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INTRODUCCION

1.- INTRODUCCION

1. 1.- Marco para la Realizacion de la Tesis

La ensefianza de las ciencias en los colegios se puede resumir en aprendizaje

de conceptos, resolucion de problemas y aprendizaje de habilidades.

Son diversos los estudios realizados hasta el momento con el fin de
resolver la ensenanza-aprendizaje de algun tema concreto de una ciencia en
particular. Sin embargo son estudios dirigidos a resolver cuestiones que afectan a la
practica docente de una asignatura en un determinado curso o nivel educativo
(Devetak, Vogrinc, & Glazar, 2010; Furi6 & Guisasola, 1998; Glenn, 1990). En
algunos casos se abordan consideraciones mas amplias, como las de un curso
completo (Gil & Solbes, 1993) o incluso todo un ciclo educativo (Garcia Barros,
Martinez Losada, Mondelo Alonso, & Vega Marcote, 1997). Todos los estudios
anteriores estan condicionados por el enfoque dominante del Sistema Educativo del
momento; pretenden dar respuestas inmediatas y globales, sin haber tenido la
oportunidad ni contado con la metodologia adecuada para manejar las numerosas y
complejas variables que intervienen en el sistema investigado, dificiles o imposibles
de controlar. Si bien sus resultados son de suma importancia de cara a la innovacion
educativa, no lo son tanto desde la perspectiva del conocimiento fundamental de los

procesos de ensefanza-aprendizaje de los contenidos de las ciencias.
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Este tipo de trabajos es abundante, puesto que responden a las necesidades
de los responsables de Sistemas Educativos en constante cambio, lo cual mantiene
una permanente demanda de estudios relacionados con la puesta en practica de las
frecuentes innovaciones didacticas. Ademas, los propios investigadores del Area de
Didéctica de las Ciencias, en su mayoria, compaginan su labor investigadora con la
practica docente, lo cual tiende a supeditar sus analisis al enfoque de la docencia
que el ejercicio de la ensefianza les ha imbuido en su concreto entorno geografico y
cultural. El cardcter mayoritario de trabajos de ésta indole puede comprobarse tanto
en los indices de reconocidas revistas especializadas como el Journal of Chemical
Education o The Physics Teacher, muchos de cuyos articulos exponen estudios
como los mencionados, interesantes para docentes en ejercicio, y que abordan
contenidos curriculares puntuales en la disciplina a la que se dedican o cuestiones
sobre trabajos de campo y de laboratorio (Barbera & Valdés, 1996; Caamatfio, 1992;
Kirk & Layman, 1996; Kiiciikozer, Korkusuz, Kiigiikdzer, & Yiirlimezoglu, 2009;

Lillo Bevia, 1994).

Todos estos planteamientos son necesarios y utiles, pero no cubren aspectos
basicos para el desarrollo de la Didéctica de las Ciencias, que requiere la
consecucion de otros objetivos fundamentales e imprescindibles para el aprendizaje
de las ciencias. La tesis se desarrolla dentro de la linea de investigacion creada por
el grupo de trabajo GICEC (Grupo de Investigacion sobre Conceptos en la
Ensefianza de las Ciencias) del Departamento de Didacticas Especificas, Area de
Didéctica de las Ciencias Experimentales de la Universidad de La Laguna

(Ceballos, Galotti, & Varela, 1998; Ceballos, Varela, & Galotti, 1999).

El GICEC centra su trabajo en la investigacion de la ensefianza de conceptos

relacionados con las ciencias, el disefio y desarrollo de recursos didacticos
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adecuados a dicho fin y el lenguaje de las ciencias. La linea de investigacion creada
por el GICEC tiene por objeto estudiar los conceptos propios de cada ciencia, para
contribuir a facilitar su aprendizaje. Asi mismo aporta datos sobre la elaboracion de
conceptos cientificos y las dificultades de aprendizaje, proporciona criterios de
seleccion y secuenciacion de contenidos curriculares, y asume el disefio, produccion
y evaluacion de recursos que optimicen los correspondientes sistemas de
ensenanza-aprendizaje. Por otra parte, trata de aportar datos acerca de la
estructuracion del conocimiento humano, mediante el analisis del conocimiento

cientifico en expertos.

Se utilizan las conclusiones y técnicas de trabajo acreditadas en otras ramas
del saber (Lingiiistica de Corpus, Psicologia, Tecnologia de la Educacion, etc.) a los
condicionantes especificos de la tarea, valorando especialmente su sencillez y el
bajo coste del instrumental necesario. El trabajo investigador puede describirse
mediante las siguientes fases: la deteccion de los conceptos mas frecuentes asi
como sus redes semanticas, el andlisis de dichos conceptos y la ensefianza de los
mismos, que incluye el disefio y desarrollo de los recursos didacticos mas
adecuados para el aprendizaje de ellos. Desde el punto de vista metodologico cada

una de ellas recibe un tratamiento diferenciado que se resefia a continuacion.

Para la Detecciéon de conceptos de un tema de Ciencias, se establece una
metodologia de investigacion, en la que se utiliza un Programa de Anélisis de
Frecuencias y Entornos (PAFE), diseiado y desarrollado en el GICEC, que facilita
la toma de datos, su tratamiento automatizado y la presentacion de resultados. Con
relacion a un contenido tematico predeterminado, se prepara una muestra de textos
seleccionados de los géneros divulgativo, académico e investigador, y se realiza su

analisis mediante el PAFE. Como resultado se obtienen listados de frecuencia,
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vocabularios especificos y relaciones cuantificadas entre vocablos, que permiten
determinar redes semanticas. Mediante otras medidas, es posible determinar mas
pardmetros, como densitometrias de informacion, criterios para la seleccion y

secuenciacion de contenidos curriculares, etc.

El estudio sobre el Analisis de conceptos se inicia con la eleccion de
algunos de las redes semanticas identificadas en la primera fase, para lo que se
tienen en cuenta determinados criterios (frecuencia correspondiente a los conceptos
que lo conforman, el valor de las relaciones de éstos, etc.). Con los datos de la
primera fase es posible estudiar la conformacion del concepto en funcion de sus
relaciones, como se genera y elabora a lo largo del tiempo en los &mbitos en los que
se utiliza, las ideas previas que le afectan, los requisitos curriculares y las
dificultades conocidas para su aprendizaje. En relacion con ello, es esencial
aprovechar la abundante informacion bibliografica generada en los ultimos afios
sobre estas cuestiones, asi como la referida al desarrollo psicoevolutivo que precisa

el aprendizaje de cada concepto.

Con los resultados de la fase anterior se puede matizar y mejorar la
propuesta inicial de seleccion y secuenciacion de contenidos, asi como fundamentar
suficientemente los aspectos docentes para abordar la Ensefianza de conceptos.
Esta se inicia con un estudio de las posibles estrategias de ensefanza-aprendizaje de
cada concepto, seguida de la determinacion de los recursos mas apropiados para el
aprendizaje de los mismos, y de su disefio y realizacion en caso necesario. Los
recursos se someten a analisis y evaluacion, con las técnicas pertinentes a cada
caso, y se establecen sus caracteristicas y limites de uso. Se finaliza con
recomendaciones didacticas sobre los conceptos estudiados, sin que esto

presuponga ningun tipo de propuesta metodoldgica de ensefianza de las ciencias.
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En el GICEC se han llevado a cabo estudios con esta linea de investigacion
de distintos temas: ondas y sonido (Ceballos, Galotti, Gonzalez, & Varela, 1997;
Ceballos, Galotti, Santana, & Varela, 2000a; Ceballos, Galotti, Santana, & Varela,
2000b; Ceballos, Galotti, Santana, & Varela, 2000c; Ceballos, Galotti, Santana, &
Varela, 2001; Ceballos, Galotti, Varela, & Leal, 1998; Ceballos, Galotti, Varela, &
Talavera, 1998; Ceballos, Galotti, Varela Calvo, & Talavera Sosa, 1999) estrellas
(Ceballos & Hansen-Ruiz, 2002; Ceballos & Hansen-Ruiz, 2005; Ceballos, Hansen,
& Stengler, 1999; Ceballos, Hansen-Ruiz, Galotti, & Stengler, 2005; Hansen-Ruiz,
Ceballos, & Stengler, 2005a; Hansen-Ruiz, Ceballos, & Stengler, 2005b), Sistema
Solar (Dominguez & Galotti, 2003; Dominguez & Varela, 2001; Dominguez &
Varela, 2005a; Dominguez & Varela, 2005b; Dominguez Herrera, 2006;
Dominguez Herrera, 2007; Dominguez Herrera, 2009; Dominguez Herrera, Galotti,
& Varela Calvo, 2002), fisica cuantica (Galotti & Ceballos, 2001; Galotti, Ceballos,
& Matus, 2003), evolucion bioldgica, medio ambiente (Fajardo Rodriguez & Varela
Calvo, 1999; Varela Calvo & Fajardo Rodriguez, 2001) y ecologia (Ceballos,

Santos, Varela, & Galotti, 2000; Ceballos, Santos, Varela, & Galotti, 2001).

En concreto esta tesis, se centra en la primera fase de la linea de
investigacion del GICEC, concretamente en mejorar la metodologia y aplicarla a un

estudio de caso: conceptos relacionados con estrella en un texto de secundaria.
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1. 2.- Eleccion del Tema

La investigacion en didactica de la ciencia esta directamente relacionada con
como mejorar la educacion y la divulgacion de la ciencia. La mejora en ambos
aspectos permitird a futuros ciudadanos, incluidos los dirigentes, tomar decisiones
mas acertadas sobre distintos aspectos econdmicos, ecoldgicos, sanitarios,
energéticos, etc. La educacion y la divulgacion pueden considerarse como la misma
cuestion tratada desde dos puntos de vista distintos: la ensefianza formal, a la que
todo ciudadano ha tenido acceso, y la ensefianza informal, a la que todo ciudadano

puede tener acceso.

La Astronomia se considera como una asignatura interdisciplinar en
educacion, pues contiene conceptos de distintas ramas de la ciencia (Fisica,
Quimica, Geologia e incluso Biologia) y las Matematicas, y hasta permite abordar
conceptos historicos y filosoficos. La Astronomia es también usada recurrentemente
en la divulgacion de la ciencia, ocupando un 12% de las paginas de las revistas de

divulgacion (Ceballos & Hansen-Ruiz, 2005).

El tema elegido para esta tesis, de “estrellas” retine principalmente
conceptos tanto de la Fisica como de la Quimica. Las estrellas y el Sol se
encuentran en el curriculo legislado desde la educacion primaria hasta el
bachillerato (Hansen-Ruiz, Ceballos, & Stengler, 2005a). Los contenidos sobre
estrellas constituyen mas del 15% de los contenidos sobre astronomia en las revistas

de divulgacion (Ceballos & Hansen-Ruiz, 2005).
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1. 3.- Objetivos de la Tesis

El principal objetivo de esta tesis es mejorar la metodologia utilizada en el
GICEC, que hace uso del programa PAFE, para el analisis de vocabulario y redes
semanticas. Se analiza la metodologia aplicdndola a un caso particular: un texto de
secundaria sobre estrella. Se pretende determinar las limitaciones de los resultados
cuantificando los posibles errores de cada una de las fases del proceso. Para ello se

consideran los siguientes subobjetivos:

e Aplicacion y mejora de técnicas provenientes de la lingiiistica de corpus a la
investigacion en Didactica:
0 Uso de las frecuencias para determinar vocabularios frecuentes y
especificos.
0 Determinacion de colocaciones.
0 Enriquecimiento de la informacion proporcionada por las redes
semanticas.
e Determinacion de la dependencia de la metodologia de la intervencion de un
experto en el tema abordado.
e Acotacion de los errores posibles en la metodologia de investigacion.
e Mejora de la interpretacion de los resultados para su uso en la Ensefianza de las

Ciencias.
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1. 4.- Estructura de la Tesis

La tesis esta dividida en distintos capitulos:

Introduccién. Se presenta el marco de investigacion en el que se realiza la tesis,
las razones por las que se eligié un tema de astronomia, los objetivos y la
estructura de la tesis.

Fundamentos. Se comienza estableciendo la relacion entre conceptos y
lenguaje. Se define la lingiiistica de corpus y las distintas utilidades para
investigar textos escritos. Ademas se proporciona informacion de los resultados
de investigaciones lingiiisticas sobre el lenguaje de la ciencia. Por ltimo se
comentan los distintos tipos de analisis de texto asistidos por ordenador.
Metodologia. Esta recoge aspectos de la lingiiistica computacional que se
aplican al lenguaje de las ciencias, con el objetivo de investigar los conceptos
etiquetados por la palabra escrita. Se exponen los pasos a seguir para analizar un
texto o corpus, asi como las aplicaciones informdticas a usar. Ademas se detalla
cémo funciona la aplicacion informatica PAFE, constituyendo, junto con varios
de los anexos, un manual de instalacion y uso de todas las funciones del mismo
que hasta ahora no existia.

Un estudio de caso: un texto escolar de astronomia. Aqui se aplica la
metodologia del capitulo anterior, con tres variaciones, a un texto de mas de
1000 palabras. Las variaciones metodologicas son: un andlisis hecho como lo
harian los lingiiistas, sin despreciar ni una sola palabra (analisis ortodoxo); otro
mas ajustado a la investigacién sobre conceptos que se pretende realizar,
despreciando la parte del lenguaje que carece de significado (andlisis sin

palabras funcionales); y el tltimo, donde ademas de la eliminacion de palabras
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funcionales, se agrupan las distintas grafias de un mismo concepto en una sola
(unificacion de grafias). Se presentan los resultados y se comparan en cada uno
de los pasos, discutiéndose las consecuencias para la metodologia y para los
resultados que interesan para la Ensefianza de las Ciencias.

Analisis de errores. Se discuten las fuentes de errores posibles, cuantificando el
error generado. Ademas se discute si la metodologia depende de que el
investigador sea también experto en el tema estudiado.

Conclusiones. Se propone una metodologia mejorada para poder analizar
corpus para la obtencion de datos para la Ensenanza de las Ciencias.

Cuestiones abiertas. Se comentan los nuevos interrogantes generados a lo largo
de la investigacion pero que no han formado parte de la misma.

Glosario. Con terminologia lingiiistica y relacionada con la metodologia.
Bibliografia.

Anexos. Con imégenes de la aplicacion PAFE asi como resultados que ilustran

distintos pasos de la metodologia.
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2.- FUNDAMENTOS

2. 1.- Los Conceptos

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (2001) un
concepto es “una idea que concibe o forma el entendimiento”, también se entiende
como un “pensamiento expresado con palabras”. Ademads el diccionario ofrece una
definicion para formar concepto como “determinar algo en la mente después de

examinadas las circunstancias”.

“Los conceptos y las categorias son los bloques de construccion del
conocimiento. Los conceptos nos permiten interpretar nuestras experiencias,
conectarlas con conocimiento previo, razonar y hacer predicciones.” (Vosniadou,

Pagondiotis, & Deliyi, 2005, p. 115).

A pesar de las numerosas investigaciones en torno a las concepciones
alternativas y como se cambia de concepto en la ensefianza se encuentran pocas

definiciones de “concepto” en la bibliografia:

e Concepto como relacion entre los datos dentro de una red de significados que
explique por qué se producen y qué consecuencias tienen (Pozo Municio &
Gomez Crespo, 1998). Por ejemplo conocer el hecho de que los dias y las

noches tienen distinta duracion a lo largo del afio, no implica conocer por qué se
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produce dicho fendmeno. A lo sumo permite predecir que a la noche le sigue el
dia, pero eso no significa que se haya interpretado o comprendido.

e Concepto como generalizacion a partir de datos relacionados, que posibilita
responder a, o pensar en, estimulos especificos o percepciones de una manera
determinada (Lovell, 1977). Es decir, concepto y juicio son equivalentes y
concepto se utiliza como un criterio. Cuando oimos la palabra “ave” o la vemos
impresa, no pensamos en todas las especies posibles de aves existentes, sino que
su significado se asocia a una clase de animales que tienen plumas y dos patas,
de los que la gran mayoria puede volar.

e Concepto como base cognoscitiva para asignar un rétulo o un término a una
categoria, la cual, a su vez, se refiere a algunos casos especificos (Ellis, 1972, p.
183). Un concepto se refiere a una clase de estimulos o eventos que comparten
una o mas caracteristicas en comun. Por ejemplo Jupiter, Marte, Mercurio y
Tierra comparten la caracteristica comun de ser planeta.

e Concepto como significado de las palabras, las palabras nombran los conceptos
(Klausmeier, 1990; Vygotsky, 1986).

e Concepto como consenso cultural relativo a los atributos esenciales (criterio e
identificacion), abstraccion y representacion simplificada y generalizada de la
realidad (Ausubel, 1968).

e El concepto como la estructura fundamental para el pensamiento durante la vida
del ser humano, y el lenguaje como parte importante en el desarrollo del
concepto (Prater, 1993). El concepto considerado como estructura mental
consiste en “la informacién organizada de una persona de un dato o una clase de

datos que permite a la persona discriminar el dato o la clase de datos de otros
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datos y también relacionarlo con otros datos o clases de datos”. (Klausmeier,

1990, p. 94).

e El concepto identificado de tres formas distintas de acuerdo a sus caracteristicas

funcionales (Ozdemir, 2004):

0 Elementos: entidades abstractas como fuerza, masa, velocidad,... que
muchas veces forman parte del lenguaje cotidiano.

0 Principios: abstraccion de sucesos naturales o artificiales. Estas
abstracciones se adquieren al comprender las relaciones entre elementos
diferentes mediante el razonamiento inductivo. Por ejemplo: “la fuerza es
proporcional a la masa”.

0 Modelos: explicaciones que el individuo ofrece a los problemas
encontrados. Son el resultado de construir una representacion a partir de la
transferencia apropiada de principios en una situacidn-problema.

e Los conceptos cientificos como entes no exclusivamente matematicos.

Las ideas en Fisica (o en otras disciplinas) no son puramente
matematicas. Las ideas se pueden representar matematicamente asi
como en palabras, imagenes o graficos. De hecho, el nimero de
representaciones a las que un individuo tiene acceso es una medida
de su dominio. Idealmente, los estudiantes deberian poder
representar cualquier idea a través de representaciones multiples,
incluido las matematicas. (Lasry, Finkelstein, & Mazur, 2009, p.

420).

e Los conceptos cientificos entendidos en multiples representaciones: textual,

visual, matematica, figurativa y gestual (Hubber, Tytler, & Haslam, 2010; Klein
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& Kirkpatrick, 2010; Kohl & Finkelstein, 2005; Roth, 1995; Yore, Bisanz, &

Hand, 2003).

Estas definiciones se pueden agrupar como muestra la Figura 1.

Datos -.

Percepciones de palabras
@ Principios
{relaciones)

Significado

— Abstraccion Consenso
2L Categorizacion, cultural Modelos,
IEpIESentacion caracteristicas explicaciones
Generalizacion comunes,
informacion
organizada
+| CONCEPTOS

Lenguaje
Explicaciones matematico

Figura I.- Definicion de concepto. Los datos a partir de los cuales se forman los
conceptos, ya sea directamente o mediante algin proceso, se muestran dentro de
circulos en la parte superior de la figura. Los procesos que llevan de los datos al
concepto se muestran en rectangulos con esquinas redondeadas. Las formas de
expresar los conceptos aparecen debajo de los mismos en rectangulos.

Criterios

Imagenes

2. 2.- Lenguaje y Adquisicion de los Conceptos

El lenguaje es una tecnologia esencial y por tanto una parte integral
de la ciencia y de la alfabetizacion cientifica, particularmente el
lenguaje escrito. El lenguaje es un medio de hacer ciencia y de
construir el entendimiento cientifico; el lenguaje es también un fin,
un objetivo fundamental de la alfabetizacion cientifica, pues es usada

para comunicar sobre las indagaciones, procedimientos y
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entendimiento cientifico a otra gente para que puedan tomar

decisiones y acciones informadas. (Yore et al., 2004).

Aunque existen pruebas de que los conceptos se pueden alcanzar sin llegar a
tener palabras y de que se puede tener palabras sin llegar a comprender el concepto,

es innegable la importancia del lenguaje en la formacion del concepto.

Es sabido que los bebés ya tienen un repertorio de conceptos previo a la
produccion del lenguaje, siendo adeptos a la percepcion de las entidades descritas
por nombres (Arunachalam & Waxman, 2010; Mandler, 2000; Spelke, 2000).
Ademas tanto ninos como adultos pueden haber alcanzado un concepto lo
suficientemente valido y, sin embargo, ser incapaces de definir este concepto en
términos verbales. Es el caso de las emociones, importantes para la salud mental y

las relaciones interpersonales (Schachner, Shaver, & Mikulincer, 2005).

Morrison & Conway (2010) concluyen que la adquisicion de las palabras
estd intimamente relacionada con la formacion del concepto. Mediante dos
experimentos se requirieron las memorias autobiograficas de la infancia que
indicaran palabras de objetos, lugares, actividades y emociones. La palabra asociada
a una memoria se adquiria sistematicamente antes, con una diferencia de hasta
varios meses. Este patron se observo para todo tipo de palabras y tiempo de
adquisicion (temprano o tardio) asi como para personas de distintas edades (jovenes
o adultos mas viejos). El trabajo sugiere que el intervalo de tiempo entre la
adquisicion de la palabra y la memoria asociada refleja la formacion del concepto,
abstraido de detalles presentes en memorias tempranas episddicas. Una vez que el
conocimiento se ha formado la palabra que lo indica y el conocimiento conceptual

al que corresponde se pueden usar para acceder a memorias episodicas especificas.
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El aprendizaje de palabras es un problema especial debido a que las mismas

constituyen una coleccidon compleja de propiedades (Koenig & Woodward, 2007):

Una palabra es un simbolo. Los bebés de hasta 20 meses parecen aprender de
igual manera simbolos no verbales que términos verbales para los nombres de
los objetos (Campbell & Namy, 2003). A partir de los 20 meses empieza a
emerger una preferencia por aprender los términos verbales (Woodward &
Hoyne, 1999).

Una palabra es una unidad lingiiistica con propiedades sintacticas, morfologicas
y fonolégicas. Desde finales de los afios 50 distintos investigadores han
mostrado como la interpretacion de una nueva palabra por parte de los nifios
varia en funcion de la clase sintactica en la que se dice. Los nifios de 3 afios son
capaces de diferenciar la categoria gramatical de la palabra, asi como usar la
categoria para interpretar el significado de la misma (Hall & Bélanger, 2005).
Una palabra es una convencion social. Los nifos de 2 afios ya son capaces de
entender que el conocimiento de una palabra es compartido (Henderson &
Graham, 2005). Son capaces de compartir el conocimiento de una nueva palabra
con hablantes que no se la ensenaron, es decir, entienden que la palabra es una
convencion social y que el nuevo hablante conoce las convenciones sociales.
Una palabra es un tipo de accion intencional que se refiere a un concepto con
significado. Con 18 meses se puede aprender el significado de una palabra
cuando la persona que la pronuncia sefiala el objeto (accion intencional)
(Baldwin, Markman, Bill, Desjardins, Irwin, & Tidball, 1996). Muchos
experimentos muestran la conexion entre palabra y concepto desde muy

temprano: los bebés de 13 meses presuponen una propiedad comun invisible a
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distintos objetos que comparten el mismo nombre (Graham, Kilbreath, &

Welder, 2004). Lo que se discute es el origen y desarrollo de esta conexion.

La complejidad de la palabra se resume en la Figura 2:

Convencion social
unamesa es una
mesa paratodas las
personas del entorno)

Unidad lingiiistica
(nombre. adjetivo,
verbo, palabra funcional)

Accion intencional
referido a un concepto
(“Esto es una mesa””
E50 85 Una masa’
“aquello es una mesa’,
mientras se sefialan tres
mesas distintas)

Simbolos
(sonoros y
graficos)

Palabra

Figura 2.- Propiedades de las palabras.

Los nifios aprenden palabras de muy distintos contextos (Akhtar, 2004).
Muchos de estos contextos incluyen contextos de aprendizaje indirectos donde las
palabras se aprenden sin instruccion explicita de un adulto. Segiin Akhtar, los nifios
intentan entender aquello a lo que el hablante esta prestando atencion mas que
establecer el significado abstracto de la palabra en si. Los estudios que revisa
muestran como los nifios usan los contextos discursivos en los que se hablan las
palabras para determinar a qué se refiere el hablante. Todos los estudios se refieren
a palabras como términos de referencias: nombres de objetos, verbos de accion o
adjetivos que describen propiedades visibles. Contextos mencionados por distintos

investigadores (Akhtar, 2004; Baldwin, 1995; Linebarger & Vaala, 2010) son:

¢ FEl contexto ostensivo/didactico. Mostrar un objeto diciendo su nombre es la
forma mas simple de ensefianza del lenguaje a un nifio (Baldwin, 1995). El

marco de rotulacion es “Esto es un X”. La atencion del niflo esta generalmente
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en el objeto cuando se nombra, coincidiendo la atencion conjunta, la
contigliidad temporal del referente y el nombre. Este contexto apenas se usa en
el aprendizaje de verbos.

¢ FEl contexto directivo (Akhtar, 2004). Se requiere del nifio una accién de un
objeto que se ha mostrado previamente, es decir, se dirige el comportamiento
del nifio en vez de centrar la atencion sobre el objeto y su nombre. Es la forma
mas comun de aprender verbos, aunque también se pueden aprender del
conocimiento de acontecimientos previos.

e Contexto de rutina (repetitivo). Los nifios pueden aprender palabras de
contextos o acontecimientos repetitivos en los que la palabra y el referente no
coincidan (Akhtar, 2004). Por ejemplo: mencionar una accion, pero no hacerla.

¢ Relevancia del contexto discursivo. Los nifios parecen prestar atencion a lo
que es mas relevante en el discurso de los adultos, aprendiendo palabras que son
nuevas en dicho discurso sin que el adulto haga referencia al objeto real
(Akhtar, 2004). También son capaces de asociar palabras dentro del tema del
discurso. Por ejemplo en la frase “Trae el bermejo, no el rojo” interpretarian que
bermejo es un color. Se aprende el vocabulario a través del lenguaje.

e FEl contexto de oir una conversacion ajena. Se ha demostrado que los nifos
son capaces de aprender palabras de conversaciones que oyen y en las que no
estan participando (Akhtar, 2004). Este contexto puede ser importante a la hora
de adquirir pronombres personales.

e Aprendizaje a través de contextos. Los nifios aprenden palabras que se repiten
en distintos contextos (Akhtar, 2004). Este mecanismo se puede ejemplificar
con adjetivos, los cuales se asocian en distintos contextos (por ejemplo el color

rojo, asociado a todas las cosas que tienen dicho color).
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e FEl contexto de los medios audiovisuales (Linebarger & Vaala, 2010). Sobre
todo aquellos que reflejan las experiencias de la vida real del infante, como por
ejemplo las historias simples y los objetos cotidianos. Este aprendizaje se ve

reforzado con la presencia de un espectador competente.

Los contextos de aprendizaje de las palabras se resumen en la Figura 3.

Relevancia del
contexto discursivo
“Puse el peluche en el
armaria”

Oir una conversacion ajena
“Aguel peiuche lo compre la
semana pasacda...”

Contexto de rutina
“Busquemos &l
peluche

Atraves de contextos
“El peluche rajo.
El semaforo esta en rojo™

Contexto directivo
“Pon el peluche en
lamesa

Contexto
ostensivo/didactico
“Esto es un peluche”

Medios
audiovisuales
El peluche va
caminando.

Figura 3.- Contextos de aprendizaje de las palabras.
Tabla 1

Cronologia del aprendizaje del lenguaje

Edad Adquisicion del lenguaje

5-6 meses  Reconocimiento de su nombre.
6-7 meses  Reconocimiento de objetos y categorizacion.

9-10 meses Relacionan una palabra nueva al objeto al cual el hablante esta
prestando atencion.

12 meses Reconocimiento de palabras y comienzo de produccion de las
mismas.

24 meses Se producen cientos de palabras y se comienza a combinarlas
sistematicamente para formar frases.

2-3 afios Descubrimiento de las distintas categorias gramaticales relacionadas
con los distintos tipos de significados.
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La cronologia del aprendizaje del lenguaje, y por tanto de los primeros

conceptos, se puede resumir en las Tablas 1 y 2 (Behl-Chadha, 1996; Clark, 2004;

Vosniadou, 2002; Waxman & Lidz, 2006). La adquisicion de los adjetivos parece

descansar en la adquisicion previa de los sustantivos. El aprendizaje de verbos

requiere haber aprendido a reconocer argumentos sintacticos, por lo que es mas

tardio que el de los sustantivos.

Tabla 2

Cronologia de la adquisicion de conceptos

Edad Adquisicion de los conceptos

3-4 meses  Representaciones basicas de categorias. Distincion de objetos
tridimensionales con un fondo uniforme. Las superficies se mueven
juntas si estan en contacto e independientemente si estan separadas.

6-8 meses  Empieza la distincion espacial. Los objetos sin soporte caen hacia
abajo (principio de la gravedad) o continllan en movimiento en
ausencia de obstaculos (principio de inercia). Aparecen indicios de
percibir la causalidad.

9-12 meses Las palabras nuevas estimulan la categorizacion.

11 meses Las palabras nuevas dirigen la atencion hacia categorias o
propiedades comunes.

12-14 Relacion entre palabras nuevas y organizacion conceptual. Se

meses entiende la causalidad.

13 meses Las palabras nuevas estimulan la induccion.

13-14 Son sensibles a las categorias gramaticales aunque no se acaben de

meses relacionar con los conceptos (caso de los adjetivos y verbos).

14 meses Se distinguen los nombres de los adjetivos.

18 meses Se relacionan los verbos con las acciones.

21 meses Produccion de adjetivos.

2-4 afios Uso de la sintaxis de la frase para aprender los verbos.
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El uso del lenguaje esté ligado a manejar significados (Janicki, 2006). El
lenguaje se usa en distintos momentos de nuestra vida, como medio de expresion de
significados, valores y tradiciones, asi como para adquirir conceptos. El lenguaje de

la ciencia tiene menor imprecision que otros, manejando conceptos mas precisos.

Deese (1965) concluye que las asociaciones libres de palabras de los adultos
reflejan las propiedades de contigiiidad, semantica y frecuencia de las palabras del
lenguaje (citado en Hills, Maouene, Riordan, & Smith, 2010). Las palabras que
forman concordancia con muchas otras palabras en el medio de aprendizaje son las

que después tendran mayor probabilidad de activarse en cualquier contexto.

Distintas investigaciones (Waxman & Gelman, 2009) revelan que a medida
que los bebés y nifios construyen un repertorio de conceptos y adquieren palabras
para describirlos, se aprovechan tanto de la informacion perceptible como de la
informacion conceptual, apoyando en ambas sus teorias rudimentarias. Los nifios

parecen ser sensibles a las repeticiones de la informacion perceptible.

Durante los afios de escolarizacion se adquiere una cantidad de vocabulario
a una media de miles de palabras por afo, lo cual se traduce en varias palabras al
dia. Muchas investigaciones han intentado determinar la cantidad de vocabulario
que se adquiere con la edad. Una de estas investigaciones (Anglin, 1993) se hizo
sobre ninos ingleses de 1°, 3° y 5°, que corresponden a las edades medias de 6, 8 y
10 afios respectivamente. Para asegurar que los nifios conocian el significado de la
palabra (y por tanto el concepto) se usaron tres criterios: definicion, frase y
preguntas cerradas con respuesta de alternativa multiple. Los resultados dieron una
estimacion de unas 10.000, 19.000 y 40.000 palabras para el vocabulario de las
edades medias de 6, 8 y 10 afios. Se estima ademas que entre los 6 y los 10 afios los

nifios aprenden una media de 20 palabras al dia. La velocidad de adquisicion del
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vocabulario crece con la edad. Calderero (2003) considera que el dominio del

vocabulario es casi sinonimo del dominio de la disciplina escolar.

2. 3.- La Linguistica Computacional y la
Lexicometria

La Lingiiistica Computacional surge con la utilizacién de los ordenadores
para elaborar modelos computacionales que reproduzcan distintos aspectos del
lenguaje humano. El interés de la Lingiiistica Computacional se centrd desde el
principio en programas de traduccion. Luego surgieron otros campos como el
analisis morfoglogico y sintactico o el analisis de grandes colecciones de textos o
corpus (Dominguez Burgos, 2002). El andlisis de corpus permite analizar grandes
cantidades de texto teniendo en cuenta el contexto, cuantificar una palabra o un
conjunto de palabras, asi como el uso de una palabra en el contexto y las

asociaciones de palabras, etc. (Biber, Conrad, & Reppen, 1998).

Es necesario trabajar estadisticamente los corpus ya que el ser humano
tiende a fijarse mas en las palabras y asociaciones infrecuentes que en las
frecuentes, por lo que no son fiables las conclusiones basadas en la intuicion (Biber,
Conrad, & Reppen, 1998). Los datos estadisticos proporcionados por el estudio de

los corpus también se deben interpretar cualitativamente.

