SEP
DL TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DF Secretaria Académica, de Investigaciédn e Inno
EDUCACION PUBLICA Direccién de Posgrado, Investigacién e Ifn'nm,f«‘f N
®
Centro Nacional de Investigacion

y Desarrollo Tecnolgico

Centro Nacional de Investigacion
y Desarrollo Tecnoldgico

Subdireccion Académica

Departamento de Ciencias Computacionales

TESIS DE MAESTRIA EN CIENCIAS

Extraccion Automatica de Hechos de Noticias
de Desastres Naturales Escritas en Espaiol

presentada por
L.I. Vania Mydori Castillo Rendon

como requisito para la obtencion del grado de
Maestra en Ciencias de la Computacion

Director de tesis
Dr. Noé Alejandro Castro Sanchez

Cuernavaca, Morelos, México. Julio de 2016.



:,\‘“““ 38 jgx
g

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

VOMAL DY

Cuernavaca, Morelos a 20 de junio del 2016
OFICIO No.DCC/157/2016
Asunto: Aceptacion de documento de tesis

C. DR. GERARDO V. GUERRERO RAMIREZ
SUBDIRECTOR ACADEMICO

PRESENTE

Por este conducto, los integrantes de Comité Tutorial del Lic. Vania Mydori Castillo Rendon, con
numero de control M14CE0Q9, de la Maestria en Ciencias de la Computacién, le informamos que hemos
revisado el trabajo de tesis profesional titulado “Extraccién automatica de hechos de noticias de
desastres naturales escritas en espaiol” y hemos encontrado que se han realizado todas las

correcciones y observaciones que se le indicaron, por lo que hemos acordado aceptar el documento de tesis y
le solicitamos la autorizacidén de impresién definitiva.

DIRECTCR DE TESIS REVISOR 1

i /

Dr. Noé Alejndro Castro Sanchez Dra. Alicia Mactinez Rebollar

Doctor en Ciencias de la Doctora en Informatica
Computacion 7399055
08701806
REVISOR 2 REVISOR 3

Dr. Luis Gerardo Vela Valdés Dr. Juan Gabriel[GonzaleZ Serna
Doctor En Ciencias En Ingenieria Doctor en lencias dela
Electronica Computacion
7980044 7820329

C.p. Lic. Guadalupe Garrido Rivera - Jefa del Departamento de Servicios Escolares.
Estudiante
Expediente

AMR/Imz

da ! lefs. (0L)777 362-77-70 Ext. 4106, e-mail: direccion@cenidet.edumx 3
Canlro Naclonal da Investigacion

. §: CERTIFIED
! i www.cenidet.edu.mx W
y Dosasrollo Tecnoicgico

COMPANY

. /4 ] o
cen’det Interior Internado Palmira 5/N, Col. Palmira, C.P. 62490 Cuernavaca, Mor f E [ raoat
4



SEP

s ‘Bli
o SECRETARIA DE ‘a‘i“%‘}%{‘ TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
BLICA e Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnolbgico

Cuernavaca, Mor., 23 de junio de 2016
OFICIO No.SAC/237/2016

LIC. VANIA MYDORI CASTILLO RENDON
CANDIDATA AL GRADO DE MAESTRA EN CIENCIAS

DE LA COMPUTACION
PRESENTE

Por este conducto, tengo el agrado de comunicarle que el Comité Tutorial asignado a su trabajo de tesis
titulado “Extraccion automatica de hechos de noticias de desastres naturales escritas en
espanol”, ha informado a esta Subdireccion Académica, que estén de acuerdo con el trabajo presentado. Por
lo anterior, se le autoriza a que proceda con la impresion definitiva de su trabajo de tesis.

Esperando que el logro del mismo sea acorde con sus aspiraciones profesionales, reciba un cordial saludo.

ATENTAMENTE
“CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA AL SERVICIO DE MEXICO”
P s SEP TecNM
o~ CENTRO NACIONAL
/ egﬁ DE INVESTIGACIGN
1AL Y DESARROLLO
) TECNOLOGICO.
DR. GERARDO VICENT GUERRERO RAMIREZ SUBDIRECCION
SUBDIRECTOR ACADEMICO ACADEMICA

C.p. Lic. Guadalupe Garrido Rivera.- Jefa del Departamento de Servicios Escolares.
Expediente

GVGR/mcr

® !; \
Al
cenldet Interior Internado Palmira /N, Col. Palmira. C.P. 62490 Cuernavaca, Mor. i } [T
Tels. (01)777 362-77-70 Ext. 4106, e-mail: direccion@cenidet.edu.mx CERTIFIED

Centro Nag:nat d;;o'";;jj,”f,‘;f,ﬁ www.cenidet.edu.mx Rl
y Desarro



Dedicatoria

Para mi padre Raul Castillo Miranda y mi hermano Eduardo Castillo Renddn. Ellos
quienes son mis impulsores en esta vida y que por ellos he cumplido con esta etapa. Quienes no
sueltan mi mano por mas complicado que de torne el momento.

Para mi novio, Salvador Montes Martinez quien con su apoyo deja en mi una huella
imborrable en mi. Te amo y siempre te estaré infinitamente agradecida.

Mi familia, la familia Castillo Miranda y a la familia Montes Martinez que en ningin
momento dejaron de creer en mi. Su apoyo incondicional me promovio a seguir adelante.

Mi director de tesis, Dr. Noé A. Castro, sé que en un momento me veia aislarme pero su
insistencia, paciencia y sobre todo su confianza me ayudaron para que se pudiéramos terminar
este trabajo.

"Siempre que te pregunten si puedes hacer un trabajo,
contesta que siy ponte enseguida a aprender c6mo se hace"

Franklin D. Roosevelt.



Agradecimientos

A Dios, por permitirme vivir estos momentos de la vida. Por poner en mi camino a las
personas indicadas.

Debo agradecer al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) por su
apoyo econdémico que me permitio solventarme durante el desarrollo de esta investigacion.

Al Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico (CENIDET), por la
oportunidad de brindarme una estancia en su institucion para realizar la Maestria en Ciencias de
la Computacién. Asi como al personal académico y administrativo quienes con su trabajo
ayudan al desarrollo de nuestras actividades.

En especial al Dr. Noé Alejandro Castro quien me dio la oportunidad de trabajar en
conjunto para poder realizar esta investigacion. Por su orientacion dia a dia para que el trabajo
pudiera finalizarse. Ademas de brindarme no solo su confianza, sino también su amistad, ya que
fue de gran apoyo en los dias que es su momento se presentaban complicados, pero sobre todo
por la motivacién que inducia en mi para poder finalizar esta etapa de mi vida. Le estoy muy
agradecida.

A mis revisores, el Dr. Juan Gabriel Gonzales Serna, La Dra. Alicia Martinez Rebollar
y Al Dr. Luis Gerardo Vela Valdés, quienes en conjunto desempefiaron una buena labor para
gue mi investigacion mejorara con sus aportaciones.

A mi familia, la familia Miranda Castillo quienes estuvieron en todo momento
motivandome para poder realizar mi trabajo. Pero en especial a mi hermano, Eduardo Castillo
Renddn y mi padre, Raul Castillo Miranda, quienes en ningiin momento dejaron de creer en mi.
Aunque en ocasiones pensard en desistir, siempre estuvieron a mi lado para poder seguir
adelante.



A la familia Montes Martinez, quienes en cada momento estuvieron apoyandome y
dandome animos para gque pudiera culminar esta etapa.

A mi novio, Salvador Montes Martinez. Por acompariarme en este viaje. Por su apoyo
incondicional no importando los estados de animo que yo presentara. Por su amor, su carifio, su
confianza, su paciencia pero sobre todo por sus palabras de aliento que nunca faltaron cuando
mas lo necesitaba.

A la Dra. Leticia Sanchez, el Dr. Maximo Lépez, la Lic. Karla Pichardo, el Lic. José
Luis Carmona y el Lic. Fernando Martinez por su confianza y apoyo. Sus conversaciones y su
ejemplo dejaron en mi, ganas de seguir luchando para alcanzar mis objetivos. Nuevamente al
Dr. Juan G. Gonzales Serna y al Lic. Fernando Martinez por permitirme trabajar con ustedes en
la estancia de residencia profesional. Dicha actividad fue la que me motivo a iniciar la maestria
en esta institucion.

A Alondra, Roberto Villarejo, Sadher, Felipe, German, Cristina, Abiud y Luis. Por su
apoyo en las presentaciones y en los trabajos. Por sus palabras de aliento. Fueron grandes
personas conmigo, muy buenos comparieros de tesis y sobre todo grandes amigos. Los quiero.

A mis amigos, Iris, Jatziri, Roxana, Bismark, Mateo, Yolitsi y Juan Carlos, por sus
palabras de motivacién y su confianza.

A los amigos que hice durante la maestria, Roberto Tamayo, Jorge Anaya, Jorge Lara,
Rita, Alida, Sandro, Pedro, Domingo, Julia, Rodrigo, Hugo, Alejandra, Yolanda y Yahir,
quienes han estado en los momentos de festejo pero sobre todo en los momentos dificiles. Les
agradezco cada muestra de carifio. Muchas gracias por su amistad y su apoyo. Ademas de
aquellos que no son alumnos pero que también me brindaron su amistad. A la Sra. Eli, la Sra.
Sarita, a Roberto, a Gisela y a Lili, por mostrarme su carifio y por sus palabras de aliento.



Resumen

La extraccion de informacién seméantica (extraccion de hechos) se define como una subtarea de
la extraccion de informacion que se enfoca a la representacién de datos estructurados en
unidades llamadas hechos. La extraccion de hechos en noticias puede ser utilizada para crear
sistemas de noticias personalizadas e identificar sucesos de mayor interés. Ademas de contribuir
a que una computadora adquiera conocimiento del tema tratado.

A pesar de las multiples investigaciones acerca de la extraccion de hechos, en el idioma
espafiol no existe un amplio estudio sobre este tema. En esta investigacion se presenta un
método basado en un analisis estadistico para identificar patrones linguisticos asociados a
hechos aplicados a noticias de desastres naturales escritos en espariol.

Se obtuvieron noticias de periddicos en linea de mayor circulacién en México y se
analizaron de manera morfosintactica y estadistica. La creacion de una heuristica permitio la
identificacion de patrones para la extraccion de hechos.

Se tuvo como resultado un corpus con 1502 noticias de desastres naturales distribuidos
en 8 categorias. La investigacion presenta una precision del 83% y una cobertura del 92% por
lo que creemos que nuestro método de solucion es aceptable para la extraccion de informacién
semantica.

La investigacion esta orientada a noticias de desastres naturales pero el método se puede
aplicar en distintas categorias de noticias en las que se aplique un andlisis estadistico.



Abstract

The semantic information extraction (facts extraction) is defined as a subtask of extracting
information that focuses on structured data representation in units called facts. The facts
extraction in news can be used to create personalized news systems and identify occurrences of
greater interest. In addition to contributing to a computer to acquire knowledge about specific
subject.

In spite of the multiple investigations about facts extraction, there is not enough works
about this topic. In this research, we present a method based on a statistical analysis to identify
linguistic patterns associated with facts applied to natural disasters news written in Spanish.

The News were obtained from the most popular online newspapers in Mexico. As a
result, we created a corpus with 1502 news of natural disasters, which is distributed in eight
categories.

The news from the created corpus were analyzed statistically and in a morph syntactic
way. Later based on the news analysis a heuristic was created which allows the pattern
identification for the extraction of facts. The research presents an accuracy of 83% and 92%
recall we believe that our method is accurate for the extraction of semantic information.
Although this research is oriented to the natural disasters news this method can be applied to
different news categories in which will be applied the same statistical analysis.
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Capitulo 1
Introduccion

La informacion manejada por un humano es expresada mediante el lenguaje natural
(denominacion que se le da a la forma que el humano se expresa) y se encuentra escrita en
revistas, periddicos, libros, informes, entre otros. Para que una computadora pueda entender esta
informacidén son necesarias técnicas que ayuden a la comprension del lenguaje natural
(Bolshakov & Gelbukh, 2000).

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) es el campo que combina las tecnologias
de la ciencia computacional (como la inteligencia artificial, el aprendizaje automaético o la
inferencia estadistica) con la linguistica aplicada, con el objetivo de hacer posible la
comprension y el procesamiento asistidos por una computadora expresada en lenguaje humano
para determinadas tareas, como la traduccion automatica, los sistemas de dialogo interactivos,
el analisis de opiniones, entre otros.

Debido al gran manejo de datos, se han presentado complicaciones en la recuperacion
de informacion relevante. La extraccion de informacion (IE Information Extraction acrénimo
en inglés) forma un conjunto de textos expresados en lenguaje natural para extraer determinados
conceptos de mayor interés. La extraccion de hechos también conocido como extraccion de
informacién semantica se lleva a cabo mediante un conjunto de reglas para el estudio de
patrones sintacticos, que ayudan a resolver diversas tareas relacionadas con la comprension
automatica de texto.

En esta tesis se realiz6 una investigacion acerca de la extraccion de informacién
semantica relacionada a temas sobre desastres naturales, ya que estos fendémenos ocurren con
frecuencia en el pais dando como resultado un numero elevado de noticias.
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1.1. Planteamiento del problema

El lenguaje de la noticia esta condicionado por la finalidad de informar. Por ello, debe ser claro,
breve, preciso, fluido, sencillo, &gil y facilmente comprensible. La noticia narra el hecho sin
dejar traslucir la opinion o actitud del periodista, ocurriendo en ocasiones que destaque el texto
que mas le interesa que el lector lea, siempre alterando la estructura establecida en la noticia
(L6pez Cubino, Lépez Sobrino, & Bernabeu Moron, 2012).

A pesar de las multiples investigaciones que se han realizado sobre el tratamiento de
texto, relacionado a la extraccion de informacion semantica (extraccion de hechos), en el idioma
espafiol no se ha desarrollado de manera mas amplia este tema, recayendo Unicamente en libros
de textos de nivel basico, textos técnicos, noticias financieras y en bibliografias de personajes
historicos de México, pero no en noticias referentes a desastres naturales.

La investigacion que se desarrolla en este trabajo, implementa un método para la
extraccion de informacion seméantica contenida en noticias relacionadas con desastres naturales
escritas en espafiol. A través de este método se pueden llegar a beneficiar diversas tareas del
Procesamiento de Lenguaje Natural, como la creacidn de resimenes automaticos, el desarrollo
de sistemas de pregunta-respuesta, la evaluacion de la calidad de contenido de una noticia
mediante el nimero de hechos encontrados con relacion a su longitud, entre otros.

1.2. Justificacion

La extraccion de hechos permite a las técnicas del procesamiento de texto obtener informacion
mas comprensible para sistemas que requieren de informacién mas precisa. Ayudando a
sistemas de pregunta-respuesta, resumenes automaticos o llenado de bases de conocimiento.

La extraccion de hechos en noticias acerca de desastres naturales puede ser utilizada para
crear sistemas de noticias personalizadas, proporcionando la seleccién de notas con mayor
precision conforme las preferencias de los usuarios y la identificacion de sucesos de interés.
Ademaés contribuye a que una computadora adquiera conocimiento de desastres naturales.

Existen diversas investigaciones sobre la extraccion de hechos principalmente en el
idioma inglés, teniendo esto como desventaja en textos en espafiol debido a que la estructura
gramatical no es identica. Para el idioma espafiol, las investigaciones con respecto a este tema
son escasas, por lo cual esta investigacion realiza una contribucion al avance de la investigacién
del procesamiento de texto en espafiol.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un servicio web para extraer hechos de noticias en linea escritas en espafiol sobre
desastres naturales basado en reglas heuristicas y andlisis estadistico, aplicado a un corpus de
noticias y a los resultados de un analizador sintactico.

1.3.2. Objetivos especificos

= Crear un corpus de noticias escritas en espafiol sobre temas relacionados a desastres
naturales.

= Realizar un analisis sintactico de noticias extraidas.

= Crear un algoritmo y determinar heuristicas a utilizar para la extraccion de hechos.

= Desarrollar un servicio web como base para pruebas.



Capitulo 2
Marco Teorico

El presente capitulo se explicara los conceptos esenciales y algunos conceptos secundarios que
dan soporte al desarrollo de esta investigacion.

2.1. Procesamiento del lenguaje natural (PLN)

El recurso mas importante que poseen los seres humanos es el conocimiento. Durante toda la
historia de la humanidad, el conocimiento se comunica, se guarda y se maneja en la forma de
lenguaje natural (ya sea griego, latin, inglés, espafiol u otros). En la época actual, el
conocimiento sigue acumulandose en forma de documentos, libros, articulos, aunque ahora ya
se guardan en forma electrénica, es decir digital.

Las computadoras son de gran ayuda para el procesamiento del conocimiento. Sin
embargo, lo que es conocimiento para los seres humanos no lo es para las computadoras. Estas
copian, respaldan, transmiten o borran archivos, como un burdcrata que pasa los papeles a otro
sin leerlos. Pero no saben buscar respuestas a preguntas, hacer inferencias l6gicas, generalizar
y resumir un texto. Es decir, no hacen todo lo que las personas normalmente hacemos con el
texto, porque no entienden (Gelbukh, 2010).

Para resolver dicha situacion, en los paises desarrollados se dedican esfuerzos al estudio
del Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN). Esta ciencia, en funcion de un enfoque practico
versus tedrico, adopta varios hombres: procesamiento de lenguaje natural, procesamiento de
texto, tecnologias de lenguaje o linglistica computacional. En todo caso, de lo que se trata es de
procesar el texto por su sentido y no como un archivo binario, con el fin de lograr su
comprension.
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2.2. Extraccion de informacion

La extraccion de informacion (IE por sus siglas en inglés) forma parte del procesamiento de
lenguaje natural. Su proposito es obtener determinada informacion de un documento. Los
sistemas de EIl extraen eventos o hechos particulares de un dominio concreto y omiten aquellos
que no lo son. Por ejemplo, una extraccion en el dominio de noticias sobre fusiones de empresas
deberia obtener los nombres de las empresas que se fusionan, el capital de la inversion realizada,
la actividad o produccion de las empresas, su situacion geografica, entre otras (Catala Roig &
Castell Arifio, 1997).

2.3. Extraccion de hechos

También denominada extraccion de informacion seméntica. Se considera una sub area de la
extraccion de informacion. Su funcién consiste en recuperar los hechos, enfocandose de manera
mas rigida a la representacion de formas estructuradas.

2.3.1. Hechos (Extraccion de Informacion Semantica)

Un hecho es la unidad minima de una oracion, que tiene dependencia semantica y contiene solo
un verbo asociado a entidades y su forma es una tripleta conformada como:

Hecho = [Sujeto] + [Verbo] + [Objeto/Complemento]
Ejemplo:

“La Secretaria de Gobernacion publico este viernes la declaratoria de desastre natural
para 21 municipios del estado de Guerrero que tuvieron afectaciones por el sismo de 6.4 grados
en la escala de Richter” (ver Tabla 2.1).

Tabla 2.1: Ejemplo de extraccion de hechos en una noticia.

