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RESUMEN

En Psicolingiifstica y Lingiifstica computacional las pruebas de libre asociacién de palabras
han servido tradicionalmente como fuente de datos para desarrollar redes conceptuales
que, de diferente forma, simulan el espacio semdntico mental de los hablantes de una
lengua. La modelacién de las redes léxicas se articula habitualmente a través de valores
como el nimero de asociados de cada palabra, la fuerza asociativa y otra serie de factores
cuantitativos de diversa indole. Menos abundante es, sin embargo, el nimero de estu-
dios que cuantifican el entorno de una palabra a través del tipo de relaciones asociativas.
Este trabajo realiza un andlisis exploratorio de las relaciones semdntico-asociativas de 150
palabras en espafiol partiendo de una prueba de libre asociacién discreta, con el objeti-
vo de proponer una clasificacién de las palabras por medio de las técnicas de los mapas
auto-organizados (SOM), con el objetivo de que tanto las variables resultantes basadas
en los tipos de asociados como la clasificacién de palabras propuesta puedan utilizarse
como variables independientes en estudios de psicolingiiistica experimental, para observar
si caracteristicas semdnticas de corte asociativo influyen de algiin modo en tareas de pro-
cesamiento lingiiistico.

Palabras clave: Conocimiento semdntico, asociados, redes semdnticas, libre asociacién,
mapas auto-organizados.

* Este estudio se enmarca en el proyecto El léxico fundamental del espafiol, financiado por el
Ministerio de Ciencia e Innovacién de Espana (FF12009-08292).
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ABSTRACT

In Psycholinguistics and Computational Linguistics free association tasks have been
used commonly as general data collection to develop semantic networks that simulate
semantic space of the speakers of a language. Semantic networks incorporate measures
such as number of associates, associative strength and other groups of quantitative features
of diverse entity. Nevertheless, the number of studies that considers a word from the
point of view of the sort of association that it evokes is less abundant. This paper analyzes
semantic-associative relationships of 150 Spanish words obtained from a discrete free-
association task with the aim of proposing a word taxonomy based on the self-organizing
maps (SOM). This procedure will generate both a set of semantic variables based on
associates and word taxonomy to be used as independent variables in cognitive psychology
experiments that focus on how associative semantic features of words predict linguistic
performance.

Keywords: Semantic knowledge, word associations, semantic networks, free-association
task, self-organizing maps.

Recibido: 20.03.2014. Aceptado: 24.07.2014.

1. INTRODUCCION

En Psicolingiifstica el estudio sobre las caracteristicas formales de las palabras,
tales como su condicién fonoldgica u ortografica, ha recibido tradicionalmen-
te una mayor atencién que el estudio sobre las caracteristicas semdnticas y por
esa razén poseemos menos conocimiento global sobre cémo funciona el nivel
conceptual desde el punto de vista de los procesos cognitivos. Esto es debido par-
cialmente a la dificultad existente en encontrar medidas apropiadas que describan
las diferentes dimensiones del amplio espectro que se conoce como conocimiento
semdntico (Balota & Coane, 2008), con la dificultad afiadida que presentan las
teorfas que ponen en relacién el componente semdntico con el conocimiento ge-
neral del mundo (Vigliocco & Vinson, 2007).

Sin embargo, en la dltima década ha habido un resurgimiento de las teorfas
que representan el componente semdntico del lenguaje como una red compleja
(complex networks) a través de los métodos e instrumentos integrados en la lin-
giifstica computacional (Borge-Holthoefer & Arenas, 2010; De Deyne, Navarro
& Storms, en prensa). Estas investigaciones construyen redes léxicas basadas en las
relaciones semdnticas de las palabras en un sentido amplio, a partir de diferentes
conjuntos de datos. En muchos casos estas redes muestran no sélo cémo estd or-
ganizada la memoria semdntica, sino que intentan predecir su dindmica, es decir,
cémo aprenden nuevas palabras (Steyvers & Tenenbaum, 2005), cémo se realizan
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las buisquedas en el lexicén mental y cémo se distribuye la activacién entre los
nodos (Steyvers, Shiffrin & Nelson, 2004; Borge-Holthoefer & Arenas, 2009;
Kenett, Kenett, Ben-Jacob & Faust, 2011). Muchos de estos autores, ademds,
proponen diferentes medidas que recogen caracteristicas del entorno radial de las
palabras (desde las mds sencillas como la fuerza asociativa, medidas resultantes de
la interaccién dentro de las subredes o las mds complejas derivadas de las caracte-
risticas de la propia red como la centralidad: para una completa sintesis véase la
descripcién de De Deyne et al. (en prensa)), que son identificadas como predic-
tores del procesamiento de tareas cognitivas lingiifsticas sencillas como la decisién
léxica (entre otros, Buchanan, Westbury & Burgess, 2001; Mirman & Magnuson
2008; De Deyne ez al., en prensa).

