen todas las derivaciones de los verbos regulares. Ademdés,
se han incorporado reglas adicionales para tener en cuenta la mayor parte de
los patrones por los que se rigen las derivaciones de los verbos irregulares. Las
formas derivadas de los verbos ser, ir, haber y estar se han incluido en su tota-
lidad en el diccionario raiz al no adecuarse facilmente a ninguno de los patrones
considerados. En resumen, el conjunto de reglas implantado para especificar la
gramatica castellana contiene alrededor de 3.300 reglas agrupadas en 57 macro-
rreglas o clases.

Cada macrorregla que se describe a continuacion refleja un aspecto particular
de la gramatica castellana que se ha descrito en la seccién anterior. Cada una



de las reglas de derivacién que componen una clase o macrorregla trata un caso
particular ([8, 9, 1, 3]). La condicién que se muestra en la primera columna de
cada uno de los ejemplos representa la aceptacién de una palabra para ejecutar
la accién que se muestra en la segunda columna. Si una palabra termina con
el sufijo especificado, se realiza la accién subsiguiente. Esta accién se basa en
sustituir un morfema de la palabra raiz por otro o, simplemente, anadir un
morfema adicional.

La columna funcion se usa en el tesauro y permite establecer la equivalencia
entre reglas necesaria en los casos en que la palabra original utilice una regla
distinta a la que usa el sinénimo para la misma derivacién morfolégica. Cada
una de las reglas definidas puede tener varios valores en la columna de funcidn,
estableciéndose una relacién de AND légico cuando hay méas de una. Las etique-
tas usadas en esta columna son un subconjunto de las utilizadas en el proyecto
CRATER ([10]).

Derivaciones de género y ntimero. Se han incluido dos macrorreglas que
realizan estas derivaciones. La derivaciones en nimero incluyen 11 reglas.
La regla a aplicar depende de la terminacién de la palabra raiz sobre la
que se aplica la regla. La macrorregla de derivacién en género y nimero
se compone de 20 reglas. A continuacién se muestran algunos ejemplos de
derivacién de estas clases para género y niimero:

Derivaciones en género y niimero

Condicion Acciéon  Funcién Ejemplo
[AEIOU’A’E’O] S NCP vacas
Z -Z, CES NCP arroces
O -0, A NCS amiga
["AONS] ES NCP pastores
["AONS] AS NCP pastoras

Las dos ultimas reglas del ejemplo anterior muestran la generacién del
plural masculino y femenino para aquellas palabras que no acaban en a,
0, nni s. Ademds se etiqueta su funcién con NCP (Nombre Comtn Plural)

Conjugacion Verbal. Las reglas de derivacién que permiten generar las for-
mas verbales se agrupan en cuatro clases: dos de ellas se aplican a verbos
regulares y las otras dos a verbos irregulares. Alrededor de 200 reglas
componen las dos clases que derivan los verbos regulares mientras que
el conjunto de derivaciones de los verbos irregulares se compone de unas
2.500 reglas. Su formalizacion ha sido factible puesto que las formas irre-
gulares del castellano siguen patrones de derivacion bien definidos: -ontar
— -uento, -oder — -uedo, -ervir — -irvo, etc. Algunas reglas de derivacién
para verbos regulares e irregulares se muestran a continuacién:

Estas reglas no han tenido en cuenta los verbos ser, estar, iry haber puesto
que no existen un conjunto de patrones que permitan derivar todas sus
formas verbales a partir del infinitivo. Todas sus formas derivadas se han
incluido explicitamente en el diccionario de palabras raices.

El etiquetado de funcidon de los verbos es mas complejo puesto que tiene
que representar el tiempo verbal y la persona. En las dos primeras reglas,



Verbos Regulares e Irregulares

Condicién  Accién Funcién  Ejemplo
AR -AR, O VLPI1IS amo
IAR JJAR, IO VLPIIS envio
CER -CER, ZA VLPS3S venza
ODER ‘ER, RA  VLFI3S podré

la etiqueta VLPI1S indica Presente de Indicativo de la primera persona
del singular. En el tercer caso la etiqueta VLPS3S indica Presente de
Subjuntivo de la tercera persona del singular.

Formas encliticas. Los verbos regulares incluyen alrededor de 200 reglas de
derivacién para generar las formas encliticas, mientras que los verbos irre-
gulares incorporan en torno a 400. Estas reglas representan los encliticos
generados por las derivaciones pronominales, transitivas y combinadas de
ambas. Estas reglas unicamente se aplican a las formas del gerundio e
infinitivo.

Formas Encliticas
Condicion  Accion  Funcién Ejemplo
[AE]] R ME VLINF PPC1S amarme
[AE] R TE VLINF PPC2S amarte

El etiquetado de funcion de las formas encliticas es mas complejo puesto
que tiene que indicarse la forma verbal (en el ejemplo, infinitivo median-
te VLINF) e indicar que es un pronombre personal. PPCI1S y PPC2S
representan Pronombre Personal enclitico primera y segunda persona del
singular, respectivamente.