Sujeto Verbo Complemento
La secretaria de . La declaratoria de desastre natural para 21
- Publico o
Gobernacion municipios del Estado de Guerrero.
21 municipios del Estado . Afectaciones por el sismo de 6.4 grados en
Tuvieron .
de Guerrero escala Richter.
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2.4. Niveles del lenguaje

El lenguaje esta compuesto por cinco niveles (Fonologico, Morfoldgico, Sintactico, Semantico
y Pragmatico), siendo cada uno de éstos fundamentales en la comunicacion humana. Cada nivel
tiene funciones especificas para el procesamiento lingiistico en determinados contextos.

A continuacién, se describen solamente los niveles morfoldgico, sintactico y semantico.
Estos analizarén la informacion de los hechos durante esta investigacion.

2.4.1. Morfologia

La morfologia, es la rama de la linglistica que estudia la estructura interna de las palabras para
delimitar, definir y clasificar sus unidades, las clases de palabras a las que da lugar y formacién
de nuevas palabras (Hernando Cuadrado, 1995). Cumple tres funciones especificas: categoriza
las palabras de acuerdo con su funcion (sustantivo, adjetivo, verbo, adverbio, entre otros);
estudia las variaciones de sus formas; y explica los procesos que intervienen en la derivacion y
composicion de las palabras.

La mayor parte de las palabras del espafiol contienen una morfologia formada por un
lexema o raiz (buen-o0s); y unos gramemas o derivaciones (buen-os). El lexema indica el
significado de la palabra y en ocasiones, su familia Iéxica: café: ‘bebida que se hace con la
semilla del cafeto’. Sus gramemas serian: cafeto, cafetal, cafeteria, cafetera, cafeina.

Las diferentes modificaciones al significado de un lexema, se denominan prefijos
(aparecen antes), sufijos (se colocan después) o infijos (se colocan en medio): releer, jardinero,
herbolario.

2.4.2. Sintaxis

Etimologicamente sintaxis quiere decir “accion de disponer juntamente”. Estudia la estructura
de la lengua en cuanto a la combinacion de las palabras para formar estructuras (Hernando
Cuadrado, 1995). Es un conjunto de procedimientos o medios constructivos, como el orden de
las palabras, el uso del articulo y de las preposiciones, de los tiempos verbales, pronombres,
conjunciones, entre otros. Consiste en el estudio de las conexiones y significaciones
gramaticales del decurso. Las unidades basicas de la sintaxis son el sintagma y la oracion.

El sintagma, esta formado a partir de la combinacién de los monemas (lexemas y
morfemas) en el decurso, es definido en la mayor parte de los tratos gramaticales como la unidad
de funcidn dentro de la estructura oracional, y se halla integrado por una funcién en abstracto
(funlema) y por unos elementos concretos que la cubren (funtivos), sin que ello construya
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obstéaculo alguno, para que en determinados casos se encuentre con la presencia del signo 0
(Hernando Cuadrado, 1995).

Partiendo desde la definicion de morfema, se puede definir el sintagma como una
combinacion de dos o mas elementos significativos minimos. Asi en la oracion “Los nifios
juegan” se tendria tres sintagmas, coincidiendo con el concepto de palabra. Pero en “Los nifios
juegan en su casa” se tendria cinco sintagmas. A saber: los, nifios, juegan, su, casa.

Entre los enunciados existe un tipo especial conocido con el termino de oracién (Alarcos
Llorach, 2000), también denominado como unidad basica de la sintaxis. Uno de sus
componentes es el verbo (o sintagma verbal), contienen dos unidades significativas entre las
cuales se establece la relacion predicativa: el sujeto y el predicado, que se entienden
tradicionalmente como “Aquello de que se dice algo” (sujeto), y “lo que se dice del sujeto”
(predicado). Se comparan las siguientes oraciones, todas aplicadas a una misma situacion y
posibles repuestas de la pregunta “; Qué hace el nifio?”:

El nifio escribe en su cuarto una carta a su amigo.
El nifio escribe una carta a su amigo.

El nifio escribe una carta.

El nifio escribe.

Escribe.

De una a otra oracion se han eliminado datos, porque son conocidos por el interlocutor
dado que son términos adyacentes cuya presencia no es indispensable para que pueda existir
una oracion.

Pero en todas ellas aparece la unidad escribe, imprescindible para que exista una oracion.
Esta forma verbal es el Gnico de la oracion, y en él se cumple la relacion predicativa: se dice de
alguien (la “tercera persona”) algo (la nocion de “escribir”).

2.4.3. Semantica

El término seméntica proviene del griego “semantikos”, que significa “algo que tiene un
significado relevante o significativo”. La semantica es la parte de la linguistica que estudia el
significado, la interpretacion y el sentido de los signos linguisticos, de las palabras, de los
simbolos, de las expresiones y de sus combinaciones, sus formas gramaticales y sus cambios,
asi como su evolucion en el tiempo. Este término fue creado por Michel Bréal en 1833.

Esta disciplina se ocupa del significado de los signos linguisticos: palabras, oraciones y

textos, “no estudia las unidades del nivel fonico, los fonemas y los sonidos, puesto que no tiene
significado” (Mateos & Gonzalez, 2014)
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2.5. Analisis morfosintactico

El nivel morfosintéctico integra la morfologia y la sintaxis. La forma en que se organizan y
relacionan las palabras (sintaxis), asi como la estructura de las mismas (morfologia) aporta
informacidn util e indispensable para la comprension del significado de los enunciados.

En las secciones siguientes, se daran una explicacion los procesos linguisticos que se
analizaran para el desarrollo de este trabajo.

2.6. Analisis morfologico

2.6.1. Lematizacién (stemming)

Consiste en determinar la forma, clase o categoria gramatical de cada palabra de una oracion.
Es una técnica de reduccion, permite detectar variantes morfoldgicas de un mismo. Por ejemplo:
palabras como computo, computadoras, computable, computacién son variantes del termino
computar, y reemplazadas por el termino raiz o lema (Tolosa, 2008).

El uso del stemming o lematizacién posibilita a:

a. Tener indices de menor tamafio.

b. Una mayor cantidad de respuestas a una consulta dada, debido a que ahora al
aplicarse lematizacion al corpus y a la consulta se recuperan documentos que
tengan todas las variantes morfoldgicas de los términos contenidos en la consulta.

Esta técnica permite extraer sufijos y prefijos comunes de tal forma que las palabras
literalmente son diferentes pero tiene una raiz comun. Se considera como un solo término en
base a su raiz.

Por ejemplo: la palabra perritas, el lematizador determinard que se trata del lema
“perro” con atributos femenino, plural y diminutivo. De manera similar si se usa la palabra
leerd, indica la tercera persona del singular del futuro indicativo del verbo “leer”.
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2.7. Analisis sintactico

Su funcion es etiquetar cada uno de los componentes sintacticos que aparecen en la oracion y
analizar la combinacion de palabras para formar construcciones gramaticalmente correctas. El
resultado de este proceso consiste en generar la estructura correspondiente a las categorias
sintacticas formadas por cada una de las unidades Iéxicas que aparecen en la oracion.

Las gramaticas, tal como se muestra a continuacion, estan formadas por un conjunto de
reglas:

SN — sintagma nominal
SV — sintagma verbal
Det — determinante

O —> SN, SV

SN — Det, N

SN — Nombre Propio
SV -V, SN

SV -V

SP  — Preposicion, SN

El resultado del anélisis se puede mostrarse en forma arbdrea. Los arboles son formas
graficas utilizadas para expresar la estructura de la oracion, consistentes en nodos etiquetados
(O, SN, SV) conectados por ramas.

2.7.1. Arbol de analisis sintactico

Un sistema de lenguaje natural debe representar la estructura sintactica de un modo que refleje
cémo las palabras y sintagmas de una frase se relacionan entre si. Dicha estructura sintactica y
la correspondiente relacion entre palabras y sintagmas, se representan usualmente en una forma
conocida como “arbol sintactico”.

La estructura sintactica actia como una guia para la combinacion de los pequefios trozos
y frases que comprenden en una representacion significativa de la frase completa. El arbol de
estructura sintactica puede proporcionar la informacion necesaria para la representacion
significativa puesto que incorpora conocimientos sobre qué palabras modifican a otras.

La generacién de un arbol sintactico es posible a la notacién conocida como gramatica
de contexto libre. Es utilizada para representar el idioma inglés. Una gramatica de contexto libre
es una de los cuatro tipos de gramatica definidos por Norman Chomsky en el MIT (Instituto
Tecnologico de Massachusetts acronimo en espafiol) en la década de los cincuenta. Las
gramaticas definidas por Chomsky van desde las muy generales a las muy restringidas con base
en las reglas que permiten la sustitucion de los componentes de la frase (por ejemplo, un
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sintagma preposicional) por otros componentes sintagmaticos (tales como, una proposicion
enseguida de un sintagma nominal) en orden a generar frases correctamente estructuradas en un
idioma.

2.7.2. Tokenizacion

Un token se puede definir como la unidad minima de informacion con significado propio dentro
de una secuencia de caracteres alfanuméricos. Estas cadenas de unidades minimas de
informacion ounidades léxicas, son generadas previamente por el modulo lexicogréafico
integrado en el analizador sintactico encargado de identificarlas dentro de un texto o secuencia
ordenada de caracteres alfanuméricos.

El proceso de tokenizacion consiste en la descomposicion en forma de lista de esas
cadenas de tokens en sus unidades minimas. Asi, un programa de este tipo podria generar la
siguiente lista de tokens a partir de la frase "jHola Mundo!":

[161, 72,111, 108, 97, 32, 77, 117, 110, 100, 111, 33]
Donde:

Cada uno de los numeros de la lista se corresponde con el caracter ASCII (American
Standard Code for Information Interchange por sus siglas en inglés) correspondiente a cada una
de las unidades minimas de significacion identificadas en la frase, en el mismo orden.

La tokenizacidn es por tanto el proceso basico que permite manejar el lenguaje natural
escrito para su posterior procesamiento, en base a su descomposicion en unidades minimas de
informacion con significado propio.

2.7.3. Analizador sintactico

Es la fase del analisis que se encarga de checar la secuencia de tokens que representa al
texto de entrada, con base en una gramatica dada. En caso de que el programa de entrada sea
valido, suministra el arbol sintactico que lo reconoce a partir de una representacion
computacional. Este arbol es el punto de partida de la fase posterior de la etapa de analisis: el
analizador semantico (Galvez Rojas & Mora Mata, 2005).

El analizador sintactico dirige el proceso de compilacion, de manera que el resto de las
fases evolucionan a medida que el analizador va reconociendo la secuencia de entrada de modo
que, a menudo el arbol ni siquiera se genera realmente.
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El analizador sintactico también:

= |Incorpora acciones semanticas en las que colocar el resto de fases del compilador
(excepto el analizador 1éxico), desde el analisis semantico hasta la generacion de
cadigo.

= Informa de la naturaleza de los errores sintacticos que encuentra e intenta
recuperarse de ellos para continuar la compilacion.

= Controla el flujo de tokens reconocidos por parte del analizador Iéxico.

» Realiza casi todas las operaciones de la compilacion, dando lugar a un método
de trabajo denominado compilacion dirigida por sintaxis.

2.8. Heuristica

La palabra heuristica procede etimoldgicamente de la palabra griega “euriskein” que procede de
“eureka”, un vocablo que significa hallar o encontrar. El diccionario de la Real Academia
Espafiola (Real Academia Espafiola) define a la palabra heuristica como:

» Técnica de la indagacion y el descubrimiento.

» Busqueda o investigacién de documentos o fuentes histdricas.

= En algunas ciencias, manera de buscar la solucion de un problema mediante métodos no
rigurosos, como por tanteo, reglas empiricas, etc.
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2.9. Noticia

La noticia es el relato oral o escrito de un suceso interesante y actual. Es la informacién de un
hecho de interés ocurrido recientemente. Constituye el elemento primordial de la informacion
periodistica y el género basico del periodismo.

Un acontecimiento se convierte en noticia por alguna de estas razones: por su actualidad,
su proximidad al lector, su trascendencia, su relevancia, su capacidad para emocionar,
los conflictos que plantea, su rareza, etc.

La noticia se caracteriza por la objetividad, la claridad y la concision. En ella no aparecen
nunca comentarios u opiniones. Su contenido responde, siempre que es posible, a estas seis
preguntas clasicas: ¢quién?, ;qué?, ;como?, ;cuando?, ;donde?, ;por qué?

La noticia presenta una estructura precisa, formada por el titular y el cuerpo. El titular
es el elemento mas relevante de una noticia. Se compone de uno o varios elementos: cintillo
(clase especial de titulo a toda plana y de una sola linea que encabeza una pégina), antetitulo
(enmarca la noticia), titulo o cabeza (introduce o presenta la noticia), subtitulo (afiade alguna
particularidad) y sumario (indicacion o resumen breve del contenido de la noticia). El cuerpo
desarrolla el contenido de la noticia presentando los hechos y la informacion de otros elementos
complementarios que ayudan a una mejor comprension del acontecimiento (Lépez Cubino,
Lopez Sobrino, & Bernabeu Morén, 2009).
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Estado del Arte

En esta seccion se presentan algunos trabajos relacionados con la extraccion de hechos que
influyeron para documentar esta investigacion elaborando una tabla comparativa al término de
este apartado, permitiendo analizar y evaluar los trabajos que fundamentan este documento.

3.1. Sistema de extraccion de hechos de las personalidades historicas de
Meéxico

La investigacion desarrollada por Hernandez Jiménez, Marines Zane, & Montes San Agustin
(2012), muestra la extraccion de hechos sobre personajes historicos en México.

Las investigaciones en relacion a las técnicas como el procesamiento del lenguaje natural
y la extraccion de hechos, no han sido suficientes para el disefio de un sistema que interprete el
lenguaje de un humano. La existencia de grandes volimenes de datos en formato electrénico
referentes a personajes historicos de México y la falta de andlisis por su insuficiencia
estructuracion, dieron inicio a esta investigacion.

Por tal motivo, plantean solucionar el problema con base en plantillas (Fichas de
informacidn) de extraccion de hechos bajo una herramienta precisa que muestre a los alumnos
de nivel basico, informacion clara y una mejor compresion de cada personaje. Se implementan
reglas heuristicas para la extraccion de los patrones con el objetivo de obtener un rango elevado
de precision y ser de utilidad en el nivel educativo béasico.

El procedimiento para la solucion del problema se conforma por las siguientes fases:
Etiquetado, Pre procesamiento, Descubrimiento de Patrones de extraccién y Generacion de
Plantillas.
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La fase de preprocesamiento realiza la tokenizacion, el analisis morfosintactico y el
reconocimiento de entidades nombradas. El descubrimiento de patrones de extraccion lleva
a cabo un proceso de correspondencia para el desarrollo de una plantilla. Por dltimo la
generacion de plantillas indica el llenado de un modelo determinado con la informacion
extraida de los datos presentados de cada personaje.

Como resultado presenta la plantilla con las reglas establecidas més los hechos obtenidos
mostrando un 80% de precision.

3.2. Algoritmo heuristico para la extraccion de hechos de uso modelo
relacional y datos sintacticos

Esta investigacion de Sidorov & Herrera-de-la-cruz (2011) presenta el desarrollo de un
algoritmo heuristico para realizar extraccion de hechos aplicados a textos estructurados.

El algoritmo creado extrae los hechos de oraciones usando una representacion basada en
un modelo de datos relacional. Estas oraciones son seleccionadas de libros de textos
estructurados empleando un analizador sintactico llamado Connexor. La informacion analizada
sirve para la resolucion de correferencia y de reconocimiento de entidades nombradas. Los
resultados son presentados en un documento XML (eXtensible Markup Language por su
acronimo en inglés) que contiene elementos textuales (por ejemplo: parrafo, oracion, palabra,
token).

La investigacion muestra una desventaja hacia el analizador sintactico Connexor debido
a que es mas éptimo para analizar texto en inglés. Los autores sugieren utilizar Freeling para
realizar analisis sobre texto en espafiol.

Sidorov & Herrera-de-la-cruz (2011) mencionan un inconveniente al utilizar l6gica de
primer orden como representacion formal ya que solo seran utilizados por aplicaciones que
entiendan este tipo de técnicas. Los resultados expresan un total del 80 por ciento de precisién
en las oraciones procesadas.

11
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3.3. Extraccion automatica de hechos en libros de textos basada en
estructuras sintacticas

La investigacion presentada por Aguilar Galicia, Sidorov, & Nikolaevna Ledeneva (2012)
sefialan una extraccion de hechos aplicados a textos estructurados educativos de nivel primaria
y secundaria en espafiol.

La problematica plateada por los autores indica que no existe sistema para la extraccion
de hechos desde textos en espafiol, eligiendo libros de educacion basica porque tiene areas de
estudio bien definidas y contienen una gran cantidad de hechos.

Para solucionar el problema, emplearon un método de solucién obteniendo la siguiente
arquitectura: libros de texto (libros de nivel primaria y secundaria), pre procesamiento, analisis
sintactico, extraccion de hechos y almacenamiento de hechos extraidos.

En la fase de libros de texto, se eligen lecciones y se selecciona un conjunto de oraciones.
Bajo un analizador sintactico se realiza un analisis morfolégico y sintactico para obtener un
arbol de dependencias. Mediante un conjunto de heuristicas se analizan los arboles de
dependencias y se extraen los hechos de cada oracidn por consecuente se almacenan en una base
de datos.

Como resultado presentan un corpus integrado por 68 oraciones, extrayendo hechos en
solo 59 oraciones ya que el analizador no permitié etiquetar correctamente las oraciones.
Obtuvieron un total de 157 hechos, con 137 de ellos correctos manteniendo un 87 por ciento en
la precision.

3.4. Extraccion automatica de hechos de los comunicados de prensa
para generar noticias historicas

El trabajo de (Andersen et al., 1992) describe un sistema de tipo JASPER (Asistente Periodista
para la Elaboracion de Informes de Resultados), desarrollado por el Grupo Carnegie para
Reuters Ltd.

Los autores indican que la aplicacion JASPER esta basado en plantillas y técnicas de
compresion para la extraccidon de hechos de un fragmento de texto seleccionado. JASPER toma
comunicados de prensa de transmision en vivo de empresas. Identifica la informacion sobre las
utilidades, los dividendos y los lanzamientos y extrae un conjunto predeterminado de
informacion.

La investigacién muestra que el sistema realiza una combinacion de representaciones
basadas en marcos de conocimiento, procedimiento orientado a objetos, patrones y heuristicas
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con la finalidad de aprovechar las convenciones estilisticas como regularidades léxicas,
sintactica, semanticas y paradigmas que son observados en el corpus del texto. Logrando buenos
resultados de precision. Cabe sefialar que Reuters proporciona noticias financieras en tiempo
real a operadores financieros.

Estadisticas emitidas del autor sobre su investigacion indica que JASPER maneja el 33
por ciento de las comunicaciones a la perfeccion, el 21 por ciento de las historias sobre ganancias
han marcado sin errores y omisiones.