En este trabajo se propone realizar un andlisis del componente semdntico-aso-
ciativo de 150 palabras del espanol a partir de los resultados de una tarea libre aso-
ciacién discreta, basindose en los modelos de autores que han hecho propuestas
similares en otras lenguas. El cardcter de este estudio es exploratorio y descriptivo,
lejos de su alcance queda recoger datos para la elaboracién de una red semdntica
compleja ni completa en espanol', sino que, basindose en principios semejan-
tes, extrac medidas derivadas de la fuerza asociativa primaria y especialmente de
los tipos de asociados para analizar su interrelacién. De método y objeto serdn,
por tanto, las diferencias con estudios anteriormente citados, en primer lugar,
planteamos una libre asociacién discreta, basada en la primera respuesta que los
hablantes dan ante una palabra concreta que funciona como estimulo. Asi, a los
participantes se les preguntd: para el término x ;cudl es la primera palabra que se te
viene a la mente? Las respuestas para la palabra perro podian variar entre términos
como gato, ladrar, animal, etc. En segundo lugar, el alcance menor (150 palabras
valoradas por 100 hablantes de espafiol) estd vinculado con el objetivo descriptivo
y taxonémico de cada término y el conjunto, observar qué tipo de relacién existe
entre las diferentes variables derivadas de los tipos de asociados y su posible com-
binatoriedad a través de los mapas auto-organizados.

En esta linea, el estudio de las propiedades asociativas en espafiol ademds de
aportar datos cuantitativos al andlisis semdntico de las palabras, nos aporta gran
informacién de cardcter cualitativo, en relacién con el tipo de relaciones que es-
tructuran su entorno semdntico inmediato (opuesto al entorno o vecindad del
conjunto de toda la red). En este sentido intentaremos responder a lo largo de
estas pdginas a las siguientes preguntas de investigacion: ;cémo se organiza el espa-
cio semdntico inmediato en espafol a partir de las relaciones asociativas bdsicas?,

! Los estudios de normas de libre asociacién en espafiol son escasos y limitados en nimero de
palabras (Ferndndez, Diez, Alonso & Beato, 2004). De hecho, no poseemos unas normas de libre
asociacién de cardcter amplio, como las que recientemente se estén recogiendo en lenguas como en
holandés, con mds de 70.000 participantes y redes resultantes de mds de 12.000 nodos (De Deyne ez
al., en prensa). Esperamos poder contar pronto con estudios ampliados en espafiol.
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squé tipo de relaciones bdsicas enlazan los nodos conceptuales?, ;podemos esta-
blecer una taxonomia de tipos de asociados?, ;cudles son los mds abundantes? y en
una proyeccién futura ;de qué forma podemos incorporar esta clasificacién a la
préctica experimental en psicolingiifstica? Para todo ello, antes de pasar a la parte
metodoldgica, se realizard una breve descripcién de las teorfas sobre el enfoque
cognitivo del significado que subyacen a la propuesta que aqui presentamos.

2. ANTECEDENTES TEORICOS
2.1. Dimensiones del conocimiento semdntico

Dentro de la arquitectura cognitiva del procesamiento del lenguaje, la memoria
semdntica es el nivel donde los conceptos se almacenan. Posee un cardcter indepen-
diente con respecto a las formas de las palabras o la informacién de cardcter fono-
16gico-ortogrifico, pero estd ligada al conocimiento sobre el mundo en un sentido
amplio ya que en ella se encuentra codificada toda la informacién perceptiva o
conceptual que refleja la concepcién implicita que el sujeto tiene del mundo. En
palabras de Tulving (1972: 386), “[Semantic memory] is a mental thesaurus, or-
ganized knowledge a person possesses about words and other verbal symbols, their
meaning and referents, about relations among them and about rules, formulas and
algorithms for the manipulation of theses symbols, concepts and relations”.

En este contexto se entiende conocimiento semdntico en un sentido amplio,
con el resultado de que las férmulas concepro y significado de las palabras fun-
cionan como sinénimos en este planteamiento®, asumiendo que la informacién
de cardcter conceptual general ligada a los términos, también estd presente en el
significado. En la bibliografia sobre la representacién de la informacién semdntica
se alternan las teorfas holisticas y las componenciales: las primeras consideran el
concepto de las palabras como algo que no puede dividirse en unidades mds pe-
quenas, mientras que las segundas consideran que los conceptos son un conjunto
de rasgos procedentes del sistema conceptual con gran capacidad combinatoria
(Katz & Fodor, 1963; Schreuder & Flores d’Arcais, 1989). Estos rasgos se rigen
por los mismos principios de la conceptualizacién general y, por otro lado, en su
consideracién central son relativamente constantes en todas las culturas (Vigliocco
& Vinson, 2007: 197). Todo ello hace que la distincién entre conceptualizaciéon
general y conceptualizacién lingiifstica no sea necesaria (Jackendoff, 1983, 2003).

2 Algunos autores establecen una diferencia funcional entre las representaciones semdnticas de
las palabras (el significado concreto de las palabras) y, por otro lado, la informacién conceptual
(estructuras conceptuales generales no necesariamente lingiifsticas), por tanto, podrfamos hablar de
dos niveles distintos de arquitectura y procesamiento cognitivo (véase para una ampliacién Nuyts
& Pederson, 2000).
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Tal y como describen Balota y Coane (2008) la memoria semdntica y, por
tanto el conocimiento semdntico, posee numerosas dimensiones: la palabra perro
no solo tiene informacién sobre que sea un animal con cuatro patas y piel, que sea
una mascota o que le guste perseguir gatos (o coches y ardillas), sino que también
incorpora informacién sensorial sobre cémo se siente uno cuando lo toca, cémo
es el sonido de su ladrido, el aspecto y cualidades de los diferentes tipos de perros,
las respuestas emocionales ante las interacciones con ellos, etc. Igualmente, en los
hablantes de espafiol incorporarfa elementos de co-ocurrencia contextual como el
hecho de que suele aparecer en expresiones como “ser fiel como un perro”, “llevar-
se como perros y gatos” o “tratarle a uno como a un perro”.