Nombres derivados de verbos. Se han tenido en cuenta los nombres acaba-
dos en -miento y -cion que se derivan de verbos a partir de dos macrorre-
glas.

Adverbios derivados de adjetivos. Se ha considerado una macrorregla (cla-
se) que genera los adverbios terminados en -mente.

Superlativos y diminutivos. Actualmente inicamente los superlativos regu-
lares se han considerado y constituyen una clase.

4 Generacion del Diccionario

El 1éxico para esta plataforma ha sido extraido de un Corpus de Espanol compi-
lado por los autores. Este corpus, que contiene mas de 20 millones de palabras,
incluye textos extraidos de las siguientes fuentes: Textos de periédicos espanoles
(ABC Cultural, El Mundo, El Periédico, etc.); Libros seleccionados, como la Bi-
blia; Textos técnicos (informes técnicos, articulos, proyectos de fin de carrera,
diccionarios técnicos y libros); Corpus oral [7]; Versién concisa del diccionario
Espaiiol-Inglés Collins [11].



El léxico bdsico resultante contiene mas de 80.000 palabras distintas, 53.000
de las cuales han sido ya etiquetadas de acuerdo a las reglas de derivacién mos-
tradas en la seccion anterior. Las restantes 27.000 estan en proceso de etiqueta-
do. El etiquetado se hace de forma semiautomética mediante una herramienta
que extrae los morfemas de cada palabra y propone una o varias etiquetas ten-
tativas. Sin embargo, las formas derivadas son comprobadas manualmente para
verificar la correccién o no del etiquetador. El léxico de referencia usado pa-
ra desarrollar COES es el diccionario de la Real Academia Espanola (RAE), la
institucién oficial que vela por la pureza del lenguaje espanol y admite las nue-
vas palabras del mismo. El diccionario de sinénimos contiene 16.000 entradas
distintas.
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Figura 2: Generacién del Diccionario

La versién de libre distribucién de COES incluye un fichero de afijos y varios
ficheros de 1éxico:

e espa“nol.words contiene una lista de palabras del diccionario oficial de
Espanol [5].

e espa”nol.comp contiene una lista de palabras que no aparecen en el dic-
cionario oficial de la Lengua Espanola, pero de uso habitual en los textos
técnicos.

e antiguas.words contiene una lista de palabras que aparecen en el diccio-
nario oficial de Espanol, pero etiquetadas como palabras en desuso.

e espa”nol.nofl contiene una lista de palabras que no aparecen en el dic-
cionario oficial de Espanol, pero que han sido frecuentemente encontradas
en el corpus.

e espa"nol.propios contiene una lista de nombres propios.

e sinonimos.txt contiene una lista de palabras raices con sus sinénimos
asociados (disponible a partir de la préxima versién de COES).



latinl | Formato TeX | Formato LaTeX Html
a \” a ‘a &aacute;
é \" e ‘e &eacute;
{ \? {\i} i &iacute;
6 \’ o ‘o &oacute;
il \"u u &uacute;
n \'n n &ntilde;
i \” u 7u &uuml;
A \" A A &Aacute;
E \"E E &Eacute;
I \7 {\I} 1 &Tacute;
o) \" O {O) &Oacute;
U \'U U &Uacute;
N \'N ‘N &Ntilde;
U \” U "U &Uuml;

Tabla 1: Formatos disponibles en el corrector ortografico

Cuando se aplican las reglas de derivacién al léxico bésico usado en COES
actualmente se crea un diccionario que contiene mas de 650.000 palabras. El
diccionario ortogréfico de espanol se construye usando la herramienta ispell, que
aplica las reglas de derivacion elaboradas por los autores, siguiendo el formato
de esta herramienta, al léxico basico. ispell sigue cuatro pasos basicos para
generar del diccionario (figura 2):

1. Generacién de las reglas de derivacién a partir del fichero de reglas.

2. Unificacién de las entradas del diccionario para evitar redundancias y for-
mas ilegales.

3. Interpretacion de las reglas de derivacién para calcular las formas deriva-
das.

4. Construccién de un arbol indexado para conseguir una busqueda eficiente
en el diccionario.

Existe la posibilidad de que los usuarios puedan generar diccionarios particu-
larizados mezclando varios ficheros de léxico cuando se construye el diccionario.
Esta opcién permite a cada usuario incluir sus propios léxicos (que deberian
estar etiquetados). Ademds, los usuarios pueden particularizar el diccionario
eligiendo el formato en que se codificardn los caracteres especiales (ii, 'y letras
acentuadas), que no se encuentran definidos en el conjunto bédsico de caracte-
res ASCII de siete bits. Para permitir esta particularizacién, se proporciona a
los usuarios la codificacion de estos caracteres en los formatos mas habituales
cuando se definen las reglas.

Actualmente se proporcionan los formatos que se indican en la tabla 1. Adi-
cionalmente se da soporte en formato msdos, en el que las letras acentuadas se
codifican utilizando el c6digo ASCII MS-DOS extendido.