La lexicometria es el andlisis cuantitativo del uso de palabras, asi como de
las relaciones de una palabra con otra dada (Schoéttler, 1989; Williams, 1999). La

medida mas obvia que se puede obtener de un corpus es el nimero de apariciones
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de cada palabra, es decir, su frecuencia absoluta. Sin embargo la frecuencia absoluta
no nos dice nada sobre la probabilidad de encontrar una palabra en un corpus o en
un texto. Para ello es mejor utilizar la frecuencia relativa como una estimacion
puntual de la probabilidad de que una palabra aparezca en el corpus. La frecuencia

relativa nos permite ademas comparar resultados en distintos corpus o textos.

En un listado de frecuencias, la frecuencia de una palabra es representativa
de los textos con los que se ha formado el corpus. Ademas las palabras con
frecuencias mas altas son mayoritariamente las palabras funcionales (Renouf, 1992;
Sinclair, 1991; Zipf, 1972 citado en Velasco, Diaz, Lloréns, de Amescua, &
Martinez, 1999), es decir, aquellas que carecen de contenido descriptivo y actiian
como instrumentos (relacion, determinantes, cuantificadores,...) (Escandell Vidal &
Leonetti, 2000; Morera, 2007). Las palabras funcionales forman la estructura en la
que aparecen otro tipo de palabras, las palabras 1éxicas, es decir, aquellas que tienen

significado, que representan un concepto.

La lingtiistica de corpus se ha ocupado tradicionalmente de la frecuencia de
cada palabra y de las colocaciones. Las colocaciones son aquellas palabras que
aparecen siempre juntas (Firth, 1957 citado en Baker, Hardie, & McEnery, 2006).
Es decir, las colocaciones se refieren al hecho de que ciertas combinaciones de

palabras aparezcan con cierta frecuencia en ciertos contextos.

De acuerdo con los lingiiistas, en un 1éxico especializado como el del
lenguaje cientifico se encuentra vocabulario general de uso frecuente, formado por
unidades léxicas de la lengua general que sin perder su significado propio esta
dentro de la especialidad (Alcaraz Varog, 2000). El vocabulario especifico es el que

hace referencia a aquellas unidades 1éxicas usadas en un dominio del conocimiento,
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peculiares en virtud de su especialidad, con un significado altamente especifico y un

unico referente conceptual (Gémez Gonzalez-Jover, 2007).

La comparacion de corpus generales con corpus especificos se usa para
determinar el vocabulario especifico, que se realiza comparando la frecuencia de
una unidad Iéxica (formada por una o varias palabras) entre un corpus general de
referencia y un corpus especifico usando distintas técnicas estadisticas (Chung,
2003; Drouin, 2004; Lemay, L'Homme, & Drouin, 2005; Pefias, Verdejo, &
Gonzalo, 2001; Vogel, 2003). En el vocabulario especifico es posible encontrar
palabras que solo se encuentran en el corpus especifico y otras que son usados
también en el corpus general. Por ejemplo, es posible encontrar la palabra estrella
tanto en el corpus especifico como en el corpus general CREA (Real Academia
Espafiola: Banco de datos (CREA) [en linea], 2008), sin embargo la palabra
Hertzsprung- Russell s6lo existe en nuestro corpus especifico. Existen varios corpus

generales del espafol con los que se podria hacer la comparacion (Tabla 3).

Tabla 3

Algunas caracteristicas de corpus del espariol

Corpus N° Procedencia cronologica®
Juitiand & Chang-Rodriguez. 500.000 19201940
Alameda & Cuetos, 1995 2.000.000 1978-1993
Justicia, 1995 528.544 1979-80, 1983-84
LEXESP, 2000 5.020.930 1978-1995
Davies, 2002- 22.822.256 Siglo XX
CUMBRE, 2005 20.662.306 1950-1995
CREA, 2007 154.279.050° 1975-2004

Nota. N°= numero de palabras.
“Fechas de publicacién de los textos que forman los corpus. "Las 154 millones de formas se
refieren al corpus escrito. Ademas hay un corpus oral de casi 9 millones de formas.
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El corpus de Juilland & Chang-Rodriguez (1964) se presenta dividido en
cinco universos de 100,000 palabras cada uno: obras de teatro (lo mas parecido al

lenguaje hablado), ficcion, prosa, articulos (prensa) y literatura técnica.

El corpus de Alameda & Cuetos (1995) contiene un 50% de novela, un 25%

de prensa, un 15% de ensayo y un 10% de divulgacion cientifico-técnica.

El corpus de Justicia Justicia (1995) es un corpus ya lematizado procedente

de textos escritos por 3402 nifios con edades comprendidas entre 6 y 13 afos.

El corpus LEXESP (Sebastian Gallés, Marti Antonin, Carreiras Valifia, &
Cuetos Vega, 2000) esta formado en un 40% por narrativa, en un 10% por
divulgacion cientifica, en un 10% por ensayo, en un 25% por prensa, en un 10% por

semanarios y en un 5% por prensa deportiva.

El corpus de Davies (2002-) contiene textos desde el siglo XII hasta el siglo
XX. Aqui s6lo se menciona la parte del siglo XX, en la cual se han recopilado tanto

textos de Espafia (43%) como de Latinoamérica (57%).

El corpus CUMBRE (Almela, Cantos, Sanchez, Sarmiento, & Almela,
2005) contiene un 30% de lenguaje oral y un 70% de lenguaje escrito procedente en

un 35% de Hispanoamérica.

El corpus CREA (Real Academia Espafiola: Banco de datos (CREA) [en
linea], 2008) incluye un 10% de lenguaje oral y un 90% de lenguaje escrito. En esta
tesis se usa este Ultimo corpus como referencia debido a que se puede consultar
separadamente la parte de lenguaje escrito, estd formado por textos mas recientes y

contiene el mayor niimero de palabras.
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2. 3. 1.- El lenguaje de las ciencias desde el
punto de vista de la lingiiistica

La ciencia no se comunica a través del lenguaje verbal solamente, sino
simultdneamente a través de lenguaje verbal, matematico, visual, grafico y
operacional (Lemke, 1998). En una muestra de 20 articulos del Physical Review
Letters, revista que solo acepta informes breves de los principales descubrimientos,
Lemke encontrd que habia una media de 1.2 gréaficos y 2.7 ecuaciones por pagina.
En esta muestra se consideraron como ecuaciones aquellas que venian en una linea
aparte del texto y no aquellas que venian insertadas como parte de las frases del
mismo. Se observo ademas que el texto no tenia sentido sin las ecuaciones
matematicas integradas, y que las mismas debian ser leidas como parte del texto. En
esta tesis se estudia el lenguaje escrito que contiene simultdneamente lenguaje

verbal y matematico.

El lenguaje es parte de la ciencia y de la alfabetizacion cientifica (Yore,
Bisanz, & Hand, 2003). A pesar del énfasis que se hace durante la escolarizacion en
las formulas, las matematicas no son el sistema de lenguaje exclusivo de la ciencia.
Es mas bien el lenguaje oral y escrito el sistema de simbolos que mas usan los
cientificos para construir, describir, argumentar, comunicar procedimientos y
divulgar ciencia (Yore, Hand, & Prain, 2002). La ciencia no puede prescindir del
lenguaje ordinario (Galan Rodriguez & Montero Melchor, 2002), sino que es un
cuerpo de ideas expresado en diversos lenguajes que se necesitan y superponen.
Como construccion lingiiistica, los textos de ciencias son susceptibles de ser

analizados de manera similar a como se analiza un discurso narrativo o de ficcion.

30



FUNDAMENTOS

El estudio del lenguaje de las ciencias es de interés en la comunidad

cientifica (Ash, 2004; Freeman & Taylor, 2006; Young, 2005). Las caracteristicas

del lenguaje cientifico se pueden resumir como siguen:

La nominalizacion, es decir, la transfomacion de un verbo en un nombre
(Shanahan & Shanahan, 2008; Yore, Bisanz, & Hand, 2003). En los textos de
ciencias la nominalizacion se usa para crear vocabulario técnico. Por ejemplo,
en vez de escribir “la sal se disolvid...”, un cientifico escribiria “la disolucion
de la sal...”. La nominalizacion se usa para trasladar un fenémeno de lo
particular o especifico a lo general o abstracto. Es por ello que muchas veces se
alude como caracteristica de los textos cientificos la abstraccion, a través de la
nominalizacion (Fang, 2005). La nominalizacién es menor en la divulgacion
(Galan Rodriguez & Montero Melchor, 2002).

Los textos de ciencias tienen una densidad léxica mayor que los textos de
matematicas o historia (Fang, 2005; Shanahan & Shanahan, 2008). La densidad
léxica es el numero de palabras con significado respecto al nimero total de
palabras. Las palabras con significado son términos que deben ser entendidos
para poder entender la ciencia a la que se refieren. En una oracion hablada hay
unas 2 o 3 palabras con contenido (significado), en una oracion escrita de 4 a 6
palabras, mientras que en el lenguaje cientifico escrito hay entre 10y 13
palabras con significado por oracion (Halliday, 1993).

El uso de analogias, conectores logicos e intertextualidad para justificar los
procedimientos y construir conocimiento (Yore, Bisanz, & Hand, 2003). Los
conectores l6gicos son palabras o expresiones que marcan la relacion entre

ideas. La intertextualidad es la citacion de otros trabajos cientificos relevantes y
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se usa para demostrar como los procedimientos y el conocimiento se conectan
con otros ya establecidos.

e Vocabulario técnico o especifico (Fang, 2005). En los textos usados en la
ensefianza este vocabulario suele aparecer en negrita. En los textos de
divulgacion se reduce el vocabulario técnico sustituyéndolo por un vocabulario
mas comun (Galan Rodriguez & Montero Melchor, 2002).

e Autoridad (Fang, 2005): el autor se presenta como un experto que porporciona
informacion objetiva. La neutralidad y objetividad se expresan mediante el uso
de oraciones enunciativas en modo indicativo, oraciones en voz pasiva e
impersonales, construcciones nominales, densidad 1éxica y empleo del articulo
con valor generalizador (Galan Rodriguez & Montero Melchor, 2002).

e Lenguaje conciso, evitando la redundancia (Snow, 2010).

e Univocidad, se tiende a la monosemia de los términos cientificos, es decir, un
significado por término (Galdn Rodriguez & Montero Melchor, 2002).

e Precision en la expresion (Snow, 2010). El significado de los términos esta
condicionado por la relacion entre esos términos con un d&mbito especifico del
conocimiento y no por la situacién comunicativa (Galan Rodriguez & Montero
Melchor, 2002). Por ejemplo “raiz” tiene una definicion especifica en cada uno
de los ambitos de las Matematicas, Botanica y Lengua. Estas definiciones no
son intercambiables.

e Oraciones complejas, mediante el uso de subordinadas (Fang, 2006).

Se pueden distinguir tres niveles de comunicacion en ciencias (Sevilla

Muioz & Sevilla Mufioz, 2003):

e A través de publicaciones cientificas (lenguaje escrito) o de conferencias,

coloquios, sesiones clinicas, seminarios (lenguaje oral).
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e Un contexto informal, como el que se aprecia en diarios de laboratorio, cartas,
correo electronico (lenguaje escrito) y discusiones informales (lenguaje oral).
e Al publico en general, en publicaciones divulgativas (lenguaje escrito) o en

programas divulgativos de radio y television (lenguaje oral).

El lenguaje usado no es el mismo cuando se dirige a otros cientificos que
cuando se dirige al publico en general (Galan Rodriguez & Montero Melchor,
2002). En este ultimo caso no se pueden tratar los temas en profundidad. El
discurso de la divulgacion depende tanto del medio que se emplee como de la
palabra y prestigio del cientifico que divulga. También cambia el lenguaje a la hora
de destinarlo para una determinada funcidon, como lo es la ensefianza. Por tanto, se
pueden distinguir tres tipos de discursos (Marimén Llorca & Santamaria Pérez,
2007): el altamente especializado (dirigido a otros cientificos), el medianamente
especializado o didactico (dirigido a los que estan en formacion) y el de bajo nivel
de especializacion (dirigido al publico en general). Estos tres tipos de discursos son
los que se tomarén en esta tesis para clasificar los textos en los géneros cientifico,

educativo y divulgativo.

2. 3. 2.- Analisis de texto asistido por
ordenador y analisis de redes

El andlisis de texto asistido por ordenador es el nombre que reciben distintas
técnicas que van desde las ciencias sociales cuantitativas al analisis de contenido,

incluyendo encuestas, entrevistas transcritas y discursos (Brier & Hopp, 2011). A la
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hora de analizar textos asistidos con ordenador pueden ser interesantes las
frecuencias de las palabras, la busqueda de palabras claves, las apariciones de
palabras y frases contiguas (co-ocurrencias) en altas frecuencias, o la exclusion de
palabras. La preparacion de los textos que se analizan, asi como su almacenamiento,
es una tarea que consume mucho tiempo. Esto se debe a imperfecciones en la
tipografia, en la transcripcion y en la identificacion de las palabras. La manera mas
simple de tratar los textos es tenerlos en formato de solo texto, habiendo hecho la
exclusion de todo material que no sea relevante para el propdsito de la
investigacion. A la hora de trabajar con una aplicacion informatica se hace

necesario probar primero con una muestra del texto o corpus.

Las frecuencias de las palabras son importantes pues indican la medida de
uso de dicha palabra en el lenguaje. Para la ensefianza de una lengua extranjera, la
frecuencia de uso de las palabras es un indicador de cudles se deben ensenar (Leech,
2001) tanto desde el punto de vista gramatical como 1éxico. De la misma manera,
en esta tesis, la frecuencia de uso de los lemas y sus relaciones es un indicador de

los conceptos relevantes en la ensefianza de las ciencias.

La recurrencia, es decir, una frecuencia de 2 o mas, es el minimo para
considerar una palabra como unidad independiente del lenguaje que se estudia
(Sinclair, 2005). Las palabras que s6lo ocurren una vez s6lo sirven para estudios de
autoria. Por lo tanto el investigador debe fijar una frecuencia minima a partir de la

cual las palabras son objeto de analisis.

Dado un corpus los ordenadores permiten el andlisis del uso de las palabras
en su contexto natural mediante sus frecuencias (Biber, Conrad, & Reppen, 1998).
De esta manera es posible identificar el significado de las palabras y sus distintos

usos. El estudio de la frecuencia de una palabra en relacion con otras muestra
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palabras comunes (entre textos) y colocaciones (grupos de palabras que siempre
aparecen juntas). Al comparar las apariciones de una palabra en distintos tipos de

textos se usa la frecuencia relativa.

También es util estudiar las co-ocurrencias entre palabras o frases (Brier &
Hopp, 2011). Para ello se debe definir la unidad de contexto en la que se estudia, es
decir, si dentro de una frase o conjuntos de frases. La aplicacion de distintas
unidades de contexto llevara a diferentes conclusiones sobre las relaciones entre las
palabras y los conceptos que representan. El estudio de las co-ocurrencias se hace

mediante representaciones en términos de analisis de redes.

Desde la perspectiva de la lingiiistica de corpus, Stuart & Botella (2009)
proponen una nueva metodologia donde se analizan corpus usando redes
semanticas. Su intencidén no es otra que la representacion del discurso mediante

redes de significados.

Para poder analizar textos se han desarrollado numerosos programas con

distintos fines (Llisterri, 2007) entre los que se encuentran:

e  Wordsmith Tools. Conjunto de programas con los que se obtienen listas de
palabras o grupos de palabras de un texto en orden alfabético o en orden de
frecuencias (Wordlist), listas de palabras en contexto (Concord), busquedas de
palabras clave en un texto (KeyWords) y con las que se pueden hallar
concordancias, es decir, al lado de qué palabras aparece una dada (Scott, 2010).

e Concordance. Permite hacer indices y listas de palabras, halla frecuencias de
aparicion de palabras y concordancias.

e MonoConc Pro. Busca palabras, frases y halla concordancias y colocaciones.

e Collocate. Permite buscar y analizar estadisticamente colocaciones.
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e Para Conc. Busca concordancias en corpus paralelos bilingiies o multilingiies,

posibilitando traducciones.

La teoria de grafos, o andlisis de redes, se puede aplicar a cualquier
estructura que contenga nodos conectados unos a otros. Estos nodos pueden ser
palabras y las relaciones entre los nodos pueden indicar el grado de asociacion entre

las palabras de un corpus (Hills, Maouene, Riordan, & Smith, 2010).
Existen distintos tipo de redes (Calderero, 2003):
e Redes semanticas.

Una red semantica representa el conocimiento como un grafo en
forma de red. Una idea, un evento, una situacion u objeto tiene casi
siempre una estructura compuesta; esto se representa en una red
semantica mediante una correspondiente estructura de nodos que
representan unidades conceptuales, y aristas direccionadas que
representan las relaciones entre las unidades. (Lehmann, 1992, p. 2

citado en Echeverria, Vargas, Urzaa, & Ferreira, 2008).

Ejemplos de estas redes (Figura 4) se pueden ver en el trabajo de Echeverria,
Vargas, Urzua, & Ferreira (2008), donde las vecindades y agrupaciones
definidas en los grafos expresan valores semanticos tanto de unidades
(vocablos) como de conjuntos (categorias). En este trabajo los datos procedian

de encuestas a individuos centradas en determinados temas.

¢ Red conceptual. Red de conceptos esenciales del tema, donde éstos se colocan
en los nodos y se conectan mediante aristas terminadas en punta de flecha que
indican el sentido en el que hay que leer (Galagovsky, 1993). Las aristas llevan

un verbo preciso que hace que se generen oraciones nucleares entre nodos. Se

36



FUNDAMENTOS
puede empezar a leer en cualquier nodo. Se conciben como guias de ensefianza

para el docente y de aprendizaje para el alumno. No se cuantifican ni los nodos

ni las aristas. Un ejemplo se puede ver en la Figura 5.

Figura 4.- Parte de un grafo obtenido mediante encuestas a 23 sujetos respecto al
tema Alimentos. En este grafo los vocablos (nodos) estan dentro de elipses que se
hallan conectadas mediante aristas que tienen un peso. El peso de las aristas indica
el nimero de veces que ha aparecido dicha relacion. Se pueden apreciar 6
agrupaciones (categorias) asi como la vecindad entre vocablos.

Sol
esuna
estrella forman
giran alrededor \*
/ Sistema Solar
8 planetas

Figura 5.- Red conceptual sobre el Sol. Se pueden unir las aristas procedentes de
varios nodos para generar oraciones.
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Mapa conceptual. Diagrama jerarquico que procura reflejar la organizacion
conceptual de una disciplina, o parte de ella (Novak y Gowin, 1988 citado en
Calderero, 2003). En un mapa conceptual aparecen los conceptos en los nodos y
palabras que los relacionan en las aristas. En los mapas conceptuales no se
pretende cuantificar ni los nodos ni las aristas. Un ejemplo de mapa conceptual

se presenta en la figura Figura 6.

Mapa conceptual
{concepto general)

organiza jerarquicamente no cuantifica
(relacidn) (relacidn)
conceptos de una disciplina nodos, aristas
{concepta particular 1) {concepto particular 2)

Figura 6.- Mapa conceptual de mapa conceptual. Se parte del concepto general y se
van afiadiendo de forma jerdrquica los conceptos cada vez mas particulares.

Mapa semantico. Organizador grafico de categorias de informacion respecto a
un concepto central que se usa para el andlisis conceptual de textos (Heimlich &
Pittelman, 1990). Ayuda a los alumnos a desarrollar una estrategia simple para
desenmarafiar un texto y para crear estructuras de conocimiento. No pretende
ser un grafo ni estan cuantificados sus posibles nodos o aristas. Un ejemplo de
mapa semantico se presenta en la figura Figura 7.

Mapa mental. Gréfico en el que se refleja un punto central y los pensamientos
asociativos que se conectan a éste. Los nodos se pueden expresar mediante
imagenes o palabras. Los mapas mentales estimulan la expresion en todas sus

facetas, despiertan la imaginacion, desarrollan la capacidad de sintesis y de
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analisis y contribuyen a un mejor manejo del tiempo. Se utilizan hojas blancas,
ideas-centro, colores, flechas, simbolos, dibujos, palabras claves, codigos, que
permiten recordar con facilidad. (Buzan & Buzan, 1996; Calderero, 2003). No
se cuantifican nodos ni aristas. Un ejemplo de mapa mental se puede ver en la

Figura 8.

Urano Jupiter

__— Saturno

MMarte

Meptuno

Sistema Solar

asteroides

Figura 7.- Mapa semantico sobre el Sistema Solar.

Tierra

“ecindario

r )
Investigacion

/ Proteccian

Tecnologia

Vida

= ‘

Figura 8.- Mapa mental del Sol. El mapa mental se parece a un arbol al que le salen
ramas que a su vez se pueden ramificar.

¢ Grafo textual. Grafo donde los nodos y las aristas pueden representar palabras,

vocablos o conceptos. Los nodos y las aristas se cuantifican y se pueden
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analizar mediante las técnicas matematicas de analisis de grafos. El grafo
textual permite (Calderero, 2003): distinguir ideas centrales y secundarias,
organizar y estructurar ideas, jerarquizar contenidos, identificar palabras-clave y

distinguir entre conceptos y conexiones entre los mismos.

Ya existen aplicaciones informaticas que permiten dibujar redes semanticas
como el DispoGrafo (Echeverria, Vargas, Urzaa, & Ferreira, 2008). Esta aplicacion
informatica se diseiid para el andlisis de términos mediante encuestas de 1éxico
disponible. Esta aplicacion permite eliminar las conexiones débiles (de menor peso)
para asi dejar solo las relaciones mas robustas y visualizar de este modo las
relaciones mas relevantes. DispoGrafo permitird diversas observaciones cualitativas
tales como la categorizacion, a través de las agrupaciones nodales claramente
visibles en el grafo; la configuracion de niicleos y vecinos inmediatos; la fuerza de

la relacion establecida por el peso de las aristas, etc.

El andlisis con redes semanticas se ha usado ya en libros escolares (Doyle,
2005; Phillips, 1985; Phillips, 1989) y articulos de investigacion. Phillips (1985),
usando libros de ciencias universitarios, muestra que hay grupos de colocaciones
(estructuras) dentro del texto. La organizacion léxica de estas estructuras contribuye
a la estructuracion del texto y son a la vez un elemento vital en el entendimiento del
texto por parte del lector. La organizacion concebida por el autor se confirma con
un analisis de redes semanticas. Las redes semanticas articulan un area crucial del
contenido conceptual del texto. Phillips (1989) argumenta que el significado de los
términos es una funcion de las relaciones Iéxicas obtenidas en el texto. Las redes
semanticas no solo organizan el texto en la escala del capitulo pero también en la
escala global al aparecer en distintos capitulos. La macroestructura, redes

semanticas que aparecen en todo el texto, es pues una categoria convencional en los
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textos de ciencias. Los libros de texto que no eran de ciencias presentan
colocaciones mas débiles, y por tanto poca tendencia a organizaciones en
macroestructuras. Las estructuras (redes semanticas) de un texto de ciencias se
pueden identificar mediante criterios formales aunque no sean susceptibles de ser

observadas directamente.

El andlisis con grafos textuales de 20 libros de secundaria de 4 editoriales
distintas en torno a las propiedades fisicas de la materia ha permitido establecer la
homogeneidad de los textos (Calderero, 2003). En este caso los nodos con
sintagmas nominales y los vértices unen dos sintagmas nominales. Para ello se
codifica el texto en oraciones simples (Calderero, 2003; Sanchez Gomez, Cervello,
& Martin, 2001). De esta manera se han analizado cuestionarios de alumnos
universitarios de la carrera de quimicas en torno al tema de “como se disponen los

electrones en un atomo” (Sanchez Gémez, Morcillo, Martin, & Silvan, 2002).
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METODOLOGIA

3.- METODOLOGIA

3. 1.- Antecedentes de la Metodologia Utilizada

La metodologia empleada se utiliza en la linea de investigacion que el grupo
GICEC (Grupo de Investigacion de Conceptos en la Ensefianza de las Ciencias)
desarrolla desde 1997. En esta linea de investigacion se determinan las unidades
léxicas (UL) que aparecen en diferentes temas de ciencias y las relaciones de cada
una de ellas con otras UL (Ceballos, Galotti, Santana, & Varela, 2000a; Ceballos,
Galotti, & Varela, 1998; Ceballos, Galotti, Varela Calvo, & Talavera Sosa, 1999;
Ceballos, Hansen, & Stengler, 1999; Dominguez Herrera 2009; Dominguez
Herrera, Galotti, & Varela Calvo, 2002; Dominguez Herrera & Varela Calvo 2009;

Galotti, Ceballos, & Matus, 2003).

Como ya se ha indicado en una tesis anterior (Dominguez, 2006), la
metodologia de investigacion aplicada se enmarca dentro de las técnicas de
Lingiiistica Computacional para el Andlisis Textual, mediante las cuales se pueden
obtener datos estadisticos de 1éxicos especificos tematicos, asi como los valores de
sus relaciones (Bécue, 1991; Etxeberria, Garcia, Gil, & Rodriguez, 1995). Este
enfoque lexicométrico y de estadistica textual esté inicialmente fundamentado en
las técnicas estadisticas desarrolladas por la Escuela Francesa de Andlisis de Datos

(Benzécri, 1973; Benzécri, 1976).
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En lineas generales, las técnicas empleadas para este tipo de analisis textual
se identifican con procedimientos lexicométricos orientados a lematizar el
contenido, contar las frecuencias de uso de las UL, y después operar con algun tipo
de tratamiento estadistico, a partir de los resultados de tales recuentos, para
establecer o6rdenes de frecuencias de aparicion y relaciones entre UL (Lebart,

Salem, & Bécue, 2000).

En concreto, con la lematizacion del contenido se trata de seleccionar
convencionalmente una forma léxica para remitir a ella todas las de su misma
familia o grupo de palabras vinculadas por la modificacion de morfemas
dependientes (género, nimero y tiempo verbal). Esta forma Iéxica recibe el nombre
de lema, la cual en ocasiones se puede unir a otra para formar una UL
independiente. Como resultado de la lematizacion, se obtiene el conjunto de UL que
configuran el repertorio Iéxico y que, al igual que las palabras originales, etiquetan

o representan a los conceptos que describen (Figura 9).

Las actuales posibilidades informaticas de célculo y de gestion estan
ayudando a realizar este tipo de operaciones con programas disefiados
especificamente para el Analisis Textual (Llisterri, 2007) tales como Wordcruncher
4.5, Concordance, Concordar Pro, MonoConc Pro, Ultra Find, Word List Maker,
Collocate. Cabe destacar el programa SPAD.T, Systéme Portable pour L’ Analyse
des Donées Textuelle, que cuenta con gran difusion entre los aplicadores del
Analisis Estadistico Textual (De Rosa, 2002; Dugac, Kern, & Majdancic, 2005;

Lebart, Morineau, & Bécue, 1989; Lebart, Morineau, Bécue, & Hacusler, 1994).
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Figura 9.- De los conceptos a las UL y de éstas a los conceptos.

El desarrollo de las técnicas de la estadistica textual ha hecho que el analisis
estadistico de textos se haya constituido en una herramienta interdisciplinar,
integrada por la Estadistica, el Analisis del Discurso, la Lingiiistica, la Informatica y
la Investigacion Documental (Lebart & Salem, 1994). Este tipo de analisis es muy
utilizado en diversos campos de las Ciencias Sociales, como por ejemplo, Historia
(Dugac, Kern, & Majdancic, 2005); Politica (Gattino & Miglietta, 2004);
Economia; Antropologia (Blazekovic-Mitakovic, Kern, & Vukovic, 2000);
Psicologia (Gattino & Miglietta, 2004); Sociologia, especificamente en el analisis
de los discursos sociales del sujeto mediatico (Delgado & Gutiérrez, 1999; Galindo,
1998; Gattino & Miglietta, 2004; Lebart & Salem, 1994); Educacion y en concreto

en Didactica (Bécue-Bertaut, Lebart, & Rajadell, 1992).
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En el presente trabajo se aplica este analisis en el ambito de la Didactica de
las Ciencias, sustentandose en el estudio lexicométrico del discurso empleado en

textos de ciencias y en procesos de estadistica textual.

3. 2.- Metodologia de Investigacion

La metodologia de investigacion consiste en un andlisis de las frecuencias
de las palabras y lemas y de las frecuencias de las relaciones entre ellas, realizado
con el programa PAFE (Ceballos, Galotti, Santana, & Varela, 2000b) desarrollado
en el grupo de investigacion GICEC (Ceballos, Varela, & Galotti, 1999). La
instalacion del programa PAFE se puede ver en el Anexo A. Para trabajar con la

aplicacion informatica PAFE es necesario previamente preparar los textos.

Para ello se elige previamente el tema a estudiar o registro de acuerdo con
los intereses del investigador, en nuestro caso Astronomia: estrella. Posteriormente
se realiza una seleccion representativa de documentos escritos de un mismo registro
en distintos géneros: académico, divulgativo y cientifico (Ceballos, Galotti,

Santana, & Varela, 2000b).

Para ejemplificar e investigar sobre la metodologia usaremos un texto
escolar de astronomia: “Medida de la distancia y la edad de un camulo globular de
estrellas” cuyos datos bibliograficos pueden verse en la Tabla 8 y el texto original

en el Anexo B.
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3. 2. 1.- Preparacion del texto

La preparacion del texto es la primera y una de las fases mas importantes del
proceso, pues de su coherencia y rigor depende el grado de fiabilidad de los
resultados; por tanto, debe realizarse siguiendo una metodologia sistematizada y

escrupulosa (Galotti, Ceballos, & Matus, 2003).

Para poder analizar el texto se debe preparar de modo conveniente a los
intereses de la investigacion y para que sea reconocido por el programa informatico
a utilizar (PAFE). El texto seleccionado se digitaliza con un escaner y se pasa a
formato Microsoft Word (*.doc) mediante un programa de reconocimiento 6ptico
de caracteres (OCR). Para la investigacion se han usado distintos escaneres (HP

ScanJet 5p, Canon LIDE) y programas OCR, tales como Omni Page y TextBridge.

Los textos de los distintos géneros a considerar son diferentes en cuanto a
la presentacion de su contenido. Hay que recordar que lo que interesa al
investigador es todo el texto que tiene que ver con la exposicion y explicacion del
contenido. Un texto escolar, como el que se ha escogido de ejemplo, es el que
presenta la informacion de forma mads variada: titulos, subtitulos, contenido en
forma de texto, formulas, imagenes, graficos, tablas, notas al pie, notas al margen,
pies de figuras, pies de tablas, pies de imagenes, pies de graficos, resumen,
esquemas, mapas conceptuales, experimentos, problemas, actividades y para saber

mas (biografias, reproduccion de articulos, etc.).

Las imagenes, gréficos, tablas, esquemas, mapas conceptuales,
experimentos, problemas y actividades no forman parte de la exposicion del

contenido, sino que se usan para ilustrar, describir, relacionar con la realidad,
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reflexionar y mejorar la conceptualizacion. Por tanto, todas estas caracteristicas

quedan fuera del marco de los textos a estudiar.

Las partes expositivas del contenido son: titulos, subtitulos, contenido en
forma de texto, formulas, notas al pie, notas al margen, pies de figuras, pies de
tablas, pies de imagenes, pies de graficos, resumen y para saber mas. Los titulos y
subtitulos no forman en realidad parte del discurso, sino que sirven para estructurar
el texto. Ademas todos los pies de figuras, tablas, imagenes y graficos no son
expositivos, sino que algunos se limitan a s6lo describir la figura, tabla, imagen o

grafico a la que se refieren por lo que tampoco se consideran en el analisis.

Por tanto, se seleccionan para el OCR el contenido en forma de texto,
formulas, notas al pie y al margen, resumen, para saber mas y pies de figuras,
tablas, imagenes o graficos de caracter expositivo. En el ejemplo del Anexo B se
han eliminado las imagenes, los graficos, los pies de las figuras 2, 5,6y 7, los

titulos y subtitulos.

Tras obtener un documento reconocible para un procesador de textos se
debe revisar el texto y comprobar que efectivamente es una reproduccion fiel de la
edicion original, ya que los programas OCR no son totalmente fiables. Ademas se
revisara que los textos adicionales, tales como notas al margen o al pie y pies
expositivos de figuras, tablas, graficos o imagenes, estan colocados inmediatamente
después del parrafo desde el cual se hace referencia a éstos. El documento
resultante se guarda en formato *.doc como una reproduccion fiel de la edicion

impresa original, y se seguira trabajando con una copia.

Seguidamente se procede a preparar el texto obtenido (documento con

formato *.doc) para su posterior procesamiento en la aplicacion informatica PAFE.
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Es decir, se acondiciona el texto de modo sistematico para que la aplicacion del

programa se realice correctamente. Durante este proceso no se va a perder

informacion ni se va a manipular el contenido del texto, sino que se modificara

desde un punto de vista formal.

En esta fase de preparacion inicial del texto se usard un procesador de

textos, en nuestro caso Microsoft Word, para realizar las siguientes acciones:

1.