La exploracién de los tipos de informacién contenidos en el conocimiento
semdntico debe pasar por una clasificacién de cada una de sus dimensiones o, al
menos, por la delimitacién de aquella que se estd estudiando. De Deyne, Peirsman
y Storms (2009) sefialan, por ejemplo, cuatro tipos de fuentes de informacién
semdntica para definir el concepto de similicud (semantic similarity): los rasgos
semdnticos, la libre asociacién, la co-ocurrencia 1éxica en textos y conocimiento
experto en Thesaurus. Este mismo enfoque se observa en los estudios de psico-
lingiiistica experimental donde intentan separar los efectos de las diferentes fuen-
tes de informacién semdntica en las diferentes tareas, como, por ejemplo, en el
priming o facilitacién semdntica (Lucas, 2000; Hutchison, 2003) o la falsa me-
moria (Hutchison & Balota, 2005), en especial, intentando explicar si son mds
destacados los efectos producidos por la superposicién de rasgos semdnticos o la
informacidn asociativa.

En la bibliografia sobre las teorfas de representacién y organizacién de la infor-
macién semdntica se reconocen cuatro grandes enfoques (véase Balota & Coane
(2008)): las propuestas basadas en el andlisis de los rasgos primitivos semdnticos
compartidos, aquellas basadas en el desarrollo de redes semdnticas y, mds reciente-
mente, las teorfas basadas en bases de datos o corpora de amplio alcance, o aquellas
basadas en las teorfas del embodiment que vinculan el conocimiento semdntico
con los sistemas motores y perceptivos generales del ser humano. Desde el punto
de vista de los autores, poner en comun los cuatro enfoques puede contribuir
a entender la complejidad de la descripcién del conocimiento semdntico puesta
de manifiesto. Sin embargo, para los objetivos de esta investigacién, los autores
se centrardn en las propuestas derivadas de la creacién de redes de palabras que
intentan recoger en sus versiones mds ambiciosas la mds completa representacién
del conocimiento léxico-semdntico.

2.2. Redes semdnticas

En el procesamiento lingiiistico, tan importante como las caracteristicas del con-
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cepto mismo es la forma en la que estd almacenado dicho concepto y la forma de
acceso a dicho significado. De hecho, las caracteristicas estructurales del sistema
semdntico no sélo pueden dar informacién sobre cémo son esas unidades sino
que pueden predecir las actuaciones lingiiisticas: “If a measure capture informative
aspects of semantic representation, these values should predict responses on task
assumed to relay on semantic activation” (Buchanan ez al., 2001).

En relacién con la descripcién de la estructura semdntica en torno a redes, se
puede reconocer dos lineas de desarrollo: por un lado, en la bibliograffa clésica,
a través de los modelos abstractos de procesamiento como las semantic networks
(Collins & Quilian, 1969; Collins & Loftus, 1975) o, en un 4mbito mds reciente,
a través de modelos computacionales basados en pruebas de psicologia experimen-
tal, que dan como resultado las llamadas complex networks, a las que hacfamos re-
ferencia en la introduccién (Steyvers & Tenenbaum, 2005; De Deyne & Storms,
2008; Borge-Holthoefer & Arenas, 2010; De Deyne ez al., en prensa).

Las redes semdnticas suelen describirse en términos de proximidad y de se-
mejanza semdntica: “Networks are considered the natural representation of word
associations, where nodes correspond to lexicalized concepts and links indicate
semantic or lexical relationships between two nodes” (De Deyne ez 4l., en pren-
sa: 1). En una red, una palabra estd préxima a otra cuando comparte con ella
algin rasgo de algin tipo. Cuanto mds cercano es el camino, mds alto es el grado
de asociacién. En este contexto, el componente compartido es entendido en un
sentido amplio como cualquier relacién asociativa, estrictamente semdntica como
perro-gato, o incluso derivada de la proximidad en el contexto, como resultado
de la experiencia metalingiifstica del individuo como #ranvia-deseo (dos palabras
pueden estar relacionadas porque aparecen en contextos lingiiisticos similares que
necesariamente presuponen un sentido global compartido). Esta concepcién am-
plia de las dimensiones del significado dentro de las redes, hace necesario que para
su estudio se haga una identificacién concreta de los tipos de relaciones asociativas
que establecen las palabras entre sf, no sélo por el hecho de sistematizar la estruc-
tura de las redes, sino para poder independizar su capacidad de incidencia de los
tipos de informacién semdntica en los procesos lingiiisticos.

2.3. Tipos de relaciones asociativas a partir de la libre asociacién

En diversas ocasiones se han puesto de manifiesto las dificultades para acceder a
muestras empiricas —especialmente en produccién— de las que se puedan extraer
conclusiones sobre cémo funciona el componente semdntico. Existe, sin embargo,
un conjunto de pruebas experimentales con una larga trayectoria de desarrollo ex-
perimental basadas en el paradigma de la libre asociacién (Deese, 1962; Cramer,
1968), que son reconocidas como una valiosa fuente de datos para el acceso y la
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representacién del componente semdntico: “We assume that a dynamic associative
structure is created in memory that involves representations of the word themselves
as well as connections to other words” (Nelson, McEvoy & Schreiber, 1998: 4).