Para ejecutar el ispell con un determinado formato:



ispell -T <formato> -d espafiol <fichero>

El diccionario se puede generar en cualquier sistema operativo para el que
exista una versién de ispell. Esto incluye cualquier computador que ejecute
alguna versién de Unix y los sistemas Windows NT y Windows 95/8.

Para la generacion del diccionario de sinénimos se ha desarrollado un soft-
ware completamente nuevo, pero compatible con ispell. Este programa realiza
el proceso de filtrado y compactacion del fichero de entrada con el fin de me-
jorar el tratamiento posterior del mismo. También genera una tabla de indices
multinivel para acelerar las busquedas y evitar accesos secuenciales al fichero.

5 Obtencidon de los Sinonimos

En la figura 3 se muestra el proceso de obtencién de sinénimos o anténimos de
una palabra, dentro del cual se distinguen los siguientes pasos fundamentales:

Diccionario de Sindbnimos

O N

Raiz ___ hacer formar crear
Derivacion_ _ _ » hecho formado creado
Palabra de Entrada Sinénimos Propuestos

Figura 3: Obtencién de Sinénimos

1. Obtencién de la raiz de la palabra original. Mediante la aplicacién
de las reglas de derivacién, especificadas en el formato de ispell, se obtiene
la raiz de la palabra de entrada (hecho — hacer). Este proceso es necesario
porque, por eficiencia, sélo se mantendra una base de datos de sinénimos
vy no de todas las posibles derivaciones.

2. Consulta en el diccionario de sinénimos. A partir de la raiz obtenida
en el proceso anterior, se consultard la base de datos, en busca de sinénimos
(o ant6nimos) recogidos en la misma (hacer — formar,crear,...).

3. Derivacién de los sinénimos en la misma forma que la entrada.
Utilizando de nuevo las reglas de derivacién, esta vez en sentido contrario,
se derivaran los sinénimos encontrados para que estén en la misma forma
en que estaba la palabra original (participio en el ejemplo).



Llegados a este punto, es necesario explicar que la regla que se aplica para
la obtencién de la raiz de la palabra original no tiene por qué ser la misma que
se aplique a los sinénimos. Sirva como ejemplo el caso de la figura, donde para
obtener la raiz de hecho se aplica la macrorregla Y (participios y gerundio irre-
gulares), mientras que para la obtencién de formado se aplica la macrorregla X
(participios y gerundio regulares). Para esto se utiliza el etiquetado de funcidn,
anadido a las reglas de ispell, expuesto en la seccién 3. Estas etiquetas anaden
semantica a las herramientas lingiiisticas, ya que permiten solventar la equiva-
lencia morfolégica entre reglas, cosa que no puede deducirse con el etiquetado
de ispell.

6 Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo se han presentado un conjunto de herramientas de libre distri-
bucién para la lengua castellana que permiten realizar correcciones ortograficas
y busqueda de sinénimos. Las dos herramientas se apoyan en ispell, si bien
los autores han construido un modelo formal para las reglas de la gramatica
castellana y han anadido un etiquetado funcional no existente en ispell.

La version actualmente existente de COES puede ser mejorada en los aspec-
tos siguientes: elaboracion de diccionarios locales y teméticos, para dar cabida a
palabras usadas en areas restringidas de la comunidad hispanohablante o en en-
tornos lingiiisticos especializados (leyes, medicina, etc.); optimizacién de reglas;
incrementar el 1éxico basico para reducir la tasa de error de COES y aumentar
su eficiencia.

La difusion de este trabajo como una herramienta de libre distribucién ha
permitido una rapida extension de la misma, encontrandose actualmente ple-
namente integrada con herramientas de libre distribucién que usan ispell (por
ejemplo emacs). Ademads se estdn manteniendo conversaciones con representan-
tes del proyecto Lucas (Linux en Castellano) para mejorar la distribucién y la
calidad de COES.

El mantenimiento de los diccionarios y su depuracién es una tarea que han
asumido los autores casi en su totalidad. Seria interesante contar con la cola-
boracién de los usuarios para detectar palabras erréneas, ausentes, reglas con
erratas, etc., aunque la experiencia demuestra que los usuarios son poco cola-
boradores. En este sentido existe una direccién de correo a la que se pueden
enviar cualquier tipo de sugerencia o error detectado:

espanol-bugs@datsi.fi.upm.es’

Dentro del proyecto del tesauro, se estd considerando la posibilidad de eti-
quetar las reglas del fichero de afijos de ispell para el diccionario de inglés, de
forma que los usuarios puedan incorporar un diccionario de sinénimos en inglés
de forma sencilla.

Actualmente estan en desarrollo algunas nuevas utilidades para COES. Adema&s
se estd llevando a cabo un estudio preliminar de las reglas y modelos sintacticos
y gramaticales del espainol ([6, 12]) con el propdsito de construir un corrector
sintdctico en un futuro préximo.
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