Comprobacion de que detras de cada punto y seguido aparece un espacio, por
ejemplo: “palabra. (espacio) Palabra”. Este proceso puede hacerse rapidamente
utilizando las herramientas de Microsoft Word: Buscar y Reemplazar. Si antes
del punto y seguido hay un nimero, separar éste del punto y seguido con un
espacio, por ejemplo: “numero (espacio) . (espacio) Palabra”, ya que de otro
modo el programa PAFE confunde dicho punto y seguido con una coma
matematica y lo elimina. Ademas se deben eliminar todos los puntos que
aparecen detras de una abreviatura, puesto que el programa PAFE lo considera
como un punto y seguido.

Comprobacion de que entre el punto y aparte y el marcador de salto de linea no
hay ningln espacio, asi como que antes de estos marcadores siempre aparece un
punto. Se facilita esta accion pulsando el boton “Mostrar todo” o “Mostrar y
Ocultar” del menu “Parrafo”.

Comprobacion de que al punto final del texto le sigue un salto de linea, como se

puede ver en la Figura 10.

4. Adaptacion del texto para el procesado:

4. 1. Comprobar que ninguna palabra exceda los 25 caracteres. Sino

acortarla para cumplir con el limite mencionado.
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Figura 10.- Ultimo parrafo del texto-ejemplo con salto de linea. Se han resaltado
los espacios y saltos de linea con la ayuda de Word 2007.

4.2. En el texto transformado posterior, producido por el programa
informatico PAFE, todas las letras estan en mayusculas. Si aparece la
misma grafia con distinto significado en mayusculas y en mintsculas se
debe marcar una de ellas. Asi por ejemplo, en el estudio de caso aparece
el acronimo de la institucion cientifica £SO que debe ser distinguida del
demostrativo eso; por lo tanto marcamos a la institucién afiadiéndole un
numero (/) y quedaria como ESOI, mientras que el demostrativo
quedaria como ESO. Ver texto original en el Anexo B.

4.3. Los puntos suspensivos y etc. deben sustituirse por otra palabra, por
ejemplo etcétera, para no crear conflictos en la interpretacion de los
marcadores gramaticales.

4.4. Comprobar los signos de puntuacion antes y después de los signos de
interrogacion y admiracion. Afiadir un punto y seguido en el caso en que

no lo tuviesen y fuese procedente. Por ejemplo es distinto tener una
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pregunta en medio de una oracion, que una pregunta que haga las veces

de oracion:

e Pregunta ;qué es? cuando lo veas. En este caso el signo de

interrogacion no implica un punto y seguido.

o /Se hace asi? Pregunta siempre.En este caso el signo de
interrogacion implica un punto y seguido. Habria que afiadirlo

manualmente en la preparacion del texto.

4.5. Quitar el punto de las abreviaturas, ya que es confundido como punto
y seguido por el programa.

4. 6. Sustitucion del punto o de la coma matematica. Por ejemplo 27.2 se
sustituye por 27coma?.

4.7. Siuna frase acaba en nimero, afadir un espacio entre el nimero en
el que acaba la frase y el punto y seguido siguiente.

4.8. Separacion de los factores de una ecuacion matematica para que sean
analizados por separado. Por ejemplo F=ma por F' = m a.

4.9. Modificacion de superindices y subindices matematicos. El texto se
guarda en formato * £t para poder ser usado por el programa y este
formato no distingue superindices ni subindices. Se deben senalizar
cuando sea procedente, como en las operaciones exponenciales, por
ejemplo E=mc’ por E = m ¢ a2. Hay subindices que no hace falta
senalizar, es el caso de mp (nombre de una variable) cuya
transformacion al formato *.zxt produce la grafia mB que es fiAcilmente
identificable.

4. 10. Sustitucion de algunos signos matematicos y otros simbolos no

reconocidos. Por ejemplo /3 por Idividido3, mg-my por mb menos mv.
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4. 11. En las ecuaciones matematicas muchas veces se obvia escribir el
simbolo de multiplicar. Aqui lo afiadiremos como una “x” siempre que
no aparezca explicitamente. Por ejemplo £ = m c a2 por E = m x ¢ a2.

4. 12. Sustitucion de los caracteres en alfabeto griego por sus nombres
latinos. Por ejemplo o por sigma.

4. 13. Eliminacion de los signos de las vifietas, como es el caso de los
puntos rellenos o vacios que aparecen en los listados.

4. 14. Sustitucion de los guiones largos obtenidos en el escaneado por
guiones cortos reconocibles por el programa PAFE.

5. Identificacion de las grafias a fin de diferenciarlas segtin sus contenidos
gramaticales y semanticos. Se sefalan las grafias que tengan dos o mas
funciones gramaticales o semanticas en la oracion. El criterio arbitrario y fijo
que se ha empleado se muestra en la Tabla 4. En la primera columna de la
izquierda aparece la funciéon gramatical o semantica que hay que distinguir. En
la segunda columna aparece como se va a modificar la grafia. En la tercera un
ejemplo de grafias a modificar y en la cuarta la modificacion realizada. Para la
distincion de una posible ambigiiedad de una forma grafica se ha usado el
Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espanola (2001). Existen
participios que pueden actuar de adjetivo o sustantivo. En estos casos
seflalaremos el participio para clasificarlo como “no verbo” en la aplicacion de
Analisis de Frecuencias. Las formas verbales de los verbos auxiliares son
seflaladas para posteriormente optar a ser clasificados en la base Eliminar.

6. Guardar el documento en formato solo texto con salto de linea (*.zxt). Revisar el
documento en formato *.zxt, puesto que si en el formato * doc hubiera alguna

impureza (marcas tales como puntos o rayas procedentes de la digitalizacion y
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que resultan imposibles de eliminar en el procesador de textos Word) seran
transformados en interrogaciones (?) en el formato * zxz. Por tanto, hay que

eliminar los simbolos de interrogacion de mas que aparezcan en el formato *.zxz.
Tabla 4

Diferenciacion de las grafias con distintas funciones

Funcién Anadimos Ejemplo Modificacion
Adietivo +7a” medido, medidoa,

pesado pesadoa
Verbo +7v” forma formav
Verbo auxiliar + “x” puede puedex
Sustantivo +717, +7°27, ... paso, € pasol, el
“un, uno, una, unos, unas” +7aa” (en uno unoa
con significado numérico “un”), “+a”

7. Puede darse el caso de que la digitalizacién produzca el mismo caracter con
distinto formato, siendo imposible la unificacion de formato en el procesador de
textos Word. Es el caso del simbolo de la multiplicacion en el estudio de caso,
que se digitaliza con distinto formato hacia el final del documento (7 speiia =
Icoma0 *x 10“*K). Se puede optar por borrar el caracter con distinto formato en
el procesador de textos en el archivo *.doc o *.txt y ponerlo con el formato
general del resto del texto. Curiosamente el archivo *.txt conserva en este caso
concreto la diferencia de formatos de caracter, lo cual genera posteriormente la
duplicidad del simbolo en el analisis con el PAFE.

8. Hacer un listado de los cambios para hacerlos siempre de la misma manera en

todos los textos.

Las palabras unidas por guiones, como es el caso de Hertzsprung-Russell,
son entendidas por la aplicacion PAFE como si se tratara de una sola palabra, sin

guiones. En el ejemplo que se acaba de poner PAFE suprime el guioén y entiende
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que se trata de la palabra HertzsprungRussell. Para esta investigacion se considerara

que las palabras unidas por un guion corto constituyen una unica UL.

Un ejemplo de la simbologia matematica eliminada o no reconocida por el
programa se da en la Tabla 5, donde se indica con qué grafia se sustituye. La
primera columna de la izquierda muestra el simbolo matematico que aparecia
integrado en el texto. La segunda columna presenta el cambio hecho y la tercera el
significado del simbolo matematico. Se trata de la simbologia matematica del
ejemplo del Anexo B (ver capitulo 4). Si bien el simbolo % es reconocido por la
primera aplicacion del programa (4ndlisis de frecuencias), no es reconocido por la

segunda (Estudio de entorno) por lo que se ha incluido en la Tabla 5.
Tabla 5

Ejemplo de simbologia matematica eliminada o no reconocida por el programa
PAFE

Simbolos matemadticos Se cambia a Significado

hastam hasta mas o menos

c sigma constante de Stefan-Boltzmann
T pi 3,14...

oc proporcional proporcional

/ dividido dividido

- menos menos

% porciento tanto por ciento

A este texto modificado se le llama texto preparado (ver Anexo C). En la

Tabla 6 se muestra un ejemplo de la diferencia entre el texto original y el preparado.
Los textos se han coloreado para mostrar las diferencias entre ambos:

l En rojo los titulos que se suprimieron.

l En verde los participios con funcion de adjetivo (aplicacion del punto 5).

l En azul las adaptaciones del texto para su procesado (aplicacion del punto 4).
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l En rosa sustantivos de igual grafia que una forma verbal (aplicacion del punto 5).

l En marrén se sefializa “uno” cuando es adjetivo numeral (aplicacion del punto 5).

l En naranja los verbos auxiliares (aplicacion del punto 5).

Tabla 6

Ejemplo de diferencias entre el texto original y el preparado

Texto original, *.doc

Texto preparado, *.doc

La combustion del hidrogeno

La luz emitida por la mayoria de
las estrellas es un subproducto del
proceso de fusion termonuclear que se
produce en el nucleo interno de las
estrellas. Una estrella normal como el
Sol se compone de aproximadamente un
74% de hidrogeno y un 25% de helio,
siendo el restante 1% una mezcla de
elementos mas pesados.

La masa de un atomo de helio es
s6lo el 99.3% de la masa de los cuatro
nucleos originales de hidrogeno. El
proceso de fusion convierte el 0.7%
residual de la masa en energia —
mayoritariamente en forma de luz. La
cantidad de energia se puede calcular
usando la famosa ecuacion de Einstein
El = Mc’. Ya que ¢’ es un nimero muy
grande, esta ecuacion implica que
incluso una pequefia cantidad de materia
puede convertirse en una formidable
cantidad de energia. El 0.7% residual de
la masa de los cuatro nucleos de
hidrégeno involucrados en una sola
reaccion puede parecer pequefio, pero
cuando se considera el nimero total de
reacciones de todo el proceso de fusion,
hay implicada una masa total (y por
tanto energia) considerable.

La luz emitidaa por la mayoria
de las estrellas es un subproducto del
proceso de fusidon termonuclear que se
produce en el nucleo interno de las
estrellas. Una estrella normal como el
Sol se compone de aproximadamente
un 74 porciento de hidrégeno y un 25
porciento de helio, siendo el restante 1
porciento una mezclal de elementos
mas pesadosa.

La masa de unaa atomo de helio
es solo el 99coma3 porciento de la masa
de los cuatro nucleos originales de
hidrégeno. El proceso de fusion
convierte el Ocoma? porciento residual
de la masa en energia- mayoritariamente
en formal de luz. La cantidad de energia
se puedex calcular usando la famosa
ecuacion de Einstein E1 =M x ca2 . Ya
que ¢ a2 es un nimero muy grande, esta
ecuacion implica que incluso una
pequeiia cantidad de materia puedex
convertirse en una formidable cantidad
de energia. El Ocoma7 porciento residual
de la masa de los cuatro nucleos de
hidrégeno involucradosa en unaa sola
reaccion puedex parecer pequefio, pero
cuando se considera el numero total de
reacciones de todo el proceso de fusion,
hayx implicadaa una masa total (y por
tanto energia) considerable.
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Los textos se analizan mediante aplicaciones informaticas, una de las cuales,
PAFE, ha sido desarrollada en el GICEC para dicho fin especifico. A continuacion
se describe como utilizar la aplicacion informatica PAFE dentro de la metodologia

a usar.

3. 2. 2.- La aplicacion informatica: PAFE

La herramienta que se usa para el tratamiento textual es el programa
informatico de Analisis de Frecuencias y Estudio de Entorno, PAFE' (Ceballos et
al., 2000; Pérez Garcia & Pérez Ceballos, 1997), desarrollado por el grupo GICEC
para el entorno Windows. Los requisitos minimos de ejecucion son un procesador
Pentium a 100 MHz, 16 Mb de RAM, 15 Mb de espacio libre y una resolucion de
800x600 pixeles. El programa se divide en dos partes consecutivas y dependientes:
Analisis de Frecuencias y Estudio de Entorno. Estos programas sirven para analizar
los términos que aparecen en los textos seleccionados, ya preparados como se ha

indicado en el apartado 3. 2. 1.

El procesamiento del texto preparado se hace en dos fases en estas dos
partes del PAFE. En la primera fase se hace un andlisis de frecuencias y en la

segunda un estudio de entorno.

! Direccién: Dr. Jests Pérez Ceballos, verificacién: D. Angelo Galotti, version 2.0: D. David
Pérez Garcia.
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3. 2. 2. 1.- Analisis de frecuencias con

PAFE: lematizacion

En esta fase se lleva a cabo la lematizacion del texto preparado y se obtiene

un texto lematizado. Para ello usaremos el programa Analisis de Frecuencias del

PAFE, donde deberemos clasificar cada una de las palabras y UL en cuatro bases de

datos diferentes llamadas Eliminar, Cambiar a, Verbos y Dejar. Los criterios a

seguir en la clasificacion de las palabras son los siguientes:

Los sustantivos y adjetivos en su forma masculina singular irdn a la base de
datos Dejar (ver Figuras 123y 124 en el Anexo D). En esta base de datos
entran todas las formas que no se cambian. Por lo tanto también formaran parte
de esta base sustantivos en género femenino, cuyo género masculino no exista y
UL tales como las resultantes de la transformacion del lenguaje simbolico en
discursivo, como porciento en la Tabla 7. En la columna de la derecha de la
Tabla 7 se muestran las palabras cuya forma se deja intacta correspondientes al
primer parrafo del ejemplo expuesto en la Tabla 6. Notese que se incluye aqui el
lenguaje matematico que no ha sido necesario transformar, como 74, y que
forma parte del discurso a analizar. También se incluirn en esta base los
adverbios. Las cuatro columnas de la Tabla 7 muestran los nombres de las
cuatro bases de datos.

Los sustantivos y adjetivos que se encuentren en género femenino, y cuyo
género masculino exista sin que cambie su significado, o se encuentren en
numero plural se irdn a la base de datos Cambiar a. En esta base de datos entran
todas las formas no verbales que se cambian a su forma en nimero singular y

género masculino si lo hubiera. En la segunda columna desde la izquierda de la
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Tabla 7 se muestran las palabras del primer parrafo del ejemplo expuesto en la

Tabla 6 que se deben cambiar al masculino singular. En este caso también hay

una palabra que se debe cambiar a su forma en femenino singular (estrella),

puesto que no existe su forma masculina. En esta base de datos se introduce la

forma lematizada que sustituird a la forma original del texto preparado. Por

ejemplo, en el caso de emitidaa, ademas de clasificarla en la base Cambiar a se

introducira su forma lematizada emitidoa que sustituiré a la primera en el texto

lematizado (ver Figuras 124y 126 en el Anexo D). La base de datos Cambiar a

copia la forma lematizada en la base de datos Dejar.

Tabla 7

Clasificacion de las palabras del primer parrafo del texto preparado mostrado en

la Tabla 6
Eliminar Cambiar a Verbos Dejar
la emitidaa es luz
por estrellas produce mayoria
de elementos compon subproducto
las pesadosa e proceso
una siendo fusion
un termonuclear
del nucleo
que interno
se estrella
en normal
el Sol
como aproximadamente
y 74
porciento
hidrégeno
25
helio
restante
1
mezclal
mas

e Todas las formas verbales, incluido el infinitivo, participio y gerundio, se

clasificaran dentro de la base de datos Verbos. En esta base de datos se
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introduce la forma lematizada que sustituird a la forma original del texto
preparado. Por ejemplo, en el caso de es, ademas de clasificarla en la base
Verbos se introducird su forma lematizada ser que sustituird a la primera en el
texto lematizado (ver Figuras 123y 124 en el Anexo D). No entran los
participios que estén actuando como adjetivos, pues previamente se habran
sefialado en la preparacion del texto. Todas las formas verbales incluidas se
cambian a su forma en infinitivo en el texto lematizado. Las formas verbales de
los verbos auxiliares (ver siguiente apartado), previamente sefialadas con una x,
se transforman a su forma infinitiva afiadiéndole una x para distinguir la funcion
de verbo auxiliar. Se hace necesario incluir las formas infinitivas ya que el
programa ofrece posteriormente la posibilidad de hacer un estudio incluyendo
los verbos o excluyéndolos. En la segunda columna desde la derecha de la Tabla
7 se muestran las palabras clasificadas como Verbos del primer parrafo del
ejemplo expuesto en la Tabla 6. Notese que los participios usados como
adjetivos ya fueron clasificados en Cambiar a o en Dejar, y no entran en esta
base Verbos.

Las palabras funcionales (ver Analisis sin palabras funcionales en capitulo 4) y
las formas de los verbos auxiliares se pueden clasificar en la base de datos
Eliminar (Figura 123, Anexo D). Las palabras funcionales son todas aquellas
palabras necesarias gramaticalmente para la correcta construccion de la frase,
pero que no aportan ningun significado o que s6lo matizan el significado de otra
palabra. En la primera columna de la izquierda de la Tabla 7 se muestran las
palabras clasificadas en Eliminar del parrafo del ejemplo expuesto en la Tabla
6. Como se menciona en las cuestiones abiertas, esta base de datos podria ser

usada para eliminar cualquier tipo de palabras que se considere no van a aportar
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nada a la investigacion. En esta tesis se hace una prueba al respecto en el
capitulo 4. La supresion de palabras para resaltar las que son representativas de
un texto se hace para la construccion automatica de tesauros (Velasco, Diaz,

Lloréns, de Amescua, & Martinez, 1999).

Cada vez que se clasifica una palabra en una de las bases de datos, el
programa es capaz de reconocer la misma palabra cuando aparece mas adelante en
el texto. Es decir, cada palabra se clasifica una séla vez y el programa no vuelve a

preguntar por ella.

En textos con un alto nimero de palabras se asegura su correcta
clasificacion sefialandolas sobre el texto preparado impreso, esto es, se marcan las
que se modificaran y se tachan las que se van a eliminar. De esta manera se
comprueba que el texto transformado que sale tras aplicar el programa ha sido
correctamente lematizado. Hay que decir que una vez introducido el texto
preparado y clasificadas las palabras el tnico error posible de la metodologia estaria
en este ultimo paso. Podria existir un posible error del investigador al clasificar las
palabras, el cual se minimiza comprobando que la clasificacion manual es la que
luego se meti6 en el programa. Esta clasificacion en el texto preparado impreso
permite a la vez encontrar posibles errores en la preparacion del texto. El resultado
de la clasificacion manual para el primer parrafo del texto del ejemplo de la Tabla 6
se muestra en la Figura 11. En ésta se han tachado todas las palabras que se
clasificaran como Eliminar. Se han dejado intactas las palabras que iran a la base de
datos Dejar. Y se han subrayado con una linea recta los verbos que iran a la base
Verbos, y con una linea ondulada aquellas que seran modificadas mediante la base

Cambiar a.
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La luz emitidaa per la mayoria de las estrellas es un subproducto de}
proceso de fusion termonuclear gue se produce en el ndcleo interno de las
estrellas. Yna estrella normal eeme el Sol se compone de
aproximadamente un 74 porciento de hidrogeno y un 25 porciento de helio,

siendo el restante 1 porciento 4ra mezclal de elementos mas pesadosa

Figura 11.- Clasificacion en texto preparado impreso de las palabras del primer
parrafo del ejemplo de la Tabla 6.

3.2.2.1.1.- Clasificacion de palabras

Los lingtiistas clasifican las palabras en dos grandes categorias: palabras
léxicas, que poseen significacion denotativa o conceptual, y palabras funcionales,
que carecen de contenido descriptivo y actiian como instrumentos (relacion,
determinantes, cuantificadores,...) (Escandell Vidal & Leonetti, 2000; Morera,
2007). Esta categorizacion es clave a la hora de investigar los conceptos
presentados a través de los textos, ya que los mismos estaran representados por

palabras 1éxicas.

De acuerdo con Alarcos Llorach (2009) existen cuatro clases de palabras
auténomas o independientes, es decir, con contenido semantico: sustantivo,
adjetivo, adverbio y verbo. Estas cuatro clases de palabras seran consideradas en

esta investigacion como palabras 1éxicas.

Las clases de palabras definidas por Alarcos Llorach (2009) y Gémez

Toérrego (2007) son las siguientes:
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Sustantivo: toda palabra capaz de cumplir la funcion de sujeto explicito o de
objeto directo sin necesidad de ningun otro elemento.

Adjetivo: funcionan como adyacentes del sustantivo o aparecen s6los
cumpliendo la funcién de atributo. Hay dos tipos de adjetivos: los calificativos
que admiten cualquier posicion respecto del sustantivo y los determinativos que
exigen estar antepuestos (este, mi, un, algun...). Los determinativos a su vez se
agrupan en demostrativos, posesivos, numerales e indefinidos:

0 Demostrativos: muestran los objetos sefialando su situacion respecto de
determinada persona, y no requieren la aparicion del articulo para su
sustantivacion. Son: este, ese, aquel, esta, esa, aquella, estos, esos,
aquellos, estas, esas, aquellas, tal, tales. Pueden actuar de sustantivos
(pronombres demostrativos): éste, ése, aquél, ésta, ésa, aquélla, éstos,
esos, aquéllos, éstas, ésas, aquéllas, esto, eso, aquello.

0 Posesivos: cumplen la funcidon de atributo de un niicleo verbal y
adyacente del sustantivo. Son: mio, mia, mios, mias, tuyo, tuya, tuyos,
tuyas, suyo, suya, suyos, suyas, nuestro, nuestra, nuestros, nuestras,
vuestro, vuestra, vuestros, vuestras. También estan los atonos: mi, tu, su,
mis, tus, sus.

O Numerales: algunos pueden actuar como sustantivos (cardinales). Los
ordinales, partitivos (como doceavo) y multiplicativos (como triple)
siempre funcionan de adjetivos.

0 Indefinidos: también pueden actuar de sustantivos. Son: alguien, algo,
nadie, nada, quienquiera, quienesquiera, uno, una, unos, unas, algun,
alguna, algunos, algunas, cualquier, cualquiera, cualesquiera, mas,

menos, mucho, mucha, muchos, muchas, poco, poca, pocos, pocas, todo,
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toda, todos, todas, mismo, ningun, ninguno, ninguna, ningunos,
ningunas, misma, demas, otro, otra, otros, otras, varios, varias, cierto,
cierta, ciertos, ciertas, bastante, bastantes, cada.

Adverbio: son adyacentes de un verbo, adjetivo u otro adverbio.

Verbo: funcionan como nticleo de la oracion.

Verbos auxiliares: aquellos que se unen al participio, gerundio e infinitivo
formando una perifrasis verbal. El verbo auxiliar ha perdido su significado total
o parcialmente. Ejemplos de verbos que pueden actuar como auxiliares son:
haber, ser, estar, acabar de, dejar de, tener, llegar a, ir a, empezar a, ponerse
a, echarse a, explotar a, soler, volver a, andar, seguir, llevar, tener que, haber
de, haber que, deber, poder, deber de, querer, venir a.

Pronombres relativos, interrogativos y exclamativos: que, cual, cuales, quien,
quienes, cuyo, cuya, cuyos, cuyas, como, donde, cuando, cuanto, cuanta,
cuantos, cuantas, cudl, cudles, qué, cudn, cuando, como, donde, quién, quiénes,
cudnto, cudnta, cudntos, cudntas.

Pronombres personales: con la funcion de los sustantivos. Son: yo, nosotros,
nosotras, ti, vosotros, vosotras, vos, él, ella, ello, ellos, ellas, me, nos, te, os, lo,
la, le, los, las, les, se, mi, ti, si, usted, ustedes, conmigo, contigo, consigo.
Articulo, llamado definido o determinado: e/, la los, las, lo.

Preposiciones: a, ante, bajo, con, contra, de, desde, durante, en, entre, hacia,
hasta, mediante, para, por, segun, sin, sobre, tras. Incluiremos aqui también las
antiguas cabe, so.

Conjunciones: y, ni, o, u, e, pero, sino, empero, conque, luego, que, porque, si.
Existen locuciones que actuan de conjunciones pero no seran tenidas en cuenta

como tales locuciones en la investigacion sino como palabras separadas.
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Ejemplos: de forma que, de manera que, asi que, de modo que. Estas locuciones
conjuntivas han sido detectadas en otros trabajos del GICEC como candidatas a
meter en la base Eliminar (Anexo E). En las cuestiones abiertas se considera la
posibilidad de hacer un estudio de caso donde se eliminen estas locuciones.

e Interjecciones: se limitan a imitar ruidos de la realidad o a expresar sentimientos
del hablante. Dadas las caracteristicas de los textos a analizar es poco probable

que aparezcan.

Si bien los lingtiistas discuten sobre la clasificacion de una clase de palabras

en funcionales o 1éxicas, aqui se adopta la siguiente:

e Palabras léxicas: sustantivos; adjetivos calificativos, numerales e indefinidos
(excepto un, uno, una, unos 'y unas); adverbios y verbos.

e Palabras funcionales: adjetivos demostrativos, posesivos y los indefinidos un,
uno, una, unos y unas; articulos; pronombres personales, relativos,
interrogativos y exclamativos; preposiciones; conjunciones; interjecciones;
contracciones (formadas por preposiciones y articulos: del, al) y verbos

auxiliares (ver listado en el anexo F).

Los adjetivos indefinidos se consideran, con la excepcion de un y sus

variantes, como palabras léxicas pues muchos dan informacion sobre cantidades.

66



METODOLOGIA

3.2.2.1. 2.- Laaplicacion “Analisis de
Frecuencias” del PAFE

En esta primera fase se entra mediante una clave de acceso (anexo D, Figura
118) en el programa Analisis de Frecuencias del PAFE y se selecciona Fichero:
Abrir en el Menu Principal (anexo D, Figura 119). Una vez ahi, se abre el fichero

de extension *.txt que se quiere procesar.

La primera vez que se trabaja con el fichero se rellena una plantilla de
identificacion (anexo D, Figura 120) con los datos del texto estudiado (Tabla 8). En
el caso de los libros de texto se tomara como afio de publicacion el del depdsito

legal dado que en muchos de ellos no aparece el mismo.
Tabla 8

Ejemplo de plantilla usado por el programa PAFE

Descriptor Datos

Codigo FESTEESE001V

Autor(es) Lars Lindberg Christensen y Richard West

Titulo Medida de la distancia y la edad de un

camulo globular de estrellas

Editorial / Revista ESA y ESO, El Centro de Informacion de la
Agencia Espacial Europea del Hubble

Ciudad (Pais) Garching bei Miinchen (Alemania)

Afo 2002

N° Edicién / volumen, n°® (o mes) 2#

Idioma Espafiol

ISBN /ISSN

N° paginas del libro 32

N° pagina inicial y final sometida al 5-10

analisis

Localizacion wWWww.astroex.org

Descriptores del tema tratado estrellas, fisica de estrellas, evolucion estelar,

cumulos estelares, camulo globular
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El codigo es el nombre que el programa daré a todos los archivos generados. De

este modo, con la plantilla se puede identificar facilmente los textos estudiados. El

cddigo se construye como se muestra en la Figura 12.

F

Figura 12.- Codificacion alfanumérica de un texto.

Posicion 1: Una letra inicial para el 4rea. Por ejemplo: F de fisica.

Posiciones 2, 3, 4: Tres letras que identifican el tema. En este caso: EST
referido a estrellas.

BOSIBRISY Una letra que indica el idioma en el que est4 escrito el texto. Por
ejemplo: E de espaiol.

_ Una letra que concreta el género: divulgativo (D), cientifico (C) o
educativo (E). En este caso: E.

Posiciones 7 y 8: Dos letras para el subgénero o nivel de subgénero (en el caso
el género educativo). Por ejemplo: 3S de 3° de Secundaria.

Tres niimeros para identificar el texto. En este caso: 001
La letra C si no se consideran verbos en el analisis y la letra V si

se consideran verbos en el mismo. Por ejemplo: V

Los géneros y subgéneros que se van a considerar y las abreviaturas a usar

en la codificacion, entre paréntesis, se muestran en la Tabla 9. El género divulgativo

se divide en tres subgéneros:

Divulgacion alta, es decir, divulgacion entre pares. Es el caso de las revistas
Mundo cientifico e Investigacion y ciencia. Se requiere un nivel cultural de

universitario de ciencias para poder entender los textos.
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e Divulgacion media, es decir, divulgacion a un publico interesado por los temas
con un nivel cultural medio. Es el caso de las revistas Newton, Discovery,
Ciencia y vida.

e Divulgacion baja, es decir, divulgacion a publico general. Es el caso de los

periodicos y de la revista Muy interesante.
Tabla 9

Clasificacion en géneros, subgéneros y niveles de subgéneros de los textos a
estudiar

Género Subgénero Nivel de subgénero
Divulgativo (D) Alta (DA)
Media (DM)
Baja (DB)
Cientifico(C) General (CG)
Especializada (CE)

Educativo (E) Primaria (EP) 1° (1P)
2°(2P)
3°(3P)
4° (4P)
5°(5P)
6° (6P)

Secundaria (ES) 1°(15)
2°(2S)
3°(3S)
4° (4S)

Bachillerato (EB) 1° (1B)
2° (2B)
Otros (EO)

En el género cientifico se consideran dos subgéneros:

e Cientifico general: las revisiones tematicas y revistas de revisiones, como
Annual Review of Astronomy and Astrophysics.

¢ Cientifico especializado: las investigaciones publicadas en revistas indexadas.

En el género educativo se consideran los subgéneros correspondientes a las

distintas etapas educativas y sus niveles.
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Tras rellenar la plantilla de la Tabla 8 y pulsar Aceptar, ésta se guarda
automaticamente como un archivo con la extension * PLA, mientras que el texto
aparece en la pantalla y podemos comenzar a analizarlo. Para ello, primero hay que

clasificar las palabras en las distintas bases de datos del PAFE.

Hay que recordar que en el subprograma del PAFE para el analisis de
frecuencias se clasifican las palabras en cuatro grupos o bases de datos diferentes,
con el objetivo de obtener un texto lematizado. El proceso se muestra en la Figura

123 del Anexo D:

1. En el menu principal, en la opcion Procesar, seleccionar Configuracion (anexo
D, Figuras 121y 122). La aplicacion permite analizar el texto usando o no la
base Verbos. Por defecto, la aplicacion analiza el texto incluyendo la base
Verbos, que ademas es lo que se hace en esta metodologia.

2. En el menu principal, en la opcion Procesar, seleccionar Procesar Documento
Actual (anexo D, Figura 121)

3. El programa pide que se clasifique cada una de las palabras en una de las cuatro
bases de datos, teniendo en cuenta si deben ser eliminadas, cambiadas, incluidas
como verbos o mantenidas en la forma en que se encuentran (ver apartado 3. 2.
2. 1. 1. de este capitulo). Las palabras quedaran incluidas en las bases de datos
Eliminar, Cambiar a, Verbos y Dejar, respectivamente (anexo D, Figura 123y
124). Estas bases de datos puedes ser consultadas, revisadas y modificadas en

caso de error (anexo D, Figuras 125y 126).

Una vez las palabras estan clasificadas, es decir, una vez el texto se ha
lematizado o transformado, éste aparecera en la pantalla del programa (anexo D,

Figura 127).
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En el texto lematizado (Anexo G) todas las palabras con el mismo

significado tienen la misma forma gréafica. Tal y como se ha explicado el método

mas rapido para evitar tener que clasificar las palabras una y otra vez consiste en

leer el texto preparado decidiendo cémo deberia quedar el texto lematizado. Una

vez que ¢ste se ha obtenido se compara con la clasificacion manual; en caso de error

se corrigen las bases de datos y se vuelve a procesar el texto preparado. En el caso

del texto ejemplo las diferencias entre el texto preparado y el lematizado pueden

verse en la Tabla 10.

Tabla 10

Texto preparado a la izquierda y lematizado a la derecha

Texto preparado, extension *.txt

Texto lematizado, extension *.atl

La luz emitidaa por la mayoria de las
estrellas es un subproducto del proceso
de fusion termonuclear que se produce
en el nacleo interno de las estrellas.
Una estrella normal como el Sol se
compone de aproximadamente un 74
porciento de hidrégeno y un 25
porciento de helio, siendo el restante 1
porciento una mezclal de elementos
mas pesadosa.

EL LUZ EMITIDOA POR EL
MAYORIA DE EL ESTRELLA SER
UNO SUBPRODUCTO DEL PROCESO
DE FUSION TERMONUCLEAR QUE
SE PRODUCIR EN EL NUCLEO
INTERNO
DE EL ESTRELLA * UNO ESTRELLA
NORMAL COMO EL SOL SE
COMPONER DE
APROXIMADAMENTE UNO 74
PORCIENTO DE HIDROGENO Y
UNO 25 PORCIENTO DE HELIO SER
EL RESTANTE 1 PORCIENTO UNO
MEZCLA1 DE ELEMENTO MAS
PESADOA *

Los puntos seguidos se sustituyen por una estrella, y los puntos y aparte por

dos estrellas seguidas. El parrafo que aparece en la Tabla 10 es un parrafo

incompleto y por esta razon no finaliza con dos estrellas en el texto lematizado.