De hecho, la libre asociacién es uno de los paradigmas experimentales mds
importantes que se han utilizado para la elaboracién de las redes semdnticas com-
plejas en diversas lenguas: para el inglés, Steyvers & Tenenbaum (2005); para el
inglés y el espafol, Borge-Holthoefer & Arenas (2010); para el hebreo Kenett
et al. (2011); o el holandés De Deyne & Storms (2008) y De Deyne ez al. (en
prensa). Asi, es ampliamente asumido que la libre asociacién es uno de los mé-
todos mds fiables de acceder al conocimiento semdntico: “We hasten to add that
Word association is the simplest possible form of linguistic processing that occurs
during conceptual processing” (Barsalou, Santos, Simmons & Wilson, 2008). La
aplicacién actual de la asociacién libre de palabras estd centrada en la creacién de
espacios semdnticos y de conjuntos de normas de proximidad léxica (Hirsh &
Tree, 2001; Steyvers et al., 2004), como las Florida Free Association Norms para
el inglés (Nelson, McEvoy & Schreiber, 1998), el proyecto Small World of Words
impulsado por Simon de Deyne y Gert Storms (2008), con importantes bases de
datos en holandés, inglés y alemdn?.

Junto a las clasificaciones cldsicas de tipos de relaciones Iéxicas generales como,
por ejemplo la de Clark (1970), basada en reglas paradigmdticas o sintagmdticas,
o la de Aitchison (1994), a partir de una sistematizacién de las relaciones léxi-
cas fuertes y las relaciones léxicas débiles, existen otras propuestas mds especifi-
cas, que describen de forma particular los hallazgos obtenidos a través de la libre
asociacién. Como se ha visto, una palabra puede estar ligada semdnticamente a
otra de diversas maneras; dentro del conocimiento asociativo extraido de la libre
asociacién se manifiestan distintos tipos de relaciones que capturan diferentes di-
mensiones de informacién semdntica (como relaciones categoriales, de causa y
efecto, instrumentales, etc.). Tradicionalmente se han identificado dos grandes
tipos de relaciones: las basadas en los rasgos semdnticos compartidos (fearured-
based) y las basadas en asociaciones amplias (association-based)*. Ademds de estos
dos tipos generales, algunos modelos recientes, que disenian busquedas lingiifsticas
mds completas dentro de las redes asociativas, proponen otras distinciones mds
precisas que diferencian el cardcter categorial (animales-perro-gato-pastor alemdn)
o de co-ocurrencia en contextos discursivos (tranvia-deseo) (De Deyne & Storms,

3 http://smallworldofwords.com/blog/.

* Buchanan ez 4. (2001) consideran que las medidas semdnticas extraidas de la libre asociacién
representan, en mayor medida, el segundo tipo de relaciones. En su investigacién toman los resulta-
dos de una red basada en la libre asociacién y una red basada en un conjunto de textos amplio (global
co-ocurrences). Ellos encuentran que el volumen de la vecindad semdntica de una palabra predice la
actuacion en las tareas de Word naming y decisién léxica. De hecho, ellos proponen que las redes de
asociados crean “free categories”.
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2008; Borge-Holthoefer & Arenas, 2009).

Para este trabajo se ha establecido la siguiente clasificacién basada en las pro-
puestas de Buchanan ez a/. (2001) y De Deyne y Storms (2008), tal y como recoge
la Figura 1.

Dentro de las asociaciones exclusivamente o propiamente semdnticas se dife-
rencia entre:

* Asociacién categorial (taxondmicas): perro-gato (términos iguales), animal-
perro (hiperénimo) o pastor alemdn-perro (hipénimo).

*  Asociacién no categorial: relacién funcional coche-carretera; causa efecto firego-
humo; partes de objetos taza-asa; etc.

* En cuanto a las relaciones de cardcter amplio que reflejan rasgos de co-ocurren-
cia contextual y que reflejan relaciones semdnticas mds débiles encontramos:

* Asociacién por co-ocurrencia o colocacién exclusiva: tranvia-deseo®

* Asociacién por co-ocurrencia o colocacién y relacién semdntica: abeja-picar

 EEEEEE—
Hiperonimos
—
 EEEEEE——
Asociados L
I Hiponimos
: categoriales
Asociados 8 S
semanticos | i )
Asociacion no g
p Términos base
categorial
Tipos de \ J
relaciones
Asociados

Asociados por por colocacién
colocacion y

relacion semantica Col i

semanticas

Figura 1. Tipos de relaciones asociativas consideradas en la investigacién.

3. METODOLOGIA
3.1. Prueba de libre asociacién

En primer lugar se realizé una prueba escrita de libre asociacién con 150 estimulos
a 100 hablantes nativos de espafol donde se preguntaba por el primer asociado de

> Basada en el titulo de la obra de Tennessee Williams.
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cada palabra-estimulo. Para la recogida de los datos se utilizé tanto el método de
papel y ldpiz como la encuesta electrénica.

En segundo lugar, para cada una de las palabras se contabilizaron el nimero
total de asociados, el nimero de asociados dados por dos o mds personas, la fre-
cuencia del primer asociado y el nimero de palabras idiosincrdsicas (o asociados
dados por un solo participante). También se obtuvo la conectividad de cada tér-
mino: este indice valora tanto la fuerza de produccién de un término como el
ndmero de ocasiones en las que cada palabra ha resultado un asociado, es decir, la
fuerza asociativa directa e inversa de cada palabra, siguiendo la férmula propuesta
en Herndndez e Izura (2011).