La investigacion indica que el sistema puede aplicarse provechosamente a aplicaciones
comerciales reales. La informacién debe ser seleccionada cuidadosamente para obtener
resultados positivos.

3.5. Extraccion automatica de los hechos, relaciones y entidades para la
web a gran escala de la poblacion base de conocimientos

Cuando la fuente de texto es la Web los métodos de extraccion deben hacer frente a la
ambigledad, el ruido, la escala y actualizaciones. El objetivo de la tesis de Nakashole (2013)
fue desarrollar métodos que permitieran la creacion automatica de bases de conocimiento de
caracteristicas mencionadas de textos Web.

La tesis hace tres contribuciones: La primera contribucion es un método para la mineria
de hechos a escala de alta calidad, a través del razonamiento de restriccion distribuido y un
modelo de representacion del patron que es fuerte frente a patrones ruidosos. La segunda
contribucion es un método para la extraccion de una gran coleccion completa de tipos de
relacién mas alla de los que comunmente se encuentran en las bases de conocimiento existentes.
La tercera contribucion es un método para la extraccion de los hechos a partir de fuentes web
dinamicas, tales como: articulos de noticias y medios de comunicacion social, donde uno de los
principales retos es la aparicion constante de nuevas entidades.

El proceso de extraccion de hechos, toma como entrada un corpus de documentos de
texto de lenguaje natural estructurado y produce datos estructurados en forma de la tripleta
“sujeto - verbo — predicado”. Se presenta un sistema denominado PROSPER A mediante el cual,
utiliza la técnica de n-gramas ademas emplea algoritmos para el calculo de la similitud en
patrones y generar los hechos candidatos. El autor muestra un resultado del 83% de precision.
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3.6. Extraccion automatica de hechos clave de documentos individuales
en articulos de prensa

El trabajo de Kastner & Monz (2009) aborda la extraccion de los hechos de articulos de prensa.
Utiliza caracteristicas estadisticas, sintacticas, semanticas y generales para identificar las frases
mas importantes de un documento.

En este trabajo se enfoca en identificar las oraciones relevantes de la noticia. El sistema
implementado es llamado AURUM (AUtomatic Retrieval of Unique information with Machine
learning) orientado en caracteristicas como: longitud de la oracion, la frecuencia n-gramas,
posicion de sentencia, la identificacion adecuada del sustantivo, similitud con el titulo, tf-idf.

Su corpus estd compuesto de 1200 articulos de las noticias CNN, seleccionados de una
amplia gama de temas (politica, negocios, deportes, salud, temas del mundo, clima,
entretenimiento y tecnologia) aunque solo se consideraron los articulos con aspectos mas
destacados en la nota, con el fin de determinar las frases que se destacan mas en la historia.

El método que toma para la extraccion de hechos clave es un modelo probabilistico que
permite determinar la posicion y apariciones de las frases que destaquen en la oracion. Kastner
& Monz (2009) presenta el 80% de precision como resultados de su investigacion.

3.7. Extraccion de hechos para textos en el idioma polaco

El articulo de Boinski & Brzeski (2014) demuestra la extraccion de hechos de textos en el idioma
polaco con el uso de la enciclopedia web Wikipedia. A comparacion del inglés, el idioma polaco
tiene mas plantillas de conjugacion por lo que complica mas la inflexion.

El método presentado en la investigacion de Boinski & Brzeski (2014) extrae hechos en
forma de triplete (sujeto - predicado - objeto) con la seleccion de textos con Pantera y extrae
entidades nombrada con Nerf. Los verbos u entidades nombradas de tipo: nombres personales,
toponimos, nombre de organizaciones y nombres geograficos son asignados a sujetos y objetos.
Entidades de tipo fecha se asignan a objetos, los verbos en participio y preposiciones se asignan
al predicado.

La asignacion de los verbos y entidades nombradas a sujetos y objetos en tripletas
depende del contexto morfosintactico que es utilizado. La investigacion presenta los siguientes
problemas:

El etiquetador morfosintactico requiere una base de datos de entidades nombradas y sus formas
basicas para formular correctamente dada entidad.
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Existen inconvenientes al detectar las siglas y verbos causado por la dificultad de adivinar la
forma correcta del lema.

(Boinski & Brzeski, 2014) indican que los inconvenientes pueden resolverse con
Stowosiec¢ (una version polaca de WordNet).

3.8. DEBORA: Extraccion de tripletes entidad-relacion basado en
dependencias de textos polacos de dominio abierto

El analisis de texto polacos habian sido un problema ya que se caracteriza por su alto grado de
marcado morfoldgico y flexibilidad en el orden de palabras. La investigacion de Wréblewska
& Sydow (2012) se centra en la extraccion automatica de tripletas entidad-relacion a partir de
un corpus generado por textos web. El objetivo de la investigacion es realizar la extraccion
utilizando técnicas basadas en la dependencia.

El método de extraccion se aplica a un conjunto de 188,415 articulos de noticias web
polacas, dividiéndose en 6, 303,794 frases con un promedio de 20 tokens por oracion, analizando
3, 265,817 oraciones que contaban con una entidad nombrada o con una entidad reconocida.

Wroblewska & Sydow (2012) realizan dos evaluaciones para llevar a cabo el proceso de
extraccion. La primera evaluacion, calcula la aproximacion de precision mediante el muestreo
de 100 tripletes al azar y de forma manual se examina su valides. Se repiti6 el calculo tres veces
hasta que se logr6 una precision media de 54%. Seleccionando los tripletes que representan
relaciones relativas a las personas y lugares como nacimiento, fallecimiento y el lugar donde
vive.

Para la segunda evaluacion, se prepara un texto para probar el algoritmo DEBORA, que
consta de 64 frases sencillas con un promedio de 9 tokens por oracion, teniendo como resultado
una presion de 95.8% y cobertura de 92%.

15



Capitulo 3 - Estado del Arte |

3.9. Modelos estructurales, transitivos y latentes de extraccion de
hechos biograficos

Este articulo muestra seis enfoques para realizar la extraccion de hechos bibliograficos de
modelos estructurales, transitivos y latentes. Proponiendo una mejora del trabajo realizado por
Deepak Ravichandran y Eduard Hovy.

(Garera & Yarowsky, 2009) proponen y evaltan los siguientes enfoques:

1. Realizar una versién mejorada de la investigacion realizada por Deepak Ravichandran
y Eduard Hovy “Algoritmo basado en modelos Untethered de diagrama parcialmente
contextuales™.

2. El aprendizaje de un modelo basado en posiciones absolutas, relativas y el orden de
hip6tesis secuencial que satisface el modelo de dominio, dando como ejemplo la fecha
de fallecimiento por encontrase enseguida de la fecha de nacimiento en una
bibliografia.

3. Uso de modelos transitivos sobre los atributos a través de las entidades concurrentes.

Utilizar modelos para detectar atributos que no se pueden mencionar en un articulo.

5. Uso de correlaciones interatributarias para filtrar combinaciones de atributos
biograficos improbables.

6. Aprender las distribuciones de las funciones de atributos, por ejemplo, el uso de un
distribucion edad filtrar tripletes que contienen improbables <afio de fallecimiento>
<afo de nacimiento> valores de vida (til.

&

Para la implementacién se empled un patron modelo estandar de aprendizaje. Los
articulos fueron extraidos de Wikipedia. Nombre de las persona, no se puedo obtener de
Wikipedia debido a la informacidon incompletas y no normalizadas, por lo que utilizaron
ejemplos de una base de datos bibliogréafica en linea llamado NNDB (Notable Names Database,

acronimo en inglés), extrayendo los siguientes atributos: "fecha de nacimiento”, "lugar de
nacimiento”, "fecha de muerte", "sexo", "nacionalidad", "ocupacion™ y "religion".

Este trabajo presento una mejora a la norma realizada por Ravichandran y Hovy
utilizando patrones contextuales Untethered, seguidos por un enfoque de una posicion de
documento y la secuencia basada en atribuciones de modelado. Se logrd el 80% de precision
media en una prueba del conjunto de atributos bibliogréaficos.
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3.10. Extraccion de tripleta de oraciones usando SVM

La investigacion de Dali & Fortuna (2008) presenta la extraccion de tripletas de oraciones
escritas en inglés, usando el método SVM (Support Vector Machine acrénimo en inglés).

Dali & Fortuna (2008)que los datos se originan de notas realizadas por linguistas en un
corpus de noticias publicadas por Reuters en el afio 2000. El procedimiento que se sigue para
identificar los tripletes es tokenizar la oracion y eliminar stopwords. Las palabras sobrantes se
realizaran combinaciones posibles ordenando de tres palabras en una lista, estos se los
denominaron candidatos a tripletes. Posteriormente se hara uso al modelo SVM para asignar
puntuacion positiva a aquellos candidatos que seran extraidos y una puntuacion negativa a los
sobrantes. Las pruebas se realizan con 700 oraciones, contando con una precision de 38.36% y
cobertura 46.80%
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3.11. Tabla comparativa de trabajos relacionados

En la siguiente tabla se mostrara una comparativa de los trabajos relacionados que se estudiaron en esta tesis. Las columnas
corresponden a caracteristicas que se tomaron como puntos de comparacion.

Tabla 3.1: Tabla de trabajos relacionados.

Trabajos relacionados

Sistema de Extraccion de
Hechos de las
personalidades Histdricas
de México.

Algoritmo heuristico para
la Extraccién de Hechos
de Uso modelo relacional
y sintactico de datos.

Extraccion automatica de
hechos en libros de textos
basada en estructuras
sintacticas.

Extraccion Automatica de
Hechos de los
Comunicados de Prensa

Fuente de extraccion
de Hechos

Personajes Historicos
de México.

Textos técnicos o
educativos.

Oraciones
seleccionadas de
libros de texto de

educacién primaria 'y
secundaria.

Informacién sobre
utilidades,
dividendos,

Idioma

Espafiol

Espariol

Espafiol

Inglés

Precision RBIUEDE
Utilizados
80% No
especificado
Analizador
80% Sintactico
(Connexor)
Analizador
87% Sintactico
(Cobertura 90%)  (FreeLing-
2.2)
96% No

especificado

Descripcion
El sistema extrae hechos sobre
informacién de personajes
historicos de Meéxico, obteniendo
informacién relevante y
estructurada con  respecto a
documentos  bibliograficos  de

dichos personajes.

Los algoritmos realizados en esta
investigacion se realizaron con fines
de extraer hechos mediante textos
técnicos y educativos

Mediante oraciones de textos de
libro de nivel bésico seleccionadas
por el usuario, se extraen los hechos
y se almacenan en una base de datos.

Esta basada en plantillas y técnicas
de comprension. La aplicacion toma
comunicados de prensa de
transmision en vivo de empresas,



para generar Noticias

Historicas.

Extraccion automatica de
los hechos, relaciones y
entidades para la web a
gran escala de la poblacion
base de conocimientos.

Extraccion automatica de
hechos clave de
documentos individuales
en articulos de prensa.

Extraccion de hechos para
textos en el idioma polaco.

DEBORA: Extraccion de
triples  entidad-relacion
basado en dependencias de
textos polacos de dominio
abierto.

Modelos estructurales,
transitivos y latentes de
extraccion de  hechos
biograficos.

lanzamientos de una
empresa.

Extraccion de hechos
en Texto Web.

Extraccion de hechos
en noticias de la
prensa CNN.

Textos polacos de la
enciclopedia web
Wikipedia.

Textos web polacos.

Textos de Wikipedia

Ingles

Ingles

Polaco

Polaco

Ingles

83%

80%

No especificado

95.8%

Cobertura 92%

80%

19

No
especificado

No
especificado

Lematizador
(Pantera)
Extraccion
de nombres
de entidades
(Nerf)

No

especificado

No
especificado

identifica informacion sobre
utilidades, dividendos, lanzamientos
y extrae los hechos.

Se realiza una investigacion acerca
de la extraccién de los hechos a
partir de fuentes de web dindmicas,
tales como: articulos de noticias y
medios de comunicacion social.

Se enfoca a la longitud de la oracion,
la frecuencia n-gramas, posicion de
sentencia, la identificacion adecuada
del sustantivo, similitud con el
titulo, tf-df, aplicadas a las noticias
del periddico CNN escrito en inglés.

Se emplea la extraccion de hechos
en documentos de Wikipedia en el
idioma polaco.

Esta investigacion se centra en la
extraccion de tripletas entidad
relacion basado en técnicas de
dependencia de los textos polacos.

Centra su investigacion en 6
enfoques a la extraccion de hechos
biografico utilizando estructural,
transitiva y propiedades latentes de
datos biogréaficos, realizando una



Extraccion de tripleta de
oraciones usando SVM.

Extraccion Automatica de
Hechos de Noticias de
Desastres naturales
escritas en espafiol
(Investigacion Propuesta).

Corpus de noticias
publicadas por Ingles
Reuters.

Noticias escritas
referidas a desastres
naturales escritas en

espafol.

Espariol

38.36%
Cobertura
46.80%

Precisién 82%
Cobertura 92%

20

No
especificad
0

Analizador
Sintactico
(Freeling)

mejora a la norma Ravichandran y
Hovy.

Extraccion de tripletas de oraciones
escritas en inglés, usando el método
SVM.

Extraccion de hechos de noticias de
desastres naturales escritas en
espariol, basado en reglas heuristicas
y analisis estadisticos aplicados a un
corpus de noticias y a los resultados
de un analizador sintactico.



Capitulo 4

Método de solucion

Este capitulo presenta el método de solucion propuesto en esta investigacion. El punto 4.1
muestra un diagrama y su descripcién de las fases que lo componen. Ademas indica los
algoritmos desarrollados basandose en los patrones sintacticos y ejemplos de hechos extraidos

con estos patrones.

4.1. Descripcion general

Para alcanzar el objetivo de la extraccion de hechos, se desarroll6 un método de solucion. A

continuacion se muestra un diagrama y se explican las fases que lo conforman.

Extraccion de Hechos

Fase 1: Desarrollo del
modulo para descarga
de Noticias.

Sitio Web de

ot S Noticias
Noticias

Fase 4: Analisis
de Corpus

-.

. Entrada . Salidas . Recurso Generado

Desarrollo de la
herramienta para la
extraccion de hechos.

Fase 3: Pre
procesamiento

Corpus de Noticias

Fase 5: Extraccion
de Hechos

4

Figura 4.1: Método de solucion.
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Fase 1: Desarrollo del médulo de descarga de noticias

Esta actividad consiste en el desarrollo de un médulo que permita la descarga de noticias. El
modulo se realizd en el lenguaje de programacion Java. Este implementa una técnica
denominada Scraping (técnica para la obtencion de texto que se encuentra en paginas
HTML) con la ayuda de la libreria Jsoup (libreria que se utiliza en aplicaciones Java para la
obtencion de texto de paginas web) para obtener las noticias de los periddicos en linea
seleccionados. El conjunto de noticias descargadas se almacenan en archivos de texto plano.

Fase 2. Generacion del corpus

Las noticias que se descargan en la fase 1 componen el corpus. Este se conforma por 8 categorias
(ciclones, heladas, precipitacion pluvial, sismos, sequia, tormentas, inundaciones y tsunami)
determinadas por el Centro Nacional de Prevencion de Desastres (CENAPRED) (Centro
Nacional de Prevencion de Desastres, 2001) y Hofliger, Mahul, Ghesquiere, & Perez, 2012,
formando un corpus con un total de 1502 noticias a procesar.

Fase 3. Preprocesamiento

Esta fase se enfoco al analisis morfosintéactico de la noticia. Se unen cada una de ellas, colocando
un delimitador al inicio y otro al final para identificar una noticia con otra. Posteriormente se
lematizan las palabras con el analizador sintactico Freeling (Apéndice A).

Fase 4. Analisis del corpus

Se implement6é un médulo que genera la frecuencia de verbos, palabras, gramas, nimero de
noticias analizadas, promedio de oraciones por noticia y el promedio de palabras por oracion.
Estos resultados son almacenados en archivos de texto generados por cada categoria. Asi mismo,
se genera un archivo de texto con el conteo del nimero de las noticias analizadas, el promedio
de oraciones existentes por categoria y el promedio de palabras que se encuentran por oracion
de cada categoria.

Fase 5. Extraccion de hechos

Para iniciar esta fase se extraen patrones con la finalidad de comprobar la eficiencia de un
método (analisis estadistico) diferente. Se genero una heuristica para extraer patrones que toma
ciertas palabras denominadas palabra base o pivote (son aquellas palabras en las que es posible
encontrar hechos en su contexto por ejemplo términos frecuentes, verbos frecuentes, palabras
asociadas, entre otros).

La heuristica se dividio en cuatro variantes segun el tipo de pivote que toma. Esto es, la
variante 1 toma como palabras base los verbos frecuentes. La variante 2, utiliza como palabras
base los verbos defectivos asociados a las categorias. En la variante nimero 3, sus palabras base
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son los términos frecuentes y en la variante 4, se identifica el patrén con el uso de palabras
asociadas es decir, las palabras afin de cada categoria.

4.2. Fase 1: Desarrollo del médulo para descarga de noticias

El proceso de esta actividad consiste en el desarrollo de un médulo que realice la descarga de
noticias considerando los periddicos populares en circulacion.

El modulo se realizd en el lenguaje de programacion Java. Este realiza una técnica
denominada Scraping con la ayuda de la libreria Jsoup (Jonathan Hedley, n.d.). En este caso, se
usa para adquirir texto publicado de los sitios web de periodicos seleccionados en linea.

Para aplicar la libreria Jsoup, se utiliza un archivo de configuracion en formato XML
que contiene los siguientes elementos:

= <nombre> (NUm. 1 de la Figura 4.2): Su contenido es el nombre del periddico
seleccionado. Por ejemplo: El Universal, La jornada, CNN México, entre otros.

= <seccion> (NUm. 2 de la Figura 4.2): Su contenido determina la clasificacion que
pertenece la noticia como: ciclones, heladas, precipitacion pluvial, tormenta,
inundaciones, sismos, sequia y tsunamis.

= <url> (Num. 3 de la Figura 4.2): Contiene el enlace de cada noticia.

= <contenedor> (NUm. 4 de la Figura 4.2): Esta etiqueta contiene una notacion CSS
que indica la seccién de la lista donde se encuentra la URL de cada noticia.

= <css_titulo> (NUm. 5 de la Figura 4.2): Contiene la clase CSS donde se encuentra el
titulo.

= <css_contenido> (NUm. 6 de la Figura 4.2): Su contenido es el id o clase CSS del
que se extrae el contenido de la noticia.

<diario>

<nombre>Universal </’nom_b:e>‘4 m
<seccion>»*PrecipitacionPluvial</seccio
<url>http://historico.eluniversal.com.mx/search/4 -php?g=segquia|

&contenedor>div.HeadNota a</contenedor

Ncs 5_titulo>#titleNote</css_titulo>
css5_contenido».noteText</css _contenido>

</diario>

Figura 4.2: Archivo xml de configuracién para scraping.
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Posteriormente configurado el archivo XML se ejecuta la aplicacion. Para iniciar la
descarga de noticias se da clic en el boton iniciar descarga (Figura 4.3). La aplicacion, muestra
la descarga de noticias indicando los sitios web donde se obtienen.