Tras obtener el texto lematizado se procede a obtener las frecuencias de los

textos preparado y lematizado (ver Figuras 127 y 128) mediante la opcion

Estadistica de la barra del menu principal. Las palabras aparecen listadas por orden
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(1P

lexicométrico, estando los nlimeros antes de la “a” y las palabras que comienzan

por vocal con tilde detréas de la “z”.

El andlisis de frecuencias produce los siguientes archivos:

e (Codigo.txt con el texto preparado.

e (Codigo.atl con el texto lematizado.

e (Codigo.PLA con la plantilla.

e (Codigo.fl con las frecuencias absolutas y relativas del texto preparado, nimero
de palabras en el texto preparado y nimero de palabras diferentes del mismo.

e (Codigo.f2 con las frecuencias absolutas y relativas del texto lematizado, nlimero

de palabras en el texto lematizado y numero de palabras diferentes del mismo.

Las frecuencias obtenidas para los dos tipos de textos difieren debido a la
lematizacion, pudiéndose ver un ejemplo en la Tabla 11 (el listado completo se
puede ver en la tercera y cuarta columna de los anexos H e I). La frecuencia relativa
nos proporciona una medida de la importancia de uso de la palabra o del lema en el
caso del texto lematizado. Las palabras/lemas de la Tabla 11 se encuentran por

orden lexicométrico.

También se calcula la frecuencia acumulada a partir de la frecuencia
absoluta usando el programa Excel (ver quinta columna de los anexos H e I). La
frecuencia acumulada sirve para distinguir distintas franjas de palabras, es decir,
palabras agrupadas segtn dicha frecuencia. En el gréfico de frecuencias acumuladas
del texto preparado se pueden distinguir tres franjas (obtenidas en estudios

anteriores no publicados del GICEC):

e Una franja alta con palabras de alta frecuencia, que cubre aproximadamente un

40% de la frecuencia acumulada.
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e Una franja media con palabras que tienen frecuencias medias, cuyo limite
superior esta en un 75% de la frecuencia acumulada.

e Una franja baja con palabras que tienen las frecuencias mas bajas, que cubre el
restante 25 % de la frecuencia acumulada y que contiene méas del 50% de las

palabras diferentes.

Tabla 11

Fragmentos de las 20 frecuencias mas altas en los textos preparado y lematizado,
producidas por PAFE

Fragmento del listado de Fragmento del listado de frecuencias,
frecuencias, extension *.fl extension *.f2
OL Palabra n; f; OL Lema n; f;
1 DE 222 92.346 1 EL 273  113.561
2 LA 128 53.245 2 DE 222 92.346
3 EL 67 27.87 3 ESTRELLA 76 31.614
4 EN 64  26.622 4 UNO 74 30.782
5 SE 54 22.463 5 EN 64  26.622
6 ESTRELLAS 48 19.967 6 SE 54 22.463
7 Y 48  19.967 7 Y 48 19.967
8 LAS 41  17.055 8 SER 41 17.055
9 QUE 39 16.223 9 CUMULO 39 16.223
10 UNA 38 15.807 10 QUE 39 16.223
11 DEL 30 12.479 11 DEL 30 12.479
12 LOS 29  12.063 12 A 28 11.647
13 A 28  11.647 13 ESTO 26 10.815
14 ES 28  11.647 14 NUCLEO 19 7.903
15 ESTRELLA 28 11,647 15 SU 19 7,903
16 UN 27 11,231 16 MAS 18 7,488
17 CUMULOS 23 9,567 17 GLOBULAR 17 7,072
18 MAS 18 7,488 18 PARA 17 7,072
19 PARA 17 7,072 19 POR 16 6,656
20 CUMULO 16 6,656 20 TEMPERATU 15 6,240
RA

Nota. OL= orden lexicométrico; n; = frecuencia absoluta; f; = frecuencia relativa a 1000.

Para el texto preparado del ejemplo podemos ver las franjas sefialadas en la

Figura 25, la Tabla 31 (apartado 4.2 del estudio de caso) y la Tabla 94 (Anexo H).

Asimismo en el grafico de la frecuencia acumulada del texto lematizado o

transformado se distinguen tres franjas:
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e Una franja alta con palabras de alta frecuencia, que cubre aproximadamente un
15-20% de la frecuencia acumulada.

e Una franja media con palabras que tienen frecuencias medias, cuyo limite
superior esta en un 60% de la frecuencia acumulada.

e Una franja baja con palabras que tienen las frecuencias mas bajas, que cubre el
restante 25-20 % de la frecuencia acumulada y que contiene mas del 70% de las

palabras diferentes.

Esto quiere decir que con un 30 % de palabras diferentes se cubre un 75-80
% de la frecuencia acumulada. Ello sugiere que dominando el significado del 30%

de las palabras diferentes se podria entender la mayor parte del texto.

Para el texto lematizado del ejemplo podemos ver las franjas sefialadas en la

Figura 43, la Tabla 43 (apartado 4.3 del estudio de caso) y la Tabla 95 (Anexo I).

Para determinar los limites de cada franja se aplica el porcentaje arriba
mencionado a la suma de todas las frecuencias absolutas (frecuencia acumulada
total). La palabra, lema UL a la que corresponde el valor calculado nos indica la
frecuencia absoluta o relativa limite de la franja. Es decir, en el caso de la franja
media del texto preparado del estudio de caso (Tabla 31) se observa que la misma
llega hasta la frecuencia acumulada 1803. Esto se corresponde con la palabra
cientos que tiene de frecuencia absoluta 2. El orden en el listado de frecuencias (ver
Anexo H) es lexicométrico, por lo que la frecuencia acumulada 1803 podria haber
estado en cualquier otra palabra de frecuencia absoluta 2. Por ello, el grupo de
palabras de frecuencia absoluta 2 es el que delimita la franja media y no una séla

palabra del mismo.
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En la Tabla 12 se muestran algunos ejemplos de los cambios que sufren las
palabras en el proceso de lematizacion. El articulo (e/) ha quedado el primero en la
lista de frecuencias del texto lematizado (Tabla 11). El verbo formar se encuentra
en la franja de frecuencias medias debido a la lematizacion de conjugaciones que de
otra manera se habrian quedado en la franja baja (Anexo H, Tabla 94). Los lemas
pueden sufrir cambios de posicion respecto a la frecuencia dentro de la misma
franja o incluso cambiar de franja. La lematizacion resalta la importancia del

significado en términos de frecuencias.
Tabla 12

Ejemplos de cambios en frecuencia absoluta entre el texto preparado y el texto
lematizado, FESTEESE001V

Texto lematizado Texto preparado

Lema n; Palabras n;

el 273 la 128
el 67
las 41
los 29
lo 8

nucleo 19 nucleo 14
nucleos 5

formar 7 forman 4
formar 2
formaron 1

Nota. n; = frecuencia absoluta.

Los datos obtenidos con la aplicacion Analisis de Frecuencias permiten
ademads hallar el cociente tipo/caso, asi como la densidad Iéxica. El cociente
tipo/caso se calcula como el cociente entre el nimero de vocablos (tipos) y el
numero de palabras (casos). Cuando el cociente tipo/caso es 1 indica que no se
repite ninguna palabra, mientras que cuanto mas cerca de 0 esta indica que se
repiten mas palabras. Es también una medida de la variabilidad 1éxica. Es decir, da

idea del dominio del lenguaje que se debe tener a la hora de entender un texto y por
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tanto la dificultad de lectura que pueden tener. Cuanto més cerca de 1 esta el
cociente tipo/caso mayor sera la riqueza léxica del texto, es decir, mas variabilidad
léxica hay. El cociente tipo/caso depende del tamafio de la muestra, por ejemplo,
cuanto mas grande es la muestra mas repeticiones habra de palabras funcionales
(Baker, Hardie, & McEnery, 2006). A pesar de que las muestras de texto en esta
investigacion son de tamafio variable, se usara dicho cociente como medida de la

variabilidad [éxica.

La densidad léxica (LD) se calcula como el cociente entre el nimero de
palabras 1éxicas y el numero total de palabras (Ure, 1971). La densidad 1éxica
indica la densidad de los textos y por tanto la dificultad de lectura que pueden tener.
Es decir, da idea de la cantidad de informacién que contiene un texto, puesto que
mide como se empaquetan las palabras léxicas dentro de la estructura gramatica
(Johansson, 2008). En esta tesis se usara el siguiente cociente para calcular la
densidad Iéxica: LD =Nigxicas/N, siendo Nigicas €l nimero de palabras léxicas y N el
numero de palabras totales. La densidad Iéxica se representa en porcentaje, por lo

que el resultado del cociente se multiplica por 100.

3.2.2.2.- Estudio de entorno con PAFE:
relaciones

Con el texto lematizado accedemos al estudio de entorno del PAFE, donde
obtendremos la frecuencia de aparicion de unidades léxicas lematizadas (ULL) en

un entorno determinado de una dada. Esta frecuencia nos determina y mide las
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relaciones entre las ULL. El entorno de una ULL dada est4 integrado por n ULL a
cada lado de la misma, pudiéndosele atribuir un valor diferente de acuerdo a su
proximidad. El conjunto de relaciones cuantificadas permite atribuir a cada ULL un

valor de capacidad de relacion.

Al estudiar el entorno se pueden hacer las siguientes consideraciones:

e /Interesa estudiar todas las ULL del texto, o s6lo un subconjunto?

e Dada una ULL situada al comienzo o final de una frase ;se debe considerar
dentro de su entorno ULL que estan antes o después de un punto y seguido? Es
decir, se debe determinar la unidad de contexto.

e ;Qué valor se le debe dar a la proximidad de distintas ULL a una dada?

La aplicacion Estudio de Entorno del PAFE se ha desarrollado para tener en
cuenta todas estas consideraciones. Para ello la aplicacion permite que el

investigador pueda determinar las siguientes variables:

e La frecuencia minima de las ULL a estudiar.
e Las caracteristicas que definen la extension del entorno.
e Los valores de entorno, es decir, los valores asignados a cada ULL por

proximidad a una ULL origen.

La frecuencia minima de las ULL a estudiar va a determinar un sistema o
conjunto de ULL a analizar. Esta frecuencia minima se puede dar en términos de la
frecuencia absoluta o frecuencia relativa obtenida en el Andlisis de Frecuencias del
PAFE para el texto lematizado (ver en la Tabla 11 las cuatro columnas de la
derecha, correspondientes a la extension *.12). En el estudio de caso, mostrado en

los anexos G e I, elegir una frecuencia minima absoluta de 1 implica elegir todas las
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ULL del texto lematizado. Sin embargo elegir una frecuencia minima absoluta de 2

implica eliminar los hdpax en el estudio de las relaciones.

La extension del entorno en términos de frases (separadas por un punto y
seguido) o parrafos (separados por un punto y aparte) permite estudiar las
relaciones entre ULL que suelen aparecer juntas en la unidad de contexto (frase o
parrafo) y elegir si la extension es simétrica, para hallar relaciones entre ULL, o
asimétrica, para hallar colocaciones en frases (ver apartado 3.2.2.2.2.). En el PAFE
la unidad de contexto y la simetria de la extension se definen dentro de la

caracteristica Fragmento.

Los valores de entorno permiten determinar cuantas ULL se consideran
alrededor de la ULL origen a estudiar, asi como el valor que se le da por cercania a
dicha ULL origen. Por ejemplo, en un entorno de 1 se consideran las relaciones con
la ULL inmediatamente anterior y/o posterior y en un entorno de 2 se estudiaran las
relaciones con las dos ULL inmediatamente anteriores y/o posteriores. Por otro lado
es posible tratar la cercania de las ULL con distintos valores. Ejemplos de entornos
se pueden ver en la Tabla 13 donde se presentan entornos alrededor de la palabra
ser en la frase transformada: EL LUZ EMITIDOA POR EL MAYORIA DE EL
ESTRELLA SER UNO SUBPRODUCTO DEL PROCESO DE FUSION
TERMONUCLEAR QUE SE PRODUCIR EN EL NUCLEO INTERNO DE EL
ESTRELLA. En la primera columna de la izquierda se muestran cuatro entornos de
la ULL ser (sefialada en negrita). La segunda columna muestra el valor maximo que
tendrd la ULL maés cercana a ser (variable Valor maximo en el Estudio de Entorno).
Y la tercera columna indica como decrece dicho valor maximo al irse alejando de

ser (variable Decremento en el Estudio de Entorno).
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Tabla 13

Ejemplos de valores de entorno

Valor
Fragmento maximo  Decremento
ESTRELLA SER UNO 1 1
EL ESTRELLA SER UNO SUBPRODUCTO 4 2
DE EL ESTRELLA SER UNO SUBPRODUCTO DEL 3 1
DE EL ESTRELLA SER UNO SUBPRODUCTO DEL 6 2

En la aplicacion Estudio de Entorno las variables Valor mdximo y
Decremento definen conjuntamente el entorno como el nimero de ULL que se van
a considerar alrededor de una ULL origen. En el primer caso que se presenta en la
Tabla 13 (ESTRELLA SER UNO) se estudia alrededor de la ULL origen ser un
entorno de 1 a ambos lados; en este entorno el valor que tiene la ULL
inmediatamente anterior y posterior es 1. Es decir, la frecuencia de aparicion sera
multiplicada por 1. El Gltimo caso de la Tabla 13 presenta un entorno de 3 a ambos
lados de ser, determinado por un Valor maximo de 6 y un Decremento de 2. Es
decir, el valor de la frecuencia de aparicion de la ULL inmediatamente precedente o
siguiente se multiplica por 6, el de la segunda se multiplica por 4 y el de la tercera
por 2. De este modo se da mayor valor a las ULL mas cercanas que a las mas
lejanas. La aplicacion del Estudio de Entorno permite analizar un entorno de

maximo 7.
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3.2.2.2.1.- Laaplicacion “Estudio de
Entorno” del PAFE

A la aplicacion Estudio de Entorno del PAFE se puede acceder a través del
icono del escritorio destinado a tal fin o desde la aplicacion Andlisis de
Frecuencias, en la opcion Estadistica del ment principal (anexo D, Figuras 129y

127 respectivamente).

Al entrar en el Estudio de Entorno podemos elegir entre:

e Estudio de entorno, para comenzar un nuevo estudio de entorno.

e Navegador, para acceder a un estudio de entorno ya hecho y guardado en una
base de la aplicacion.

e Borrar bases, para eliminar todas las bases generadas por estudios de entorno
anteriores. Los estudios de entorno se pueden volver a repetir a partir del
archivo con el texto lematizado o trasnformado.

e Salir, para salir de la aplicacion.

Tras elegir la opcion de Estudio de Entorno se debe seleccionar el texto
lematizado, de extension *.atl, que se desea estudiar y abrirlo (anexo D, Figura
130). Para que la aplicacion funcione correctamente, el archivo *.atl ha de tener ya
formados sus correspondientes *.fl y *.f2, es decir, habria que haber obtenido las
frecuencias del texto preparado y transformado mediante la opcion Estadistica de la
barra del ment principal en el Analisis de Frecuencias. Una vez seleccionado el
texto a estudiar debemos especificar las variables con las que deseamos hacer
nuestro estudio. Estas variables son presentadas por el programa de la siguiente

manera (anexo D, Figura 131):
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e Palabras a procesar: donde se determina en términos de la frecuencia absoluta
o relativa el nimero de ULL que se van a analizar o sistema.

e Fragmento: donde se decide si el entorno estd a ambos lados de la ULL o so6lo
a la derecha (ULL siguientes). En el caso de que el entorno esté a ambos lados
hay que especificar la unidad de contexto: si lo esta dentro de una frase (punto y
seguido) o dentro de un parrafo (punto y aparte).Cuando se elige el fragmento a
la derecha la aplicacion PAFE automaticamente selecciona como unidad de
contexto la frase separada por punto y seguido.

¢ Entorno: donde se determina el valor maximo del entorno y el decremento a

usar por proximidad.

Una vez especificadas las variables de entorno, la aplicacion analiza y
guarda los datos en una nueva base. Al investigador puede interesarle ver todo o
parte de los datos del andlisis. Por ello, seguidamente la aplicacion pregunta por la
frecuencia minima de las ULL a mostrar, y ademas por el valor minimo de relacion
entre dichas ULL que se quiere considerar (anexo D, Figura 132). Cada vez que el
investigador propone una frecuencia minima distinta varia el nimero de ULL que
se muestran, es decir, el sistema a visualizar. Posteriormente, y dentro de ese mismo
sistema, el valor minimo de relacion se puede ir cambiando en el ment Opciones
del menu principal. Es decir, dado un sistema de ULL a estudiar, determinado por la
frecuencia minima, se pueden ver como son las relaciones variando el valor minimo

de relacion.

Tras especificar el valor minimo de relacion se obtiene el listado de ULL del
sistema junto con las relaciones que presentan (anexo D, Figura 133). En la parte
superior se puede ver el nimero de ULL que forman el sistema definido (N°

Palabras Visualizadas). Las ULL se listan por orden lexicométrico. Al pulsar sobre
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el signo mas situado a su izquierda se obtiene el listado de ULL con las que se
relaciona asi como los valores de relacion. Ademas se puede obtener un archivo en
formato * grp pulsando en el botdn inferior Lista de relaciones (anexo D, Figura
134) y guardando el listado correspondiente. Este archivo contiene la informacion
relativa a las caracteristicas del sistema en la parte superior, asi como los valores de
relacion entre las ULL. En la parte superior izquierda aparecen las caracteristicas
que definieron el sistema (Palabras a procesar), mientras que a la derecha aparecen

las caracteristicas del sistema a visualizar o que interesa ver (Palabras a visualizar).

A continuacion aparece el listado de ULL del sistema a visualizar junto con
las ULL con las que se relacionan. En la primera columna de la izquierda est4 la
ULL alrededor de la cual se estudio el entorno (Palabra origen). En la segunda
columna aparecen las ULL con las que la ULL origen se relaciona. En la tercera y
cuarta columnas aparecen la frecuencia absoluta de relacion y la frecuencia relativa
de relacion respectivamente. En la cuarta columna titulada Relacion relativa a esta
lista, la relacion relativa rr;.Si llamamos ra; a la relacion absoluta de la tercera
columna, entonces rri= rai/Xra;. Los datos del archivo * grp se pueden exportar a
Excel para poder trabajar con ellos matematicamente. En esta investigacion se han
exportado los archivos *.grp a Excel usando el programa OneView (Gnostice

Information Technologies Private Limited, 2002).
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3.2.2.2.2.- Colocaciones y uniones de ULL

El primer estudio de entorno se hace con una extension de entorno igual a 1
y un entorno sélo a la derecha dentro de la frase. Es decir, solo se va a considerar el
lema siguiente al lema a analizar. Con este primer estudio se pretende hallar de una
forma lo mas automatizada posible aquellos conceptos formados por mas de un
lema o aquellos lemas que van siempre juntos, es decir, lo que en lingiiistica de
corpus se denominan colocaciones. El sistema a estudiar viene definido por las

siguientes caracteristicas en el programa PAFE (Estudio de Entorno):
Tabla 14

Caracteristicas del primer Estudio de Entorno: hallando colocaciones

Variable Valor

Unidades I¢xicas a procesar frecuencia minima (absoluta) =1
Fragmento a la derecha

Entorno valor maximo=1, decremento =1
Valor de relacion minima 2

Se trata de hallar qué lemas aparecen con mayor frecuencia juntos. Para ello
hay que fijarse en los lemas que contribuyen a valores de relacion mayor o igual a
2. No se consideran relaciones menores de 2 para evitar las relaciones con hdpax o
entre éstos. La lista de relaciones se obtiene en el boton inferior Lista de relaciones,
de donde se puede grabar un archivo en formato *.qrp. Dados dos lemas, de los
cuales uno es el origen (i), se calcula el cociente entre el valor de relacion entre
dichos lemas (ra;j) y la frecuencia absoluta del lema origen (n;, dado por el listado
de frecuencias del texto lematizado en la aplicacion de Analisis de Frecuencias del
PAFE). Los calculos se hacen usando el programa Excel 2007 a partir de los datos

extraidos del archivo *.grp. Si el cociente es superior a 0.5, significa que mas del
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50% de las veces en que aparece el lema origen lo hace relacionado con el otro
lema. Cuando el cociente vale 1 aparecen siempre juntos. En esta investigacion se
consideraran las uniones de aquellas ULL cuyo cociente ra;j/n; sea mayor o igual a
0.5. De este modo es posible detectar lemas que juntos forman un nuevo significado

(como por ejemplo “secuencia principal” en la Tabla 54).

El criterio del cociente no siempre es valido para detectar lemas que juntos
forman un nuevo significado, puesto que puede darse el caso de que dos lemas que
cumplen esta condicion previamente conocida por el experto presente un bajo
cociente (como “diagrama hr” en la Tabla 54). A la hora de proponer uniones entre
lemas, interesa que la condicion de formar un nuevo significado se refleje en las
uniones. Es decir, se hace necesario que el experto revise el listado de relaciones
para determinar las propuestas de lemas a unir. La revision de un listado como el
que se presenta en el Anexo J (Tabla 97), es mucho mas rapida y eficaz que la
revision del texto completo, donde los lemas a unir estan en medio de otros que no

S€ unen.

Una vez obtenido el listado de propuestas a unir, se unen dichos lemas en el
texto lematizado y se sustituyen las estrellas por punto y seguido y las dos estrellas
por punto y aparte. Para ello se usa el buscador del procesador de textos Word 2007.
A la vez hay que revisar que ninguna de las uniones exceda los 25 caracteres. Si
hubiera alguna unidon que excediera los 25 caracteres se borrarian letras hasta
conseguir que esté dentro del limite de caracteres establecido. Tras unir los lemas
en el texto se vuelve a pasar éste por el PAFE, comenzando por la clasificacion de
las nuevas uniones en la base Dejar y se vuelve a repetir el estudio de entorno

mencionado anteriormente hasta que no salgan mas propuestas de union.
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De esta manera se obtiene un texto lematizado y transformado por la unién
de lemas como el del Anexo K. Un ejemplo de la transformacion se muestra en la
Tabla 15. En el texto lematizado los lemas aparecen separados, mientras que en el
texto transformado ya estan unidos. En ambos textos los lemas afectados aparecen
en negrita. Dado que el proceso de hallar propuestas de union se repite hasta que no
se encuentren mas, se puede dar el caso de llegar a unir varios lemas. Ademas de las
uniones de dos lemas, en el parrafo de la Tabla 15 se puede ver un caso de unién de
tres lemas (“cantidad de energia’) y otro de union de seis lemas (“Ocoma7

porciento residual de la masa™).

Tabla 15

Ejemplo de propuestas de union aceptadas para el texto preparado

Texto transformado con palabras unidas,

Texto lematizado, extension *.atl extension *.txt

EL MASA DE UNOA ATOMO DE EL MASA DE UNOA ATOMO DE
HELIO SER SOLO EL 99COMA3 HELIOSER SOLO EL 99COMA3
PORCIENTO DE EL MASA DE EL PORCIENTO DE EL MASA DE EL
CUATRO NUCLEO ORIGINAL DE ~ CUATRONUCLEO ORIGINAL DE
HIDROGENO * EL PROCESO DE HIDROGENO. EL PROCESO DE
FUSION CONVERTIR EL 0COMA7 FUSION CONVERTIR EL
PORCIENTO RESIDUAL DE ELL. 0COMA7PCIENTORESIDLMASA EN
MASA EN ENERGIA ENERGIA MAYORITARIAMENTE EN
MAYORITARIAMENTE EN FORMAI DE LUZ. EL
FORMALI DE LUZ * EL CANTIDADDEENERGIA SE PODERX
CANTIDAD DE ENERGIA SE CALCULAR USAR EL FAMOSO
PODERX CALCULAR USAR EL ECUACION DE EINSTEIN E1 =M X
FAMOSO ECUACION DE CA2 . YA QUE CA2 SER UNO
EINSTEINEl =M X C A2 * YA NUMERO MUY GRANDE ESTO
QUE C A2 SER UNO NUMERO ECUACION IMPLICAR QUE INCLUSO
MUY GRANDE ESTO ECUACION UNO PEQUENO CANTIDADDE
IMPLICAR QUE INCLUSO UNO MATERIA PODERX CONVERTIR EN
PEQUENO CANTIDAD DE UNO FORMIDABLE
MATERIA PODERX CONVERTIR CANTIDADDEENERGIA. EL

EN UNO FORMIDABLE 0COMA7PCIENTORESIDLMASA DE
CANTIDAD DE ENERGIA * EL EL CUATRONUCLEO DE
0COMA7 PORCIENTO HIDROGENO INVOLUCRADOA EN
RESIDUAL DE EL MASA DE EL UNOA SOLO REACCION PODERX
CUATRO NUCLEO DE PARECER PEQUENO PERO CUANDO
HIDROGENO INVOLUCRADOA SE CONSIDERAR EL NUMERO

EN UNOA SOLO REACCION TOTAL DE REACCION DE TODO EL
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Texto transformado con palabras unidas,

Texto lematizado, extension *.atl extension *.txt

PODERX PARECER PEQUENO PROCESO DE FUSION HABERX
PERO CUANDO SE CONSIDERAR IMPLICADOA UNO MASA TOTAL Y
EL NUMERO TOTAL DE POR TANTO ENERGIA
REACCION DE TODO EL CONSIDERABLE.

PROCESO DE FUSION HABERX
IMPLICADOA UNO MASA TOTAL
Y POR TANTO ENERGIA
CONSIDERABLE **

3.2.2.2.3.-Vocabulario mas frecuente y
vocabulario especifico

El texto lematizado modificado con las colocaciones halladas anteriormente
se renombra afiadiendo una D a su cddigo y se vuelve a pasar por la aplicacion
Analisis de Frecuencias del PAFE. Es a partir de este estudio cuando se establece el
vocabulario mas frecuente y se analizan las relaciones entre ULL pertenecientes a

dicho vocabulario.

Los anadlisis de corpus no muestran una uniformidad en distinguir qué se
entiende por vocabulario mas frecuente (Almela, Cantos, Sanchez, Sarmiento, &
Almela, 2005; Davies, 2002-; Garcia Hoz, 1976; Juilland & Chang-Rodriguez,
1964; Justicia Justicia, 1995). Lo més general es encontrar listados de las 500, 1000,
5000 o 10000 palabras mas frecuentes, segun la finalidad de dicho vocabulario
(escolar, diccionarios, etc.). En algunos casos se tienen en cuenta datos relativos a la
aparicion de las palabras en distintos universos ademas de su frecuencia total a la

hora de decidir la inclusion de una palabra dentro del vocabulario mas frecuente.
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Establecemos el vocabulario mas frecuente estudiando la distribucion de
frecuencias absolutas y la de frecuencias acumuladas del texto transformado. En un
primer momento se podria pensar en hallar el promedio de las distribuciones para
hallar el vocabulario mas frecuente. Un andlisis de las distribuciones de frecuencias
absolutas y acumuladas del texto transformado en términos del promedio se

presenta en la Tabla 16.
Tabla 16

Limites de la franja definida por el promedio

Frecuencia Franja (en f) Palabras limites % N° % Y n;
n 3,82 1,369-120,949 el-vez 23,91 74,40
N 1805,09  0,913-120,949 el-¢l 45,72 85,81
Nota. n=frecuencia absoluta; N=frecuencia acumulada; = promedio; f=frecuencia

relativa; N°= nimero de unidades léxicas.

En ambos casos, las franjas son grandes incluyendo ULL con frecuencia
absoluta muy baja. Esto se debe a que hay pocas ULL con frecuencias altas y
muchas con frecuencias bajas. En el caso de las frecuencias absolutas la franja
contiene un 24% de las ULL, que producen un 74% de las frecuencias. Mientras
que en el caso de las frecuencias acumuladas, la franja contiene un 46% de las ULL
(casi el doble que el anterior), que producen un 86% de las frecuencias (un 16%
mas que en el anterior). Debido al alto nimero de frecuencias que se incluyen en la
franja definida por el promedio, éste no permite hallar el conjunto de ULL mas

frecuentes. Se hace necesario analizar las distribuciones de otra manera.

A priori consideraremos que las dos distribuciones presentan asintotas
verticales y horizontales a la hora de ajustarlas. Es decir, que se produce un cambio
claro de tendencia en los datos de la distribucion. Este cambio producido cuando el

valor de la tangente a la curva de ajuste vale -1, en el caso de la distribucion de
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frecuencias absolutas, y +1, en el caso de la distribucion de frecuencias acumuladas,
nos indica qué vocabulario es el mas frecuente (ver Figuras 74 y 75). Las ULL que
se queden a la izquierda de dicho punto se consideraran vocabulario mas frecuente.
Como dicho punto puede caer dentro de una franja de ULL con la misma
frecuencia, se cogera toda la franja como perteneciente a las ULL mas frecuentes.
Si el punto es un valor intermedio entre dos franjas de distinto valor en frecuencia,
se cogera la franja de valor superior como limite del vocabulario frecuente. En el
caso de la Figura 74 dicho punto cae entre las franjas de frecuencias de valores 17 y
18. Por lo tanto se cogerd como franja limite de vocabulario mas frecuente a la
franja de frecuencia de valor 18. Esta franja contiene 13 ULL. Si cogiéramos el
valor inferior este nimero se veria aumentado, es decir, el vocabulario mas

frecuente seria todavia mayor.

En el caso de un corpus de unas 33.333 palabras, se puede estimar que la
franja de vocabulario més frecuente tendria unas 159 ULL. Hay que tener en cuenta
que los resultados deben poder ser aplicables en clases lectivas. Un vocabulario
frecuente grande podria implicar mas horas lectivas de las que realmente se tienen.
De ahi que se haya decidido elegir como limite el valor mayor en frecuencia al

aplicar el método de la derivada.

El vocabulario mas frecuente no tiene por qué ser el vocabulario especifico.
La determinacion del vocabulario especifico se puede hacer usando la técnica
descrita en Chung (2003). Se compara la frecuencia normalizada (frecuencia
relativa) de una ULL del corpus especifico con un corpus general mediante el
cociente fco/fcg, siendo fe. la frecuencia relativa en el corpus especifico y fe, la
frecuencia relativa en el corpus general. Se espera que la frecuencia del vocabulario

no especifico sea mas o menos la misma en ambos corpus, mientras que la
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frecuencia del vocabulario especifico serd mayor en el corpus especifico. Al usar el

concepto del cociente tendremos en cuenta las siguientes consideraciones:
o Sif./feg <1, la ULL aparece mas veces en el corpus general y no es especifica.
o Sif./fes =1, las frecuencias son iguales, la ULL no es especifica.

o Sif./feg > 1, la ULL aparece mas veces en el corpus especifico, por lo que
podria ser especifica.
o Sife/feg — oo, la ULL aparece muchisimo mas en el corpus especifico y por

tanto es especifica.

El cociente f../f., debe ser bastante grande para una ULL especifica. De
acuerdo con Chung (2003) un cociente f../f.; mayor o igual a 50 hace que se
identifique el mayor numero posible de ULL especificas. Este método es capaz de
identificar un 86% de las ULL especificas. Un ejemplo de como identificar
vocabulario especifico usando este criterio se da en la Tabla 77, donde se compara
el vocabulario més frecuente del estudio de caso con los datos del corpus general
CREA (Real Academia Espafiola: Banco de datos (CREA) [en linea], 2008). En
este caso se resalta en negrita la inica ULL que es especifica siguiendo el criterio

del cociente.

De los corpus generales del espafiol existentes (Tabla 3 en el apartado 2. 3.)
se ha escogido el CREA (Real Academia Espafiola: Banco de datos (CREA) [en
linea], 2008) para hacer la comparacion y asi identificar el vocabulario especifico.
El corpus general CREA es el mas grande existente en linea, y ademas permite
hacer la consulta solo en la parte procedente de textos escritos (libros, revistas,
periddicos y miscelanea), que son aquellos objeto de nuestro estudio. La consulta

del CREA para cada palabra genera la frecuencia absoluta en el mismo, que luego
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normalizamos a un texto de 1000 palabras mediante el programa Excel 2007. Al
hacer la consulta en el CREA hay que tener en cuenta que la base de datos del
CREA distingue entre mintsculas y mayusculas. Por lo tanto a la hora de hacer una
busqueda hay que buscar la misma palabra comenzando en minuscula y mayuscula.
Ademas habra que buscar la palabra en las formas no lematizadas con las que
aparecio en el texto preparado (singular, plural, masculino, femenino), puesto que
llegados a este punto se esta trabajando con un texto lematizado. La base de datos
del CREA permite también buscar conjunto de palabras que aparezcan juntas, como
es el caso de las ULL formadas por mas de una palabra. Por ejemplo, para buscar
estrella se buscara estrella, estrellas, Estrella y Estrellas, sumandose las
frecuencias en Excel 2007. Con este mismo programa calculamos el cociente fce/fcq

e identificamos el vocabulario especifico de acuerdo a los criterios ya explicados.