En tercer lugar, los asociados dados por mds de dos informantes se clasificaron
de acuerdo con la tipologfa descrita en el apartado 2.3, contabilizando exclusiva-
mente los cuatro tipos marcados en oscuro en la Figura 1: asociados categoriales
(aquellos que forman parte de la misma categorfa semdntica, llamados taxoné-
micos en la denominacién de De Deyne y Storms (2008)), asociados semdnticos
(aquellos que mantienen una relacién semdntica asociativa de cardcter general con
la palabra estimulo); asociados por colocacién (aquellos asociados que comparten
contextos lingiifsticos con la palabra estimulo) y asociados por colocacién y re-
lacién semdntica (aquellos que ademds de compartir contexto lingiifstico tienen
cierta relacién semdntica general). Cada asociado fue clasificado por dos investi-
gadores y después se discutieron en conjunto los casos dudosos. Finalmente, se
contabilizé para cada una de las palabras el ndmero de asociados de cada uno de
los cuatro tipos, asi como la suma de las frecuencias. En algunos casos un mismo
asociado podia pertenecer a dos categorias diferentes (siguiendo a De Deyne &
Storms (2008)). El resultado final fue un conjunto de variables amplias que me-
dfan diferentes dimensiones de la vecindad asociativa de cada palabra producida a
través de la libre asociacién.

3. 2. Creacién de la matriz de datos y del mapa auto-organizado SOM

Una vez clasificados todos los resultados, se obtuvo una matriz de datos en la que
para cada palabra habia trece valores diferentes, segin el listado que aparece a
continuacién. Los datos del 1 al 4 son valores cldsicos en la libre asociacidn, el 5 el
tnico que refleja las relaciones bidireccionales entre estimulos y respuestas y, final-
mente, los datos del 6 al 13 son datos basados en los tipos de relaciones asociativas
descritas. La etiqueta nimero de asociados/asociados hace referencia al nimero de
palabras diferentes obtenidas para cada palabra, mientras que frecuencia indica el
ndimero de participantes que dieron cada uno de los asociados correspondientes.
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Nudmero de asociados totales

Nuamero de asociados dados por mds de dos personas
Frecuencia asociativa del primer asociado

Asociados idiosincrdsicos

Conectividad

Asociados categoriales

Frecuencia de los asociados categoriales

PN AR =

Asociados semdnticos
Frecuencia de los asociados semdnticos
10. Asociados por colocacién

e

11. Frecuencia de los asociados por colocacién
12. Asociados por colocacién y relacién semdntica
13. Frecuencia de los asociados por colocacién y relacién semdntica

A continuacién se redujo la matriz a un vector de datos para cada palabra a
través de la tecnologfa de creacién de espacios multidimensionales que distribuye
cada elemento (las palabras en nuestro caso) de forma regular con el fin descubrir
la estructura subyacente de los datos introducidos. La técnica empleada para la
representacién gréfica del espacio multidimensional se denomina mapa auto-orga-
nizado (self-organizing map), mds conocida por su acrénimo en inglés, SOM. Esta
técnica fue desarrollada por Kohonen (1989) y se cuenta entre las redes neuronales
de tipo no supervisado®. La principal caracteristica de las redes SOM es su capaci-
dad para representar vectores con gran nimero de componentes de informacién
en espacios bidimensionales llamados mapas. En estos mapas, las celdas que estdn
préximas entre si contienen informacién similar, permitiendo de una manera grd-
fica clasificar vectores de datos complejos.

El proceso de creacién de un mapa consiste en, a partir de un mapa aleato-
rio, aplicar un algoritmo de entrenamiento que permita aproximar el valor de las
celdas del mapa a los valores de los vectores de entrenamiento. Este algoritmo se
puede describir en 3 pasos:

a) Seleccionar un dato de entrenamiento.

b) Identificar la celda que contiene la informacién mds similar al dato selecciona-
do.

¢) Modificar la informacién de la celda y la de las celdas vecinas para que se pa-
rezca atin mds al vector seleccionado y volver al paso a).

¢ La topologia de una red SOM consiste en una capa de neuronas de entrada y otra de salida. La
capa de entrada cuenta con tantas neuronas como componentes tiene el vector de datos. La capa de
salida es una matriz de 7x7 neuronas con una relacién de vecindad definida. El tamafio de la capa
de salida se define en funcién del nimero de vectores disponibles para el entrenamiento.
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Al cabo de las suficientes iteraciones, el espacio de datos de entrada es cubier-
to por el mapa y cada dato del espacio multidimensional de entrada tiene una
proyeccién en el espacio bidimensional de salida, es decir, cada palabra puede ser
ubicada en una celda del mapa, como puede observarse en la Figura 2. Ademds,
celdas préximas entre si contienen palabras con vectores de datos similares.

Finalmente, el aparato estadistico que acompana a la técnica SOM permite
identificar el rasgo de agrupacién semdntica que lidera la distanciacién entre dife-
rentes grupos de unidades (palabras), creando tal y como se aprecia en la Figura 4
una taxonomia de cinco grupos dentro del mapa, que responden a las diferentes
distribuciones del vector de datos.

4. RESULTADOS
4.1. Exploracién de los datos

A continuacién aparecen los resultados de la clasificacién general de los tipos de
asociados producidos para las 150 palabras-estimulo recogidos en la Tabla I y en
los Gréficos 1 y 2. Como puede observarse, mds del 50% de los asociados perte-
necen a los grupos de asociacién semdntica, mientras que el nimero de asociados
categoriales y asociados por colocacién mds relacién semdntica es semejante. En
tltimo lugar, aparecen los asociados exclusivamente debido a frecuencias contex-
tuales. Si se considera no el total de asociados dados sino las frecuencias absolutas
de cada uno (es decir, el nimero de participantes que dieron cada asociado), aun-
que parecen variar poco gréficamente los resultados muestran que los asociados
por colocacién no son sélo menos numerosos, sino también menos productivos,
en el sentido de que poseen frecuencias absolutas menores, mientras que los aso-
ciados categoriales fueron respuestas dadas por un mayor niimero de participantes.