Iniciar desc...

Iniciade... ~
Sitio web: Universal
URL: http:/jhistorico. eluniversal.com.mx/search/index.php?q=tsunami&anio =&seccon =&opinion =&contenido =R&autor =&tipoedicion=
Titulo de la nota: Messi redbe a grupo de nifios damnificados por tsunami de Japén
URL de la nota: http: /jwww. eluniversal. com.mx/deportes/20 14/messi-recibe-a-grupo-de-ninios-damnificados-por-tsunan
Titulo de |la nota: Sacude sismo de 6.1 grados Richter el norte de Chile
URL de la nota: http: /jwww. eluniversal. com.mxfel-mundo,/20 14/chile-sismo-sacude-norte-597496. html
Titulo de la nota: Bellas v peligrosas
URL de la nota: http: /jwww. eluniversal.com.mxfestados/2014/impreso bellas-y-peligrosas-2425 1. html
Titulo de la nota: Foster the People no se inspira en el dinero
URL de la nota: http: /jwww. eluniversal. com.mxfespectaculos,/20 14/1a-musa-de-foster-the-people-no-es-el-dinero--3973
Titulo de la nota: Sismo de 5,4 sacude regidn del norte de Chile
URL de la nota: http: /jwww. eluniversal. com.mxfel-mundo /20 14/sismo-de-5-4-sacude-region-del-norte-de-chile-396305.1 v

< >

Figura 4.3: Vista de la aplicacién para la obtencién de noticias

El conjunto de noticias descargadas se almacenan en archivos de texto plano en la
categoria que se le indica en el archivo XML (Num. 2 de la Figura 4.2).

4.3. Fase 2: Generacion de corpus

Las noticias que se descargan en la fase 1 conforman el corpus de entrenamiento. La aplicacion
almacena las noticias en una carpeta denominada “Noticias” en las categorias correspondientes
en archivos de texto plano asi como se muestra en la figura.

~ Alerta de 1luvias y heladas por frente frio 26, .
20/01/2015 05:35
(http://www.excelsior.com.mx/nacional/2015/01/20/
1003469) .

B Abrenvecursosdef i S -- Se alertd de 1a posibilidad de bancos de
B Alertadelluviasyheladasporfrentefrio26.txt X niebla en las zonas montanosas de esas regiones y
. temperaturas inferiores a menos cinco grados --

CIUDAD DE MEXICO, 20 de enero.- Ante el ingreso
del Frente Frio nimero 26 y su interaccion con un
canal de baja presion al norte de la Peninsula de
Yucardn, la Coordinacién Nacional de Proteccion
Civil de la Secretaria de Gobernacion emitié una
alerta de 1luvias para localidades de veracruz,
Tabasco, Chiapas, Campeche y Quintana Roo.

E1 Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN) indicéd
que a las 7:15 horas del lunes, este fenomeno se
extendia sobre el noroeste del Mar Caribe, por lo
que los remantes de aire polar se extenderan al
norte, noreste, centro y oriente del territorio
mexicano.

Ante esta situacion, el organismo dependiente de
Ta Comisién Nacional del Agua (Cona?ua). alerto
de 1a posibilidad de bancos de niebla en las
zZonas montanosas de esas regiones temperaturas
inferiores a menos cinco grados Celsius, con
potencial de heladas en Chihuahua.

Se indicé que hay potencial de heladas en las
partes altas de Sonora, Durango, Estado de

Figura 4.4: Lista de noticias de la categoria heladas que forman el corpus.
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El archivo de texto plano de cada noticia contiene de los siguientes elementos:

= Titulo de la noticia (NUm. 1 de la Figura 4.5): Este texto se encuentra en la primera
linea de cada archivo.

= Enlace de la noticia (NUm. 2 de la Figura 4.5): Seguido del titulo, se encuentra el
enlace donde se obtiene la noticia.

= Cuerpo de la noticia (Nam. 3 de la Figura 4.5): Despues de los dos elementos
anteriores, se encuentra el contenido de la noticia. En éste s6lo se encuentra el
contenido escrito de la noticia, no tiene otros elemento que no se hayan configurado
en el archivo XML.

18 estados en emergencia extraordinaria por las heladas severas, Martes, 20 de enero de 2015 a las 11: 4
(http://mexico.cnn.com/nacional/2015/01/20/18-estados-en-emergencia-extraordinaria-por-las-heladas-severas)

-- Debido a fuertes heladas, la Segob declaré estado de emergencia en mas de 148 municipios, los que ya tendran acceso a recursos del Fonden --

(CNNMéxico) — La Secretaria de Gobernacion (Segob) publicé este martes declaratorias de emergencia extraordinaria en 18 estados, luego de que la
interaccion entre la segunda tormenta invernal y el frente frio numero 26 provocaron heladas severas en las zonas norte y centro del pais.

Con estas declaratorias, las entidades podran acceder a los recursos del Fondo para la Atencion de Emergencias (Fonden), para ayudar a los mas
de 140 municipios afectados a atender las necesidades alimenticias, de abrigo y de salud de la poblacién.

Los estados que tuvieron dafios por las heladas registradas del 9 al 12 de enero fueron Aguascalientes, Baja california, Baja california Sur,
Chihuahua, Coahuila, Durango, Estado de México, Hidalgo, Michoacan, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas,
Tlaxcala y Zacatecas.

México, en espera de otro frente frio

Este martes, los remanentes del frente frio ndmere 29 provocaran bajas temperaturas que se recuperaran en el transcurso del dia, algunas bajo
cero en estados como Chihuahua, Durango y Zacatecas

Debido a la entrada de humedad del Pacifico, existen posibilidades de lluvia en Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatan
y Quintana Roo.

17 |Ademds, esta tarde ingresara por el norte del pais el frente frio nimero 3@, por lo que las autoridades recomiendan extremar precauciones con
adultos mayores, nifios y personas enfer‘mas.l

Figura 4.5: Contenido del documento.

El corpus de noticias esta formado por 8 categorias determinadas por el Centro Nacional
de Prevencién de Desastres (CENAPRED) (Centro Nacional de Prevencion de Desastres, 2001)
y Hofliger et al., 2012, ya que son los fendmenos naturales que se informan con frecuencia en
los periddicos. Estas categorias son:

= Ciclones

= Heladas

= Precipitacion Pluvial
= Sismos

= Sequia

= Tormentas

= |nundaciones

=  Tsunami
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La Tabla 4.1: Tabla de categorias con el total de noticias encontradas en el corpus de
entrenamiento. muestra el total de noticias por cada categoria del corpus de entrenamiento.

Tabla 4.1: Tabla de categorias con el total de noticias encontradas en el corpus de entrenamiento.
Categorias Total de noticias en el corpus
Ciclones 215
Heladas 121
Precipitacion pluvial 162
Sismos 149
Sequia 141
Tormentas 270
Inundaciones 230
Tsunamis 214

44. Fase 3: Preprocesamiento

En esta fase se lleva a cabo un analisis morfosintactico de la noticia. El corpus de noticias esta
compuesto por 1502 noticias, es decir, 1502 archivos de texto. Para un éptimo analisis de las
noticias, se unen etiquetando cada una de ellas, colocando un delimitador al inicio (num. 1 de
la Figura 4.6 ) y otro al final de cada noticia (nim. 2 de la Figura 4.6).

|
TUXTLA GUTLIERREZ, Chis. 21 de agosto.-El Sistema Estatal de Proteccién Civil estatal, activé alerta amarilla, ante probables lluvias - en las
proximas 48 h intensas entre los 75 a los 150 milimetros para la region itsmo costa de Chiapas, derivado de un disturbio tropical
ubicado al su e del golfo de Tehuantepec.
Ante dicha actividad convectiva, que tiene un 70 % de probabilidad de convertirse en ciclén, personal de Proteccidn civil realiza ya un
monitoreo permanente.
Se pide a la poblacidn mantenerse muy atentos a los prondsticos que se estardn actualizando en el transcurso de las prdximas horas, asi como

ubicar de manera preventiva su refugio temporal mds cercano.
de por lluvias muy fuertes para las regiones Valles Zoque, Sierra Mariscal, Frailesca y Soconusco, mientras que
alerta azul, sin descartar precipitaciones puntuales.

Asimismo, se activo alerjy
el resto del estado se

InicioNoticia
Isidro Hernandez Cruz, dir or de Administracién de Emergencias de la secretaria estatal de Proteccion Civil infi
protocolo de acciones preventivas para mds 58 municipios de siete regiones del estado El Sistema Estatal de Protecci

6 que se activo el
5n Civil de Chiapas activé

alerta amarilla preventiva para mds 58 municipios de siete regiones del estado ante el pronéstico de 1luvias fuertes, derivadas de una zona de
inestabilidad climatica qu voluciona con probabilidades de ciclon tropical.
Isidro Hernadndez Cruz, director de Administracidén de Emergencias de la secretaria estatal de Proteccién civil informé que se activé el
regiones Norte, Tulija, Maya, Selva, Bosques , Istmo-Costa y Soconusco, donde se prevén lluvias

s 72 horas.

maximas de 15@ milimetros durante las pr
EXpuso que en esas regi on alertados por los consejos de proteccidn civil locales y regionales, mientras que el
Comité Estatal de Eme ias se declaro en sesion permanente por las contingencias que podria generar el fenomeno climatico.

El funcionario de Proteccidn Civil sefialé que a esas regiones fue enviado personal especializado en evacuaciones preventivas, que procederad si
fuera necesario.

Figura 4.6: Etiquetado de noticias.
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Posteriormente se lematizan las palabras con el analizador sintactico Freeling (ver
Figura 4.7) que otorga la forma de la palabra, su lema, la etiqueta que indica la informacion
morfolégica de las palabras a la que pertenece y el puntaje de aproximacién del lema a la forma
de palabra para que su analisis sea facil al aplicar técnicas para la extraccion de hechos.

InicioNoticia inicionoticia NP@GBRE 1

- Fg 1

Los el DAGMP® ©,976481

Cabos cabos NPeeeee 1

sufrio sufrir VMIS3se 1

una uno DIGFS@ @.951575

de de SPSP@® ©.999984

sus su DP3CPO ©.999692

peores peor AQOCPO 1
temporadas temporada NCFPeee 1
cicldnicas ciclonico AQOFP@ 1
. 5 FC 1

a a SPsee 1

el el DABMSO 1

pronosticar pronosticar VMN@eeo 1

CONAGUA conagua NPo0Beo 1
un uno DIBMS® ©.987295
aproximado aproximar VMP@@SM 1
de de SPSPO ©.999984
17 17 2 1
ciclones ciclén NCMPe@® 1
para para SPS@@ ©.999163
el el DAGMSO 1
Pacifico pacifico NPoeeee 1
cambiando cambiar vMGe®ee 1
la el DAGFS® ©.972269
cifra cifra NCFSeee 8.799844
a a SPSeo 0.996023
21 21 71

- Fg 1

Figura 4.7: Noticias lematizadas

4.5. Fase 4: Analisis del corpus

Para esta etapa del método de solucion, se implementd un modulo que realiza un analisis
estadistico del Corpus de entrenamiento. Este modulo genera las frecuencias de verbos,
palabras, gramas, numero de noticias analizadas, promedio de oraciones por noticia y el
promedio de palabras por oracion. Estos resultados son almacenados en archivos de texto

generados por cada categoria.
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B Sismos.txt
a Sismosfilegram.txt
B Sismosfree.txt
E Sismosfreelem.txt
E Sismosgramsfrg.txt
E Sismoslabel bt
B Sismoslem.txt
E SismosTerminosAsociados.tmp
E SismosTerminosFreq.txt
a Sismosverbdefec.tmp
E Sismosverbfreq.txt
Figura 4.8: Banco de datos de noticias analizadas.

Los documentos de nuestro banco de datos contienen:

[Nombre de la categoria].txt: Este documento contiene todas las noticias etiquetadas
respecto a su categoria (ver Figura 4.8).

[Nombre de la categoria]filegram.txt: Se almacenan los ngramas.

[Nombre de la categoria]free.txt: Documento generado por el analizador sintactico
Freeling (ver Figura 4.7).

[Nombre de la categoria]freelem.txt: Lista de palabras lematizadas.

[Nombre de la categoria]gramsfrg.txt: Contiene la frecuencia de los gramas.
[Nombre de la categoria]label.txt: Documento que contienen la lista de palabras de la
noticia y su etiqueta morfoldgica, generada por Freeling.

[Nombre de la categoria]lem.txt: Archivo que contiene las noticias lematizadas bajo
el analizador sintactico Freeling, sin stopwords.

[Nombre de la categoria]verb.txt: Contenedor de los verbos y las oraciones donde
aparece.

[Nombre de la categoria]verbfreq.txt: Marca la frecuencia de los verbos respecto a su
categoria.

[Nombre de la categoria] TerminosAsociados.txt: Contenedor de los términos a fines
a cada categoria.

[Nombre de la categoria] TerminosFreq.txt: Contiene los términos frecuentes de cada
categoria.

[Nombre de la categoria]VerbDefec.txt: Documento que contiene los verbos
defectivos de cada categoria.
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4.6. Fase 5: Extraccion de hechos

Para realizar la extraccion de hechos se empledé un método basado en una identificacion de
patrones empleando una heuristica. Se describe a continuacion.

4.6.1. Heuristica

Para la obtencion de patrones se generé una heuristica conformada por cuatro variantes las
cuales fueron desarrolladas a partir del analisis de las noticias que previamente se descargaron.
Estas variantes se basan en tomar ciertas palabras para analizar su contexto e identificar
apariciones frecuentes. Las palabras tomadas por las variantes se denominan “palabras base” o
“pivote” y las definimos como aquellas palabras que estan contenidas en hechos y cuyo contexto
puede ser predecible porque tiene apariciones muy frecuentes.

La variante uno toma como pivote los verbos frecuentes. Estos verbos son calculados
utilizando los verbos que se encuentran en el total de noticias del Corpus.

La variante dos tiene como palabra base los verbos meteoroldgicos (también Ilamados
defectivos) asociados a las categorias previamente definidas en el capitulo Generacion de
corpus.

La variante tres toma los términos frecuentes de cada categoria. Los términos son
contabilizados utilizando el total de noticias encontradas en el corpus.

En la variante cuatro las palabras base son palabras asociadas a cada categoria. Es decir,
las palabras con las que es posible conformar un campo semantico, por ejemplo para la categoria
de ciclones las palabras base son: lluvia, viento, ciclon, tormentas, temperaturas, probabilidad,
precipitaciones, entre otros.

La heuristica entonces identifica en la noticia el pivote de acuerdo a la variante aplicada
y se analiza su contexto, es decir, se verifican las palabras que se encuentran delante y detras de
éste para identificar el hecho, como se muestra en la figura.

L -

__________________ )

+ el organismo indicd que se
estableci6 la alerta verde

el organismo indico ¢
para Guerrero

que se estableci6 la
alerta verde para
Guerrero y Oaxaca; |
y la azul, de peligro

minimo, para

Jalisco, Colima,

Michoacén y

Chiapas.

Figura 4.9: Ejemplo del uso del pivote para iniciar el proceso de extraccion de hechos.
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4.6.2. Obtencion de patrones

Para extraer patrones se cred un algoritmo con dos métodos, el primer método es para identificar
oraciones con las etiquetas POS (Apéndice A) de las noticias analizadas y el segundo método
extrae los patrones a partir del método de identificacion de oraciones.

El método realiza lo siguiente:

1. Los documentos de entrada para este método son: el documento de noticias con
etiquetas POS y documento de términos con sus etiquetas.

3. Leer el documento de términos, asi como el documento de noticias etiquetadas.

4. Se verifica si la etiqueta leida del documento es “EN” (etiqueta que sefiala el inicio o
fin de la noticia)

5. Entonces se escribe en un nuevo documento llamado “[categoria] parrafo” si no, se lee
la palabra siguiente y se compara con el documento de términos.

6. Si el resultado de la comparacién es falsa, es decir la palabra que se compara del
documento de noticias no existe en el documento de términos, se agrega la etiqueta
POS de esa palabra a una cadena para concatenar las etiquetas de palabras que no se
encuentren en el documento de términos.

7. Siel resultado de la comparacion es verdadera, indicando que si existe la palabra en el
documento de términos, se agrega a la cadena término encontrado formando un parrafo
de etiquetas que tiene como palabra base el término encontrado.

La siguiente figura muestra un diagrama de flujo del método.
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C m.iao )

docA = Documento
de terminos

|

docB = Documento de noticia
con etiquetas POS

Leer docA

Leer docB

Posicionarse en la
palabra de linea del
DocB

Escnbir arreglo parrafo en
cadenaParrafo

Escribir linea en
amregloParrafo

Concatenar arreglo
parrafo

Escribir palabra en Escribir etiqueta en
cadenaParrafo cadenaParrafo

Escribir en
arregloParrafo

Posicionarse en la
siguiente linea

Linea de texto es la final?

Escribir cadenaParrafo
en Doc de Parrafos

Figura 4.10: Diagrama de flujo del método obtencion de parrafos por etiquetas.
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El método 2 es de Identificacion de patrones se ejecuta lo siguiente:

1. Los documentos de entrada son: el documento de oraciones generado del método
identificar oraciones y el documento de términos. Leer el documento de términos y
posteriormente el documento de noticias etiquetadas.

2. Sien el parrafo existe la palabra base, se realizan recorridos a lo largo del texto llevando
a cabo lo siguiente: El inicio del parrafo se toma como el inicio del patrén. El fin del
primer recorrido serd la etiqueta que se encuentra despueés de la palabra base y se busca
el patrén en una estructura de datos donde se almacena los patrones identificados.

2.1.  Si el patrdn no existe en la estructura de datos, se almacena y se recorre a la
siguiente etiqueta. Se vuelve a realizar la bisqueda y se recorren las etiquetas
hasta que se terminan las etiquetas que se encuentran a la derecha de la palabra
base.

3. El procedimiento anterior se realiza pero con la diferencia de que el recorrido es hacia
la izquierda. Los patrones almacenados en la estructura de datos se escriben en un
documento llamado “[Categoria]Patrones”.

En la siguiente figura se muestra un diagrama de flujo del método.
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docA = Documento de
terminos

docB = Documento de

noticias con etiquetas PO

Leer docA

Leer docB

Leer parrafo de docB

Existe termino en parrafo

Leer parrafo

patronCandidato =
parrafo desde O hasta
termino + 1

desde patronCandidato
hasta tamanoParmrafo
incremento + 1

patronCandidato =
patronCandidato + 1

Leer arregloPatrones

patron existe en
arregloPatrones

Si
No

Almacenar pattron en
arregloPatrones

patronCandidato =
parrafo desde termino - 1
hasta tamafioPatron

desde patronCandidato
EEERETEN T £10)
incremento + 1

patronCandidato =
patronCandidato + 1

Leer arregloPatrones

patron existe en
arregloPatrones

No
Si

Almacenar pattron en
arregloPatrones

Almacenar
arregloPatrones en
DocumentoPatrones

Figura 4.11: Diagrama de flujo de identificacién de patrones.
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El resultado de los patrones encontrados se muestra a continuacion. Para la variante 1:

Con noticias lematizadas se presentd un total de 2137 patrones de los cuales 1%
pertenecen a la categoria de ciclones, 60% helada, 6% inundaciones, 14% precipitacion pluvial,
5% a sequia, 4% sismos, 6% tormentas y 4% a tsunamis.