3.2.2.2.4.- Determinacion del sistema optimo
en el que estudiar redes semanticas

A la hora de determinar un sistema de ULL en el cual estudiar las relaciones
se considera el que contenga el maximo niimero de relaciones de alta frecuencia y
el minimo de ULL. Para ello se analiza el nimero de ULL que contribuyen a los
distintos nlimeros de relaciones en distintos sistemas determinados por una
frecuencia limite inferior. Se utiliza la aplicacion Estudio de Entorno del PAFE con

las caracteristicas de la Tabla 17.
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Por ntimero de relaciones se entiende el nimero de veces que un
determinado valor de relacion aparece en el texto. Supongamos que dos ULL iy j
aparecen juntas 6 veces en un entorno 1, por lo que tienen un valor de relacion 6.
Otras dos ULL distintas pueden tener ese mismo valor de relacion, es decir,
aparecer juntas 6 veces. Sino hay mas parejas distintas de ULL que tengan el valor
de relacion 6, el nimero de relaciones es 2 para dicho valor de relacion en el
sistema que se estudia. En esta tesis, debido a que los listados provenientes del
PAFE duplican la informacion relativa a las parejas de ULL, puesto que cada una
de ellas aparece como ULL origen, el nimero de relaciones aparece multiplicado

siempre por 2.
Tabla 17

Caracteristicas del Estudio de Entorno para determinar el sistema a estudiar

Variable Valor

Unidades I¢xicas a procesar Npmin, fmin

Fragmento a ambos lados, punto y seguido
Entorno valor maximo=1, decremento =1
Numero de relaciones minima 1

Nota. n= frecuencia absoluta; f= frecuencia relativa.

Se eligen distintos sistemas a estudiar definidos por distintas frecuencias
relativas o absolutas minimas. Como valores de frecuencias minimas se eligen
aquellas que limitan las tres franjas definidas por la distribucion de frecuencias
acumulada, asi como la definida por el vocabulario més frecuente. También se
pueden elegir otras frecuencias relativas minimas para comparar. Por ejemplo en la
Tabla 81 aparecen estas cuatro franjas con otros valores que intentan definir franjas
equiespaciadas en términos de la frecuencia acumulada. A partir de aqui se estudia

la distribucion del nimero de ULL y del numero de relaciones respecto a los
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valores de relaciones absolutas o acumuladas, para asi poder determinar el tamafio

optimo del sistema en el que analizar las relaciones.

En la aplicacion Estudio de Entorno, en la ventana Navegador de estudio del
entorno, se pueden variar la frecuencia minima y el valor de relacion absoluta
minima a visualizar en el cuadro de didlogo que aparece al pulsar Opciones en el
ment (anexo D, Figuras 133 y 132). En la misma ventana se puede obtener la Lista
de relaciones mediante el botdn situado en la parte inferior izquierda. Dicha lista
(Figura 134) contiene la informacion relativa a las caracteristicas del sistema, asi
como los valores de relacion absolutos entre una ULL respecto a una ULL origen
(ver tercera columna) y los relativos a las relaciones totales de la ULL origen en el
listado (ver cuarta columna). La Lista de relaciones se puede guardar en un archivo
de formato * grp, que mediante el programa Oneview (Limited, 2002)

transformamos en un archivo * xI/s.
De la Lista de relaciones se pueden obtener los siguientes datos:

e El ntimero de relaciones que contribuyen a cada valor de relacion (ra). Para ello
se suman las relaciones, dadas por cada dos ULL relacionadas, que contribuyen
a un valor de relacion dado.

e El ntimero de relaciones que contribuyen a cada valor de relaciéon acumulado
(Ra). Para ello se suman las relaciones, dadas por cada dos ULL relacionadas,
que contribuyen a un valor de relacion dado y superiores.

e Elntmero de ULL (N°) que contribuyen a cada valor de relacion absoluto (ra) o
acumulado (Ra). Para ello se suman las distintas ULL origen que contribuyen a
un valor de relacion dado en el primer caso (ra) o a uno dado y superiores en el

segundo (Ra).
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Los datos se obtienen con ayuda de la hoja de calculo Excel 2007 para los
distintos sistemas mencionados. Luego se comparan los resultados para los distintos
sistemas mediante las distribuciones de relaciones y ULL respecto al valor de
relacion acumulado. La comparacion permite la seleccion de un sistema que
contenga el minimo nimero de ULL con el maximo niimero de relaciones
(Ceballos, Hansen-Ruiz, Galotti, & Stengler, 2005). La seleccion de dicho sistema
hace que luego sea mas rapido el estudio de las relaciones mas importantes,
definidas como aquellas mas frecuentes, entre las ULL mas relevantes, también

definidas como aquellas mas frecuentes.

Aunque posteriormente el estudio de redes semanticas se realiza en un
entorno de valor maximo 3, se escoge el valor maximo 1 para la determinacion del
sistema Optimo. Este criterio se puede razonar a partir del estudio del caso
presentado en Ceballos, Hansen-Ruiz, Galotti, & Stengler (2005). Este estudio de
caso se basa en el andlisis del texto extraido del articulo “Los monstruos del
universo” publicado en la revista de divulgacion cientifica Ciencia y vida en abril
de 1998. Se trata de un texto del género divulgativo de 1598 palabras con 564
palabras diferentes. De acuerdo con Biber (1990) muestras de 1000 palabras son
suficientes para el estudio de las caracteristicas gramaticales mas comunes. Por lo
tanto, consideraremos que el texto escogido es representativo respecto al
comportamiento de dichas caracteristicas. En el analisis de este texto no se tuvieron
en cuenta las palabras funcionales. En este caso se analizaron los sistemas definidos

por la frecuencia relativa minima de las ULL en la Tabla 18.

El sistema definido por fiin=0.14 (nmin=1) es el que incluye todas las ULL,
es decir, todas con una >0.14. La proporcién de ULL no varia de igual modo que el

de las frecuencias absolutas. Unas pocas ULL producen gran cantidad de
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frecuencias. Por ejemplo, 14 (3.72%) de las 376 (100%) ULL generan un 27% de

las frecuencias absolutas.
Tabla 18

Sistemas a analizar

Sistema (fiin) % N° % (Xn;)
0.14 100.00 100.00
0.27 35.37 69.00
0.41 18.35 53.70
0.54 11.17 44.10
0.81 5.05 31.70

Nota. n= frecuencia absoluta; f= frecuencia relativa; N°=numero de ULL.

Para determinar qué sistema es el mas adecuado para estudiar relaciones se
analizaron los cinco sistemas en dos entornos de valores maximos distintos: 1y 3.
Se trata de observar si existen diferencias al intentar determinar el sistema 6ptimo
cuando varia el valor maximo. Las caracteristicas de los cinco sistemas en los dos
entornos respecto a las relaciones del sistema (Zra;) se muestran en la Tabla 19. Las
relaciones del sistema (Xra;) se han calculado de la Lista de relaciones, por lo que
estan multiplicadas por 2. El boton inferior Valor-N° Relaciones muestra el nimero
de relaciones con un determinado valor, pero los datos no son exportables a ningun

tipo de fichero.
Tabla 19

Sistemas a analizar en dos entornos

Sistema (fiin) Entorno 1 Entorno 3
2ra; %%0Xra; 2ra; %%0Xra;
0.14 657 100.00 7248 100.00
0.27 415 63.17 4690 64.71
0.41 309 47.03 3490 48.15
0.54 239 36.38 2717 37.49
0.81 159 24.20 1846 25.47

Nota. f= frecuencia relativa; ra= relacion absoluta.
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Las relaciones del sistema se multiplican aproximadamente por 11 al pasar
de un entorno de valor maximo 1 (columnas 2 y 3) a un entorno de valor maximo 3

(columnas 4 y 5). Las variaciones se deben a la diferencia de entorno.

Consideremos dos ULL iy j, siendo la ULL origen i. Supongamos ademas
que el nimero maximo de relaciones est4 en funcidon del maximo de posiciones que
puede ocupar la ULL j en torno a la ULL origen. En el entorno de valor maximo 1
la ULL j puede estar a la izquierda o a la derecha de i, variando su nimero de
relacion de 1 a 2. En el entorno de valor maximo 3 la ULL j puede estar a la
izquierda o a la derecha de i en tres posiciones distintas con tres valores distintos,
luego su valor de relacion va de 1 a 12. Es decir, entre el minimo valor de relacion
del entorno 1 y el maximo valor de relacion en el entorno 3 hay una diferencia en
los valores de 11, y un factor de multiplicacion de 12. Estas consideraciones
hipotéticas no tienen en cuenta que el entorno se pare en un punto y seguido o en un
punto y aparte, ni que la ULL j no tiene por qué aparecer en todas las posiciones
posibles alrededor de la ULL i. Si ademas se tiene esto ultimo en cuenta, al pasar de
un entorno 1 a un entorno 3 el valor de relaciones en el entorno 3 sera inferior al del

entorno 1 multiplicado por 12.

Independientemente de como varia el nimero de relaciones de los cinco
sistemas en los dos entornos, el porcentaje de dichas relaciones es semejante (ver
Tabla 19). La diferencia en porcentaje de las relaciones de un sistema en los dos
entornos es de un 1% para todos los sistemas donde la fi,in>0.14 (nmin>1), siendo el
porcentaje mayor en el entorno 3. Por tanto, en cuanto a las relaciones del sistema
no parece haber diferencia al intentar determinar el sistema optimo entre el entorno

1 y el entorno 3.
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Las distribuciones de los nimeros de relaciones y el numero de palabras (en
el eje de las ordenadas) respecto a las relaciones acumuladas (eje de las abscisas) se
muestran en las Figuras 13y 14 en escala logaritmica. En la Figura 13 (entorno de
valor maximo 1), en el caso del sistema con fi,;;,=0.14 (nmi,=1), todas las relaciones
entre hapax o de una ULL con los mismos aparecen en las relaciones acumuladas
de valor 1. En el resto de los sistemas los hapax han desaparecido. El eje de las
abscisas esta formado por solo 8 valores de relaciones acumuladas. El valor de
relacion acumulada a partir del cual todos los sistemas contienen el mismo niimero
de relaciones y palabras, 5, es cercano al punto medio de valores de relacion
acumuladas. Esto quiere decir que el sistema de 14 palabras (fmin= 0.81) contiene

todos los valores de relacion mayores o iguales a 5.

1000
f=0.14 =0.27 f=0.41 f=0.54 f=0.81
100 + —o—{=0.14 —W-1=027 —+f=0.41 —=—=0.81
ND 10 H
1 . b |
0.1 T T T T T T T
z1 22 z3 24 z5 =6 =8 z9
Ra;

Figura 13.- Distribucion para un entorno de valor maximo 1. Las barras representan
el nimero de relaciones y los puntos, el nimero de ULL, para dicha relacion
acumulada del eje de abscisas. Ra;= relacion absoluta acumulada

En la Figura 14 (entorno de valor maximo 3) las relaciones entre hapax o de

una ULL con los mismos se encuentran para valores de relacion menores que 4.
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Debido al decremento de 1, una ULL que aparece un minimo de dos veces cerca de
otra genera un valor minimo de relacion de 2. Sin embargo un hapax puede generar

un valor de relacion de hasta 3.

10000
f=0.14 f=0.27 f=0.41 f=0.54 f=0.81
--1=0.14 -=-f=0.27 —+-f=041 -&=054 -#-1=0.81
1000 - +@
N°® 100 -

10 +

21 20 23 24 5 26 =7 28 20 =10 =11 212 =14 =15 220 232 235

Figura 14.- Distribucion para un entorno de valor maximo 3. Las barras representan
el nimero de relaciones y los puntos, el nimero de ULL, para dicha relacion
acumulada del eje de abscisas. Ra;= relacion absoluta acumulada

El eje de las abscisas contiene 17 valores de relaciones acumuladas, un
200% mas que en el caso del entorno de valor maximo 1. Al igual que en dicho
entorno el valor de relacion acumulada a partir del cual todos los sistemas contienen
el mismo niimero de relaciones y palabras, 14, es cercano al punto medio de valores
de relacion acumuladas. Es decir, el sistema de 14 palabras (fi,= 0.81) contiene

todas las relaciones mayores o iguales a 14.

Las Figuras 13y 14 son similares respecto al comportamiento de los
distintos sistemas. En cuanto al nimero de relaciones acumuladas el analisis para
determinar el sistema Optimo es parecido en un entorno de valor maximo 1 y en un

entorno de valor maximo 3. Teniendo en cuenta que el trabajo requerido para

97



METODOLOGIA

analizar los sistemas es menor en el entorno 1, parece razonable elegir este entorno
para determinar el sistema dptimo en el que se van a estudiar posteriormente las

redes semanticas.

3.2.2.2.5.- Redes semanticas: ULL
relacionadas

A la hora de presentar resultados en nuestra metodologia usaremos redes
semanticas representadas por grafos donde los nodos estaran ocupados por ULL. La
caracterizacion de los nodos dara una idea de la frecuencia de las ULL y la de las

aristas indicara el nimero de conexiones o relaciones entre las ULL.

Tras elegir el sistema 6ptimo y por tanto los limites del mismo, se analiza

con la aplicacion Estudio de Entorno del PAFE con las siguientes caracteristicas:
Tabla 20

Caracteristicas del Estudio de Entorno para el andlisis de redes

Variable Valor

Lemas a procesar fmin del sistema Optimo
Fragmento a ambos lados, punto y seguido
Entorno valor maximo=3, decremento =1
Valor de relacion minima 6

Se pretende analizar graficamente las relaciones entre ULL, es decir, obtener
las redes semanticas. Debido al decremento de 1, una ULL que aparece un minimo
de dos veces cerca de otra produce como minimo un valor de relacion de 2. Sin

embargo un hapax puede generar un valor de relacion de hasta 3. Hasta ahora se
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han definido franjas y sistemas con el fin de estudiar las ULL mas frecuentes y por
tanto no se consideran los hapax. De igual modo interesa analizar las relaciones mas
frecuentes. Dadas dos ULL iy j, siendo la ULL origen i, en un entorno de valor
méximo 3 la ULL j puede producir valores de relacion con i que variande 1 a 3. Si
la ULL j aparece dos veces en el entorno de la ULL i, puede generar valores de
relacion que varian entre 2 y 6 dependiendo de la posicion que tiene dentro del
entorno. El valor de relacion minimo de 6 significa que como minimo las ULL iy j
aparecen inmediatamente juntas 2 veces o que la ULL j aparece en el entorno de i
mas de 2 veces. Es decir, el valor de relacion minimo de 6 hace que en el analisis
gréafico solo estén las relaciones que aparecen mas de 2 veces y aquellas que
apareciendo solo 2 veces lo hacen en la primera posicion adyacente a la ULL i. En
las caracteristicas del Estudio de Entorno se escoge pues observar las relaciones

entre ULL de valor igual o mayor a 6.

Para realizar la grafica de un determinado nimero de ULL del listado, se
selecciona la opcion Crear lista del submenu de Palabras (anexo D, Figura 135)y
se escoge una frecuencia de corte, que puede coincidir o ser superior a la frecuencia
minima que caracterizé al sistema (anexo D, Figura 136). También se puede hacer
la Lista de palabras eligiendo el nimero de palabras, que la aplicacion selecciona
empezando por las més frecuentes y siguiendo el orden lexicométrico mostrado. En
la Lista de palabras creada (anexo D, Figura 137) es posible anadir o eliminar ULL
del listado usando los botones de la izquierda de la ventana. Esto es particularmente
util a la hora de separar el vocabulario especifico del vocabulario méas frecuente.

También se puede querer aislar un grupo de palabras para analizarlas.

Finalizada la lista definitiva, se selecciona Grafica en el submenu de

Palabras. En este caso se decide no solo el nimero de intervalos de frecuencias y
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valores de relacion, sino los colores y tipos de lineas, correspondientes a cada uno
de ellos (anexo D, Figura 138). Ademas se puede elegir el intervalo de valores para
cada frecuencia y relacion (anexo D, Figura 139). En las investigaciones de esta
tesis se dividen las frecuencias del texto y las relaciones del sistema en 4 intervalos
iguales, que en otros estudios se han mostrado suficientes (Ceballos, Hansen-Ruiz,
Galotti, & Stengler, 2005). En el mismo subment de Palabras, se pueden escoger
las opciones de Tabla y de Relaciones, que muestran las relaciones totales de cada
ULL en el sistema y de las ULL respecto a una ULL origen, respectivamente
(anexo D, Figuras 140y 141). Las relaciones mostradas por las opciones de Tabla
y de Relaciones se pueden guardar en archivos *.grp, presentando en la parte
superior las caracteristicas del sistema estudiado. La Figura 140 muestra los datos
de las ULL que forman el sistema estudiado. En la primera columna de la izquierda
(Palabra) aparece la ULL. La segunda y tercera columnas muestran su frecuencia
absoluta y relativa (a 1.000), respectivamente, en el texto transformado. La cuarta y
quinta columna muestran el nimero de relaciones que presenta cada ULL dentro del
sistema estudiado como relacion absoluta y relativa (a 1.000) en dicho sistema. La
Figura 141 muestra las relaciones que hay entre las ULL que forman el sistema. La
primera columna de la izquierda (Palabra origen) muestra la ULL origen, mientras
que la segunda muestra la ULL con la que se relaciona. En la tercera columna
aparece la relacion absoluta entre las dos ULL anteriores. Y en la cuarta columna se
ha calculado la relacion relativa (a 1.000) respecto a la ULL origen, es decir, si la
relacion absoluta de la ULL j respecto a la ULL origen i es rajj, la relacion relativa
1r;; se halla dividiendo por la suma de todas las relaciones de la ULL origen con
otras: rrij=ra;j/Zjra;j. En el listado de la Figura 141 pueden aparecer relaciones de

una ULL consigo misma (ver cuarta fila). Estas relaciones no tienen sentido para
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los propositos de la investigacion y por tanto no se computan como relaciones para
calcular ni la relacion relativa a la ULL origen, ni en la relacion absoluta de una
ULL proporcionada en la cuarta columna de la Figura 140. En el listado de la
Figura 141 aparecen todas las relaciones de las palabras del sistema escogido con la
ULL origen, independientemente de la relacion minima que se use. Esto quiere
decir, que dada una relacion minima, en este listado pueden aparecer relaciones de
valor inferior, que no se tienen en cuenta en la grafica de relaciones. Este listado
permite tener una visidon mas global de todas las relaciones que se producen dentro

del sistema escogido.

La representacion grafica de los resultados obtenidos proporciona una red,
en la que cada ULL viene determinada por su frecuencia y su valor de relacion
(Figura 15). En esta figura las ULL vienen caracterizadas por colores de relleno y
grosores de la linea de la caja que estan en funcion de su frecuencia, la cual aparece
en el listado obtenido en 7abla en el submenu de Palabras. Las lineas que unen las
ULL estén caracterizadas por el valor de relacion entre las mismas, el cual viene en
el listado obtenido en Relaciones en el subment de Palabras. En este ejemplo se
seleccionan 5 intervalos de caracterizacion de las ULL y 3 intervalos para las
relaciones entre las mismas; sin embargo las ULL del sistema solo estan en tres de

los intervalos de frecuencia (1°, 2° y 5°).

La representacion grafica del PAFE es limitada, permite colocar las palabras
solo en dos tipos de rejillas: de 3 por 5 (15 ULL como maximo) o de 5 por 8 (40
ULL como maximo). Esto limita las posiciones de las ULL, asi como la posicién de
las relaciones, pudiéndose crear imagenes con lineas que atraviesan las cajas de las
ULL no quedando claro en ocasiones si la linea continta hacia otra ULL o finaliza

en dicha caja. La Figura 16 presenta la grafica producida con el programa PAFE,
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mientras que la Figura 17 presenta la grafica generada con Excel2003 a partir de
los datos del PAFE para el estudio del caso presentado en Ceballos, Hansen-Ruiz,

Galotti, & Stengler (2005).

Estudio de entorne: "FESTEESE001VD".
lzquierdo: punta v seguido. Derecho: punto v seguido,
Entorno: méx=3; Decremento=1: Sucesidn: antmética
PaLABRAS & GRAFICAR: Frecuencia min: B4; Felacidn min: B
COLOR:
[29.210.47 558]=AMARILLO Gi=1: [47 558 65 906]=AGLIA Gr=2; [65.906,84.253]=FUCSIA Gr=3: [84.253,102 601]=V¥ERDE Gi=4: [102.601,120.950}=R0J0 Gr=5;

LINEAS:
[2.000,120.334)=... Gr=1; [120.334,238. 667 =- - Gr=1; [238.667, 357.001]=- - Gr=1;

Figura 15.- Gréfica del estudio de caso.

En la Figura 16 las ULL convertir y masasolar parecen estar relacionados.
Mientras que en la Figura 17 estas dos ULL no aparecen relacionadas. En caso de
duda, para comprobar la apariencia de las lineas en la grafica se puede repetir la
misma pulsando en Nueva distribucion en el menu de Opciones de la ventana
Grdfica de relaciones (anexo D, Figura 142), o comprobar los datos de las
relaciones en las tablas previamente mencionadas. En esta tesis se toma como punto
de partida la grafica generada por el PAFE y se reproduce la misma en Excel 2007.
En las graficas hechas con Excel se omiten aquellas ULL que han quedado aisladas,
puesto que la grafica se construye con el proposito de visualizar las relaciones.

Ademas en Excel es posible modificar la grafica para poner la palabra de mayor
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frecuencia y nimero de relaciones en el centro e ir construyendo los distintos
grupos de relaciones en torno a ésta. En el PAFE no hay modo de centrar la
posicion de una ULL dada. Otra ventaja a la hora de usar Excel es la posibilidad de
poder modificar el grosor de las lineas de relacion de modo que se vea el nimero de
relaciones entre dos ULL respecto al numero total de relaciones de una ULL
(Figuras 17, 140y 141). En la Figura 17 los nimeros representan la relacion
relativa aproximada entre dos ULL, redondeada a nimeros naturales. La ULL
estrella se relaciona relativamente 7 veces con convertir, pero el nimero de
relaciones relativas de convertir respecto a estrella es de 39, es decir, convertir se
relaciona mas con estrella de lo que ésta se relaciona con convertir. Se trata de
relaciones asimétricas, que se representan por lineas que se estrechan o se
ensanchan dependiendo de la relacion relativa correspondiente. Los colores de las
relaciones corresponden a los intervalos de las mismas. También se puede
establecer el mismo cddigo de colores en los intervalos de frecuencias y relaciones,
de modo que sea facil identificar rapidamente tanto las frecuencias como las

relaciones mas o menos altas.

Para mostrar la diferencia en las gréaficas respecto a los distintos sistemas se
muestra el caso presentado en Ceballos, Hansen-Ruiz, Galotti, & Stengler (2005).
Las Figuras 18, 19 y 20 presentan como varia la grafica en tres sistemas distintos

estudiados con un entorno 1.
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Estudio de entorno: "FESTEDMEOO1V".
|zquierdo; punto y seguido. Derecho: punto y seguido.

Entoma: méx=3; Decremento=1; Sucesidrc aritmética.
PALABRAS A GRAFICAR: Frecuencia mir: 0.810; Relacidn min: &

COLOR

[0.140,1. 733]=AMARILLO Gr=1; [1.740,3.3280=AGUA Gr=2: [3.330,4.919)=FUCSIA Gr=3; [4.920.6.502]=VERDE Gr=4;
LIMEAS:

[1.000.13243=_ Gr=1:[13.250,20 433]=-- Gr=1 [20.500,27 743]=- - Gr=1: [27 750,35.001 J=--- Gr=1:

» walfrapet

Figura 16.- Grafica del caso de divulgacion (PAFE).

Grafica del entorno 3. 2% vuelta

FICHERO

fminima: 0.81

relacidn minima: &
cenvertir
21 28

38
wolfrayet
sol 53
64
43
f - 24
masive 1% a3
32 5 /5 vialactea astro
masa -, 23 pistol 2% 23
20
masasolar
e |

Figura 17.- Gréfica del caso de divulgacion (Excel 2003).
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El sistema de la Figura 18 donde fiyinima=0.81, tiene un 27% de las
frecuencias acumuladas. El de la Figura 19 tiene un 34% de las mismas. El primer
sistema ha perdido respecto al segundo s6lo dos ULL de baja frecuencia (pérdida y
encontrar), segun la clasificacion de colores presentada en la Figura 20. En ésta se
representan so6lo 54 ULL del total de 376, repartidas no s6lo en torno a estrella, sino
también en grupos aislados (que se ven a la derecha). El sistema de la Figura 18 ha
perdido 44 ULL respecto al completo, de las cuales 31 se hallan en grupos aislados
del principal. Todas las ULL perdidas se encuentran en el intervalo de frecuencias
bajas, y solo se ha perdido una relacion de mayor frecuencia (pérdida-masa). Siete
de las ULL perdidas se relacionaban con ULL de mayor frecuencia y sélo tres con
la ULL de mayor frecuencia. A pesar de la pérdida de ULL, el sistema de la Figura
18 nos muestra las ULL claves de la informacidn contenida en el articulo de
divulgacion, que se puede resumir como: una estrella de gran masa, llamada Pistol,
que se encuentra en la Via Lactea; las estrellas masivas se pueden convertir en
estrellas de tipo Wolf-Rayet. En la medida en que las ULL sirven de etiquetas a los
conceptos, son un indicativo de los conceptos principales que aparecen en el texto y

de las relaciones entre los mismos.

El nimero de ULL representadas frente al nimero de ULL que componen el
sistema depende del corte en el nimero de relaciones. En los casos de las Figuras
18, 19y 20 1a proporcion de ULL varia de un 71 a un 12% del total de ULL que
componen cada sistema. El nimero de ULL representadas siempre es menor al
numero de ULL que componen el sistema y depende de las relaciones entre ellas y

del corte en el nimero de relaciones a representar.

De igual modo que se han visto las diferencias entre los distintos sistemas en

funcion de la pérdida de ULL, podemos ver como desde el sistema de menor ULL
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(Figura 18) hacia el completo (Figura 20) se aaden ULL. Es decir, las ULL se

incorporan al esquema mas basico, haciendo crecer la estructura sin modificarla.

Grafica del entorno 1. 2* vuelta
FICHERO

fminima: 0.81

relacidn minima:2

convertir
]

wolfrayet
100

masive g3

H vialactea astro
‘masa grande 50
3
mas2 "o
Figura 18.- Grafica del sistema fiinima=0.81.
Grafica del entorno 1, 2% wuelta
FICHERD
fminima: 068
relacion minima:2
convertir
60
wolfrayet
100
o
43
masive 21
H vialactea astro
50
3 1 P
50 mas2 g
encontrar

Figura 19.- Gréfica del sistema fiinima=0.68.
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gura 20.- Grafica del sistema de todas las ULL (completo).
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Noétese como varian las relaciones relativas de la Figura 18 a la Figura 20.
La relacion relativa de una ULL respecto a otra ULL origen se calcula dividiendo el
valor de relaciones absolutas entre ambas ULL por el valor de relacion total de la
ULL origen en el sistema. En la Figura 20 la relacion total de estrella es 449,
mientras que en la Figura 18 su relacion total es de 162. Teniendo en cuenta que las
relaciones absolutas de estrella con otras ULL son siempre las mismas, la relacion
relativa de una ULL con estrella como ULL origen es mayor en la Figura 18 que en
la Figura 20. Lo mismo ocurre con el resto de relaciones relativas que aumentan de
la Figura 20 hacia la Figura 18. Las variaciones de las relaciones relativas de las
distintas ULL no son comparables de un sistema a otro puesto que la suma de las
relaciones absolutas de cada ULL origen varia con la variacion del sistema.
Supongamos el caso del par de ULL Pistol-estrella, que en la Figura 18 presentan
las relaciones relativas 50-12 respectivamente (rapistol, estrella/ Y [@Pistol fmin=0.81 - TQPistol,
estrella/Y_TQestrella fmin=0.81), Mientras que en la Figura 20 muestran los valores 15-5
(T@pistol, estrella/Y_T@Pistol fmin=0.14 ~ TaPistol, estrella/ Y IAcstrella fmin=0.14)- Al comparar los
valores mediante cocientes en estos dos sistemas se observa que 15/50 # 5/12. En
general, esto ocurre para cualesquiera ULL comparadas de un sistema a otro,
debido a que la variacion de la suma de relaciones absolutas de las ULL origen es
diferente. Por otro lado tampoco se pueden comparar mediante cociente pares de
ULL relacionadas en el mismo sistema por la misma razon. En el caso anterior se

observa que 12/50 # 5/15.

Para economizar tiempo de computacion se elige visualizar el sistema
optimo en el entorno 3. Esto facilita la comparacion de las graficas de distintos
textos usando las frecuencias y relaciones relativas. Se comparan las ULL dentro de

los cuatro intervalos de frecuencia relativa definidos para cada texto o corpus. De
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igual modo se procede con las relaciones relativas en sus cuatro intervalos. En las
Figuras 18, 19 y 20 estos intervalos se codifican mediante cuatro colores distintos:

amarillo, azul, rojo y verde, segiin aumentan los valores de los intervalos.

Los parametros iniciales de estudio de distintos textos son iguales, excepto
en la seleccion del sistema 6ptimo determinado por su fiin (Tabla 20). Es decir,
aunque se procede a seleccionar el sistema de la misma manera, el sistema optimo
no tiene por qué ser el mismo para distintos textos. Por ejemplo, se podrian obtener
sistemas Optimos cuyas frecuencias acumuladas varien entre un 40 y un 20% del

total de sus frecuencias.

(Hasta qué punto el analisis con dos entornos diferentes produce resultados
distintos? Para ello se comparan las graficas de la Figura 18, entorno 1, con la de la
Figura 17, entorno 3. Se puede observar que la grafica de la Figura 17 contiene a la
de la Figura 18. La gréfica del entorno 3 contiene dos ULL mas (sol, masasolar) de
las que ya estaban seleccionadas en el sistema 0ptimo (fnin=0.81) y 8 nuevas
relaciones. En el entorno 1 dichas ULL no presentaban suficiente nimero de
relaciones, pues la relacidon minima a visualizar es 6, y por eso no aparecen en la
grafica (ver Figura 18). Por lo tanto se opta por analizar las redes semanticas en el
entorno 3, recordando que se utilizan las ULL correspondientes al sistema 6ptimo

(ver apartado anterior).

La comparacion de graficas del entorno 3 permite observar diferencias tanto
de vocabulario usado, como de relaciones entre el mismo para distintos niveles

educativos o géneros.

El estudio del entorno 3 en el fragmento “punto y seguido”, tal y como

aparece en la Tabla 20, permite el andlisis de relaciones dentro de las frases,
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perdiéndose relaciones entre frases contiguas del parrafo. Desde el punto de vista de
la lingiiistica un parrafo indica la expresion de una idea distinta a la de otro parrafo.
La eleccion del fragmento “punto y aparte” hace que el PAFE considere las
siguientes ULL después del punto y seguido como parte del entorno de la ULL final
de la frase anterior. Después del andlisis con los parametros de la Tabla 20 se hara
otro analisis con los mismos pardmetros excepto el fragmento donde se elegira
“punto y aparte”. Este andlisis servird para determinar la influencia del fragmento

en las graficas de relaciones.

3. 2. 3.- Esquema de la metodologia

En la columna de la izquierda de las Figuras 21, 22 y 23 se observan los
distintos pasos de la metodologia que se van a seguir a lo largo de este capitulo. En
cada paso se usan distintas aplicaciones informaticas, presentadas en la columna

central, y a su derecha los resultados obtenidos a través de dichas aplicaciones.