Tabla I. Descriptores cuantitativos de tipos de asociados y frecuencias.

Tipos de asociados Nuamero % Nam. | Frecuencia % Frec.
Categoriales 610 19,3 4735 22,9
Semdnticos 1702 53,8 11071 53,6
Colocacién 217 6,9 936 4,5
Colocacién/ semdnticos 637 20,1 3914 18,9
Total asociados 3166 100,0 20656 100,0
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Griéfico 1. Tipos de asociados.
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Griéfico 2. Frecuencias de los tipos de asociados.

4.2. Red auto-organizada

En primer lugar se hard una descripcién general del mapa auto-organizado re-
flejado en la Figura 1. Para una correcta interpretacién hay que destacar que las
palabras que aparecen en la misma casilla o en casillas adjuntas poseen un vector
de datos semejante, por lo que se puede deducir que las caracteristicas mostradas
en la libre asociacién son semejantes en relacién con las trece variables insertadas.
Esta distribucién grdfica en ningtin caso valora caracteristicas cualitativas del sig-
nificado de las palabras, sino la matriz de datos cuantitativos obtenida para cada
una de ellas. Por tanto, que dos palabras con significados semejantes estén juntas
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en la misma celda o en celdas cercanas es fruto, no de los rasgos semdnticos que
aparentemente puedan compartir, sino de la semejanza del vector obtenido por
cada una de ellas. Es decir, que, por ejemplo, el hecho de que perro y gato se en-
cuentren en celdas contiguas (centro inferior del mapa) o fiente y arroyo en la mis-
ma celda (esquina inferior izquierda) no se debe a que los primeros sean animales
y los segundos tengan relacién con el agua, sino a que ambas parejas de palabras
han obtenido un conjunto de variables numéricas semejantes.
SIN H.I"SAD.
neTTinda

lengua
media

piloto

pestana | lechuza

Figura 2. Red auto-organizada.

Junto al gréfico de las celdas, la red auto-organizada produce una plantilla
donde se muestra la distribucién de cada una de las variables en el mapa de forma
independiente, como se ve en el ejemplo de la Figura 3, donde se aprecia en qué
zonas del mapa aparecen los valores mds altos o bajos de cada uno de los indices.
Aunque la representacién en blanco y negro no permita distinguir entre los valores
extremos, en la imagen original en color se observa cémo los valores mds altos,
es decir las palabras con mayor nimero de asociados estdn en la esquina supe-
rior izquierda del mapa (como capacidad o imaginacién), mientras que las que se
encuentran en la zona central e inferior del mapa presentan palabras con pocos
asociados (como sangre o aziicar).
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total asociados

’ 58.3

40.8

23.3

Figura 3. Distribucién de los valores para la variable total de asociados’.

A continuacién, antes de describir esta propuesta, en relacién con los tipos
de palabras segin sus entornos asociativos basados en los resultados de la libre
asociacién, se comentardn algunas cuestiones generales que se desprenden de la
observacién de los datos. En primer lugar, parece que hay cierta similitud entre los
vectores de datos de las palabras que pertenecen a una misma categorfa semdntica
o campo nocional, a pesar de que no hay razén aparente para ello, mis alld de
que puedan formar una subred de palabras interconectadas entre si con idénticas
relaciones asociativas, pero no conectadas significativamente de forma individual
con el resto de los términos. Asi, las Profesiones tienden a situarse en la seccién
central izquierda, lo que representa unos valores bajos en cuanto al nimero y la
frecuencia de asociados por colocacién (sus medias son 0,3/0,6 respectivamente,
mientras que el resto de las palabras obtienen unas medias de 1,5/6,7). Igual-
mente, las Partes del cuerpo tienden a aparecer en el centro-izquierda del mapa, lo
que significa una muy alta frecuencia de los asociados exclusivamente categoriales
(ellas obtienen una media de 44,9, mientras que el resto sélo 23).

Por otro lado, las palabras menos concretas e imaginables se sitdan en el ex-
tremo superior izquierdo debido principalmente a que son las que tienen mayor
ndimero de respuestas idiosincrésicas y, por tanto, mayor total de asociados (capa-
cidad, imaginacidn, estimulo, etc.). Ambas cuestiones merecerdn una reflexién pos-
terior, puesto que, como hemos destacado, la proximidad en el mapa no responde
a rasgos semdnticos concretos (como ser un animal, o ser una profesién; o ser
concreto o abstracto), por lo que se deduce que ciertos rasgos semdnticos pueden
hacer que las palabras tiendan a tener relaciones asociativas semejantes. Este aspec-
to deberd ser estudiado con mayor profundidad en el futuro.

7 Los valores numéricos representados en la escala de la derecha de la imagen no corresponden
a los valores absolutos, sino al ajuste realizado después de reducir al vector de datos todos los valores
insertados en el cdlculo.
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5. TIPOLOGIA DE PALABRAS BASADA EN VECTORES ASOCIATIVOS

En cuanto a la clasificacién de los términos en grupos de palabras con vecindades
asociativas semejantes, la tecnologfa SOM ha permitido identificar cinco grupos
de palabras con distribucién de valores asociativos semejantes, segtin la Figura 4.