Con noticias sin lematizar se extrajeron 2091 patrones con los cuales 2% son de
ciclones, 65% de heladas, 11% de inundaciones, 12% precipitacion pluvial, 0.4% de sequia, 4%
de sismos, 1% de tormenta y 4% de tsunamis.

En la siguiente tabla se comparan las cantidades obtenidas.

Tabla 4.2: Tabla general de patrones extraidos de la variante 1.

Lematizadas Sin lematizar
Categoria Patrones Categoria Patrones
Ciclones 15 Ciclones 33
Heladas 1292 Heladas 1368
Inundacién 122 Inundacién 234
Precipitacion Pluvial 300 Precipitacion Pluvial 252
Sequia 116 Sequia 9
Sismos 93 Sismos 92
Tormenta 119 Tormenta 22
Tsunamis 80 Tsunamis 89

La siguiente tabla muestra ejemplos de patrones utilizados con sus hechos obtenidos.

Tabla 4.3: Tabla de ejemplos de patrones con los hechos encontrados de las categorias ciclones y
heladas de la variante 1.

Categoria Patrones Hecho
NC PR afectar DA NC SP DA =  tsunami que afectar el noreste de el pais

Sismos NC = sismo que afectar el norte de el pais
NC se haber VM ZNC SPDA =  placa se haber mover 95 centimetro hacia el este
NC »  hora se haber registrar 105 réplica de el temblor

= el mesa_central permanecer con cielo medio
nublar a nublado con 60/100 de probabilidad de

DA NP VM SP NC RG nublar . .
lluvia menor a 25 milimetro

SPNCFcZ SPNCSPNC AQ e . . .
SP 7 NC = el pacifico_norte seguir con C|elo_ r_nedlo nublar_a
Tormenta nublado con 80/100 de probabilidad de lluvia
menor a 25 milimetro
= el pacifico_norte haber cielo medio nublar a
DA NP haber NC RG VM SP nublado
NC = el pacifico_sur haber cielo medio nublar a

nublado
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El nimero de patrones encontrados en la variante 2 por categoria es el siguiente:

Con noticias lematizadas se presentd un total de 893 patrones donde 1% pertenecen a
la categoria de ciclones, 62% heladas, 4% inundaciones, 18% precipitacion pluvial, 1% a sequia,

1% sismos, 9% tormentas y 4% a tsunamis.

Con noticias sin lematizar, se extrajeron 2334 patrones con los cuales 4% son de
ciclones, 24% de heladas, 2% de inundaciones, 7% precipitacion pluvial, 1% de sequia, 7% de

sismos, 54% de tormenta y 2% de tsunamis.

En la siguiente tabla se observan los valores de los porcentajes antes sefialados.

Tabla 4.4: Tabla general de patrones extraidos de la variante 2.

Lematizadas

Categoria
Ciclones
Heladas
Inundacién
Precipitacion Pluvial
Sequia
Sismos
Tormenta
Tsunamis

Patrones

12
554
37
159
7
10
82
32

Sin lematizar
Categoria Patrones
Ciclones 93
Heladas 552
Inundacién 47
Precipitacién Pluvial 152
Sequia 15
Sismos 163
Tormenta 1267
Tsunamis 45
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En la siguiente tabla se muestran ejemplos de patrones encontrados y de sus respectivos
hechos.

Tabla 4.5: Tabla de ejemplos de patrones con los hechos encontrados de las categorias ciclones y
Sequia de la variante 2.

Categoria Patrones Hecho
= el fendbmeno se ubicar a 335 kilémetro a el
DA NC CN ubicar SP Z NC SP sur-suroeste de acapulco , guerrero
DA NC SP NP Fc NP » el meteoro se ubicar a 620 kilémetro a el

sur de puerto_angel , oaxaca
= océano_pacifico mantener 70/100 de

Ciclones = ) o
P oM 7w ne sp el ke eslon o dln
ilvgluuonar SPNC AQ SP DA = guerrero mantener 70/100 de probabilidad

de evolucionar a ciclon tropical en el
prondstico
= el peninsula_de yucatan se tener cielo
Bﬁ ﬁz c|:\|l\(|;\él|§>/l Ié\IA(\: I\IT(C:; Sg?\lfg medio qu_blar el mayor parte de t_el dia _
SP NC = el pacifico_sur se esperar cielo medio
Heladas nublar el mayor parte de el dia
» la Peninsula_de Yucatan persistir cielo
DA NP VM NC despejar DA despejar la mayor parte de el dia
AQ NC SP DA NC = ¢l Pacifico_Norte dominar cielo despejar la

mayor parte de el dia

El numero de patrones encontrados en la variante 3 son:

Con noticias lematizadas se present6 un total de 2296 patrones de los cuales 48% son
de ciclones, 15% heladas, 3% inundaciones, 27% precipitacion pluvial, 2% a sequia, 2% sismos,
2% tormentas y 1% a tsunamis.

Con noticias sin lematizar se extrajeron 1329 patrones con los cuales 7% son de
ciclones, 42% de heladas, 14% de inundaciones, 11% precipitacion pluvial, 4% de sequia, 11%
de sismos, 9% de tormenta y 2% de tsunamis.
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Los valores obtenidos se comparan en la siguiente tabla.

Tabla 4.6: Tabla general de patrones extraidos de la variante 3.

Lematizadas Sin lematizar
Categoria Patrones Categoria Patrones
Ciclones 1112 Ciclones 93
Heladas 355 Heladas 552
Inundacién 59 Inundacién 182
Precipitacion Pluvial 617 Precipitacion Pluvial 152
Sequia 43 Sequia 54
Sismos 49 Sismos 145
Tormenta 35 Tormenta 119
Tsunamis 26 Tsunamis 32

En la siguiente tabla se muestran ejemplos de patrones encontrados y de sus respectivos
hechos.

Tabla 4.7: Tabla de ejemplos de patrones con los hechos encontrados de las categorias tormenta
y sismos de la variante 3.
Categoria = Patrones Hecho
= la conagua reportar que la temperatura maxima de las
Gltimas 24 horas se registrar en el_gallo , guerrero
= el meteoroldgico precisar que la temperatura maxima de
las Gltimas 24 horas se registrar en tapachula , chiapas

DA NP VM CS DA
temperatura AQ SP DA AO
ZNC PO VM SP NP Fc NP

Tormenta = la quinta tormenta invernal estar hoy sobre el sur de
DA AO tormenta AQ VA sonora
RG SP DA NC SP NP = Ja quinta tormenta invernal estar hoy sobre el sur de
chihuahua
DA NC SP DAsismoPOVM = el epicentro de el sismo se ubicar a 86 kilometros
SPZNC = el hipocentro de el sismo se localizar a 52.2 kilometros
. = la tercer tormenta invernal que se localizar sobre
Sismos DA AO tormenta AQ PR CN NUevo_México

VM SP NP . .
= Ja quinta tormenta invernal que se encontrar sobre

Baja_California
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La cantidad de patrones extraidos en esta variante para la variante 4 son:

Con noticias lematizadas fue un total de 1192 patrones mediante el cual 2% pertenecen
a la categoria de ciclones, 33% heladas, 8% inundaciones, 8 precipitacion pluvial, 6% a sequia,
8% sismos, 27% tormentas y 9% a tsunamis.

Con noticias sin lematizar, se obtuvieron 1496 patrones con los cuales 3% son de
ciclones, 29% de heladas, 10% de inundaciones, 18% precipitacion pluvial, 6% de sequia, 6%
de sismos, 21% de tormenta y 7% de tsunamis.

En la siguiente tabla se muestran las cantidades de las categorias mencionadas.

Tabla 4.8: Tabla general de patrones extraidos de la variante 4.

Lematizadas Sin lematizar
categoria patrones categoria patrones
Ciclones 27 Ciclones 47
Heladas 392 Heladas 434
Inundacién 92 Inundacién 145
Precipitacion Pluvial 92 Precipitacion Pluvial 270
Sequia 71 Sequia 89
Sismos 92 Sismos 86
Tormenta 319 Tormenta 316
Tsunamis 107 Tsunamis 109

En la siguiente tabla se muestran ejemplos de patrones encontrados y de sus respectivos
hechos.

Tabla 4.9: Tabla de ejemplos de patrones con los hechos encontrados de las categorias Sequia e
inundacion de la variante 4.

Categoria Patrones Hecho

= el estado més afectar ser chihuahua , durango

DA NC RG afectar VS NP Fc NP . . .
= el estado més afectar ser coahuila , nuevo_ledn

Sequia . . .
DA AQsequiaPRCNVAVMSP = el peor sequia que se haber registrar en el norte
DA NC = el mayor sequia que se haber registrar en el pais
= laonda_tropical 30 ocasionar lluvias intensas en
DA NP Z VM lluvias AQ SP NC zonas de chiapas
SP NP = la onda_tropical 32 favorecer lluvias intensas
» con tormentas en chiapas
Inundacion T o
= el pronostico de lluvias intensas durante los
DA NC SP lluvias AQ SP DA AQ proximos dias
NC = ¢l pronéstico de lluvias fuertes en los préximos
dias
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Se filtraron los patrones obtenidos eliminando aquellos que no extraian un hecho
correcto. Como ejemplo se tiene el siguiente candidato:

“NP informar CS DA NC CN”
Extrae el siguiente texto:
“Miguel Angel Mancera informar que el centro se”

Como puede apreciarse el texto extraido no tiene sentido al estar incompleto, por lo tanto
no puede ser un hecho.

Este tipo de patrones son descartados y solo se consideran los que extraen hechos
completos. Por ejemplo, el patrén:

“DA NC CN ubicar SP Z NC SP DA NC SP NP~
Extrae el siguiente hecho:
“el fenomeno se ubicar a 335 km a el sur-suroeste de Acapulco”.

Este patron nos da hechos correctos mostrando como sujeto “el fendmeno”, el verbo
“ubicar” y como predicado/complemento “a 335 km a el sur-suroeste de Acapulco”.

El apéndice C muestra ejemplos de los patrones identificados. Los patrones se presentan
de acuerdo con las categorias de desastres naturales que se analizan en esta investigacion.

4.6.3. Identificacion de hechos

Para identificar los hechos utilizando los patrones, se elabor6 un algoritmo que busca las
concordancias de las etiquetas de cada patron en las etiquetas del documento de noticias
etiquetadas.

El algoritmo ejecuta lo siguiente:

1. Los documentos de noticias etiquetadas y el de patrones, se utilizan como documentos
de entrada.

2. Se selecciona el patron.

3. Se recorre y comparan las etiquetas con las etiquetas del documento de noticias
etiquetadas.

4. Si la etiqueta del patron es igual a la etiqueta del documento de noticias etiquetadas,
almacenar en una cadena el lema de la etiqueta encontrada. Este proceso se realiza hasta
gue se encuentran todas las etiquetas del patron.

5. Si el patron contiene una palabra base, se concatena la palabra a la cadena de etiquetas
almacenadas.
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6. Si el patron no se encuentra en la noticia 0 se rompe en cualquier etiqueta sin dejar
terminar de recorrer el patron, se vuelve a iniciar el recorrido del el siguiente patrén con
las etiquetas a partir de donde no se encontr6 la etiqueta del documento de noticias
etiquetadas. Cada concordancia se escribe en un nuevo documento denominada
[Categoria]Hechos.

( Inicio )
docA =
Documento de noticias
con ethuetas POS
docB = Documento
patrones

separaar patron por
etiqueta

arregloPatrones = patron
por etiquetas

desde patronCandidato
hasta tamanoPamafo
incremento + 1

aregloPatrones es igual 2
linea del docB

Almacenar palabra

Escribir en documento
de hechos

( Fin )

Figura 4.12: Diagrama de flujo del algoritmo para la extraccion de hechos.
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4.6.4. Aplicacion de reglas para extraer los hechos

Se aplicaron tres reglas para obtener los hechos. Las reglas empleadas fueron las siguientes:

4.6.4.1. Reglal.
La primera regla que se aplicé a los patrones fue eliminar etiquetas que no puedan iniciar o

finalizar un patron. Algunas de estas etiquetas son:

Punto - FP

Comas - FC

Preposiciones — SP

Verbos — VM

Que-PR

Y-CC

Adjetivo — AQ, entre otros.

Se eliminaron aquellos patrones que solo contenian una o dos etiquetas antes y después
de la palabra base. Por ejemplo, estos dos primeros casos son patrones que se eliminan.

Caso 1:
Patron “DA NP Fpa NP Fpt prever NC”

Este patron es eliminado porque solo contiene una etiqueta a la derecha del pivote. Esto
indica que no extrae un hecho completo. El patron solo obtendra este texto:

“la comisién_nacional_de_el_agua ( conagua ) prever temperaturas”
Dejando incompleto el predicado del hecho.
Caso 2:
Patron: “RG PO prever NC AQ SP DA NC”

En el caso de este patron, aunque contiene dos etiquetas antes del pivote, inicia con la
etiqueta RG indicando que es un adverbio y no contiene un sujeto antes. El texto que obtiene
este patron es:

“también se prever temperaturas frias durante la mafiana”.

Aunque después del pivote se muestra un predicado correcto, hace falta un sujeto que
determine la persona o cosa que realiza la accion.

Estos casos muestran textos incompletos extraidos por el patron, ya sea del lado del
predicado como el caso 1 o del sujeto como el caso 2. Si el patron contiene dos o menos
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etiquetas del lado derecho y una o ninguna etiqueta antes del pivote (lado izquierdo), el patron
sera eliminado.

El siguiente caso da un ejemplo que es contemplado como un patron correcto.
Caso 3:

Patrén: DA NC SP NC prever SP DA NP NC VM SP NC VM Fc NC SP NC
El texto extraido es el siguiente:

“el pronostico por region prever en el pacifico_norte clima despejar a medio nublar ,
probabilidad de lluvias”

Este patron no es eliminado ya que extrae un hecho completo mostrando el sujeto “el
pronostico por region”, verbo (pivote de este patron) “prever” y predicado/complemento “en el
pacifico_norte clima despejar a medio nublar , probabilidad de lluvias”

4.6.4.2. Regla?2.
Esta regla se aplica al encontrase una conjuncion “y” en los hechos candidatos extraidos, para
formar dos hechos. Por ejemplo:

“La onda tropical 20 aumentd a 60% su potencial para evolucionar a ciclon tropical en las
préximas 48 horas y a 90% en su prondstico de tres a cinco dias”

Al aplicar la regla se formaran los siguientes hechos:

Hecho 1. La onda tropical 20 aument6 a 60% su potencial para evolucionar a ciclén
tropical en las proximas 48 horas

Hecho 2. La onda tropical 20 aumentd a 90% en su prondstico de tres a cinco dias.

4.6.5. Categorizacion de patrones

Se tomaron los patrones de etiquetas gramaticales y manualmente se construyeron elementos
que permitieran un mejor manejo de los patrones para posteriormente extraer hechos.

Se categorizaron los patrones de acuerdo al verbo encontrado en el hecho. La
clasificacion esta conformado por verbos defectivos, verbos de accion y verbos de habla (ver
ejemplos en Apéndice B).
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Los ejemplos de elementos designados se encuentran en la Tabla 4.10.

Tabla 4.10: Ejemplo de elementos encontrados.

Elementos Ejemplos
pacifico_norte, mesa_de_el_norte,
pacifico_sur, peninsula_de_yucatan.

<porcentaje> 70%, 25%, 9%.

cielo despejar a medio, cielo despejar,
probabilidad de lluvia.

<unidad_medida> 25 milimetro

Verbos defectivos nublar, sostener, granizar.

<lugar>

<condicion_admosferica>

Los verbos defectivos, son aquellos que no tienen conjugacion completa y son también
llamados “verbos meteoroldgicos” (Elvira, n.d.). Las caracteristicas de los patrones que
contienen un verbo defectivo son similares por ejemplo: el porcentaje, condicion atmosférica, o
una unidad de medida.

El grupo categorizado por verbos defectivos se muestra en la Figura 4.13.

<porcentaje><Condicion_Admosferica> <Lugar>
<Condicion_Admosferica> <porcentaje> <Lugar>
<Lugar> VM <Condicion_Admosferica> +—— Fc <Condicion_Admosferica>
. _________________________J

<Condicion_Admosferica>

<unidad_medida> Fc NC SP SP <unidad_medida>

Figura 4.13: Arquitectura del patréon “Verbos defectivos”.

Un ejemplo del resultado obtenido es:

Tabla 4.11: Ejemplo de un hecho encontrado con el patron “verbos defectivos”reconocido.

Elemento Patron
el peninsula_de_yucatan <lugar>
predominar VM
cielo despejar a medio <condicién_admosferica>
nublar Verbo defectivo
, probabilidad de lluvia Fc <condicion_admosferica>
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La siguiente categoria es de verbos de habla. Estos indican acciones comunicativas o
expresan creencia, reflexién o emocion y sirven para introducir un discurso (Sidorov, n.d.).

El grupo categorizado de patrones se muestra en la Figura 4.14.

CS DA NC AQ SP <lugar> <porcentaje>

<fendmenao_natural>VM SP DA <Lugar>
<organizacion>
<fendmeno_natural>P0 VM <numero_kilometros> SP <lugar>
<fenomeno_natural> Verbos de habla

<fenomeno natural><numero> <Condicion_Admosferica> VM <unidad_medida>Fc NC SP SP <unidad_medida>

SP <lugar>

Figura 4.14: Arquitectura del patrén “Verbos de habla”

La Tabla 4.12 muestra un ejemplo de un hecho encontrado a partir del patrén
“<fenomeno_natural> verbos de habla <fenémeno natural> PO VM <nUmero_kilometros>
<lugar>".

Tabla 4.12: Ejemplo de un hecho encontrado con el patron “verbos de habla” reconocido.

Entidad encontrada Patron
el servicio_meteorologico_nacional <fendbmeno_natural>
informar Verbo de habla
el meteoro <fendmeno_natural>
se PO
ubicar VM
620 kilometros <numero_kilometros>
a el sur de puerto_angel <lugar>

La categoria “Verbos de accion” (Figura 4.15) son aquellos verbos que incluyen nocion
de ocurrencia de movimiento de traslado. Es el verbo de donde se percibe un proceso de
movimiento o cambio de lugar por un periodo determinado o especifico de tiempo (Talmy,
2000)(Messineo & Klein, 2005).
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<numero_kildmetros>SP <lugar>

<numero_kilometros>SP <lugar>SP

<Condicion_Admosferica> VM <numero_kilémetros>

VM SP <lugar>

va <Condicion_Admosferica> VM <Condicion_Admosferica>

va <Condicion_Admosferica> VM <porcentaje><Condicion_Admosferica>SP <lugar>
<fendmeno_natural><numero>

<fenomeno_natural>SP <lugar>

SP DA <hora> NC

SP <lugar>

<Condicion_Admosferica>
<fenomeno_natural>
<organizacién>

<lugar>

Verbos de accion 2

Figura 4.15: Arquitectura del patrén “Verbos de accion”.