En la primera parte del esquema de la metodologia (Figura 21) se parte del
texto original y se llega a un texto transformado que contiene todas las colocaciones
halladas. En la segunda parte (Figura 22) se determinan el vocabulario mas
frecuente, el vocabulario especifico, el sistema 6ptimo de ULL y se analizan las
relaciones dentro del fragmento del “punto y seguido”. En la tercera parte (Figura

23) se analizan las relaciones dentro del fragmento del “punto y aparte”.
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Aplicacion
Paso informatica  Resultados
Escanear el texo OCR > o Texto dgitalizado

Preparar el texto Word o Texto preparado 1
Andlisis de frecuencias PAFE ,
¢ Plantilla

¢ Bases de datos de
clasificacion de palabras
o Frecuencias absolutas y
relativas del texto
preparado
o Frecuencias absolutasy
/ relativas del texto
transformado
o [eX0 transformado j
Excel » Frecuenda acumulada
e Franjas en frecuencia
o Categorfas gramaticales
Estudio de entomo 1 +Relacones absolitas |
(cidlico) » Relaciones relativas
Minin=L \ /
Fragmento: derecho; \ X
punto'y seguido Excel /{[ « Colocaciones
Entomo: valor maximo=L, 1 ;
decremento=l1 )
NUmero de relaciones Word > [ o Nuevo texto transformado J
minima: 2

Figura 21.- Primera parte del esquema de la metodologia.
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Paso

Aplicacion
informatica

Resultados

Andlisis de frecuencias

PAFE

E xcel

",

¢ Bases de datos de
clasificacion de ULL

¢ Frecuencias absolutas v
/ relativas del texio
transformado

o Texio transformado

/

» Frecuencia acumulada
» Franjas en frecuencia
e Vocabulario mas
frecuente

o Vocabulario especifico

%

Estudio de entorno 1
f="min

Fragmento: ambos lados;
punto v seguido

Entomo: valor maximo=L,
decremento=1

Numero de relaciones
minima: 1

PAFE

¢ Relaciones absolutas
¢ Belaciones relativas

E xcel

INPS D

\, r,

/; Gréficas del ndmero de \
relaciones respecto a la
frecuencia

o Gréficas del ndmero de
ULL respectoala
frecuencia

¢ Determinacion del

Estudio de entorno 3
f=fsistema dptima

Fragmento: anbos lados;
punto y seguido

Entomo: valor méaximo=3,
decremento=1

Numero de relaciones
minima: 6

[O, fsistema u'ptimn]j [rrmim rrmax]

PAFE

\ sistema optimo

; Relacones absolutas
[ ]

Relaciones relativas al
listado

Relaciones relativas a la
ULL

J
\

o Gréfica guia
\. J

Excel

NN

¢ Rangos de frecuencias y
relaciones en gréficas

Figura 22.- Segunda parte del esquema de la metodologia.
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Aplicacion
FPaso informatica R esultados

E_s?udlo {{e entomo 3 PAF E> Relacicnes absolutas
F:azm::g?oa S — llf{eladci ones relativas al
punto v aparte 'sta 9 .
Entomno: valor méxmo=3, Relaciones relativas a la
decremento=1 UL'Z .
Numero de relaciones \_‘ Grafica guia
minima: 6
[O; Irs.is.tema u'p:imn]i [rr"nin; rrmax] -

Excel > e Rangos de frecuencias v

relaciones en graficas
.

Figura 23.- Tercera y tltima parte del esquema de la metodologia.

3. 2. 4.- Posibles fuentes de error

El error cometido por la aplicacion informatica Analisis de Frecuencias del
PAFE al contar las palabras, las ULL o las relaciones, es decir, al hallar las

frecuencias, es 0.

Las posibles fuentes de error de esta metodologia provienen de la

intervencion del investigador:

e Se pueden producir errores en la preparacion del texto, al no diferenciar

significados o no unir en una misma grafia sindnimos.

e Se pueden cometer errores al clasificar las palabras en las bases de datos de la

aplicacion PAFE.
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e Se puede errar en la determinacion de las colocaciones que no cumplen con el

criterio del cociente y que son estimadas por el investigador.

Cuando estos errores se dan en las palabras o ULL de baja frecuencia, su

influencia en los resultados a analizar (ULL de frecuencia alta) es despreciable.
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UN ESTUDIO DE CASO: UN TEXTO ESCOLAR DE ASTRONOMIA

4.- UN ESTUDIO DE CASO: UN TEXTO
ESCOLAR DE ASTRONOMIA

Se ha escogido un estudio de caso para discutir y mejorar la metodologia
empleada y sefialar la cantidad de informacion que puede obtenerse mediante la
estadistica y el estudio de las frecuencias de UL en textos. Se trata de un texto
escolar de Astronomia: “Medida de la distancia y la edad de un cumulo globular de
estrellas” (ver el texto original en el Anexo B y la bibliografia en la Tabla 8). Dicho
texto pertenece al género educativo, subgénero secundaria, y aparece en seis
paginas con secciones separadas mediante titulos, acompafiado de figuras con pies
descriptivos o explicativos que contienen fotografias, graficos e ilustraciones. El
texto se presenta como una parte del ejercicio 4 del Programa de Ejercicios de
Astronomia producido por El Centro de Informacion de la Agencia Espacial
Europea del Hubble y el Observatorio Europeo Austral. El ejercicio 4 es un archivo

en formato pdf con 32 paginas. Las partes del archivo se explican en la Tabla 21.

En primer lugar se han eliminado las imagenes y los gréaficos del texto
escolar. Este texto tiene 2724 palabras, medidas con el programa Word 2007. De
acuerdo con Biber (1990), muestras de 1000 palabras son suficientes para el estudio
de las caracteristicas gramaticales mas comunes. Por tanto, se considera que el texto

escogido es representativo respecto al comportamiento de dichas caracteristicas.
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Tabla 21

Partes del ejercicio 4

Parte Péginas Notas

Portada 1

Indice 3

Prefacio 4 Texto con imagen.

Texto escolar 5-10 Texto con titulos; fotografias, graficos e
ilustraciones con pie.

Tareas 11-20 Actividades; imagenes, tablas y graficos con

(actividades) pie.

Lecturas 21 Listado de lecturas adicionales.

Edicion 22 Texto sobre la edicion.

Guia del 23-31 Texto con tablas y graficos con pie.

profesor

Contraportada 32

Nota. Las paginas son las del archivo pdf.

Otras caracteristicas, medidas con el programa Word 2007, se presentan en

la siguiente tabla:

Tabla 22

Caracteristicas del texto escaneado (medido con Word 2007) FESTEESE001V

Caracteristica Ne
Palabras 2723
Lineas 234 12
Parrafos 49 56
Paginas 5 545

Nota. N° =niimero; = media de palabras.

Dado que el interés del estudio se centra en el contenido Iéxico del discurso
del texto, en la preparacion del mismo se desechan los titulos y pies de figuras
descriptivos (tal y como se explica en el apartado 3. 2. 1.). Es decir, consideramos
pies de figuras descriptivos aquellos que meramente describen la figura, como por
ejemplo el pie de la figura 2. Fueron desechados los pies de figuras de las figuras 2
ala 7 y 9 titulos que aparecian en el texto. En este caso los titulos contenian el

2.13% de las palabras y los pies de figuras descriptivos el 11.57% de las mismas.
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En total se desechan el 13.70% de las palabras (373). Si bien los pies de figuras
desechados representan algo mas de un 10% del texto original, los titulos apenas
suponen un 2% del mismo. Estos datos son del mismo orden de magnitud que los

obtenidos en otros estudios del GICEC.

Para ver como las variaciones en la metodologia influyen sobre los

resultados se analiza el texto de tres maneras distintas:

e analisis ortodoxo (AO): en el que no se clasifican palabras en la base
de datos Eliminar. El texto de partida se denomina FESTEESEO01V.

e analisis sin palabras funcionales (AF): en el que se clasifican todas
las palabras funcionales y verbos auxiliares en la base de datos
Eliminar. El texto de partida se denomina FESTEESE001V-F.

e analisis con unificacion de grafias (AG): en el que la preparacion del
texto incluye la unificacion de sindnimos y se explicitan las
sustituciones de palabras. Ademas se clasifican todas las palabras
funcionales y verbos auxiliares en la base de datos Eliminar. El texto

de partida se denomina FESTEESE001V-S.

4. 1.- Preparaci(m del Texto

Siguiendo la metodologia explicada anteriormente, el texto original sufrio
distintas modificaciones para poder ser reconocido por el programa PAFE o por el

investigador. Las modificaciones se presentan en las Tablas 23, 24, 25 y 26.
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Tabla 23

Simbologia matematica eliminada o no reconocida por el programa PAFE

Simbolos matemadticos Se cambia a Significado

hastam hasta mas o menos

o sigma constante de Stefan-
Boltzmann

T pi 3,14...

oc proporcional proporcional

/ dividido dividido

- menos menos

% porciento tanto por ciento

Los siete primeros simbolos matematicos de la Tabla 23 no fueron
reconocidos por la aplicacion Analisis de Frecuencias, mientras que el Giltimo
simbolo (%) no fue reconocido por la aplicacion Estudio de Entorno. Representan
un 15% del lenguaje matematico encontrado en el texto preparado. En otros textos

con otra simbologia se pueden encontrar problemas anidlogos de reconocimiento.

Se encontraron 17 participios ejerciendo la funcion de adjetivo, que
constituyen un 9% de los adjetivos del texto preparado. Todos los participios fueron
modificados afiadiéndose una “a” para sefialar su condicion de adjetivo. De esta
manera se evita clasificarlos errbneamente en la base Verbos. Los 17 participios
modificados son: abierto, ejercido, emitido, ligado, pesado, avanzado, estudiado,
repetido, llamado, colapsado, implicado, medida, complicado, indicado,

aproximado, conocido e involucrado.

Ademas se encontraron 25 palabras (Tabla 24) que podian ser confundidas
con otras funciones gramaticales o semanticas a la hora de clasificarlas
correctamente en las bases de datos del programa PAFE. De estas 25 palabras, 19
no deben ser confundidas con una forma verbal. Cuando se afiaden los participios

usados como adjetivos se observa que 36 modificaciones (un 71%) se hicieron para
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no confundir palabras con una forma verbal. Un 82% de las modificaciones se

hicieron de acuerdo al punto 5 de la preparacion del texto (ver apartado 3. 2. 1.),

mientras que el 18% restante eran caracteres no admitidos por la aplicacion PAFE.

Tabla 24

Palabras que pueden ser confundidas con otra funcion gramatical o semantica

Palabra Funcién Confusion posible con Se cambia a
aumento Sustantivo verbo aumentar aumentol
constantes Adjetivo sustantivo constante constantesa
poder Sustantivo verbo poder poderl
hecho Sustantivo verbo hacer hechol
resultado Sustantivo verbo resultar resultadol
muestra Sustantivo verbo mostrar muestral
fue Verbo ser verbo ir fuevser
listado Sustantivo verbo listar listado1
medida Sustantivo adjetivo o verbo medidal
estandar Adjetivo sustantivo estandara
baja Adjetivo verbo bajar bajaa
estudio Sustantivo verbo estudiar estudiol
giro Sustantivo verbo girar girol
prueba Sustantivo verbo probar pruebal
supuesto Sustantivo verbo suponer supuesto |
mezcla Sustantivo verbo mezclar mezclal
paso Sustantivo verbo pasar pasol
forma Sustantivo verbo formar formal
constante Sustantivo adjetivo constante constantel
escala Sustantivo verbo escalar escalal
reserva Sustantivo verbo reservar reserval
precisa Adjetivo verbo precisar precisaa
E Energia conjuncion e El
final Adjetivo sustantivo final finala
suministro Sustantivo verbo suministrar suministro |

También hubo que unificar bajo el mismo signo “x” el signo de la

multiplicacién que aparecia con dos tipografias distintas pero muy parecidas. Este

error se generd en el OCR, manteniéndose en los archivos en formato *.doc y *txt,

que es el archivo de entrada en el PAFE.

En total se realizaron 51 modificaciones, es decir, un 7% de las palabras

diferentes del texto preparado fueron modificadas previamente al analisis con el

programa PAFE. Este texto preparado fue el que se usé en el AO y AF.
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En el AG se afiadi6 a la preparacion del texto la modificacion de distintos

tipos de sinonimias y sustituciones de palabras 1éxicas:

Sinénimos propiamente dichos, es decir, palabras o expresiones distintas que
significan lo mismo. Es el caso de Via Lactea y nuestra galaxia. En los dos
casos se hace referencia al mismo objeto astrondmico: la galaxia en la cual
vivimos. Se unifica hacia una de las expresiones.

Abreviaturas. Es el caso de Fig y figura, que aparecen en el texto
indistintamente. Se sustituye la abreviatura por la palabra completa.
Matematizacion de conceptos, simbolos matematicos de conceptos. Es el caso
de E, que aparece en la ecuacion de Einstein en el texto (tercer parrafo) y que
aparece como energia en otras partes del texto. Para la unificacion se sustituira
el simbolo por la palabra si se menciona dicha palabra en el texto.

Numeros escritos en letras o numéricamente. Es el caso de dos y 2. Para la
unificacion se usara sélo el simbolo matematico.

Omision de sujeto. Es el caso de la segunda frase del quinto parrafo, donde se
omite el sujeto cumulos abiertos de estrellas, del cual se venia hablando en la
frase anterior. Para la unificacion se reescribird dicho sujeto.

Sustitucion de palabras mediante pronombres. Es el caso de la tercera frase del
quinto parrafo donde se omite abiertos de estrellas con el pronombre Estos.
Para unificar se sustituye el pronombre por las palabras correspondientes.
Cuando la unificacion de grafias produce la repeticion de grafias una de las dos
es suprimida. Es el caso del parrafo 13 en el que aparecia El cumulo globular

Messier 12 (o M12)..., donde se suprime todo el paréntesis.

En definitiva, se trata de que al hallar las frecuencias, el programa usado

tenga en cuenta el “concepto” al que se refieren los sindnimos, las elipsis y los
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pronombres. El programa s6lo diferencia grafias, por lo que el mismo concepto
debe estar expresado por la misma grafia. No se han tenido en cuenta las oraciones

coordinadas ni subordinadas para este analisis.

La Tabla 25 muestra el listado de grafias que se unifican o modifican. La
Tabla 26 muestra el listado de las grafias que se anadieron por estar omitidas o

haber sido sustituidas por un pronombre en el texto.

Tabla 25

Unificaciones de grafias en FESTEESE001V-S

NO
Variaciones originales Grafia elegida N° repeticiones
fig. figura figura 4
dos. 2 2 2
cuatro. 4 4 3
energia. E energia 1
masa. M masa 1
unoa. unaa. 1 1 2
nuestra galaxia Via Lactea 2 1
Messier 12. M12 Messier 12 3 1
NGC. Nuevo Catéalogo NGC 1 1
General
diagrama de Hertzsprung- diagrama H-R 6 1
Russell. diagrama H-R.
diagrama
luminosidad. L luminosidad 11 3
magnitud absoluta. M magnitud absoluta 1 1
temperatura superficial. T. temperatura superficial 11 4
temperatura de su
superficie. temperatura
radio. R radio 4 1
mB magnitud aparente del 3 1
indice de color B
mv magnitud aparente del 3

indice de color V

Nota. N°= numero de variaciones modificadas; N° repeticiones=niimero de grafias repetidas
que luego fueron suprimidas.

Debido a la unificacion de grafias puede ocurrir que una grafia aparezca al

lado de si misma. Estas repeticiones se han suprimido puesto que no tienen sentido
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a la hora de leer el texto. Notese que el aumento de frecuencia de las grafias no es
grande si las mismas previamente no se encontraban en la parte superior de la franja
media. Destacan las modificaciones de luminosidad y temperatura superficial, que

podrian hacer que pasaran a formar parte del vocabulario mas frecuente.
Tabla 26

Unificaciones de grafias por omision o sustitucion en FESTEESE001V-S

Omision o sustitucion Grafia elegida N°

omision de sujeto cimulos abiertosa de estrellas 1
las Pléyades 1
estrellas 2

sustitucién por pronombre  cumulos globulares 5
cumulos abiertosa de estrellas 1

Nota. N°= numero de veces que aparecian las omisiones o sustituciones.

A las 51 modificaciones que se hicieron en la preparacion del texto para el
AO y AF, se han afiadido otras 68 en el AG. En el AG un 18% de las palabras
diferentes del texto preparado fueron modificadas previamente al analisis con el

programa PAFE.

Debido a las modificaciones que sufre el texto en su preparacion (ver
capitulo 3) sus caracteristicas difieren del texto escaneado (ver Tablas 22 y 27). La
media de palabras por linea, parrafo y pagina del texto preparado ha aumentado
respecto al texto escaneado. Esto es consecuencia de la eliminacion de titulos y pies
de figuras descriptivos. El texto preparado conserva un 89% de las palabras totales
en el caso del AO y AF y un 90% de las mismas en el caso del AG. La unificacion
de sindnimos y la escritura de sujetos omitidos hace que el nimero de palabras del
texto preparado en el AG aumente ligeramente, provocando una conservacion

superior del nimero de palabras respecto al texto escaneado que es ficticia. Los
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textos preparados se pueden ver en el Anexo C para el AO y el AF (cuyos textos

son iguales), y en el Anexo L para el AG.
Tabla 27

Caracteristicas del texto preparado (medido con Word 2007), FESTEESE001V

AO y AF AG
Caracteristica N° Ne
Palabras 2412 2460
Lineas 176 14 176 14
Parrafos 30 80 30 82
Paginas 4 603 4 615
Nota. N° =ntiimero; = media de palabras.

4. 2.- Analisis de Frecuencias del Texto
Preparado

En el AO no se usa la base Eliminar en la clasificacion de palabras. En el
AF y AG no se tienen en cuenta las palabras funcionales ni verbos auxiliares a
partir del texto lematizado/transformado ni en los estudios de entorno. Para facilitar
la eliminacion de las palabras funcionales se confecciona un texto que contiene
todas las palabras funcionales mencionadas en el capitulo 3 y se procesa en el
PAFE clasificandolas en la base Eliminar. A continuacion se procesa en el PAFE el
texto a analizar, y se clasifican también los verbos auxiliares, previamente marcados

con una x al final, en la base Eliminar.

Los textos preparados y lematizados (caso de AO) o transformados (para AF

y AG) presentan las siguientes caracteristicas medidas con el programa PAFE:
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Tabla 28

Caracteristicas de los textos preparados

Texto \% TTR Niexicas LD (%) Anexo
AO y AF 683 0.28 1378 57.32 C
AG 668 0.27 1411 57.57 L

Nota. V= ntimero de vocablos; TTR= cociente tipo/caso; Njicas— numero de
palabras/lemas 1éxicos; LD= densidad léxica.

Tabla 29

Caracteristicas de los textos lematizados (AO) y transformados (AF y AG)

Texto A/ TTR N ixicas LD (%) Anexo
FESTEESE001V 556 0.23 1378 57.32 G
FESTEESEO001V-F 511 0.37 1378 100 M
FESTEESE(001V-S 496 0.35 1411 100 N

Nota. V= ntimero de vocablos; TTR= cociente tipo/caso; Njicas— numero de
palabras/lemas 1éxicos; LD= densidad léxica.

El nimero de palabras (N) y el de vocablos (V) han sido obtenidos con la
aplicacion Andlisis de Frecuencias del PAFE. Con estos datos se ha calculado el
cociente tipo/caso (TTR= V/N) de las Tablas 28 y 29, donde los vocablos son los
tipos y las palabras son los casos. El cociente tipo/caso de los textos preparados
indica que los mismos tienen una baja riqueza Iéxica. La alta repeticion de palabras

sugiere ademas que existird un alto nimero de relaciones entre cada dos palabras.

En el AO el texto lematizado presenta solo un 81% de los vocablos del texto
preparado, integrando el porcentaje restante variantes graficas de un mismo lema,
ya sea en niimero, género o conjugacion verbal. Ello hace que su cociente tipo/caso
sea aiin mas bajo. Algo parecido ocurre con los AF (75%) y AG (74%), donde los
transformados difieren del caso del AO en que se han perdido ademas las palabras
funcionales y verbos auxiliares. Por esta misma razon el cociente tipo/caso del texto

transformado en los AF y AG es mayor que el del texto preparado, y su riqueza
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léxica es mayor. En los AF y AG el cociente mide la riqueza léxica respecto a las
palabras 1éxicas. En estos analisis el texto transformado presenta menos
repeticiones que cuando las palabras funcionales y verbos auxiliares estan incluidos,

y por tanto menor niimero de relaciones.

El texto transformado en los AF y AG presenta s6lo un 57% y 58% de los
casos del texto preparado respectivamente. Los porcentajes restantes estan

constituidos por palabras funcionales.

La unificacion de sindnimos no parece influir en el cociente tipo/caso de los
textos preparados ni en los textos transformados (ver Tablas 27 y 28). La
eliminacion de palabras funcionales y verbos auxiliares aumenta el cociente

tipo/caso (Tabla 28).

El trabajo de Butler et al. (2004) sobre un corpus de 12 textos de ciencias del
curso de 5° de primaria donde se seleccionan cuatro temas (materia, plantas,
tormentas y ciclo del agua) encuentra un cociente tipo/caso medio de 0.41. En esta
investigacion hecha en lengua inglesa no se tuvieron en cuenta ni los nimeros ni los
simbolos. En textos universitarios sobre ecologia (Conrad, 1996) el cociente
tipo/caso es todavia mayor (0.54). Estudios hechos en 8 muestras de texto cientifico
(Tagliacozzo, 1976) indican que los mismos tiene un cociente tipo/caso (=0.30-
0.38) mas bajo que los textos que provienen de revistas y periddicos dirigidos al
publico general. Asimismo una seleccion de los articulos de investigacion recogidos
en el corpus Dascitex (Teich & Fankhauser, 2010) presentan un cociente tipo/caso
en torno a 0.34. El texto que se ha escogido para el estudio de caso, aunque escrito

para alumnos de secundaria, ha sido escrito desde una institucion que se dedica a la
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investigacion cientifica. Esto podria explicar que su cociente tipo/caso sea mas

cercano al de los textos cientificos que al de textos dedicados a la educacion.

La densidad léxica (LD= Nigicas/N) en los textos preparados y el texto
lematizado del AO es practicamente la misma. La unificacion de grafias no supone
una gran variacion de la cantidad de informacion. El nimero de palabras 1éxicas
como el numero de palabras totales no varian con la lematizacion. La eliminacion
de las palabras funcionales y verbos auxiliares en los AF y AG produce un texto

transformado que contiene exclusivamente toda la informacion del texto preparado.

La media de densidad léxica de un texto escrito es 42% (Wang, 2006).
Tanto el texto preparado como el texto lematizado tienen mayor densidad léxica
que la media de un texto escrito. En una investigacion (Donovan & Smolkin, 2001)
hecha sobre libros no escolares seleccionados por profesores para sus clases de
ciencias, el libro The Earth and Sky (Discovery Book) con contenidos de
Astronomia, dio una densidad 1éxica de un 51%. Este libro fue escogido por
profesores de primero a quinto de primaria. El corpus de articulos cientificos
Dascitex da una media de 65% como densidad léxica (Tools and Deliverables
Dascitex). El texto escogido para el caso de estudio presenta mas informacién que
los libros de divulgacion usados en clase, pero bastante menos que los articulos
cientificos. La densidad 1éxica estd mas cerca de los datos sobre libros de
divulgacion que los de los articulos cientificos, al contrario que lo que ocurre con el

cociente tipo/caso.

Los graficos de frecuencias del texto preparado para todos los andlisis son
parecidos. En las Figuras 24 y 25 se pueden ver los correspondientes al AO. La
Figura 24 muestra la frecuencia absoluta tal y como aparece en el listado del Anexo

H. Tanto en la Figura 24 como en la 25 las palabras se encuentran en orden
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lexicométrico. En la Figura 24 la frecuencia absoluta cae bruscamente en un
numero reducido de palabras, mientras que la distribucion hacia la derecha parece
tender hacia una asintota a lo largo de un gran nimero de palabras. En la Figura 25
la frecuencia acumulada tiene en el eje de las ordenadas un comportamiento
analogo pero invertido. La unificacion de grafias produce la variacion de la
frecuencia de algunas palabras (comparar Anexos H y O).De acuerdo con la
metodologia (apartado 3. 2. 2. 1. 2.), se pueden distinguir tres franjas de palabras
atendiendo a la frecuencia acumulada (ver Figura 25 y Tabla 30), que se
representan también en el grafico de la frecuencia absoluta (Figura 24). Los tres
analisis presentan franjas similares en cuanto al nimero de vocablos y frecuencias,
siendo las diferencias mayores las de los vocablos y frecuencia relativa limite en la

franja alta y media.
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Figura 24.- Frecuencia absoluta de FESTEESE(O01V.

Otras caracteristicas de los textos preparados se presentan en la Tabla 31. La
franja alta, de frecuencias mayores, estd formada por un grupo muy pequefio de

vocablos que se repiten mucho y es de esperar que presenten gran nimero de
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relaciones (ver Tablas 30 y 31). No parece haber variaciones entre los AO y AF, y

el AG.
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Figura 25.- Frecuencia acumulada de FESTEESEOO1V.
Tabla 30
Franjas en frecuencia acumulada (N) del texto preparado
Analisis Limites (f) Vocablos limite % N° % > n;
Franja alta (<40% de N)
AOy AF 7.488-92.346 de-mas 2.64 39.93
AG 10.200-93.023 de-cumulos 2.54 39.53
Franja media (<75% de N)
AOy AF 0.832-7.072 para-¢él 36.60 42.80
AG 0.816-8.568 temperatura-¢l 35.93 43.70
Franja baja (=100% de N)
AO y AF 0.416 100-util 60.76 17.26
AG 0.408 100-util 61.53 16.77

Nota. N= frecuencia acumulada; f= frecuencia relativa; N°= numero de vocablos; n;=
frecuencia absoluta del vocablo 1.

Al mirar las categorias gramaticales se observa que los 67 vocablos
funcionales producen proporcionalmente muchas més frecuencias que los 616

vocablos 1éxicos (ver Figuras 26 y 27 del AO y AF). De los 67 vocablos
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funcionales 14 son verbos auxiliares (un 2% del total de los vocablos). Los

resultados para los distintos andlisis se presentan en la Tabla 31.
Tabla 31

Otras caracteristicas del texto preparado

% %
Analisis Valta Vhépax Vn§2 Noléxicos % zni, 1éxicos % Nofunc % zni, func
AOyAF 18 415 77.01 90.19 57.32 9.81 42.68
AG 17 411  76.95 89.97 57.57 10.03 42.43

Nota. V= nimero de vocablos en la franja alta; Vispa= niimero de vocablos que son
hapax; V<= nlimero de vocablos con n<2; N°i.0s= niimero de vocablos 1€xicos; 1, jexicos=
frecuencia absoluta del vocablo 1éxico i; N°g,= numero de vocablos funcionales; n; fne=
frecuencia absoluta del vocablo funcional i.

100 — 60 —
90 | m\Vocablos léxicos ®\Vocablos léxicos
80 -+ -V bl 50 7 m\ocablos funcionales
701 fuoncgor?asles 40 7
60 -+
%50 | % 30 -
40 +
30 | 20
20 10 |
10 +
0 - 0 -
Figura 26.- Numero de vocablos por Figura 27.- Frecuencias por categoria

categoria gramatical FESTEESE001V. gramatical FESTEESEQ01V.

Como las palabras funcionales carecen en su gran mayoria de significado
(Alarcos Llorach, 2009; Gomez Toérrego, 2007), los resultados indican la enorme

influencia de conocer como se construye la lengua para la comprension del texto.

Cuando se calcula el cociente tipo/caso y la densidad 1éxica para cada
categoria gramatical se obtienen los distintos valores de la Tabla 32. Las cinco
ultimas filas presentan los resultados de cada subcategoria Iéxica. Los resultados del
TTR indican la alta repeticion de vocablos funcionales frente a los 1éxicos. Por
tanto los vocablos funcionales serdn parte del vocabulario mas frecuente y
presentaran mayor niumero de relaciones. En las subcategorias 1éxicas, los verbos y
los adjetivos son los que menos se repiten, mientras que las repeticiones de

sustantivos, adverbios y lenguaje matematico son equivalentes. Estas tltimas seran
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las mas frecuentes y con mayor niimero de relaciones. La densidad Iéxica, como
indicador de la cantidad de informacion del texto, se reparte desigualmente por las
subcategorias léxicas. Los sustantivos llevan la mayor parte de la informacion muy
por encima de otras subcategorias, por lo que se espera que estén mas representados

tanto en los vocabularios frecuentes como en las redes semanticas.

Tabla 32

Caracteristicas por categoria gramatical del texto preparado FESTEESE001V

AOy AF AG
LD LD
Categorias gramaticales 'V TTR (%) \Y TTR (%)
palabras funcionales 67 0.07 67 0.06
palabras 1éxicas 616 045 5732 601 0.43 57.57
verbos 126  0.61 8.65 126 0.61  8.49
adverbios 29 030  3.99 29 030  3.88
adjetivos 182 0.57 13.35 187 0.54 13.46
lenguaje matematico 48 0.35 5.70 42 0.35 494
sustantivos 231 038 25.62 226 034 26.81

Nota. V= ntimero de vocablos; TTR=cociente tipo/caso; LD=densidad léxica.

La unificacion de grafias ha provocado una disminucion del nimero de
vocablos 1éxicos, habiendo afectado a sustantivos, adjetivos y lenguaje matematico.
Esto produce por un lado un ligero aumento en la frecuencia de adjetivos y
sustantivos, que a la vez se repiten mas que en el AO, y por otro lado ligeras
variaciones en la cantidad de informacion que llevan las subcategorias, donde
aumenta la cantidad de informacion de adjetivos y sustantivos. Las diferencias mas
importantes respecto al TTR se dan en sustantivos y adjetivos, lo que indica una
mayor cantidad de unificacion de grafias en estas dos subcategorias. Como ya se
vio en la Tabla 25 varias palabras del lenguaje matematico han sido sustituidas por
sustantivos, influyendo en las diferencias respecto a la LD en sustantivos y lenguaje

matematico. Los valores de TTR y LD apenas varian entre textos preparados.
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A continuacion se presentan los resultados de las categorias gramaticales y
subcategorias 1éxicas en las tres franjas de frecuencia. En las siguientes figuras se
puede observar la importancia de las categorias gramaticales tanto en nimero de
palabras como en frecuencias producidas en el AO. Las distribuciones en nimero
de vocablos se presentan en las Figuras 28, 30y 32 y las de frecuencias en las
Figuras 29, 31 y 33. En los datos que corresponden a la Figura 28 los verbos

auxiliares se sitllan a partes iguales en la franja media y en la franja baja.

Las gréficas para los AF y AG son parecidas, presentandose los resultados
en las Tablas 33, 34 y 35, para facilitar la comparacion. Las variaciones de valores

en numero de vocablos y frecuencias entre los distintos analisis no son importantes.

60 35 o
Vocablos léxicos 30 | | Vocablos Iéxicos
50 - —
4 B \Vocablos funcionales 25 | m\ocablos
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texto de FESTEESEOO1V. FESTEESEOO1V.
Tabla 33

Distribucion del numero de vocablos y frecuencias en todo el texto preparado en
los tres andlisis

Al’lélliSiS % Noléxicos % Nofuncionales % Zni, 1éxicas % Zni, funcionales
Franja alta (<40% de N)

AOy AF 0.73 1.90 6.03 33.90

AG 0.60 1.95 5.43 34.11
Franja media (<75% de N)

AO y AF 31.04 5.56 34.69 8.11

AG 30.39 5.54 36.07 7.63
Franja baja (=100% de N)

AO y AF 58.42 2.34 16.60 0.67

AG 58.98 2.54 16.08 0.69

Nota. N°icos= numero de vocablos 1€xicos; N°uncionales= NUmMero de vocablos funcionales;
n; exicas= frecuencia absoluta del vocablo 1€xico i; Ny fyncionales= frecuencia absoluta del
vocablo funcional 1.

Los vocablos funcionales predominan en la franja alta debido al alto nimero
de frecuencias que produce un pequefio nimero de los mismos. Los vocablos
léxicos muestran una tendencia a concentrarse en las franjas media y baja tanto en
numero como en frecuencias. En una metodologia donde se va a precisar un sistema
optimo en funcidn de la frecuencia para estudiar relaciones, el mismo estara

dominado por vocablos funcionales.
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Tabla 34

Distribucion del numero de vocablos y frecuencias en cada franja en los tres
andlisis en el texto preparado

Andlisis % Noléxicos % Nofuncionales % Zni, 1éxicas % Zni, funcionales
Franja alta (<40% de N)

AOy AF 27.78 72.22 15.10 84.90

AG 23.53 76.47 13.73 86.27
Franja media (<75% de N)

AOy AF 84.80 15.20 81.05 18.95

AG 84.58 15.42 82.54 17.46
Franja baja (=100% de N)

AO y AF 96.14 3.86 96.14 3.86

AG 95.86 4.14 95.86 4.14

Nota. N°icos= numero de vocablos 1€xicos; N°uncionales= NUmMero de vocablos funcionales;
n;, exicas— frecuencia absoluta del vocablo 1éxico i; nj funcionales= frecuencia absoluta del
vocablo funcional 1.

Tabla 35

Distribucion de cada categoria gramatical en todo el texto preparado en los tres
andalisis

Al’lélliSiS % Noléxicos % Nofuncionales % Zni, 1éxicas % Zni, funcionales
Franja alta (<40% de N)

AO y AF 0.81 19.40 10.52 79.43

AG 0.67 19.40 9.43 80.38
Franja media (<75% de N)

AOy AF 34.42 56.72 60.52 19.01

AG 33.78 55.22 62.65 17.98
Franja baja (=100% de N)

AO y AF 64.77 23.88 28.96 1.56

AG 65.56 25.37 27.92 1.63

Nota. N°icos= numero de vocablos 1€xicos; N°uncionales= NUmMero de vocablos funcionales;
n;, exicas— frecuencia absoluta del vocablo 1éxico i; nj funcionales= frecuencia absoluta del
vocablo funcional 1.