Figura 4. Regiones con similitudes vectoriales.

Grupo 1. Situado en la esquina superior izquierda. El rasgo mds importante que lo
define es que son palabras con un alto nimero de asociados donde predominan los
asociados semdnticos (ejemplo: estimulo). En este primer grupo se pueden iden-
tificar, ademds, dos claros subgrupos, aquéllos con un alto nimero de respuestas
idiosincrésicas (opinidn) o bajo nimero de idiosincrésicas (¢ren).

Grupo 2. Situado en la esquina superior derecha. Palabras con alto ndmero de
asociados, en los que predominan los de colocacién (bolso).

Grupo 3. Situado en la parte inferior izquierda. Palabras con alta fuerza asociativa
del primer asociado, alta frecuencia de relaciones semdnticas y baja frecuencia de

asociados por colocacién (fiente).

Grupo 4. Situado en la parte central inferior. Palabras con alta fuerza asociativa del
primer asociado y alta conectividad (miel).

Grupo 5. Situado en la parte inferior izquierda. Palabras con alta y media fuerza
asociativa del primer asociado y alta frecuencia de asociados de colocacién (badil).
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Como puede observarse en la descripcién de los grupos, los valores que han
resultado mds pertinentes para la clasificacién han sido, en primer lugar, el nime-
ro total de asociados (grupos 1y 2), la frecuencia del primer asociado (grupos 3 y
5) y la conectividad (grupo 4). En segundo lugar, los asociados semdnticos (grupo
1) y de colocacién (grupo 2) y los valores de frecuencias de relaciones semdnticas
(grupo 3) y frecuencia de colocacién (grupo 5). Por otro lado, llama la atencién
la menor cantidad de informacién dentro del mapa auto-organizado aportada
por los asociados categoriales y las relaciones donde se unen la colocacién y la
semdntica.

Por tanto, el hecho de que una palabra tenga muchos asociados y que éstos
sean fundamentalmente de dos tipos, semdnticos y estrictamente de colocacidn,
asf como que tenga fuerte asociacién bidireccional (que sea estimulo y respuesta
dentro de la red) parecen ser los valores mds relevantes para la creacién de grupos
de palabras con vectores asociativos semejantes, por lo que podriamos predecir
que éstas serdn variables con mayor carga informativa a la hora de diferenciar tipos
de palabras segtn el conocimiento asociativo que conllevan. De este modo, aun-
que habrd que contrastarlo en un futuro con estudios experimentales en espafiol,
estas medidas podrian mostrar cierta influencia en procesos lingiifsticos donde el
conocimiento asociativo estuviera implicado.

En el Anexo 1 puede encontrarse la clasificacién completa de los 150 estimulos
empleados en la prueba de libre asociacién segtin los grupos creados por los vec-
tores de datos basados en el nimero y tipo de asociados producidos. En el Anexo
2 aparece el listado completo de los asociados y las frecuencias de los ejemplos
citados para cada uno de los grupos.

6. CONCLUSIONES

Se comenz§ estas pdginas relacionando las teorfas sobre las diferentes dimensiones
del conocimiento semdntico con el paradigma metodoldgico de la creacién de
redes léxicas a través de la libre asociacién para explorar parte del conocimiento
asociativo de los hablantes de una lengua. A pesar de las limitaciones pricticas, de
método y objeto, que presentaba este estudio en espanol con relacién a los realiza-
dos en otras lenguas, los resultados de esta investigacién destacan la importancia
de hacer una correcta seleccién de las medidas que representan el conocimiento
asociativo para fines experimentales y, en este sentido, realizan una nueva propues-
ta en esta direccidén a partir de la exploracién de los datos realizados con los mapas
auto-organizados.

A lo largo de la presentacién de los resultados se ha ido respondiendo a las
preguntas que se hicieron en la introduccién. Por un lado, se han analizado los
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resultados de una prueba de libre asociacién en espafiol con el fin de analizar los
tipos de asociados elicitados por cada uno de los estimulos: en ellos se observa que
predominan las relaciones semdnticas generales (instrumentales, causa y efecto,
parte-todo, etc.), mientras que las relaciones jerdrquicas categoriales y de colo-
cacién con contenido semdntico suponen un segundo grupo menos numeroso,
seguido de las relaciones estrictamente de colocacién o dependencia contextual.
En trabajos donde no se ha considerado la asociacién discreta, sino que se han
registrado varios asociados para cada estimulo, como el de De Deyne y Storms
(2008: 228), se ha concluido que la informacién taxonémica/categorial estd dis-
ponible mds rdpidamente que la informacién conceptual (como las propiedades
del objeto). En una posible ampliacién de este trabajo se podria dividir el grupo
mds numeroso, el de las relaciones semdnticas generales, segin las propuestas de
estos autores, para llegar a un conocimiento mds detallado de las posibilidades de
vias de creacién de conocimiento asociativo.

Desde el punto de vista metodolégico se confirma el paradigma de la libre
asociacién como instrumento de observacién del componente semdntico, en li-
nea con la amplia tradicién recogida en la bibliografia. Asimismo, la tecnologfa
de mapas auto-organizados (SOM) aparece como un método ttil para reducir la
matriz de datos cuantitativos complejos resultado de las respuestas dadas por los
participantes a tareas con alta variabilidad como la libre asociacién. A ello se suma
la propuesta de un conjunto muy amplio de variables cuantitativas de descripcién
de los entornos asociativos, basadas en los tipos de relaciones semdnticas y contex-
tuales encontradas. Estas variables tal y como han propuesto otros investigadores,
pueden incorporarse al estudio psicolingiiistico experimental, paliando asf la re-
lativa falta de valores semdnticos cuantificables, mds alld de algunos tradicionales
como la imaginabilidad o el nimero de significados, especificando, ademds, la
dimensién del conocimiento semdntico al que hacen referencia.