La Tabla 4.13 muestra un ejemplo del hecho extraido con el patrén <fenébmeno_natural>
verbo de accion <numeros_kilometros> SP <lugar>.

Tabla 4.13: Ejemplo de un hecho encontrado con el patron “verbos accion” reconocido.

Entidad encontrada Patron
el sismo <fendmeno_natural>
ocurrir verbo de accion
40 kilometro <numero_kilometros>
a SP
sureste de pijijilpan <lugar>

4.7. Implementacion del sistema en un Servicio Web

El servicio web da soporte al método para la extraccion de hechos. La finalidad es mostrar al
usuario hechos obtenidos de una noticia del periddico seleccionado. La arquitectura se muestra
en la Figura 4.16 y el funcionamiento es el siguiente:

La aplicacion cliente que accede al servicio web, envia la llamada a través de un
controlador. Este genera la conexion e intercambio de datos entre la aplicacion cliente y el
servicio web. Una vez que se realiza la conexidn, el servicio procesa la noticia y muestra como
resultado los hechos extraidos a la aplicacion cliente.

El servicio esta compuesto por dos mddulos que recibe una noticia. En el primer modulo
se realiza el preprocesamiento excluyendo los delimitadores que se encuentran en el texto como
las etiquetas HTML y etiquetando la noticia insertando una etiqueta al inicio y fin de cada nota.

En el segundo mddulo se lleva a cabo la extraccion de hechos. Este modulo realiza la
extraccion de patrones con las noticias preprocesadas. Extrae los hechos conforme los patrones
y son almacenados en una base de datos.
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‘ Cliente Web
Hechos Hechos
extraidos extraidos
— Pagina de Inicio |
—_— —_—
Noticia Noticia
L4
Servidor Web
4 .
wleeils d.e i Servicio Web
procesamiento Noticia
Noticia
Preprocesada ~
/'/’
Modulo de o
Extraccion de
Hechos T—
Hecho extraido
B de dat
\ ase de datos )

Figura 4.16: Arquitectura del servicio web.

Para utilizar el servicio, es necesario obtener la URL (seleccionado con el recuadro rojo
en la Figura 4.17) de la noticia asi como lo muestra la siguiente figura.

ados/2016/04/10/pr

en-fuertes-lluvias-para-el-norte-y-cents

ro-del-pais

— 457 EL UNIVERSAL FOTOS EL UNIVERSAL TV GRAFICOS MINUTO X MINUTO LO MAS VISTO p &
» L]
Prevén fuertes lluvias parael  USIAGADAS
3 Reportan lluvia en 4
norte y centro del pals delegaciones de la CDMX
@ [] Servicio Meteorologico Nacional senala que el ambiente caluroso » Se presenta lluvia
prevalecera durante el lunes en gran parte del pais, con temperaturas ligera en Azcapotzalco,
superiores a 40 °C en varios estados ;u;;?zuoilw

Foto: @conagua_clima

10/04/2016 | © 19:37 | Redaccién 'y ‘ =
Durante las siguientes horas y la manana del lunes se
pronostican lluvias fuertes, chubascos, tormentas eléctricas y
granizadas en Sonora, Coahuila y Nuevo Ledn; lluvias aisladas
en Baja California Sur, Chihuahua, Tamaulipas, San Luis

Datnoi 7anatanae Niranan v Qinalas sai rnma nrahshla

Figura 4.17: Muestra para obtener la URL

D;l COMPARTIR
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Pronostican lluvias aisladas en
el Valle de México

» El SMN precisé que la
lluvia puede estar
acompafiada de
tormenta eléctrica y

de una noticia.
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El usuario debe seleccionar la URL del sitio web del periddico y copiarla para
posteriormente insertarla en el campo de texto denominado URL noticia (ver Figura 4.18) del
servicio web desarrollado. Presionar el boton “Cargar” para obtener la noticia del periddico.

URL noticia:

http:/fwww.eluniversal.com.mx/articulo/estades/2016/04/10/preven-fuertes-lluvias-para-el-norte-y-centro-del-pais

Noticia: preven fuertes lluvias para el norte y centro del pals

<p>Durante las siguientes horas y la manana del lunes se pronostican lluvias fuertes, chubascos, termentas eléctricas y granizadas en Scnora, Coahuila y Nuevo Ledn; lluvias
aisladas en Baja California Sur, Chihuahua, Tamaulipas, San Luis Potosi, Zacatecas, Durango y Sinaloa, asi como probable precipitacién de nieve o aguanieve en la Sierra de
San Pedro Martir, Baja California, informé el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).</p><p>La dependencia de la Comisién Nacional del Agua (Conagua) informa que se
prevén vientos fuertes con rachas de hasta 80 kilémetros per hora (km/h), tolvaneras y posibles torbellinos en Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leon, y rachas de hasta 60 km/h en
Baja California, Sonora, Durango, Zacatecas y el litoral del Golfo de México.</p><p=>Las condiciones anteriores serén generadas por la interaccion de un sistema de baja
presion de nicleo frio en proceso de disipacion en el norte de Baja California y Sonora, una zona de inestabilidad en Coahuila y los vientos maximos en altura.</p><p>Por otra
parte, un canal de baja presion que se extendera desde el norte hasta el centro del pais, asociado con la entrada de humedad procedente del Océano Pacifico y el Golfo de
México, favorecera precipitaciones pluviales fuertes, asi como posibles tormentas eléctricas y granizadas. en Puebla y lluvias aisladas en Jalisco, Guanajuato, Querétaro,
Hidalgo, Veracruz, Tlaxcala, Estado de México, Ciudad de México, Oaxaca, Chiapas y Quintana Roo.</p><p>Para manana lunes, el SMN prevé que se mantendra el clima
célido en gran parte del territorio nacional, por lo que se estiman temperaturas méximas superiores a 40 °C en Michoacan, Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Veracruz, y de 35 a 40
°C en Nuevo Leén, Tamaulipas, San Luis Potosi, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Hidalgo, Morelos, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo.</p><p=En cambio, la
dependencia pronostica un descenso de la ira en el noroeste del pais, con valores de -5 a 0 °C, con heladas en las zonas altas de Chihuahua y Durango; yde 0 a 5 °C
con posibles heladas en las regiones montanosas de Baja California, Coahuila, Zacatecas, Estado de México y Puebla </p><p>En Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Laén,
Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatan se prevén vientos fuertes con rachas de hasta 60 km/h; existen condiciones para el desarrollo de tolvaneras y posibles
torbellinos en Sonora, Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn.</p><p>Asi también, para mafiana se pronostican lluvias aisladas en Baja California, Sonora, Coahuila, Nuevo Ledn,
Tamaulipas, y de la misma intensidad pero con tormentas eléctricas y posibles granizadas en San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, Veracruz, Puebla, Tlaxcala, Ciudad de
México, Estado de México, Oaxaca, Chiapas y Quintana Roo.</p><p>ae</p>

Generar estadisticas

Terms of Service | Priv

@© 2016 Centre Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnologico

Figura 4.18: Muestra de campo de texto para la URL de la noticia.

El sitio muestra el titulo y el cuerpo de la noticia. Una vez realizado lo anterior se muestra
un nuevo botdn que permite obtener los hechos como se muestra en la Figura 4.19.

Terms of Service | Privacy ®© 2016 Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnologico

Figura 4.19: Boton para generar patrones y extraer los hechos.
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Al momento de estar terminado el proceso, el servicio muestra la lista de hechos
extraidos en una nueva pagina (ver Figura 4.20).

1. la temperatura maximo se reportar en hermosillo

2. la_mesa_de_el_norte presentar clima medio nublar

3. en_la_peninsula_de_yucatan dominar cielo medio nublar

4. el_pacifico_sur mostrar clima medio nublar a nublado

5. en_el_pacifico_centro se esperar clima medio nublar

6. el_pacifico_norte se tener clima medio nublar

7. el_pacifico_sur mostrar clima medio nublar a nublado

8. la_mesa_central el clima ser medio nublar a nublado

9. el meteorolégico prever en el peninsula_de_baja_california clima despejar a medio nublar

Figura 4.20: Hechos extraidos mostrados en la aplicacion.
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Capitulo 5
Experimentos y resultados

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de los experimentos realizados sobre la
investigacion desarrollada.

Para comprobar el grado de rendimiento de la investigacion, se aplicaron dos medidas:

®  La precision (P), se mide dividiendo el niumero de hechos correctos obtenidos por
el sistema entre el numero total de hechos obtenidos por el sistema.

_ hechos correctos obtenidos por el sistema

total de hechos obtenidos por el sistema
Donde:

= Los hechos correctos obtenidos por el sistema son los hechos que contienen un
sujeto, verbo y predicado.
= El total de hechos obtenidos por el sistema son aquellos hechos extraidos tanto
correctos como incorrectos.
" El cobertura (R) se mide dividiendo el niumero de hechos correctos obtenidos por el
sistema entre el nimero total de hechos existentes en las noticias (extraidos por un
humano).

hechos correctos obtenidos por el sistema

total de hechos existentes en las noticias
= Donde el total de hechos existentes en la noticias son los hechos extraidos por
el usuario.

Otra métrica utilizada es la Medida-F (F1), es una medida que combina y balancea la
PR .

precision y la cobertura. Se obtiene de la siguiente forma F1 = 2 STR
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5.1. Corpus de pruebas

El corpus para pruebas se conforma de 80 noticias. Estas son procesadas por el sistema para
extraer los hechos utilizando los patrones obtenidos. Para obtener la precision y cobertura del
método se dividio el corpus de prueba en dos grupos. En el primer grupo se lematizaron las
noticias y se extrajeron manualmente un total de 5038 hechos. En el segundo grupo las noticias
no se lematizaron y se obtuvieron manualmente 5400 hechos. Todos los hechos se almacenaron
en un archivo de texto plano para posteriormente ser comparados con los hechos extraidos por
el sistema.

5.2. Experimento

El experimento se desarrolla extrayendo hechos por medio de los patrones obtenidos en la fase
5 del método de solucién. Se aplicaron las cuatro variantes existentes en la heuristica. Los
resultados se presentan a continuacion.

5.2.1. Variante 1

Los resultados para la variante 1 con noticias lematizadas y sin lematizar se muestran a
continuacion:

Con noticias lematizadas se extrajeron automaticamente 10315 hechos, de los cuales
4764 fueron correctos, logrando alcanzar una precision de 46%, una cobertura de 86% Yy una
medida F de 60%. La siguiente tabla muestra el resultado de hechos obtenidos por el sistema y
por un experto.

Tabla 5.1: Tabla de hechos lematizados extraidos.

. Hechos obtenidos Hechos correctos Hechos correctos
CRIBEAES por el sistema obtenidos por el sistema  obtenidos por un experto

Ciclones 36 32 49

Heladas 7719 3286 3885
Inundacién 253 179 211
Precipitacion Pluvial 1356 744 758
Sequia 236 126 145
Sismos 200 116 129
Tormenta 349 142 182
Tsunamis 166 139 176
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La Gréfica 5.1 muestra una grafica con el resultado del porcentaje de precision, cobertura
y medida F de la extraccion de hechos de noticias lematizadas. Se indica el resultado obtenido
por cada categoria, mostrando que la categoria de ciclones tuvo mayor precision con un 89%
ante las otras categorias.

Hechos lematizados extraidos considerando precision,
coberturay F1

120%
100%

80%

60%

40%

20% I I
0

Ciclones Heladas  Inundacidén Precipitacion  Sequia Sismos Tormenta  Tsunamis
Pluvial

X

M Precision H Cobertura HF1

Gréfica 5.1: Gréfica de hechos lematizados extraidos considerando precision, coberturay F1.

Con noticias sin lematizar se obtuvieron 5855 hechos, 3648 correctos presentando una
precision de 62%, cobertura de 63% y una medida F de 63%. La siguiente tabla muestra el
resultado de hechos obtenidos por el sistema y por un experto.

Tabla 5.2: Tabla de hechos sin lematizar extraidos.

. Hechos obtenidos Hechos correctos Hechos correctos
(CEliseiles por el sistema obtenidos por el sistema obtenidos por un experto
Ciclones 1144 286 1290
Heladas 1685 1334 1485
Inundacién 681 587 747
Precipitacion Pluvial 1342 779 1265
Sequia 164 121 138
Sismos 324 270 365
Tormenta 349 151 317
Tsunamis 166 120 150
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La Gréfica 5.1 muestra una grafica con el resultado del porcentaje de precision, cobertura
y medida F de la extraccion de hechos de noticias sin lematizar. La grafica indica el resultado
obtenido por cada categoria, mostrando un puntaje de precision alto en la categoria de
inundaciones con un 86%o ante las otras categorias.
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Gréfica 5.2: Gréfica de hechos sin lematizar extraidos considerando precision, coberturay F1.

5.2.2. Variante 2

Aplicando la variante 2 se obtuvieron los siguientes valores:

Con noticias lematizadas el sistema obtuvo 5998 hechos, 2601 fueron correctos,
mostrando una precisién de 43% con un cobertura de 91% y medida F de 59%. La siguiente
tabla muestra el resultado de hechos obtenidos por el sistema y por un experto.
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Tabla 5.3; Tabla de hechos lematizados extraidos.

C . Hechos obtenidos Hechos correctos Hechos correctos
ategorias - . . .

por el sistema obtenidos por el sistema  obtenidos por un experto
Ciclones 44 17 21
Heladas 4497 1982 2028
Inundacién 75 60 72
Precipitacion Pluvial 990 334 457
Sequia 14 12 49
Sismos 42 38 44
Tormenta 267 119 125
Tsunamis 69 39 49

La Gréfica 5.3 muestra el resultado del porcentaje de precision, cobertura y medida F de
la extraccion de hechos con noticias lematizadas. Se indica el resultado obtenido por cada
categoria, mostrando que la categoria de sismos tuvo mayor precisién con un 90% ante las
demas categorias.
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Gréfica 5.3: Gréfica de hechos lematizados extraidos considerando precisién, coberturay F1.
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Con las noticias sin lematizar, el sistema generdé 6377 hechos, 3062 correctos
cubriendo una precision de 48%, un cobertura de 77% y una medida F de 59%. La siguiente
tabla muestra el resultado de hechos obtenidos por el sistema y por un experto.

Tabla 5.4: Tabla de hechos sin lematizar extraidos considerando precision, coberturay F1.

Categorias Hechos optenidos chhos correc_tos H_echos correctos
por el sistema obtenidos por el sistema obtenidos por un experto
Ciclones 396 163 209
Heladas 4493 2278 2983
Inundacién 32 21 28
Precipitacion Pluvial 976 352 449
Sequia 34 24 31
Sismos 28 13 19
Tormenta 349 161 202
Tsunamis 69 50 69

La Gréfica 5.1 muestra una grafica con el resultado general del porcentaje de precision,
cobertura y medida F de la extraccion de hechos con noticias sin lematizar. Ademas, indica el
resultado obtenido por cada categoria, mostrando que la categoria de tsunamis tuvo mayor
precision con un 72% ante las demas categorias.
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Gréfica 5.4: Gréfica de hechos sin lematizar extraidos considerando precisién, coberturay F1.
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5.2.3. Variantes 3

Para la variante 3 se obtuvieron los siguientes datos:

Con noticias lematizadas se generaron 3890 hechos, 1296 fueron obtenidos de forma
correcta logrando tener una precision del 33%, cobertura de 89% y una medida F de 48%. La
siguiente tabla muestra el resultado de hechos obtenidos por el sistema y por un experto.

Tabla 5.5: Tabla de hechos lematizados extraidos considerando precision, coberturay F1.

Categorias Hechos optenidos chhos correctos H_echos correctos
por el sistema obtenidos por el sistema = obtenidos por un experto

Ciclones 887 179 241
Heladas 5096 2637 3590
Inundacién 129 95 109
Precipitacion Pluvial 2616 839 852
Sequia 87 58 72

Sismos 107 78 99

Tormenta 369 203 367
Tsunamis 64 47 85

La Grafica 5.5 muestra una gréfica con el resultado general del porcentaje de precision,
cobertura y medida F de la extraccion de hechos con noticias lematizadas. Se muestra el total
de hechos extraidos por cada categoria mostrando a inundacion como la categoria con mayor
precision.
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Hechos lematizados extraidos considerando precision,
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Gréfica 5.5: Gréfica de hechos lematizados extraidos considerando precision, cobertura 'y F1.

Con las noticias sin lematizar, se obtuvieron 1918 hechos, 1085 correctos con precision
de 57% y cobertura del 82% y medida F de 67%. La siguiente tabla muestra el resultado de
hechos obtenidos por el sistema y por un experto.

Tabla 5.6: Tabla de hechos sin lematizar extraidos considerando precision, coberturay F1.

Categorias Hechos obtenidos Hechos correctos Hechos correctos
por el sistema obtenidos por el sistema obtenidos por un experto
Ciclones 1455 671 843
Heladas 5058 2860 3904
Inundacion 130 118 156
Precipitacién Pluvial 204 152 270
Sequia 129 112 149
Sismos 333 296 322
Tormenta 809 624 857
Tsunamis 384 210 396

La Grafica 5.6 muestra una gréfica con el resultado general del porcentaje de precision,
cobertura y medida F de la extraccién de hechos con noticias sin lematizar. La Tabla 5.6 indica
el resultado obtenido por cada categoria, mostrando que la categoria de inundacién tuvo mayor
precision con un 91% ante las demas categorias.
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Gréfica 5.6: Gréfica de hechos sin lematizar extraidos considerando precision, coberturay F1.

5.2.4. Variante 4

La cuarta variante muestra un total de hechos como se describe a continuacion:

Con noticias lematizadas el total de hechos generados por el sistema fue de 5220, 2661
fueron correctos con una precision de 51%, 91% de cobertura y 82% de medida F. La siguiente
tabla muestra el resultado de hechos obtenidos por el sistema y por un experto.

Tabla 5.7: Tabla de hechos lematizados extraidos considerando precision, coberturay F1.

Categorias Hechos optenidos chhos correc_tos H_echos correctos
por el sistema obtenidos por el sistema = obtenidos por un experto
Ciclones 310 132 154
Heladas 5690 2932 3501
Inundacion 186 142 175
Precipitacion Pluvial 3207 1470 1590
Sequia 143 106 121
Sismos 198 111 131
Tormenta 927 514 561
Tsunamis 249 186 204
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La Gréfica 5.7 muestra una gréafica con el resultado general del porcentaje de precision,
cobertura y medida F de la extraccion de hechos con noticias lematizadas. Ademas, la gréfica
indica el resultado obtenido por cada categoria, mostrando que la categoria de Inundacién tuvo
mayor precision con un 76% ante las demas categorias.
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Gréfica 5.7: Gréfica de hechos lematizados extraidos considerando precision, coberturay F1.