Dentro de los vocablos I€xicos hay cinco subcategorias bien diferenciadas:
verbos, adverbios, adjetivos, sustantivos y lo que aqui se llama lenguaje

matematico. Este tltimo se entiende como los signos matematicos, incluidos los
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numeros, y simbolos de magnitudes y de sistemas de unidades de medidas. El
simbolo, al igual que la palabra correspondiente, no son mas que diferentes tipos de
representacion de un mismo concepto. Para la clasificacion de los vocablos léxicos
en las subcategorias mencionadas se ha consultado el Diccionario de la RAE online
(2001). Se ha cogido la primera clasificacion morfologica que aparecia en dicho
diccionario; en caso de duda, se ha consultado el texto para decidir la clasificacion
mas conveniente. Los nombres propios han sido clasificados automaticamente
como sustantivos. La clasificacion de los vocablos 1éxicos se puede ver en la quinta
columna de las Tablas 95 y 98 (Anexos H y O). Se encontraron cuatro vocablos que
no estan en el diccionario: adecuadamente, gravitatoriamente, mayoritariamente 'y
protogalactico. Dos de éstos tienen su origen en el lenguaje cientifico. En el caso de
los verbos se ha distinguido entre auxiliares y no auxiliares, es decir, los verbos
auxiliares se han considerado vocablos funcionales. La importancia relativa de cada

subcategoria en el AO se observa en las Figuras 34y 35.
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Figura 34.- Nimero de vocablos por Figura 35-', Fr’ec.uencias por
subcategoria léxica de subcategoria léxica de
FESTEESEO001V. FESTEESEO01V.

Las gréficas para los AF y AG son parecidas, por lo que se presentan los
resultados en la Tabla 36 para facilitar la comparacion. No hay grandes variaciones

de valores para el nimero de vocablos y frecuencias entre los distintos analisis.
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Tabla 36
Distribucion de las subcategorias léxicas en los tres andlisis en el texto preparado
AO y AF AG
Subcategorias léxicas % N° % > n; % N° % > n;
verbos 18.45 8.65 18.86 8.49
adverbios 4.25 3.99 4.34 3.88
adjetivos 26.65 13.35 26.65 13.46
lenguaje matematico 7.03 5.70 6.29 4.94
sustantivos 33.82 25.62 33.83 26.81

Nota. N°= nimero de vocablos; n;= frecuencia absoluta del vocablo i.

Las subcategorias 1éxicas presentan una menor diferencia entre el nimero de
vocablos y las frecuencias producidas, comparado con los vocablos funcionales.
Esto se debe a la escasa repeticion de los vocablos Iéxicos en comparacion con los
funcionales (ver Figuras 26 y 27, Tabla 31). A pesar de que verbos, adjetivos y
sustantivos tienen mayor niumero de casos que los vocablos funcionales, éstos

producen mas frecuencias (un 43%, ver Figura 27y Tabla 32).

Las distribuciones en niimero de vocablos en el AO se presentan en las
Figuras 36, 38 y 40, y las de frecuencias en las Figuras 37, 39y 41. El
comportamiento de cada subcategoria 1éxica no estd correlacionado con la
tendencia general de su categoria, excepto sustantivos y adjetivos, que en general lo
estan tanto en nimero de palabras como en frecuencias. Los sustantivos no difieren
mucho de la tendencia general (ver Figura 40, donde los valores en la franja media
y baja son 34.40% y 34.22% respectivamente). El predominio de adjetivos y
sustantivos se puede deducir del hecho que estas dos subcategorias constituyen un
67% del nimero de vocablos y un 68% de las frecuencias de la categoria Iéxica
(Tabla 40). Los verbos se desvian de la tendencia general en cuanto a las
frecuencias producidas, mientras que el lenguaje matematico y los adverbios lo

hacen tanto en numero de palabras como en frecuencias. Las distribuciones en
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numero de vocablos y frecuencias del lenguaje matematico parecen estar

correlacionadas en las franjas, cosa que no ocurre con el resto de subcategorias.
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Las graficas para los AF y AG son parecidas, por lo que se presentan los

resultados en las Tablas 37, 38 y 39, para facilitar la comparacion.
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Tabla 37

Distribucion de las subcategorias léxicas en todo el texto preparado en los tres
analisis

AO y AF AG
Analisis % N° % > n; % N° % > n;
Franja alta (<40% de N)
verbos 0.15 1.16 0.15 1.14
adverbios 0.15 0.75 0.00 0.00
adjetivos 0.00 0.00 0.00 0.00
Im 0.00 0.00 0.00 0.00
sustantivos 0.44 4.12 0.45 4.28

Franja media (<75% de N)

verbos 3.95 341 4.04 3.35
adverbios 1.90 2.62 2.10 3.26
adjetivos 8.64 8.24 8.38 8.49
Im 3.95 4.83 3.14 4.08
sustantivos 12.59 15.60 12.72 16.89

Franja baja (=100% de N)

verbos 14.35 4.08 14.67 4.00
adverbios 2.20 0.62 2.25 0.61
adjetivos 18.01 5.12 18.26 4.98
Im 3.07 0.87 3.14 0.86
sustantivos 20.79 5.91 20.66 5.63

Nota. N°= nimero de vocablos; n;= frecuencia absoluta del vocablo i; Im= lenguaje
matematico.

Tabla 38

Distribucion de las subcategorias léxicas en cada franja en los tres analisis en el
texto preparado

AO y AF AG
Analisis % N° % Y n; % N° % Y n;
Franja alta (<40% de N)
verbos 5.56 2.92 5.88 2.89
adverbios 5.56 1.88 0.00 0.00
adjetivos 0.00 0.00 0.00 0.00
Im 0.00 0.00 0.00 0.00
sustantivos 16.67 10.31 17.65 10.84
Franja media (<75% de N)
verbos 10.80 7.97 11.25 7.66
adverbios 5.20 6.12 5.83 7.47
adjetivos 23.60 19.24 23.33 19.42
Im 10.80 11.27 8.75 9.34
sustantivos 34.40 36.44 35.42 38.66
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AO y AF AG
Analisis % N° % > n; % N° % > n;
Franja baja (=100% de N)
verbos 23.61 23.61 23.84 23.84
adverbios 3.61 3.61 3.65 3.65
adjetivos 29.64 29.64 29.68 29.68
Im 5.06 5.06 5.11 5.11
sustantivos 34.22 34.22 33.58 33.58

Nota. N°= nimero de vocablos; n;= frecuencia absoluta del vocablo i; Im= lenguaje
matematico.

Tabla 39

Distribucion de cada subcategoria léxica en todo el texto preparado en los tres
andalisis

AO y AF AG
Analisis % N° % > n; % N° % > n;
Franja alta (<40% de N)
verbos 0.79 13.46 0.79 13.46
adverbios 3.45 18.75 0.00 0.00
adjetivos 0.00 0.00 0.00 0.00
Im 0.00 0.00 0.00 0.00
sustantivos 1.30 16.07 1.33 15.98
Franja media (<75% de N)
verbos 21.43 39.42 21.43 39.42
adverbios 44.83 65.63 48.28 84.21
adjetivos 32.42 61.68 31.46 63.03
Im 56.25 84.67 50.00 82.64
sustantivos 37.23 60.88 37.61 63.01
Franja baja (=100% de N)
verbos 77.78 47.12 77.78 47.12
adverbios 51.72 15.63 51.72 15.79
adjetivos 67.58 38.32 68.54 36.97
Im 43.75 15.33 50.00 17.36
sustantivos 61.47 23.05 61.06 21.00

Nota. N°= nimero de vocablos; n;= frecuencia absoluta del vocablo i; Im= lenguaje
matematico.

El comportamiento de las subcategorias 1éxicas es andlogo en los 3 andlisis
para verbos, adjetivos y sustantivos. En el caso del AG s6lo los adjetivos estan
correlacionados con la tendencia general de su categoria. Sustantivos, adverbios y

lenguaje matematico difieren de la tendencia de la categoria Iéxica en nimero de
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vocablos y frecuencias, mientras que los verbos s6lo lo hacen en frecuencias. El
numero de vocablos del lenguaje matematico se encuentra repartido entre las franjas
media y baja a partes iguales. La mayor diferencia entre los AO y AF respecto al
AG es la desaparicion de los adverbios de la franja alta, debido a la redistribucion

de frecuencias.

Otros datos relativos a la importancia de cada subcategoria 1éxica respecto a
su categoria se presentan en la Tabla 40, y respecto a la franja alta en la Tabla 41.
En las 126 formas verbales, no se han tenido en cuenta las correspondientes a los
verbos auxiliares. Si las afladimos se tendrian 140 formas verbales, de los cuales un

10% son auxiliares.

Tabla 40

Importancia de las subcategorias léxicas

AO y AF AG
% % %

Sllbcategorias léXicaS NO % Noléxicas Zni,léxicas NO Noléxicas Zni,léxicas
verbos 126 20.45 15.09 126  20.97 14.74
adverbios 29 4.71 6.97 29 4.83 6.73
adjetivos 182  29.55 23.29 178  29.62 23.39
lenguaje matematico 48 7.79 9.94 42 6.99 8.58
sustantivos 231 37.5 44.70 226 37.60 46.56

Nota. N°= nimero de vocablos de la subcategoria; N°xices= nimero de vocablos de la
subcategoria respecto a la categoria l1éxica; > n; jexicas= frecuencias de la subcategoria

Tabla 41

Importancia de las subcategorias léxicas en la franja alta

AO y AF AG

Subcategorias %
léXicaS Valta % Zni,subcateooria Valta Zni,subcateaoria
verbos es 13.46 es 13.46
adverbios mas 18.75 0.00
sustantivos estrellas, 16.07 estrellas, 15.98

estrella, estrella,

cumulos cumulos

Nota. V u, = vocablos en la franja alta; Y n; supeategoria= frecuencias de la subcategoria en la

franja alta.
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4. 3.- Analisis de Frecuencias del Texto
Lematizado/Transformado

Las diferencias en los graficos de frecuencias del texto lematizado (AO) o
transformado (AF y AG) en los distintos analisis se deben a la supresion de las
palabras funcionales y verbos auxiliares en los AF y AG (ver listados
lexicométricos en Anexos I, P y Q). Las diferencias entre estos dos ultimos se
deben a la unificacion de grafias. Los gréaficos de frecuencias del texto lematizado
en el AO se pueden ver en las Figuras 42 y 43. La Figura 42 muestra la frecuencia
absoluta tal y como aparece en el listado del Anexo 1. Tanto en la Figura 42 como
en la Figura 43 los lemas se encuentran en orden lexicométrico. Ambas figuras son
parecidas a las del texto preparado (ver Figuras 24y 25). En la Figura 42 la
frecuencia absoluta cae bruscamente en un niimero reducido de palabras, mientras
que la distribucion hacia la derecha parece tender hacia una asintota a lo largo de un
gran numero de lemas. En la Figura 43 la frecuencia acumulada tiene en el eje de
las ordenadas un comportamiento analogo pero invertido. De acuerdo con la
metodologia (apartado 3. 2. 2. 1. 2.) se pueden distinguir tres franjas de lemas
atendiendo a la frecuencia acumulada (ver Figura 43 y Tabla 42), que se
representan también en el grafico de la frecuencia absoluta (Figura 42). La
eliminacion de palabras hace que todas las franjas en los AF y AG soélo tengan
lemas léxicos. Notese como cambian de lugar los lemas en la lista del texto
lematizado/trasnformado en comparacion con la lista de frecuencias de las palabras
del texto preparado (ver Anexos H y I para el AO, Anexos H y P para el AF y

Anexos O y Q para el AG).
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Figura 43.- Frecuencia acumulada del texto lematizado de FESTEESEO0O01V.
relativa han disminuido. Los porcentajes en nimero de lemas y frecuencias entre el
AO y los AF y AG no son comparables por la misma razén. Por ello se ha afiadido
el dato de dichos porcentajes para los lemas léxicos de AO. El uso de la base

AF y AG (un 57-59% de las frecuencias), los limites de las franjas en frecuencia
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Eliminar produce una redistribucion de los lemas Iéxicos donde parte de los lemas
que aparecian en la franja media y baja del AO se han desplazado a la franja alta y
media, respectivamente, en los AF y AG. La franja media ha aumentado hasta un
305-234%, mientras que la franja baja ha disminuido hasta un 80-86%. De la misma
manera las frecuencias presentes en las franjas se han modificado: la franja media

ha aumentado a un 115-108% y la franja baja ha disminuido hasta un 55-63%.
Tabla 42

Franjas en frecuencia acumulada (N) del texto lematizado de FESTEESE001V

Analisis Limites (f) Vocablos limite % N° % Y 'n;
Franja alta (<15-20% de N)

AO*? 113.561 el 0.18 (0.00)  11.36 (0.00)

AF 9.434-55.152 estrella-x 2.35 21.04

AG 10.631-56.697 estrella-superficial 1.81 19.56
Franja media (<60% de N)

AO 2.912-92.346 de-vida 10.25 (8.02) 50.96 (39.27)

AF 2.177-8.708 aproximadamente-vez 24.46 45.72

AG 2.835-9.922 masa-tipo 18.75 42.24
Franja baja (=100% de N)

AO 0.416-2.496 cuando-util 89.57 (91.98) 37.69 (60.23)

AF 0.726-1.451 Ocoma7-util 73.19 33.24

AG 0.709-2.126 alguno-util 79.44 38.20

Nota. N= frecuencia acumulada; f= frecuencia relativa; N°= nimero de vocablos; n;=
frecuencia absoluta del vocablo i.

®Los porcentajes entre paréntesis del AO se refieren a los lemas Iéxicos del mismo.

Las diferencias entre el AF y AG son menores y se deben a la redistribucion
de lemas producida por la unificacion de grafias. La redistribucion de lemas y
frecuencias produce un desplazamiento de ambas hacia las franjas de frecuencias
menores (media y baja). En el AO la mayoria de las frecuencias de los lemas
Iéxicos se encuentra en la franja baja, en los AF y AG esta mayoria se encuentra en
la franja media. Los tres andlisis coinciden en presentar el maximo y el minimo

namero de lemas en la franja baja y alta, respectivamente.
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Al comparar los tres andlisis se ve que en términos de frecuencia se resalta
el uso de los lemas Iéxicos entre si en los AF y AG. Dado que esta investigacion se
centra en el analisis de contenido, resaltar el uso de los lemas léxicos proporcionara

un analisis de contenido mas rico.

El AO es el tnico que presenta lemas Iéxicos y funcionales en el texto
lematizado, en una proporcién en nimero de lemas de 91.91y 8.09% y en
frecuencias de 57.32 y 42.68% respectivamente. Otras caracteristicas de los textos
lematizado (AO) y transformados (AF y AG) se presentan en la Tabla 43. La franja
alta, de frecuencias mayores, esta formada por un grupo muy pequefio de vocablos
que se repiten mucho y es de esperar que presenten gran namero de relaciones (ver
Tablas 42 y 43). En el caso del AF la franja baja esta formada en su totalidad por
lemas que aparecen 1 0 2 veces. En los AF y AG los hapax forman mas de la mitad
de la franja baja. Al igual que las franjas altas de los tres andlisis son bastante
distintas en cuanto al nimero de lemas, las franjas bajas lo son en cuanto a las
frecuencias. En el AO las palabras funcionales (el) producen las frecuencias mas
altas, mientras que en los AF y AG las franjas en frecuencia estan constituidas Unica

y exclusivamente por lemas Iéxicos:

e AF: estrella, ser, cumulo, ndcleo, mas, globular, temperatura, masa,

muy, principal, secuencia, x.

e AG: estrella, camulo, ser, globular, temperatura, luminosidad,

nucleo, mas, superficial.

El AF y el AG tienen en comln 7 lemas en la franja alta, que se han
sefialado subrayandose. La aparicion de los vocablos luminosidad y superficial en
el ultimo se debe a la unificacién de las grafias. Estos vocablos se encontraban antes

de dos formas: como palabra y como simbolo matematico. En términos de
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frecuencia la eliminacion de palabras funcionales y verbos auxiliares resalta el uso

de los lemas léxicos entre si.

Tabla 43

Otras caracteristicas del texto lematizado/transformado

Analisis Vaita V hapax % Vi % Vhapax % > 1, hapax
AO? 1(0) 297 (290) 70.50 (67.27) 59.64 (61.70)  32.78 (34.94)
AF 12 290 73.19 77.54 63.32
AG 9 283 72.58 71.83 52.50

Nota. Va= nimero de vocablos en la franja alta; Vhspax= NUmero de vocablos que son
hapax; V<= numero de vocablos con n<2; % Vhspax= porcentaje de hapax en la franja baja;
% Y i napax= porcentaje de frecuencias de los hapax en la franja baja.

®Los valores entre paréntesis del AO se refieren a los lemas léxicos del mismo.

En el AO, al igual que pasaba con el texto preparado, se observa una gran
cantidad de lemas procedentes de palabras Iéxicas (511) que proporcionalmente
producen menos frecuencias que los 45 lemas funcionales. A partir de ahora se
denominan lemas léxicos a los procedentes de palabras léxicas y lemas funcionales
a los procedentes de palabras funcionales. De los 45 lemas funcionales, 7 son
verbos auxiliares (un 1% de los lemas totales y un 16% de los lemas funcionales),
de los cuales 2 se encuentran en la franja media (poder, haber) y el resto en la
franja baja; de todos ellos, 2 tienen exclusivamente la funcion de verbo auxiliar
(poder, llegar), 3 son verbos auxiliares la mayoria de las veces (haber, comenzar,
ir,), 1 lo es casi la mitad de las veces (estar) y el Gltimo apenas ejerce de verbo

auxiliar (ser, 2 de 43 veces).

En el caso de los AF y AG todos los lemas del texto transformado son
Iéxicos, lo cual permite centrar la atencion en dicho tipo de lemas y resaltar el uso

de los mismos entre si.

Cuando se calcula el cociente tipo/caso y la densidad Iéxica para cada

categoria gramatical se obtienen los distintos valores de la Tabla 44. Las cinco
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ultimas filas presentan los resultados de cada subcategoria Iéxica. EI nimero de
vocablos de las distintas subcategorias ha disminuido solo para adjetivos, lenguaje
matematico y sustantivos en el AG, puesto que fueron las subcategorias afectadas
por la unificacion de grafias, manteniéndose igual para el resto de las subcategorias
en los tres andlisis. La lematizacion ha hecho que tanto los lemas funcionales como
los Iéxicos se repitan todavia mas que en el texto preparado, por lo que su nimero
de relaciones ha aumentado. En los textos transformados (AF y AG) han
desaparecido los lemas funcionales, sin embargo los cocientes tipo/caso son
similares para los tres andlisis en las distintas categorias y subcategorias. La
disminucion del TTR en el AG se debe a la disminucion de tipos debido a la
unificacion de grafias. Solo se aprecian diferencias en los adverbios, cuyo TTR
aumenta en el AG, y en adjetivos y sustantivos, cuyo TTR disminuye en el AG. En
el AO y AF las subcategorias de adverbios y lenguaje matematico no varian su
cociente tipo/caso respecto al texto preparado, ya que la lematizacion no les afecta,
pues no existen variaciones gramaticales de ellos. El resto de los cocientes tipo/caso
han disminuido, es decir, la lematizacidn hace que disminuya el nimero de
vocablos y que aumente su frecuencia. La disminucion de vocablos es mayor en los
lemas léxicos que en los funcionales, ya que la variacion gramatical de los lemas
Iéxicos es mayor. La disminucion del cociente tipo/caso es mayor en verbos que en

adjetivos y sustantivos, pues hay mas formas verbales que formas de éstos Gltimos.

La densidad léxica, como indicador de la cantidad de informacion del texto,
se reparte desigualmente por las subcategorias léxicas, y es igual en valores a la del
texto preparado en el AO, puesto que la lematizacidn no altera la cantidad de
informacion. Debido a la supresidn de palabras funcionales y verbos auxiliares la

densidad Iéxica en el texto transformado del AF y AG es del 100%, es decir, estos

147



UN ESTUDIO DE CASO: UN TEXTO ESCOLAR DE ASTRONOMIA

textos contienen exclusivamente toda la informacion del texto preparado. También
han aumentado proporcionalmente las densidades Iéxicas de las subcategorias. Se
puede ver como los sustantivos llevan la mayor parte de la informacién muy por
encima de otras subcategorias, llegando casi al 50% de la informacion en los AF y
AG, por lo que se espera que estén mas representados tanto en los vocabularios

frecuentes como en las redes semanticas.
Tabla 44

Caracteristicas por categoria gramatical del texto lematizado o transformado

AO AF AG

Categoria gramatical TTR LD (%) TTR LD (%) TTR LD (%)
lemas funcionales 0.04

lemas Iéxicos 0.37 57.32 0.37 100.00 0.35 100
verbos 0.43 8.65 0.43 15.09 043 1474
adverbios 0.30 3.99 030 6.97 0.31 6.73
adjetivos 0.44 13.35 0.44 23.29 042 23.39
lenguaje matematico 0.35 5.70 035 9.94 0.35 8.58
sustantivos 0.33 25.62 0.33 44.70 0.30  46.56

Nota. TTR=cociente tipo/caso; LD=densidad léxica.

La influencia de las transformaciones que sufre el texto, debido a las
variaciones en la metodologia, se estudia en las tres franjas de frecuencia en funcion
de las categorias gramaticales y subcategorias léxicas. En las siguientes figuras se
puede observar la importancia de las categorias gramaticales tanto en nimero de
ULL como en frecuencias producidas en el AO. Las distribuciones en nimero de
lemas se presentan en las Figuras 44, 46 y 48 y las de frecuencias en las Figuras
45, 47 y 49. En los datos que corresponden a la Figura 44 hay menos verbos
auxiliares en la franja media (un 4% de los lemas funcionales) que en la franja baja

(un 11% de los lemas funcionales).
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Debido a la lematizacidn, las distribuciones por franjas en cuanto a namero
de lemas y frecuencias son distintas de las del texto preparado (ver Figuras 28 y 44,
29y 45, 32y 48, 33y 49). En el AO las palabras funcionales ocupan toda la franja
alta con un solo lema (el). Las palabras Iéxicas han pasado a ocupar sélo las franjas

media y baja, cosa que no ocurria en el texto preparado. En una metodologia donde
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se va a determinar un sistema Optimo para estudiar relaciones en funcion de la

frecuencia, el mismo estara dominado por palabras funcionales (Figura 47).

Debido a la eliminacion de palabras funcionales y verbos auxiliares los
datos de los AF y AG sblo son comparables con los de las Figuras 48 y 49 (Tabla
45). Las distribuciones en nimero de lemas y frecuencias solo estan correlacionadas
en el AO para los lemas Iéxicos. En todos los andlisis la categoria léxica aumenta en
namero de lemas hacia la franja baja, pero sus frecuencias en el AO presentan su
maximo en la franja baja, y en los AF y AG en la franja media. La eliminacion de
palabras funcionales y verbos auxiliares produce una redistribucion de la categoria
Iéxica en nimero de lemas y sobre todo en las frecuencias. Las relaciones a estudiar
en los AF y AG se daran exclusivamente entre lemas Iéxicos. Las diferencias entre
el AF y AG son menores y se deben a la disminucion de lemas y redistribucion de
frecuencias causados por la unificacion de grafias.

Tabla 45

Distribucion del nimero de lemas y frecuencias en todo el texto
lematizado/transformado en los tres analisis

Analisis % Nexicos % NOfuncionales % > 1, 1éxicos % > 1, funcionales
Franja alta (<15-20% de N)
AQ? 0.00 2.22 0.00 26.61
AF 2.35 21.04
AG 1.81 19.56
Franja media (<60% de N)
AO 8.02 37.78 39.77 66.67
AF 24.46 45,72
AG 18.75 42.24
Franja baja (=100% de N)
AO 91.98 60.00 60.23 6.73
AF 73.19 33.24
AG 79.44 38.20

Nota. NOicos= NUMero de lemas 1éxicos; NO%yncionales= NUMero de lemas funcionales; n;
iexicas= frecuencia absoluta del lema 1€xico i; n; funcionales= frecuencia absoluta del lema
funcional i.

®Los datos del AO son los de cada categoria en todo el texto.
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Dentro de los lemas Iéxicos hay cinco subcategorias bien diferenciadas:
verbos, adverbios, adjetivos, sustantivos y lenguaje matematico. Los lemas léxicos
se han clasificado en las subcategorias mencionadas consultando el Diccionario de
la RAE online (2001) tal y como se ha explicado en el apartado anterior (4.2.). La
clasificacion de los lemas léxicos se puede ver en la quinta columna de las Tablas
96, 99 y 100 para los AO, AF y AG (Anexos I, Py Q, respectivamente). La

importancia relativa de cada subcategoria en el AO se ve en las Figuras 50 y 51.
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35 1 Adverbios 25 1 Adverbios
30 =Adjetivos m Adjetivos
25 | “Lenguaje matematico 20 1 = Lenguaje matematico
W Sustantivos H Sustantivos
%20 %15
15 10
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5 - >
0 0
Figura 50.- Numero de lemas por Figura 51.- Frecuencias por
subcategoria léxica de subcategoria lexica de
FESTEESEOO01V. FESTEESEOQO1V.

Las subcategorias léxicas presentan una menor diferencia entre el nimero de
vocablos y las frecuencias producidas, comparado con los vocablos funcionales.
Esto se debe a la escasa repeticion de las palabras Iéxicas en comparacién con las
funcionales. A pesar de que el lenguaje matematico, verbos, adjetivos y sustantivos
tienen mayor niumero de vocablo que los lemas funcionales, éstos producen mas

frecuencias (un 43%).

Las graficas para los AF y AG son parecidas, por lo que se presentan los
resultados en la Tabla 46 para facilitar la comparacion. No hay grandes variaciones

de valores para el nimero de vocablos y frecuencias entre los distintos analisis.

Las distribuciones en nimero de lemas en el AO se presentan en las Figuras

52,54y 56, y las de frecuencias en las Figuras 53, 55 y 57. El comportamiento de
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cada subcategoria léxica esté correlacionado con la tendencia general de su
categoria, en cuanto al namero de lemas y frecuencias, excepto adverbios y
lenguaje matematico (ver Figura 54, donde los valores de este ultimo en la franja
media y baja son 8.77% y 8.63% respectivamente). Las tres subcategorias restantes
constituyen un 85% del nimero de lemas y un 83% de las frecuencias de la
categoria léxica (Tabla 46). EI nimero de vocablos y las frecuencias del lenguaje

matematico parecen estar correlacionados en el texto lematizado.

Tabla 46

Distribucién de las subcategorias Iéxicas en los tres analisis en el texto
lematizado/transformado

AQ%y AF AG
Subcategorias léxicas % N° % d'n; % N° % >'n;
verbos 17.42 15.09 17.94 14.74
adverbios 5.68 6.97 5.85 6.73
adjetivos 27.59 23.29 27.62 23.39
lenguaje matematico 9.39 9.94 8.47 8.58
sustantivos 39.92 44,70 40.12 46.56

Nota. N°= nimero de vocablos; n;= frecuencia absoluta del vocablo i.

*En el AO los datos son respecto a todos los lemas léxicos.

Las graficas para los AF y AG son parecidas, por lo que se presentan los
resultados en las Tablas 47, 48 y 49, para facilitar la comparacion. La eliminacion
de palabras funcionales y verbos auxiliares en los AF y AG produce una

redistribucion de las subcategorias a lo largo de las tres franjas.
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Figura 52.- Numero de lemas por Figura 53.- Frecuencias por
subcategoria léxica en todo el texto de subcategoria léxica en todo el texto de
FESTEESEOO01V. FESTEESEQO1V.
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En el AF el comportamiento de cada subcategoria léxica esta correlacionado

con la tendencia general de su categoria, excepto verbos que se desvian de la

tendencia general en cuanto a las frecuencias (Tabla 47). Las cuatro subcategorias

restantes constituyen un 83% del nimero de lemas y un 86% de las frecuencias.

En el AG el comportamiento de cada subcategoria Iéxica no esta

correlacionado con la tendencia general de su categoria Iéxica, excepto en

sustantivos, adverbios y lenguaje matematico, que en general lo estan tanto en

namero de palabras como en frecuencias. Los adjetivos y verbos se desvian de la

tendencia general en cuanto a las frecuencias (Tabla 47). Las tres subcategorias

restantes constituyen un 54% del nimero de lemas y un 63% de las frecuencias.
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Tabla 47

Distribucién de las subcategorias 1éxicas en todo el texto lematizado/transformado
en los tres analisis

AQ? AF AG

Anaélisis % N° % Y 'n; % N° % >'n; % N° % >n

Franja alta (<15-20% de N)
verbos 0.00 0.00 0.20 2.98 0.20 2.91
adverbios 0.00 0.00 039 225 0.20 1.20
adjetivos 0.00 0.00 039 218 0.40 2.69
Im 0.00 0.00 020 0.94 0.00 0.00
sustantivos 0.00 0.00 1.77 1270 1.01 12.76

Franja media (<60% de N)
verbos 0.90 (0.98) 3.29 (5.73) 294 581 2.02 4.61
adverbios 0.72 (0.78) 2.12 (3.70) 1.37 290 1.21 3.33
adjetivos 1.26 (1.37) 2.91 (5.08) 7.24 1176 4.03 8.50
Im 0.90 (0.98) 2.16 (3.77) 294  5.88 3.02 6.17
sustantivos  3.60 (3.91) 12.31 (21.48) 9.98 19.38 8.47  19.63

Franja baja (=100% de N)
verbos 15.11 (16.44)  5.37 (9.36) 1429 6.31 15.73  7.23
adverbios 4.50 (4.89) 1.87 (3.27) 391 181 4.44 2.20
adjetivos  24.10 (26.22) 10.44 (18.21) 19.96 9.36 23.19 12.19
Im 7.73 (8.41) 3.54 (6.17) 6.26  3.12 5.44 2.41
sustantivos 33.09 (36.01) 13.31 (23.22) 28.77 12.63 30.65 14.17

Nota. N°= numero de vocablos; ni= frecuencia absoluta del vocablo i; Im= lenguaje
matematico.

®Los porcentajes entre paréntesis del AO se refieren a los lemas Iéxicos del mismo.

Tabla 48

Distribucion de las subcategorias Iéxicas en cada franja en los tres analisis en el
texto lematizado/transformado

AO AF AG

Analisis % N° % >'n; % N° % >'n; % N° % >'n;

Franja alta (<15-20% de N)
verbos 0.00 0.00 8.33 14.14 1111 14.86
adverbios 0.00 0.00 16.67 10.69 1111 6.16
adjetivos 0.00 0.00 16.67 10.34 22.22 13.77
Im 0.00 0.00 8.33 4.48 0.00 0.00
sustantivos 0.00 0.00 50.00 60.34 55.56 65.22

Franja media (<60% de N)
verbos 8.77 6.45 12.00 12.70 10.75 10.91
adverbios 7.02 4.16 5.60 6.35 6.45 7.89
adjetivos 12.28 571 29.60 25.71 21.51 20.13
Im 8.77 4.24 12.00 12.86 16.13 14.60
sustantivos ~ 35.09 24.16 40.80 42.38 45.16 46.48
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AG
Andlisis % N° % Y 'n; % N° % Y 'n; % N° % Y'n
Franja baja (=100% de N)
verbos 16.87 14.24 19.52 19.00 19.80 18.92
adverbios 5.02 4.97 5.35 5.46 5.58 5.75
adjetivos 26.91 27.70 27.27 28.17 29.19 31.91
Im 8.63 9.38 8.56 9.39 6.85 6.31
sustantivos  36.95 35.32 39.30 37.99 38.58 37.11

Nota. N°= numero de vocablos; ni= frecuencia absoluta del vocablo i; Im= lenguaje
matematico.

Tabla 49

Distribucién de cada subcategoria Iéxica en todo el texto lematizado/transformado
en los tres analisis

AO AF AG

Analisis % N° % Y 'n; % N° % Y 'n; % N° % Y 'n;

Franja alta (<15-20% de N)
verbos 0.00 0.00 1.12 19.71 1.12 19.71
adverbios 0.00 0.00 6.90 32.29 3.45 17.89
adjetivos 0.00 0.00 1.42 9.35 1.46 11.52
Im 0.00 0.00 2.08 9.49 0.00 0.00
sustantivos 0.00 0.00 2.94 28.41 251 27.40

Franja media (<60% de N)
verbos 5.62 37.98 16.85 38.46 11.24 31.25
adverbios 13.79 53.13 24.14 41.67 20.69 49.47
adjetivos 4.96 21.81 26.24 50.47 14.60 36.36
Im 10.42 37.96 31.25 59.12 35.71 71.90
sustantivos 9.80 48.05 25.00 43.34 21.11 42.16

Franja baja (=100% de N)
verbos 94.38 62.02 82.02 41.83 87.64 49.04
adverbios 86.21 46.88 68.97 26.04 75.86 32.63
adjetivos 95.04 78.19 72.34 40.19 83.94 52.12
Im 89.58 62.04 66.67 31.39 64.29 28.10
sustantivos ~ 90.20 51.95 72.06 28.25 76.38 30.44

Nota. N°= numero de vocablos; ni= frecuencia absoluta del vocablo i; Im= lenguaje

matematico.