En relacién con los entornos asociativos de las palabras, a través de nuestros
resultados hemos podido establecer cinco grupos de términos segtin estén mds o
menos presentes en ellos ciertas cualidades asociativas, con el fin de clasificarlos
seglin patrones mds complejos que la simple fuerza asociativa primaria. Como
destacdbamos anteriormente, el siguiente paso es incluir la propuesta taxonémica
como variable categérica independiente en pruebas de procesamiento lingiiistico
para observar su capacidad de prediccidn, tal y como diversos autores han hecho
ante la propuesta de nuevas variables experimentales.

Para terminar, como otras propuestas de desarrollo futuro, habria que pro-
fundizar en el hecho de que la pertenencia a ciertas categorfas semdnticas parece
predecir el nimero y tipo de asociados de las palabras, as{ como en que el concepto
de abstraccién parece estar ligado también a ciertas cualidades asociativas.
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ANEXO 1

Tabla II. Lista de palabras por grupos derivados del andlisis SOM.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
arroz dguila abrigo abeja barba
atencién bigote acroplano aceite baul
capacidad bolso arquitecto avién bosque
cueva brazo arroyo toro buque
estimulo caballo colina aztcar cabello
estudio cabeza cuervo barco cabra
examen camisa ferrocarril collar café
faja cara fotégrafo gallina cama
felicidad carrera fuente gato ceja
filosofia ciencia ganado hierba chocolate
flor coche golondrina hoja estémago
habilidad conejo guardia lémpara huevo futuro
hombro cuello gusano leche garganta
idea diente harina mesa genio
imaginacién espalda lechuza miel globo
ingeniero frente limén nuca guante
interés fruto mejilla oreja lectura
juez garbanzo nube perro mente
lengua hueso oido prado vientre
leén manto pestafia rama

libro planta piloto respuesta

madurez recuerdo pradera rio

maestro traje reflexién sal

media valle roca sangre

memoria sombrero silla

ministro torero vena

montana tranvia zapato

mosca ventana

musculo vino

nariz vitrina

nervio

nota

ojo

opinién

palabra

pantalén

patata

pie

piel

pierna

responsabilidad

rodilla

sabidurfa

sabio

secretario

serpiente

teoria

tren
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ANEXO 2

Tabla II1. Ejemplo grupo 1: ESTIMULO.

Asociados Frec. | Semdnticas gen. | Frec. | Concurren. | Frec. | Semdn. + conc. | Frec.
respuesta 26 | respuesta 26 | visual 3 visual 3
sensacién 7 | sensacién 7 respuesta 26
reaccién 5 | reaccién 5 experimento 2
motivacién 3 | motivacién 3
visual 3 | motivo 2
motivo 2 | nervio 2
nervio 2 | 4nimo 2
dnimo 2 | empuje 2
empuje 2 | experimento 2
experimento 2 | feliz 2
feliz 2 | impacto 2
impacto 2 | impulso 2
impulso 2 | sentidos 2
sentidos 2
Tabla IV. Ejemplo del grupo 2: BOLSO.
Asociados Frec. Cat. Fr. Coloc. Frec.
piel 10 bolsa 5 piel 10
grande 7 cartera 4 grande 7
cuero 6 complementos 3 cuero 6
bolsa 5 monedero 3 mujer 5
mujer 5 maleta 2 guardar 4
asa 4 prenda 2 cocodrilo 2
cartera 4 zapatos 2 colgar 2
guardar 4 marrén 2
complementos 3 rojo 2
mano 3 mano 3
monedero 3 lleno 2
bolsillo 2
chica 2

210




Andlisis de las relaciones semdnticas a través de una tarea de libre asociacién en espafiol con... / N. HERNANDEZ, M. LOPEZ

Continuacién Tabla IV.

cocodrilo

colgar

compra

dinero

llaves

lleno

maleta

marrén

moda

prenda

rojo

zapatos

DO B [D [ [ [N [ | [ |||

Tabla V. Ejemplos del grupo 3: FUENTE.

Asociados

Frecuencia

agua

87

fresca

2

;
rio

2

Tabla VI. Ejemplos del grupo 4: MIEL (conectividad 1,75; valor entre 1 y 2).

Asociados Frec. Cat. Frec. Sem. Frec. Col.+Sem. Frec.
abejas 42 azticar 2 dulce 36 mosca 2
dulce 36 0s0 3

050 3 azucar 2

azticar 2 dulzor 2

dulzor 2 liquido 2

liquido 2

mosca 2
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Tabla VII. Ejemplo del grupo 5: BAUL.

Asociados | Frec. | Cat. | Frec. | Sem. G. | Frec. | Col. Frec. | Col.+Sem. | Frec.
recuerdos | 47 caja 4 guardar | 11 | recuerdos 47 | recuerdos 47
guardar 11 cofre 4 ropa 6 guardar 11
ropa 6 madera 4 madera 4
caja 4 viejo 4 antiguo

cofre 4 tesoros 3 viejo 4
madera 4 antiguo 2

viejo 4 cerrado 2

tesoros 3 secretos 2

antiguo 2 caja 4

cerrado 2 cofre 4

secretos 2
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