Con noticias sin lematizar dieron como resultado 1950 hechos extraidos por el sistema,
1652 fueron correctos con una precision de 85%, un cobertura de 83% y una medida F de 84%.
La Tabla 5.8 muestra el resultado de hechos obtenidos por el sistema y por un experto.

Tabla 5.8: Tabla de hechos sin lematizar extraidos considerando precision, coberturay F1.

Categorias Hechos obtenidos Hechos correctos Hechos correctos
por el sistema obtenidos por el sistema obtenidos por un experto
Ciclones 1109 842 1182
Heladas 390 164 527
Inundacion 508 403 486
Precipitacion Pluvial 803 496 869
Sequia 730 523 811
Sismos 333 164 322
Tormenta 399 275 493
Tsunamis 258 169 269
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La Gréfica 5.8 muestra una gréfica con el resultado general del porcentaje de precision,
cobertura y medida F de la extraccion de hechos con noticias sin lematizar. Ademas muestra un
precision alta en la categoria inundacion.
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Gréfica 5.8: Gréfica de hechos sin lematizar extraidos considerando precision, coberturay F1.

5.2.5. Resultado general por variante

La Tabla 5.9 muestra el resultado general del porcentaje de precision, cobertura y medida F de
la extraccion de hechos contrastando cada una de las variantes con noticias lematizadas y sin
lematizar.

Se muestra que en promedio se obtuvo mejor precision en noticias sin lematizar pero la
puntuacién de la cobertura fue mejor con noticias lematizadas.

Tabla 5.9: Promedio de porcentajes de los resultados mas altos de los hechos obtenidos por

variantes.
Variantes Lematizado Sin Lematizar
Precisién Cobertura F1 Precision Cobertura F1
1 46% 86% 60% 62% 63% 63%
2 43% 91% 59% 48% T7% 59%
3 44% 76% 56% 59% 73% 65%
4 51% 87% 64% 67% 61% 64%
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5.2.6. Resultado general por categoria

Los hechos extraidos con los patrones arrojaron mejores resultados de precision en las categorias
ciclones, inundacion y sismos. En las categorias heladas, sismos y tsunamis tuvieron mejores
resultados en cobertura.

En la Tabla 5.10 se muestran los porcentajes mas altos obtenidos en la aplicacion de las
diferentes variantes. Las celdas verdes corresponden a resultados obtenidos con noticias
lematizadas y las celdas blancas con noticias no lematizadas.

Tabla 5.10: Promedio de porcentajes de los resultados mas altos de los hechos obtenidos por

categoria.

Variante Categoria Precision Cobertura
1 Ciclones 89% 65%
1 Heladas 79% 90%
3 Inundacion 91% 76%
3 Precipitacion Pluvial 75% 56%
3 Sequia 87% 75%
2 Sismos 90% 86%
4 Tormenta 69% 56%
1 Tsunamis 84% 79%

Resultado 83% 73%
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Capitulo 6
Conclusiones

A pesar de las multiples investigaciones que se han realizado sobre el tratamiento de texto
relacionado a la extraccion de informacién semantica (extraccion de hechos), en el idioma
espafiol no ha habido una investigacion amplia.

La tendencia general de los trabajos realizados hasta el momento, es la utilizacion de un
analisis basado en &rboles sintacticos. En esta investigacion se propuso un método diferente
basado en estadisticas aplicadas a periddicos en linea de mayor circulacion en el pais para
extraer hechos de noticias relacionadas con desastres naturales. Es bien sabido que esta
informacidn puede ser utilizada en tareas como la traduccién automatica, sistemas de dialogo
interactivos, andlisis de opiniones, entre otros.

En suma, se realizaron las siguientes actividades:

Se generd un corpus de noticias de desastres naturales.

Se desarroll6 un mddulo de descarga de noticias, el cual puede realizar la
descarga de varios sitios web por medio de una URL.

Se desarrollé un algoritmo que permite la extraccion de patrones utilizando
etiquetas gramaticales del analizador sintactico Freeling.

Se aplicd un analisis estadistico a las noticias para extraer los hechos.

Se realiz6 un servicio web para identificar los hechos de la noticia que se ingresa
a través de una direccion URL.

Se observd que el implementar el método propuesto para la extraccion de hechos es una
tarea ardua pero eficaz ya que presenta un valor de precision del 82% con una cobertura de 92%,
que pudo considerarse aceptable como un primer acercamiento a la identificacion de hechos a
través de métodos estadisticos.
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Las noticias de desastres naturales se dividieron en ocho categorias que son ciclones,
heladas, inundaciones, precipitacion pluvial, sismos, Sequia, tormenta y tsunamis. Se
implementaron diversas variantes de andlisis estadistico a cada categoria de noticias, y se
observé que algunas variantes reportan mejores resultados de precision y cobertura en ciertas
categorias, pero en otras tienen un comportamiento diferente. Por ejemplo, basandose en
términos frecuentes se obtuvo la mayor precision en la categoria de inundacién con un 91%
lematizando noticias. Sin embargo, esta variante resulta ser una de las que peores resultados
arroja para la categoria ciclones con un resultado de 20% de precision, también con noticias
lematizadas.

Trabajos futuros

= Continuar con la descarga de noticias para aumentar el corpus y mejorar la
precision y cobertura.

= Realizar una categorizacion de noticias automatiza para facilitar la tarea.

= Realizar una supervision detallada en la identificacion de patrones para obtener
mejores resultados con la extraccién de hechos.

= Mejorar el servicio web para que pueda ser utilizado en sistemas de
investigaciones de interesados.
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Apéndice A:
Etiguetas morfologicas Eagle empleadas
por Freeling

El analizador morfoldgico Freeling codifica la informacion morfoldgica en etiquetas basadas
etiquetas propuestas por el grupo “Expert Advisory Group on Language Engineering Standards”
(EAGLES). Este etiqueta las variables donde cada carécter corresponde a una caracteristica
morfolégica. Primer caracter de la etiqueta es siempre la categoria (POS). La categoria
determina la longitud de la etiqueta y la interpretacion de cada caracter.

A continuacién presentamos las etiquetas que el analizador morfoldgico utiliza para el
castellano en formato de tabla y algunos ejemplos de cada categoria.

Adjetivos
Posicion  Atributos Valores
0 Categoria | A: Adjetivo
1 Tipo O: Ordinal; Q: Calificativo; P: Posesivo
2 Grado S: Superlativo; V: Evaluativo
3 Genero F: Femenino; M: Masculino; C: Comun
4 Numero S: Singular; P: Plural ; N: Invariable
5 Possessorpers = 1: 12 Persona; 2: 2 2 Persona; 3: 3  Persona
6 Possessornum = S: Singular; P: Plural ; N: Invariable
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El lema de los adjetivos siempre es la forma masculina singular (bonito) o la forma
singular si el adjetivo es de género comun (alegre). Para los adjetivos invariables, es decir,
aquellos que tanto para el singular como para el plural presentan la misma forma, el lema
coincide con la forma.

Ejemplos:
Forma Lema Etiqueta
alegres alegre AQOCPO0
alegre alegre AQOCS00
bonitas bonito AQOFP0O0
bonita bonito AQOFS00
bonitos bonito ~ AQOMPO0
bonito bonito ~ AQOMSO00
quemada quemado  AQOFSOP
Adverbios
Posicion = Atributos Valores
0 Categoria R: Adverbio
1 Tipo N: Negativo; G: General

Para los adverbios, ahora mismo, tan sélo indicamos que es de tipo general. La etiqueta
final es RGO0O0 vy sirve tanto para los adverbios como para las locuciones adverbiales.

Ejemplos:

Forma Lema Etiqueta

despacio despacio RGO000

ahora ahora RG000

siempre siempre RG000

habilmente habil RG000

posteriormente posterior RGO000

a_cuatro_patas a_cuatro_patas RGO000

a_granel a_granel RGO000
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Determinantes
Posicién Atributos Valores
0 Categoria D: Determinante
1 Tipo A: Artl'c:l_JIo; D: Demostrat_ivo; l: Indefinidq;
P: Posesivo; T: Interrogativo; E: Exclamativo
2 Persona 1. 12 Persona; 2: 2 2 Persona; 3: 3 2 Persona
3 Género F: Femenino; M: Masculino; C: Comun
4 NUmero S: Singular; P: Plural; N: Invariable
5 Possessornum | S: Singular; P: Plural; N: Invariable

Ejemplos:
= Determinantes Demostrativos

Forma Lema Etiqueta
aquel aquel DD3MS00
aquella aquel DD3FS00
aquellas aquel DD3FP00
aquellos aquel DD3MP0O0

esa ese DD3FS00
esas ese DD3FPO0
ese ese DD3MS00
€s0s ese DD3MPO0
esta este DD3FS00
estas este DD3FPO0
este este DD3MS00
estos este DD3MPO0

= Determinantes Posesivos

Forma Lema Etiqueta
mi mi DP3CS01
mis mi DP3CPO1
tu tu DP3CS02
tus tu DP3CPO02
su su DP3CS00
sus su DP3CP0O0

nuestra nuestro  DP3FS04
nuestras nuestro =~ DP3FP04
nuestro nuestro  DP3MS04
nuestros nuestro  DP3MP04
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vuestra vuestro = DP3FS05
vuestras vuestro  DP3FP05
vuestro vuestro  DP3MS05
vuestros vuestro DP3MPO05

suya suyo DP3FS00
suyas suyo DP3FP0O0
suyo suyo DP3MS00
suyos suyo DP3MPO0

= Determinantes Interrogativos

Forma Lema Etiqueta
cuanta cuanto DT3FS00
cuantas cuanto DT3FPO0O
cuanto cuanto  DT3MS00
cuantos cuanto  DT3MPOO

qué qué DT3CNO0O

= Determinantes Exclamativos

Forma Lema Etiqueta
qué qué DE3CNO00

« Determinantes Indefinidos

Forma Lema Etiqueta
alguna alguno DI3FS00
algunas alguno DI3FP0OO0
alguno alguno  DI3MS00
algin alguno  DI3MS00
algunos alguno  DI3MPOO
bastante bastante  DI3CS00
bastantes bastante = DI3CP00
cada cada DI3CS00
ninguna ninguno  DI3FS00
ningunas ninguno  DI3FPO0
ninguno ninguno  DI3MS00
ningun ninguno  DI3MS00
ningunos ninguno  DI3MPOO

otra otro DI3FS00
otras otro DI3FPOO
otro otro DI3MS00
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otros otro DI3MPOO
sendas sendos DI3FP0O0
sendos sendos DI3MPOO

tantas tanto DI3FP0OO
tanta tanto DI3FS00
tantos tanto DI3MPO0O
tanto tanto DI3MSO00
todas todo DI3FPO0
toda todo DI3FS00
todos todo DI3MPOO
todo todo DI3MS00
unas un DI3FPOO0
una un DI3FS00
unos un DI3MPO0O
un un DI3MS00
varias varias DI3FPOO0
varios varios DI3MPOO
Nombres
Posicién Atributos Valores
0 Categoria N: Sustantivo
1 Tipo C: Comun; P: Adecuada
2 Genero F: Femenino; M: Masculino; C: Comun
3 NUmero S: Singular; P: Plural; N: Invariable
4 C|a3|f!ca_C|on S: Persona; G: Ubicacion; O: Organizacion; V: Otro
Semantica
5 Nesubclass No Utilizado
6 Grado V : Evaluativa

Los nombres tienen como lema la forma singular, tanto si es de género femenino como
masculino o neutro. Para los nombres invariables, es decir, aquellos que tanto para el singular
como para el plural presentan la misma forma (tesis), el lema coincide con la forma.

Ejemplos:
Forma Lema Etiqueta
chico chico NCMS000
chicos chico NCMPO000
chica chica NCFS000
chicas chica NCFP000
oyente oyente NCCS000
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Verbos
Posicion  Atributos
0 Categoria
1 Tipo
2 Modo
3 Tiempo
4 Persona
5 NUmero
6 Genero

Ejemplo:

Pronombres

Posicion Atributos
0 Categoria
1 Tipo
2 Persona
3 Gen
4 Una
5 Caso
6 Politeness

Apéndice A: Etiquetas morfoldgicas Eagle empleadas por Freeling I

oyentes oyente NCCP0OO00
cortapapeles cortapapeles  NCMNOOO
tesis tesis NCFNO00O0
Antonio antonio NPO00000
Valores
V: Verbo

M: Principal; A: Auxiliar; S: Semiauxiliar

I: Indicativo; S: Subjuntivo; M: Imperativo; P: Participi
0; G: Gerundio; N: Infinitivo

P: Presente; I: Imperfecta; F: Futuro; S: Pasado;

C: Condicional

1: 12 Persona; 2: 2 2 Persona; 3: 3 @ Persona

S : Singular ; P : Plural

F : Femenino ; M : Masculino ; C : Comun

El lema del verbo siempre es el infinitivo. El atributo de Género tan so6lo afecta a los
participios, para el resto de formas este atributo no se especifica (0).

Forma Lema Etiqueta
cantada cantar VMPOOSF
cantadas cantar VMPOOPF
cantado cantar VMPOOSM
cantados cantar VMPOOPM

Valores
P: Pronombre
D: Demostrativa; E: Exclamativa; I: Indefinida;
P: Personal; R: Relativa; T: Interrogativa
1:1; 2:2; 3:3
F: Femenino; M: Masculino; C: Comudn
S: Singular; P: Plural; N: Invariable
N: Nominativo; A: Acusativo; D: Dativo; O: Oblicua
P: Si

68



Apéndice A: Etiquetas morfoldgicas Eagle empleadas por Freeling I

Ejemplo:

Pronombres personales

Los pronombres personales tienen como lema la forma singular: yo, ta y él.

Forma Lema Etiqueta
yo yo PP1CSNOO
me yo PP1CS000
mi Yo PP1CSO00
nos yo PP1CPO000

nosotras yo PP1FP000
nosotros yo PP1MP0O00
conmigo yo PP1CSO00
te ta PP2CS000

ti tu PP2CSO00

tu ta PP2CSNOO

0S ta PP2CP000
usted ta PP2CS00P
ustedes tu PP2CPOOP
VOS ta PP3CS00P
vosotras tu PP2FP000
VOSOotros ta PP2MP000
contigo ta PP2CNOO00
él él PP3MS000
ella él PP3FS000
ellas él PP3FP000
ello él PP3CS000
ellos él PP3MP000
la él PP3FSA00

las él PP3FPAQO

lo él PP3MSA00

lo él PP3CNAO00

los él PP3MPAQ0

le él PP3CSD00

les él PP3CPDO00

se él PP3CNO00O

si él PP3CNOO00
consigo él PP3CNOO00
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=  Pronombres demostrativos

Forma Lema Etiqueta
aquéllas aquel PD3FP000
aquélla aquél  PD3FS000
aquéllos aquel  PD3MPO000
aquel aquél  PD3MSO000
aquellas aquel PD3FP000
aquella aquel PD3FS000
aquellos aquel  PD3MP000

aquel aquel  PD3MSO000
aquello aquello  PD3CS000
ésas ése PD3FP000
ésa ése PD3FS000
esas ese PD3FP000
esa ese PD3FS000
€s0s ese PD3MP000
ese ese PD3MS000
€s0s ése PD3MP000
ése ése PD3MS000
eso eso PD3CS000

esotra esotro PD3FS000
esotro esotro  PD3MS000

esta este PD3FS000
éstas éste PD3FP000
ésta éste PD3FS000
estas este PD3FP000
esta este PD3FS000
estos este PD3MP000
este este PD3MS000
éstos éste PD3MP000
éste éste PD3MS000
esto esto PD3CS000

estotra estotro  PD3FS000
estotro estotro PD3MS000

= Pronombres posesivos

Forma Lema Etiqueta
mia mio PX3FS010
mias mio PX3FP010
mio mio PX3MS010
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mios mio PX3MPO010
nuestra nuestro ~ PX3FS040
nuestras nuestro = PX3FP040
nuestro nuestro  PX3MS040
nuestros nuestro  PX3MP040

suya suyo PX3FS000
suyas suyo PX3FP000
suyo suyo PX3MS000
suyos suyo PX3MP000
tuya tuyo PX3FS020
tuyas tuyo PX3FP020
tuyo tuyo PX3MS020
tuyos tuyo PX3MP020

vuestra vuestro = PX3FS050
vuestras vuestro | PX3FP050
vuestro vuestro  PX3MS050
vuestros vuestro = PX3MP050

Pronombres indefinidos

Forma Lema Etiqueta

algo algo PI3CNOO0O
alguien alguien PI3CNO0O
alguna alguno PI3FS000
algunas alguno PI3FP000
alguno alguno PI3MS000
algunos alguno P13MPO000

cualesquiera  cualquiera  PI3CP000
cualquiera cualquiera =~ P13CS000

demas demas PI3CP000
misma mismo PI3FS000
mismas mismo PI3FPO00
mismo mismo PI3MS000
mismos mismo PI3MP000
mucha mucho PI3FS000
muchas mucho PI3FP000
mucho mucho PI3MS000
muchos mucho PI3MP000
nada nada PI3CNOOO
nadie nadie PISCNO0O
ninguna ninguno PI3FS000
ningunas ninguno PI3FPO00
ninguno ninguno  PI3MS000
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ningunos ninguno  PI3MPO000

otra otro PI3FS000
otras otro PI3FP0O00
otro otro PI3MS000
otros otro PI3MPOQ00
poca poco PI3FS000
pocas poco PI3FPO00
poco poco PI3MS000
pocos poco PI3MPOQ00

quienquier  quienquiera PI3CS000
quienesquiera quienquiera PI3CP000
quienquiera  quienquiera PI3CS000

tanta tanto PI3FS000
tantas tanto PI3FPO00
tanto tanto PI3MSO000
tantos tanto PI3MP000
toda todo PI3FS000
todas todo PI3FP000
todo todo PI3MS000
todos todo PI3MP000
altima altimo PI3FS000
altimas altimo PI3FP000
altimo altimo PI3MS000
altimos altimo PI3MP000
una uno PI3FS000
unas uno PI3FPO00
uno uno PI3MSO000
unos uno PISMP000
varias varios PI3FP000
varios varios PI3MPO0O00

Pronombres interrogativos

Forma Lema Etiqueta
adénde adoénde PT000000
como como PT000000
cual cual PT3CS000
cuales cual PT3CP000

cuando cuando PT000000
cuanta cuanto PT3FS000
cuantas cuanto PT3FP000
cuanto cuanto PT3MS000
cuantos cuanto PT3MPO000
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donde donde PT000000
qué qué PT3CNO0O
quién quién PT3CS000
quiénes quién PT3CP000

= Pronombres relativos

Forma Lema Etiqueta
como como PR0O00000
donde donde PR000000
cuando cuando PR000000
cual cual PR3CS000
cuales cual PR3CP000
cuanta cuanto PR3FS000
cuantas cuanto PR3FP000
cuantos cuanto PR3MPO000

cuya cuyo PR3FS000
cuyas cuyo PR3FP000
cuyo cuyo PR3MS000
cuyos cuyo PR3MP000

que que PR3CNOOO
quien quien PR3CS000

quienes quien PR3CP000

Conjunciones
Posicion Atributos Valores
0 Categoria C: Conjuncion
1 Tipo C: Coordinacién; S: Subordinando
Ejemplo:

= Conjuncion Coordinada

Forma Lema Etiqueta
e e CCO00
empero empero CCO00
mas mas CCO00
ni ni CCO00
0 0 CCO00
ora ora CCO00
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pero pero CCO00
sino sino CCO00
siquiera siquiera CCo00
u u CCO00

y y CCO00

= Conjuncion Subordinada

Forma Lema Etiqueta
aunque aunque CS00
como como CS00
conque conque CS00
cuando cuando CS00
donde donde CS00
entonces entonces CS00
ergo ergo CS00
incluso incluso CS00
luego luego CS00
mientras mientras CS00
porque porque CS00
pues pues CS00
que que CS00
sea sea CS00
Si Si CS00
ya ya CS00

Numerales

Posicion Atributos Valores

0 Categoria = Z: numero
1 Tipo d: partitivo ; m: moneda; p: porcentaje; U: unidad
Ejemplo:

= Numerales Cardinales

Forma Lema Etiqueta
catorce catorce MCCPOO
cien cien MCCPOO
cinco cinco MCCPO00
cincuenta cincuenta MCCPO00
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cuatro cuatro MCCPO0O0

cuatrocientas = cuatrocientos MCFPOO

cuatrocientos = cuatrocientos MCMPO00

diez diez MCCP00

doce doce MCCPO0O

dos dos MCCPO0O

una uno MCFS00

unas uno MCFP0OO

uno uno MCFS00

unos uno MCMPOQO

= Numerales Ordinales
Forma Lema Etiqueta
primer primero  MOMSO00
primera primero MOFS00
primeras primero MOFPQO
primero primero  MOMSO00
primeros primero  MOMPO00
segundas segundo MOFPQO
segunda segundo MOFS00
segundos = segundo  MOMPOO
segundo segundo  MOMSO00
tercer tercero MOMSO00
terceras tercero MOFPOO
tercera tercero MOFS00
terceros tercero MOMPOO
tercero tercero MOMSO00
altimas altimo MOFP0O
ualtima altimo MOFS00
ultimos altimo MOMPOO
altimo altimo MOMS00
Fecha
Posicion  Atributos  Valores

0 Categoria W: Fecha
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Interjecciones
Posicion  Atributos Valores
0 categoria  I: Interjeccion
Ejemplo:

Forma Lema Etiqueta
ah ah I
eh eh I

ejem ejem I
ele ele I
Preposiciones
Posicion = Atributos Valores
0 Categoria = S: Adposicion
1 Tipo P: Preposicion
Ejemplos:

Forma Lema Etiqueta
al al SPCMS
del del SPCMS
a a SPS00

ante ante SPS00
bajo bajo SPS00
cabe cabe SPS00
con con SPS00
Signos de puntuacion
Etiqueta Atributos
Fd Pos: Puntuacion; Tipo: Dos Puntos
Fc Pos: Puntuacion; Tipo: Coma
Flt Pos: Puntuacion; Tipo: Llaves; Clase de Puntuacién: Cierre
Fla Pos: Puntuacion; Tipo: Llaves; Clase de Puntuacion: Apertura
Fs Pos: Puntuacion; Tipo: Puntos Suspensivos
Fat Pos: Puntuacion; Tipo: Exclamacion;
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Clase de Puntuacion: Cierre
Pos: Puntuacion; Tipo: Exclamacion;

Faa Clase de Puntuacion: Apertura
Fg Pos: Puntuacion; Tipo: Guion
Fz Pos: Puntuacién; Tipo: Otro

Fpt Pos: Puntuacion; Tipo: Paréntesis; Clase de Puntuacion: Cierre
Fpa Pos: Puntuacion; Tipo: Paréntesis; Clase de Puntuacion: Apertura

Ft Pos: Puntuacion; Tipo: Porcentaje

Fp Pos: Puntuacion; Tipo: Punto

Fit Pos: Puntuacion; 'I_'ipo: S_igno De Interrogacion;
Clase de Puntuacion: Cierre

Fia Pos: Puntuacion; Tipo: Signo De Interrogacion;

Clase de Puntuacion: Apertura
Fe Pos: Puntuacion; Tipo: Comillas Inglesas
Pos: Puntuacion; Tipo: Comillas Latinas;

Fre Clase de Puntuacion: Cierre

Fra Pos: Puntuacion; 'I_'ipo: Comillas Latinas;
Clase de Puntuacion: Apertura

Fx Pos: Puntuacion; Tipo: Punto Y Coma

Fh Pos: Puntuacion; Tipo: Diagonal

Fct Pos: Puntuacion; Tipo: Corchete; Clase de Puntuacion: Cierre
Fca Pos: Puntuacion; Tipo: Corchete; Clase de Puntuacion: Apertura
Ejemplos:

Forma Lema Etiqueta
i i Faa
! ! Fat
: : Fc
[ [ Fca
] ] Fct
: : Fd
" " Fe
- - Fg
/ / Fh
¢ ¢ Fia
? ? Fit
{ { Fla
} } Flt
: . Fp
( ( Fpa
) ) Fpt
Fs
% % Ft
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Ejemplo de hechos extraidos

En este apartado se muestran ejemplos de hechos extraidos con los patrones obtenidos divididos
por categorias de verbos. En el punto 3.6.5 de este documento se muestra la categorizacién de
patrones la cual se baso en las categorias de verbos.

Ejemplo con verbos defectivos

Verbos Defectivos
el pacifico_sur se anunciar cielo despejar a medio nublar con 80100 de probabilidad de
[luvia menor a 25 milimetro en chiapas

el mesa_central se tener cielo despejar a medio nublar con 20100 de probabilidad de lluvia
menor a 25 milimetro en Guanajuato

el peninsula_de_yucatan predominar cielo nublar con probabilidad de tormenta fuerte de
60100 en campeche y quintana_roo

el mesa_de_el_norte haber cielo nublar con potencial de tormenta fuerte de 60100 en
chihuahua y Durango

el pacifico_norte haber cielo nublar a medio nublar , probabilidad de lluvia

el mesa_de_el _norte prevalecer ambiente nublar a medio nublar con probabilidad de
lluvia

el mesa_de_el _norte prevalecer ambiente nublar a medio nublar con probabilidad de
lluvia

el ciclon presentar viento maximo sostener de 100 kilémetro h con racha de hasta 120
kilometro h
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Ejemplo con verbos de habla

Verbos de habla
la secretaria_de_turismo informar que la ocupacion hotelera en baja_california_sur ser de
49 % y que actualmente haber 30_mil turistas , de los que 26_mil
el servicio_meteoroldgico_nacional informar que el sistema se ubicar sobre la
peninsula_de_yucatan
el ieepo informar que la  determinacion se  acordar con el
instituto_estatal_de_proteccion_civil
el servicio_meteoroldgico_nacional informar que el meteoro se ubicar a 620 kilémetros a
el sur de puerto_Angel , oaxaca
el smn informar que el meteoro se localizar a 320 kilometros a el oeste de punta_eugenia
, bes
el smn informar que el sistema ubicar a 465 kilémetros a el sur de puerto_Angel
el servicio_meteorolégico_nacional informar que el sistema ubicar a 465 kilometros a el
sur de puerto_Angel
el ciclon presentar viento maximo sostener de 100 kil6 metro h , racha de hasta 120
kilometro h y movimiento hacia el oeste-noroeste

el fendmeno presentar viento maximo sostener de 110 kilometro hr, racha de hasta 140
kilometro hry desplazamiento hacia el noroeste

proteccién_civil estatal indicar que el bajo presidn tener potencial ciclonico de 80100 en
el proximo 48 hora

el meteoroldgico informar que en el Gltimo 24 hora se registrar el temperatura maximo en
arriaga

el conagua puntualizar que en el Gltimo 24 hora se registrar el temperatura maximo en
campeche

el smn reportar que en el Gltimo 24 hora se registrar el temperatura maximo en
ejido_nuevo_ledn

el conagua sefialar que en el Gltimo 24 hora se registrar el temperatura maximo en choix
el frente frio 41 se extender desde el norte de el golfo_de_méxico

el frente frio 26 se extender sobre el oriente de el golfo_de_méxico

canal de bajo presion se extender desde el norte hasta el centro de el territorio

canal de bajo presion se extender desde el norte hasta el centro de el pais

el sistema frontal se extender sobre el norte de chihuahua

el sistema frontal se extender desde el costa de estados_unidos

el frente frio nimero 37 se extender en el norte y noreste de el pais , para continuar su
trayectoria hacia el sureste

el frente frio nimero 43 se extender desde el noreste de estados_unidos
el frente frio nimero 35 se extender desde el noreste de estados_unidos
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el servicio_sismoldgico_nacional indicar que en 14 afio mas de 50 sismo haber rebasar el
6.0 grado en el escala

el movimiento tectdnico tener uno magnitud de 6.1

el movimiento tellrico tener uno magnitud de 6.1

el movimiento telurico se registrar ininterrumpidamente a_partir_de el madrugada

el sistema de monitoreo de el volcan popocatépetl registrar 12 exhalacién de bajo
intensidad

el sistema de monitoreo de el volcan popocatépetl registrar 110 exhalacion de bajo
intensidad

titular de la Sedesol , informar que con el fin de atender a las 2,350 comunidades mas
afectar por la falta de agua

la Conagua reportd que la temperatura maxima de las Gltimas 24 horas se registro en
El Gallo, Guerrero

El SMN report6 que la temperatura maxima durante las Gltimas 24 horas se sintio en
Huaquechula , Puebla

la Conagua reportd que la temperatura maxima de las Gltimas 24 horas se registro en
El_Gallo, Guerrero, con 45 grados

El Meteorologico preciso que la temperatura maxima de las ultimas 24 horas se registrd
en Tapachula , Chiapas , con 34.3 grados

El SMN reportd que la temperatura maxima durante las ultimas 24 horas se sintié en
Huaquechula , Puebla , con 40 grados

Ejemplo con verbos de accion

verbos de accion
el sismo de magnitud 6.8 en el escala de richter que sacudir el zona norte de el costa
el instituto_de_geofisica_de_la_universidad_nacional_auténoma_de_meéxico precisar que

el instituto_de_geodinamica_de_atenas decir que el sismo ocurrir a 89 kilémetro a el sur
de saldnica

el epicentro de el movimiento teldrico se ubicar a 95 kilometro de el nortefio ciudad de
iquique

el sismo de 1985 en el ciudad de méxico se trabajar mas en el campo de el investigacion

el sismo ocurrir a 89 kilometro a el sur de salonica

el sismo ocurrié a 41 kilémetros de profundidad en el mar de las Molucas

epicentro se localizo a 75 kilometros a el suroeste de Panguna, en la isla de Bougainville
epicentro se localiz6 a 259 kilébmetros a el suroeste de Tomatlan , en el estado de Jalisco

la masa de aire frio asociada a dicho sistema reforzara las condiciones de ambiente frio
sobre regiones de el norte
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Ejemplo de patrones

En este apartado se muestran ejemplos de patrones obtenidos en la fase de identificacion de
patrones del capitulo 5 de este documento.

Patrones de la categoria de ciclones

Categoria Patrones
DA NC CN ubicar SP Z NC SP DA NC SP NP Fc NP
DA NC CN ubicar SP Z NC SP DA NC SP NP Fc NP Fc SP NC AQ VM SP Z NC
DA NP VM NC RG nublar SP NC Fc Z SP NC SP NC
DA NP VM SP NC RG nublar SP NC Fc Z SP NC SP NC

Ciclones DA NC CN VM SP Z kilémetro SP DA NC SP NP
NC CN VM SP Z kilémetro SP DA NC SP NP Fc NP
DA NC CN VM SP Z NC SP DA NC SP NP Fc NP Fc SP viento AQ VM SP Z NC
DA NC VM viento AQ VM SP Z NC Fh NC Fc NC SP SP Z NC Fh NC CC NC SP
DA NC
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Patrones de la categoria de heladas

Categoria

Heladas

Patrones

DA NP VM NC RG nublar SP NC Fc Z SP NC SP NC

DA NP VM NC RG nublar SP NC Fc Z SP NC SP NC AQ SP NP

DA NP VM NC despejar DA AQ NC SP DA NC

DA NP VM NC despejar SP NC VM CC Z SP NC SP NC

DA NP VM NC despejar SP NC VM Fc Z SP NC SP NC AQ SP Z NC SP NP

DA NP prever NC SP RG Z NC

DA NP CN prever NC RG VM SP NC

DA NP VM CS DA temperatura AQ SP DA AO Z NC CN VM SP NP Fc NP Fc SP
ZNC

DA NP VM CS SP DA AO Z NC CN VM DA temperatura AQ SP NP Fc NP Fc SP
ZNC

DA NP CN VM NC RG VM SP NC Fc Z SP probabilidad SP NC AQ SP NP

DA NP VM NC RG VM SP NC Fc Z SP probabilidad SP NC AQ SP NP

DA NP VM NC RG VM Fc Z SP NC SP NC AQ SP Z milimetro SP NP Fc NP

Patrones de la categoria de Inundacion

Categoria

Inundacién

Patrones

DA NC VS DA AQ NC SP NP Fc PR tener DI SP DA NC AQ RG AQ SP DA NC
CCVS VM SP DP AQ NC SP NC

NC PR poder VM PP SP DA NC

DA AO NC PR CN hacer DD NC VS SP DANC SP Z

DA NC CN haber VM Z NC SP NC SP NC

DA NC VM SP devastar NC SP NC CC SP AQ NC SP NC

DA NC AQ haber VM SP DA NC AQ PR RN

DA NC CN haber VM Z NC SP NC SP NC

DA AO AQ tormenta PR VM DA AQ NC AQ SP DI NC

DA NC CC NC SP DA pais VM NC AQ SP NC SP NP CC NP

DA NC VM CS DA NC AQ tropical CN VM SP Z NC SP DA NC SP NP
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Patrones de la categoria de precipitacion pluvial

Categoria

Precipitacion
Pluvial

Patrones

DA NP VM NC RG nublar SP NC Fc NC SP NC

DA NP VM NC RG nublar SP NC Fc NC SP NC AQ SP Z SP NP

DA NP VM NC RG nublar SP NC Fc NC SP NC

DA NC VM registrar NC SP RG Z SP AQ NC SP NC SP NC SP NP

DA NP tener NC RG VM SP NC Fc NC SP NC

DA NP CN tener NC RG VM SP NC Fc Z SP NC SP NC AQ SP NP CC NP Fc NC
AQ SP AQ SP DA NC CC AQ SP DA NC SP AQ NC SP DA NC

DA NP prever CS DANC NC Z CN VM SP NC SP AQ SP DA NC SP DA NC
DA NC afectar SP DA NC AQ VS NP Fc NP Fc NP

DA NC VM NC SP NC AQ SP NC SP SP Z NC SP hora SP DANC NC SP NP CC
NP

Patrones de la categoria de sequia

Categoria

Sequia

Patrones

DA NC tener DA NC SP VM PP SP DA NC

DA NC SP DA Fz NP Fz poder VM DP AO NC

DA NC AQ VA VM DI NC SP Z NC SP poder VM DA NC NC SP DA NC SP NP
DA NC AQ PR CN haber VM SP DA NC

DA Fz NP Fz haber VM NC SP NC SP PR CN VM SP DA NP

DA NC AQ haber VM DI NC SP Z NC SP VM VM DA NC NC SP DA NC SP NP
DA NC SP DA sequia CC DA NC SP NC

DA NC AQ VA VM DI sequia SP Z NC SP VM VM DA NC NC SP DA NC SP NP
DA AQ sequia PR VM DA NC

DA NC AQ SP DA agua SP NC SP DA NC

DA AQ sequia PR CN VA VM SP DA NC

DA AQ NC VS VM SP DA AQ NC registrar SP Z Fc DANC NC Z SP RG NC SP DI
DA NC SP DA

NC SP DA NC VM SP DI NC climéatico AQ PR AQ NC SP DI NC
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Patrones de la categoria de sismos

Categoria

Sismos

Patrones

DA NC AQ tener DINC SP Z

DA NC poder VM SP DI NC

DA NC AQ VM CS decir NC VM NC SP NC

DA NC ocurrir SP DA Z NC

DA NP RN VM DA NC SP CS ocurrir RG NC SP DA AQ NC CC NC

DA NP VM CS DA NC ocurrir SP Z NC SP DA NC SP NP

NC CN registrar SP DA Z NC

DA NC SP NC SP DA NC NP registrar Z NC SP AQ NC

DA NC AQ informar CS Fc SP DA AQ NC CN VM RG SP Z NC SP NC CC NC SP
NC

DA NP RN VM DA NC SP CS ocurrir RG NC SP DA AQ NC CC NC

DA NP VM sismo SPNC ZCC Z

DA NC SP AQ NC CC SP RG SP Z sismo Fc DA PR VM SP DA NC AQ SP VM DI
NC SP NC

DA NC SP DA NC AQ CN VM SP Z NC SP DA AQ ciudad SP NP Fc PR SP DA AO
NC VA VM NC SP NC SP AQ NC

DA NC ocurrir SP Z NC SP DA NC SP NP

Patrones de la categoria de tormentas

Categoria

Tormentas

Patrones

DA NP tener NC RG VM SP NC

DA NP tener NC RG VM SP NC Fc NC SP NC

DA NP VM NC RG nublar SP NC Fc NC

DA NP VM NC nublar Fc NC SP NC AQ SP Z SP NP

DA NC SP DA AO NC haber VM NC SP DA NC SP DI NC

DA NP haber NC RG VM Fc NC SP NC

DA NC SP NC AQ VM SP DA NC mantener NC RG AQ SP DA NC
DA NC SP DA AO NC VA generar NC SP DA NC SP DI NC

DA NC SP DA AO NC haber VM NC SP DA NC SP DI NC

DA NP VM NC VM Fc NC SP tormenta AQ SP Z SP NP CC NP
DA NP VM NC VM Fc NC SP tormenta AQ SP Z SP NP CC NP
DA NP VM CS DA NC AQ SP DA AO Z hora CN VM SP NP Fc NP
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Patrones de la categoria de Tsunamis

Categoria Patrones

Tsunamis

DA NC poder VM DA NC SP NP SP VM DP NC

DA NP informar CS SP DA NC

DA AQ NC PR generar DI NC SP NC AQ Fc NC SP NC CC NC SP DI NC

DA NC SP NP generar AQ NC SP NC

DA NC RN VM DA NC SP generar DI NC SP DA NC

DA NP emitir DP NC AQ SP DA NC SP Z NC SP NC

DA NC CN haber VM SP DA NC SP NC

DA NC CNVM Z NC SP CS DI AQ NC CC DI NC tsunami VM NC SP DA NC
DA NC nuclear VM SP DA NC CC DA NC

DA NC nuclear VM SP DA NC
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