En todos los analisis hay 3 o 4 subcategoriasque dominan el

comportamiento de la categoria Iéxica. Las subcategorias Iéxicas aumentan en

namero de lemas hacia la franja baja mientras que sus frecuencias parecen presentar

su maximo en la franja baja en el AO y en la franja media en los AF y AG. En los
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AF y AG la franja alta estd dominada por los sustantivos tanto en nimero de lemas
como en frecuencias, por lo que se espera que dominen en el vocabulario frecuente

y las redes semanticas.

Los porcentajes de hapax en cada subcategoria se presentan en la Tabla 50.
Otros datos relativos a la importancia de cada subcategoria Iéxica respecto a su
categoria, asi como a la franja alta se presentan en la Tabla 51. En los tres analisis
mas de la mitad de los vocablos de las subcategorias léxicas son hdpax tras la

lematizacion, excepto los vocablos del lenguaje matematico en los AO y AF.

Tabla 50

Hapax en las subcategorias léxicas en el texto lematizado/transformado

% Nohépax % Noléxicas,hépax
Subcategorias lexicas AO y AF AG AO y AF AG
verbos 66.29 66.29 11.55 11.90
adverbios 51.72 51.72 2.94 3.02
adjetivos 53.19 53.28 14.68 14,72
Im 43.75 50.00 4.11 4.23
sustantivos 58.82 57.79 23.48 23.19

Nota. N%ax= Nimero de lemas de la subcategoria que son hapax en la franja baja;
NO%exicas hapax= hapax respecto a la categoria Iéxica.

Tabla 51
Importancia de las subcategorias léxicas del texto transformado
AF AG
Subcategorias Lemas en % Lemas en %
Iéxicas N°  franjaalta  >nisucateqoria N°  franjaalta  >'nisubcateqoria
verbos 89 ser 19.71 89 ser 19.71
adverbios 29  maés, muy 32.29 29 mas 17.89
adjetivos 141  globular, 9.35 137  globular, 11.52
principal superficial
Im 48 X 9.49 42
sustantivos 204  estrella, 28.41 199  estrella, 27.40
cumulo, cumulo,
nucleo, temperatura,
temperatura, luminosidad,
masa, nacleo
secuencia

Nota. N°= nimero de lemas de la subcategoria; > nisucategoria= frecuencias en la franja alta
respecto a la subcategoria.
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La eliminacion de las palabras funcionales y verbos auxiliares ha provocado
una redistribucion de los lemas 1éxicos, de manera que todas las subcategorias
léxicas se hallan representadas en la franja alta del AF. La unificacion de grafias
vuelve a producir una redistribucién donde el lenguaje matematico ha desaparecido
de la franja alta. Esta esta dominada por los sustantivos en cuanto al nimero de

lemas y frecuencias en los AF y AG.

4. 4.- Estudios de Entorno con PAFE:
Relaciones

Una vez obtenidas las frecuencias de los textos preparado y
lematizado/transformado, se pasa a analizar este Gltimo en el Estudio de Entorno del

PAFE.

4. 4. 1.- Busqueda de colocaciones

Para buscar las colocaciones se aplica el Estudio de Entorno del PAFE con
las caracteristicas de la Tabla 14 (ver apartado 3. 2. 2. 2.). El proceso se repitio tres

veces en los AO y AG, y dos veces en el AF (Tablas 52, 53, 54 y 55).
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Tabla 52

Numero de colocaciones en los pares de lemas relacionados

Andlisis \ % N0r322 N° (raii/ nl)ZOS Noconsideradas Noaﬁadidas
Primera vez

AO 556 21.94 77 45 9

AF 511 14.68 47 47 8

AG 496 15.12 50 50 5
Segunda vez

AO 570 14.56 44 11 0

AF 535 4.86 8 8 0

AG 519 5.39 8 8 0
Tercera vez

AO 572 12.59 36 3 0

AF 539 3.15 0

AG 522 3.83 1 1 0
Cuarta vez

AO 573 12.04 0 0 0

AG 523 3.63 0 0 0

Nota. V=numero de vocablos del texto lematizado/transformado; N°= niimero de pares de
lemas relacionados; ra;= relacion absoluta de la ULL origen i con la ULL j; n;= frecuencia
absoluta de la ULL 1.

Los datos de los tres andlisis relativos a la primera vez que se intentan hallar
colocaciones se presentan en la parte superior de la Tabla 53. El listado completo de
los 122 lemas (21.94% del total) del AO, que en la primera vez tienen un minimo
de dos relaciones, se muestran en el Anexo J (Tabla 97).El criterio que indica una
posible colocacion es que el cociente entre el nimero total de relaciones (ra;) de un
lema origen i con otro lema dado y la frecuencia absoluta de i (n;) sea igual o
superior a 0.5 (ver tercera columna de la Tabla 52). En el caso del AO no todos los
pares de lemas que cumplieron con este criterio fueron considerados como
propuestas de union entre lemas. Se tuvieron en cuenta todas aquellas relaciones
donde el cociente era igual a 1, es decir, que siempre aparecen juntos. Muchos de

estos casos se refieren a la union de un lema Iéxico con otro funcional (ver el
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ejemplo “millén de” sefialado en negrita en la Tabla 53). Las 32 colocaciones
encontradas mediante el cociente con un valor mayor que 0.5 pero inferior a 1,y
que contenian un lema funcional fueron desechadas. Desde el punto de vista de la
investigacion son de mas interés las posibles uniones entre lemas 1éxicos (ver el
ejemplo “temperatura superficial” sefialado en cursiva en la Tabla 53). Sin
embargo hay uniones que han sido identificadas por el experto (un 17% del total) y
no por el método del cociente (quinta columna en la Tabla 52). Es el caso de
“cumulo globular” sefialado en cursiva y negrita en la Tabla 53, que a pesar de
tener un cociente inferior a 0.5 define un tipo de objeto astronémico. En los AF y
AG, todas las uniones halladas mediante el criterio del cociente son entre lemas

léxicos, por lo que se consideran todas como colocaciones.

En la parte superior de las Tablas 53, 54 y 55 se presentan las uniones a
considerar para seguir analizando el texto (ver Primera vez en la parte superior) en
los AO, AF y AG, respectivamente. Los datos aparecen por orden léxicometrico del

lema origen y de mayor a menor relacion absoluta del lema relacionado con aquel.

Tabla 53

Listado de propuestas de uniones de lemas de FESTEESE001V

ULL origen ULL ra; n; rai/n; Colocacion
Primera vez
cumulo globular 17 39 0.44
cumulo abiertoa 5 39 0.13
temperatura superficial 8 15 0.53  colocacion
temperatura central 2 15 0.13
secuencia principal 13 13 1.00  colocacion
diagrama hr 5 11 0.45
1 solar 3 11 0.27
afio luz 4 10 0.40
millon de 8 8 1.00  colocacion
superficial t 4 8 0.50  colocacion
magnitud visible 2 7 0.29
gigante r0jo 6 6 1.00  colocacion
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ULL origen ULL ra; n; rai/n; Colocacion
bajoa masa 3 5 0.60  colocacion

messier 12 2 5 0.40

nuestro galaxia 2 5 0.40

via lacteo 5 5 1.00 colocacion

ya no 3 5 0.60  colocacion

3 X 2 4 0.50 colocacion

a2 X 2 4 0.50 colocacion

a3 k 2 4 0.50 colocacion

a4 k 2 4 0.50 colocacion

cantidad de 4 4 1.00 colocacion

capa externo 3 4 0.75  colocacion

fig 6 2 4 0.50  colocacion

helio ser 2 4 0.50 colocacion

herramienta astronomico 4 4 1.00 colocacion

k tener 2 4 0.50 colocacion

mucho tiempo 2 4 0.50  colocacion

nuevo estrella 2 4 0.50 colocacion

parte superior 2 4 0.50  colocacion

seccion herramienta 4 4 1.00 colocacion

superior derecho 2 4 0.50  colocacion

cuatro nucleo 3 3 1.00 colocacion

deber a 3 3 1.00 colocacion

nebulosa planetario 2 3 0.67  colocacion

partir de 3 3 1.00  colocacion

Ocoma? porciento 2 2 1.00  colocacion

4 X 2 2 1.00 colocacion

blanco y 2 2 1.00  colocacion

c a2 2 2 1.00 colocacion

ciento de 2 2 1.00 colocacion

combustion del 2 2 1.00 colocacion

comenzarx a 2 2 1.00 colocacion

didmetro tipico 2 2 1.00  colocacion

ejercidoa hacia 2 2 1.00  colocacion

extender aproximadamente 2 2 1.00  colocacion

largo de 2 2 1.00  colocacion

manera que 2 2 1.00  colocacion

medir el 2 2 1.00 colocacion

mientras el 2 2 1.00 colocacion

nos dar 2 2 1.00 colocacion

orden de 2 2 1.00 colocacion

rama de 2 2 1.00 colocacion

residual de 2 2 1.00 colocacion

Segunda vez

millonde ano 6 8 0.75 colocacion
elemento mas 3 5 0.60 colocacion
cantidadde energia 2 4 0.50  colocacion
yano ser 2 3 0.67  colocacion
Ocoma7porciento residualde 2 2 1.00  colocacion
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ULL origen ULL ra; n; rai/n; Colocacion
3x 10 2 2 1.00  colocacion
combustiondel hidrégeno 2 2 1.00  colocacion
didmetrotipico de 2 2 1.00  colocacion
hacia el 2 2 1.00  colocacion
ordende magnitud 2 2 1.00  colocacion
residualde el 2 2 1.00  colocacion

Tercera vez

elementomas pesadoa 2 3 0.67 colocacion
Ocoma7pcientoresidualdl masa 2 2 1.00 colocacion
didmetrotipicode uno 2 2 1.00 colocacion

Nota. ra;i= relacion absoluta; n;= frecuencia absoluta.

Tabla 54

Listado de propuestas de uniones de lemas de FESTEESE001V-F

ULL origen ULL ra; n; ra;/n; Colocacion
Primera vez

cimulo globular 17 39 0.44

cimulo abiertoa 5 39 0.13

temperatura superficial 8 15 0.53  colocacion
temperatura central 2 15 0.13

secuencia principal 13 13 1.00  colocacion
diagrama hr 5 11 0.45

1 solar 3 11 0.27

afio luz 4 10 0.40

proceso fusion 5 9 0.56  colocacion
millon afio 6 8 0.75  colocacion
superficial t 4 8 0.50  colocacion
magnitud visible 2 7 0.29

vida estrella 4 7 0.57  colocacion
gigante 10jo 6 6 1.00  colocacion
mayoria estrella 3 6 0.50  colocacion
mil millon 5 6 0.83  colocacion
abiertoa estrella 4 5 0.80  colocacion
bajoa masa 3 5 0.60  colocacion
determinar edad 3 5 0.60  colocacion
elemento mas 3 5 0.60  colocacion
gas polvo 3 5 0.60  colocacion
messier 12 2 5 0.40

via lacteo 5 5 1.00  colocacion
ya no 3 5 0.60  colocacion
3 X 2 4 0.50  colocacion
a2 X 2 4 0.50  colocacion
a3 k 2 4 0.50  colocacion
a4 k 2 4 0.50  colocacion
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ULL origen ULL ra; n; ra;/n; Colocacion
cantidad energia 2 4 0.50  colocacion
capa externo 3 4 0.75  colocacion
fig 6 2 4 0.50  colocacion
helio ser 2 4 0.50  colocacion
herramienta astrondémico 4 4 1.00  colocacion
k tener 2 4 0.50  colocacion
mucho tiempo 2 4 0.50  colocacion
nuevo estrella 2 4 0.50  colocacion
parte superior 2 4 0.50  colocacion
seccion herramienta 4 4 1.00  colocacion
superior derecho 2 4 0.50  colocacion
cuatro nucleo 3 3 1.00  colocacion
derecho diagrama 2 3 0.67  colocacion
equilibrio presion 2 3 0.67  colocacion
externo estrella 2 3 0.67  colocacion
fusionar formar 3 3 1.00  colocacion
mb mv 2 3 0.67  colocacion
nebulosa planetario 2 3 0.67  colocacion
Ocoma? porciento 2 2 1.00  colocacion
4 X 2 2 1.00  colocacion
C a2 2 2 1.00  colocacion
combustion hidrégeno 2 2 1.00  colocacion
didmetro tipico 2 2 1.00  colocacion
extender aproximadamente 2 2 1.00  colocacion
orden magnitud 2 2 1.00  colocacion
rama gigante 2 2 1.00  colocacion
residual masa 2 2 1.00  colocacion

Segunda vez

cumuloabiertoaestrella ser 2 4 0.50  colocacion
temperaturasuperficialt estrella 2 4 0.50  colocacion
temperaturasuperficialt todo 2 4 0.50  colocacion
cuatronucleo hidrégeno 2 3 0.67  colocacion
elementomas pesadoa 2 3 0.67  colocacion
yano ser 2 3 0.67  colocacion
Ocoma7porciento residualmasa 2 2 1.00  colocacion
3x 10 2 2 1.00  colocacion

Nota. ra;= relacion absoluta; n;= frecuencia absoluta.

Tabla 55

Listado de propuestas de uniones de lemas de FESTEESEQ01V-S

ULL origen ULL ra; n; rai/n; Colocacion
Primera vez

cimulo globular 23 41 0.56 colocacion

cumulo abiertoa 7 41 0.17

temperatura superficial 15 21 0.71 colocacion
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ULL origen ULL ra; n; ray/n; Colocacion
temperatura central 2 21 0.10

luminosidad solar 3 19 0.16

secuencia principal 13 13 1.00 colocacion
magnitud aparente 6 12 0.50 colocacion
magnitud visible 2 12 0.17

afio luz 4 10 0.40

diagrama hr 10 10 1.00 colocacion
proceso fusion 5 9 0.56 colocacion
millon afio 6 8 0.75 colocacion
abiertoa estrella 6 7 0.86 colocacion
indice color 7 7 1.00 colocacion
messier 12 4 7 0.57 colocacion
vida estrella 4 7 0.57 colocacion
aparente indice 6 6 1.00 colocacion
gigante 10jo 6 6 1.00 colocacion
mayoria estrella 3 6 0.50 colocacion
mil millon 5 6 0.83 colocacion
via lacteo 6 6 1.00 colocacion
4 nucleo 3 5 0.60 colocacion
bajoa masa 3 5 0.60 colocacion
determinar edad 3 5 0.60 colocacion
elemento mas 3 5 0.60 colocacion
gas polvo 3 5 0.60 colocacion
ya no 3 5 0.60 colocacion
3 X 2 4 0.50 colocacion
a2 X 2 4 0.50 colocacion
a3 k 2 4 0.50 colocacion
a4 k 2 4 0.50 colocacion
cantidad energia 2 4 0.50 colocacion
capa externo 3 4 0.75 colocacion
disco via 2 4 0.50 colocacion
helio ser 2 4 0.50 colocacion
herramienta astrondémico 4 4 1.00 colocacion
k tener 2 4 0.50 colocacion
mucho tiempo 2 4 0.50 colocacion
parte superior 2 4 0.50 colocacion
seccion herramienta 4 4 1.00 colocacion
superior derecho 2 4 0.50 colocacion
derecho diagrama 2 3 0.67 colocacion
equilibrio presion 2 3 0.67 colocacion
externo estrella 2 3 0.67 colocacion
fusionar formar 3 3 1.00 colocacion
nebulosa planetario 2 3 0.67 colocacion
nuevo estrella 2 3 0.67 colocacion
Ocoma? porciento 2 2 1.00 colocacion
C a2 2 2 1.00 colocacion
combustion hidrégeno 2 2 1.00 colocacion
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ULL origen ULL ra; n; raiy/n; Colocacion
didmetro tipico 2 2 1.00 colocacion
extender aproximadamente 2 2 1.00 colocacion
orden magnitud 2 2 1.00 colocacion
rama gigante 2 2 1.00 colocacion
residual masa 2 2 1.00 colocacion
Segunda vez
magaparenteindicecolor b 3 6 0.50 colocacion
magaparenteindicecolor A% 3 6 0.50 colocacion
4nticleo hidrégeno 2 3 0.67 colocacion
elementomas pesadoa 2 3 0.67 colocacion
yano ser 2 3 0.67 colocacion
Ocoma7porciento residualmasa 2 2 1.00 colocacion
3x 10 2 2 1.00 colocacion
4 X 2 2 1.00 colocacion
Tercera vez
magaparenteindicecolorb magaparenteindicecolorv =~ 2 3 0.67 colocacion

Nota. ra;i= relacion absoluta; rr;= relacidn relativa; n;= frecuencia absoluta.

Las Tablas 56 y 57 muestran los porcentajes de uniones halladas con el

criterio del cociente y las propuestas por el experto para las veces que se repitio el

proceso en los AO y AG (Tabla 56) y AF (Tabla 57). En la primera vez que se hace

el proceso el nimero de colocaciones a considerar es mayor para el valor 1 del

cociente, excepto en el AO. En la segunda vez el maximo de colocaciones se

encuentra para valores del cociente entre 0.5 y 1. En todos los analisis las

propuestas del experto a considerar aparecen solo en la primera vez.

Tabla 56

Porcentajes de uniones de FESTEESE001V y FESTEESE001V-S

Uniones Cociente <0.5 0.5<cociente<1 Cociente=1
1? 28 32 1? 28 32 1? 28 32
FESTEESE001V
Criterio del cociente 0 0 0 62 84 94 38 16 6
Consideradas 17 0 0 29 36 33 54 64 67
FESTEESEO001V-S
Criterio del cociente 0 0 0 42 63 100 58 37 0
Consideradas 9 0 0 38 63 100 53 37 0

Nota. 1= primera vez; 2°= segunda vez; 3°= tercera vez.
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Tabla 57

Porcentajes de uniones de FESTEESE001V-F

Uniones Cociente <0.5 0.5<cociente<1 Cociente=1
1# 22 1# 22 1# 22
FESTEESEO001V-F
Criterio del cociente 0 0 38 75 62 25
Consideradas 14 0 33 75 53 25

Nota. 1= primera vez; 2°= segunda vez.

Ya en la primera vez se pueden producir colocaciones de hasta 5 lemas a
base de unirse lemas hacia la derecha que se encuentran fuertemente relacionados
(ver parte superior de la Tabla 58). La mayoria de las uniones de dos lemas que
forman parte de alguna de 3, 4 6 5 lemas no desaparecen (Tabla 59). La
conservacion de parte de las colocaciones de 2 y 3 lemas se debe al hecho de que
las uniones se han hallado considerando los lemas como entidades tnicas, con lo
que han aparecido algunos lemas que estan unidos a la izquierda y a la derecha. Las
colocaciones que son comunes a los tres andlisis se muestran en negrita, las que
estan sefaladas en cursiva se comportan de distinta manera en los AF y AG, y la
que esté sefalada en negrita y cursiva no aparece en el AG debido a la unificacion
de grafias. La eliminacion de palabras funcionales y verbos auxiliares produce mas
colocaciones entre lemas 1éxicos y con mayor nimero de lemas. En las
colocaciones de los AF y AG hay méas informacion sobre qué lemas Iéxicos
aparecen proximos con mayor frecuencia. La unificacion de grafias modifica
ligeramente el modo en que se unen dichos lemas 1éxicos, y anade alguna
colocacion mas. La formacion de colocaciones de mas de dos lemas junto con la
desaparicion de alguno de los pares hace que el numero de colocaciones final se vea
modificado, pasando de 53 a 51 en el AO y de 55 a 53 en los AF y AG. En los tres

andlisis la mayoria de las colocaciones son de 2 lemas (Tabla 58).
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Tabla 58

Porcentaje del numero de lemas en las colocaciones

Colocaciones 2 ULL 3 ULL 4 ULL 5 ULL 6 ULL 10 ULL

Primera vez

AO 90.57 9.43
AF 81.13 16.98 1.89
AG 79.25 16.98 1.89 1.89
Segunda vez
AO 20.00 70.00 10.00
AF 50.00 50.00
AG 12.50 50.00 12.50 25.00
Tercera vez
AO 33.33 33.33 33.33
AG 100.00

La Tabla 60 presenta la proporcion de las categorias gramaticales en las
colocaciones de la primera vez para los tres analisis. Las subcategorias léxicas
tienen la misma importancia relativa al formar colocaciones en todos los analisis,
excepto los sustantivos, ya que del AO a los AF y AG, el porcentaje ocupado por
los lemas funcionales pasa a ser practicamente de los sustantivos. La subcategoria
que mas entra a formar parte de colocaciones es la de sustantivos, seguida por
adjetivos, lenguaje matematico, verbos y adverbios. Las diferencias entre el AF y el

AG resaltan la desaparicion de lenguaje matematico a favor de sustantivos.

En el AO (AF y AG) un 24% (44%) de los lemas forman colocacion con
otro de su misma categoria gramatical; la mitad de este tipo de colocaciones
corresponde respectivamente al lenguaje matematico y sustantivos. La proporcion
con que las distintas categorias gramaticales se colocan entre si se presenta en la
Tabla 61. Por cada columna y analisis se sefiala con qué categoria se coloca mas la
categoria sefialada en la columna. Para los tres andlisis los sustantivos se colocan

mas con los adjetivos, los adjetivos con los sustantivos y el lenguaje matematico
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consigo mismo. Estos resultados coinciden con los de los estudios de franjas, en

cuanto que los sustantivos y adjetivos presentan mayor nimero de relaciones,

siendo las colocaciones un tipo de ellas.

Tabla 59

Formacion de colocaciones de mas de 2 lemas en la Primera vez

2 lemas 3 lemas 5 lemas
AO
a3k a3ktener
adk a4ktener
secherrastronomico
temperaturasuperfici  temperaturasuperficia
al It
partesuperiorderecho
AF
cumuloabiertoa cumuloabiertoaestrell

temperaturasuperfici
al

millénaiio
capaexterno

derechodiagrama

a3k
adk

cumuloabiertoa

indicecolor
millénaiio
vialacteo
a4k

a3k

capaexterno
giganterojo

a
temperaturasuperficia
It
milmillonafio
capaexternoestrella
secherrastronémico

partesuperiorderecho  partesuperiorderechodiag

ramagiganterojo
a3ktener
adktener

AG

cumuloabiertoaestrell
a

magaparenteindicecolor

milmillénafo
discovialacteo
a4ktener
a3ktener
secherrastronomico
derdiaghr

partesuperiorderecho

capaexternoestrella
ramagiganterojo

partesuperiorderdiag
hr

partesuperiorderdiag
hr
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Tabla 60

Porcentajes de las categorias gramaticales en las colocaciones de la Primera vez

Colocaciones funcionales verbos adverbios adjetivos Im sustantivos
AO 17.59 6.48 4.63 24.07 17.59 29.63
AF 5.45 3.64 25.45 19.09 46.36
AG 5.45 3.64 25.45 13.64 51.82
Tabla 61

Porcentaje de colocaciones entre las categorias gramaticales en la Primera vez

Colocaciones funcionales verbos adverbios adjetivos Im sustantivos
AO
funcionales 5.56 66.67 33.33 20.00 0.00 24.14
verbos 22.22 0.00 0.00 0.00 8.33 3,45
adverbios 5.56 0.00 33.33 0.00 0.00 3.45
adjetivos 27.78 0.00 0.00 8.00 16.67 55.17
Im 0.00 16.67 0.00 8.00 58.33 6.90
sustantivos 38.89 16,67 33.33 64.00 16.67 6.90
AF
verbos 20.00 50.00 0.00 7.69 5.13
adverbios 20.00 50.00 0.00 0.00 2.56
adjetivos 0.00 0.00 7.69 15.38 56.41
Im 20.00 0.00 7.69 61.54 5.13
sustantivos 40.00 0.00 84.62 15.38 30.77
AG
verbos 20.00 33.33 0.00 11.11 4.65
adverbios 20.00 33.33 0.00 0.00 2.33
adjetivos 0.00 0.00 7.69 0.00 55.81
Im 20.00 0.00 0.00 66.67 4.65
sustantivos 40.00 33.33 92.31 22.22 32.56

Tras introducir los cambios en el texto lematizado/transformado, es decir,
unir los lemas, se han vuelto a estudiar posibles uniones. Las nuevas caracteristicas
de los textos transformados y las colocaciones halladas se muestran en la Segunda
vez de las Tablas 52, 53, 54 y 55. Todas las colocaciones a considerar fueron
encontradas con el criterio del cociente (Tabla 52). En el AO aparece una
colocacion entre palabras funcionales (hacia el) para la que el criterio del cociente

tiene valor 1, por lo que se ha consierado. En los AF y AG el maximo de
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colocaciones se encuentra para valores del cociente entre 0.5 y 1 (Tabla 57). Para
los tres analisis la mayoria de las colocaciones de la Segunda vez son de 3 lemas

(Tabla 58).

Tras reiterar el anterior proceso de uniones se vuelven a estudiar posibles
colocaciones obteniéndose las que aparecen en la parte inferior de las Tablas 53, 54
y 55(ver Tercera vuelta). En el AF en ningtn caso el cociente entre el nimero de
relaciones y la frecuencia absoluta es igual o superior a 0.5, por lo que en esta
tercera vez no se han propuesto nuevas uniones. Para los AO y AG todas las
colocaciones a considerar fueron encontradas con el criterio del cociente (Tabla 52)
estando la mayoria para valores del cociente comprendidos entre 0.5 y 1 (Tabla 56).
La tnica union a considerar en el AG forma una ULL de 10 lemas (ver parte
inferior de Tabla 55). Esta union proviene de dos simbolos de magnitudes que en el

AG pasaron a expresarse por varios lemas.

Se repite el proceso una vez mas en los AO y AG estudiandose posibles
uniones (Tabla 52). En el AO todas las uniones halladas con el criterio del cociente
son de una ULL léxica con una funcional, por lo que en esta cuarta vez no se han
propuesto nuevas uniones. En el AG en ningun caso el cociente entre el nimero de
relaciones y la frecuencia absoluta es igual o superior a 0.5, por lo que en esta

cuarta vez tampoco hay nuevas uniones.

El criterio del cociente entre las relaciones y la frecuencia absoluta tuvo un
¢éxito superior al 85% en los tres andlisis (Tabla 62). La produccion de colocaciones
de mas de 2 lemas provoco6 a veces la desaparicion de otras, con lo que el nimero
final de colocaciones (ver quinta columna de Tabla 62) es mas reducido al hallado
inicialmente (suma de la segunda y tercera columna de la misma tabla). La mayoria

de las colocaciones son de 2 lemas en los tres analisis, seguida por un 22% de
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uniones formadas por 3 lemas (Tabla 63). El lenguaje matematico forma parte de un
20 a un 24% de las colocaciones, siendo un 9% uniones consigo mismo en todos los
andlisis. Un 80% de las colocaciones que contienen lenguaje matematico estan

formadas por 2 lemas en los tres analisis.

Tabla 62

Colocaciones totales en los tres andlisis

Ne % éxito Total colocaciones
Analisis (ra;j/n;i)>0.5 N aiadidas (ra;j/n;i)>0.5
AO 59 9 87 56
AF 55 8 87 55
AG 59 5 92 58

Nota. N°= niimero de colocaciones; ra;= relacion absoluta; n;= frecuencia absoluta.
Tabla 63

Porcentaje de colocaciones por numero de lemas

Analisis 2 lemas 3 lemas 4 lemas 5 lemas 6 lemas 10 lemas
AO 75.00 21.43 1.79 1.79

AF 69.09 21.82 9.09

AG 67.24 24.14 1.72 5.17 1.72

Hay colocaciones de 3 lemas en el AO que se convierten en colocaciones de
2 lemas en los AF y AG al desaparecer la palabra funcional que separaba dichos
lemas. Es el caso de “millondeario” (ver Segunda vez en Tabla 53) que se convierte
en “millonanio” (ver Primera vez en Tablas 54 y 55). Los tres analisis tienen en
comun 36 colocaciones que aparecen ya en el AO (un 62-65% de las uniones de

cada analisis).

Para poder estudiar las relaciones entre ULL se usard el ultimo texto
transformado que incluye todas las colocaciones. El ejemplo de este texto para el
caso del AO, llamado FESTEESEO01VD, se presenta en el Anexo I. Las
caracteristicas de los textos transformados definitivos para los tres analisis se

muestran en la Tabla 64. La diferencia en nimero de ULL entre el AO y los AF y
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AG se deben a la supresion de las ULL funcionales. Las pequefias diferencias entre

el AF y el AG se deben a la unificacion de grafias.

Tabla 64

Caracteristicas de los textos transformados definitivos (medidos con la aplicacion
Anadlisis de Frecuencias del PAFE)

Andlisis NuLL VuL TTR LD (%)
AO 2191 573 0.26 55.82
AF 1175 539 0.46 100.00
AG 1168 523 0.45 100.00

Nota. Ny .= nimero de ULL; V= nimero de lemas de ULL; TTR= cociente tipo/caso;
LD= densidad 1éxica.

En el AO todas las uniones, excepto una (hacia el), contienen al menos un
lema léxico y han sido consideradas como lemas léxicos. El valor de TTR sigue
siendo mas cercano al de los textos cientificos que a la de textos dedicados a la
educacion, mientras que la densidad 1éxica es proxima a la de libros de divulgacion.
Las propiedades del texto en cuanto a los valores de TTR y LD no han variado con
la unién de lemas. Los AF y AG presentan valores mas altos de TTR, indicando una
menor repeticion de sus ULL, y poseen toda la informacion del texto tal y como

muestra la LD.

Las diferencias en los graficos de frecuencias de los textos transformados
definitivos entre el AO y los AF y AG se deben a la supresion de las palabras
funcionales y verbos auxiliares en los AF y AG. Las diferencias entre estos dos
ultimos se producen por la unificacion de grafias. Los graficos de frecuencias del
texto transformado definitivo en el AO se pueden ver en las Figuras 58 y 59. La
Figura 58 muestra la frecuencia absoluta tal y como aparece en el listado del Anexo
J. Tanto en la Figura 58 como en la 59 las ULL se encuentran en orden
lexicométrico. En la Figura 58 la frecuencia absoluta cae bruscamente en un

numero reducido de ULL, mientras que la distribucion hacia la derecha parece
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tender hacia una asintota a lo largo de un gran nimero de ULL. En la Figura 59 la
frecuencia acumulada tiene en el eje de las ordenadas un comportamiento andlogo
pero invertido. De acuerdo con la metodologia (apartado 3. 2. 2. 2. 2.) se pueden
distinguir tres franjas de ULL atendiendo a la frecuencia acumulada (ver Figura 59
y Tabla 65), que se representan también en el grafico de la frecuencia absoluta
(Figura 58). Notese como cambian de lugar los lemas en la lista del texto
transformado en comparacion con la lista de frecuencias de los lemas del texto
lematizado (ver Anexos G y K) debido a las colocaciones. La eliminacion de
palabras funcionales y verbos auxiliares hace que haya una redistribucion de las
ULL en los AF y AG, las cuales son solo 1éxicas. Esto se puede ver en el cambio
que hay en los limites de las franjas, asi como en el nimero de ULL y frecuencias

que forman cada una de ellas.
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Tabla 65

Franjas en frecuencia acumulada (N) de los textos transformados definitivos

% Zl’li

ULL limite % N°

Franja alta (<15-20% de N)

Limites (f)

Analisis

0.00 (0.00)
20.17

0.00 (0.00)
estrella-tener 2.41

0
8.511-50.213
9.418-53.938

AO*®
AF

18.92

2.10

estrella-ver

AG

Franja media (<60% de N)

(33.93)

60.79
53.11

el-t 9.60 (6.62)

2.738-120.949

AO

39.33

10-area
aproximadamente-area

1.702-7.660

1.712-8.562

AF

54.62

38.81

AG

=100% de N)

Franja baja (

(66.07)

26.72
26.46

39.21

90.40 (93.38)

=-util
100-util

0.456-2.282

AO

58.26
59.08

0.851

AF

100-1til

0.856

AG

frecuencia relativa; N°= ntmero de ULL; n;

frecuencia acumulada; f

frecuencia absoluta de la ULL 1.

Nota. N

"Los porcentajes entre paréntesis del AO se refieren a las ULL léxicas del mismo.
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Desde el texto preparado a este texto transformado definitivo se han
producido cambios que han afectado a la franja alta y media. En el caso del AO ya
no hay ULL en la franja alta, mientras que en los AF y AG las colocaciones son
importantes en dicha franja (Tabla 66). Para los AF y AG la franja baja solo tiene

hépax y los datos relativos a las frecuencias mas bajas son similares.

Tabla 66

Otras caracteristicas de los textos transformados definitivos

Andlisis Valta % Calta Vhépax % Vn§2 % Vhépax % Zni, hapax
AO* 0(0) 0.00 311 (304) 76.09 (72.95) 55.44 (57.14) 36.20(37.62)
AF 13 15.38 314 80.71 100.00 100.00
AG 10 30.00 309 80.88 100.00 100.00

Nota. V,,= numero de ULL en la franja alta; C,,= nimero de colocaciones en la franja
alta; Vpspax= nimero de ULL que son hapax; V,»= nimero de ULL con n<2; % Vispax=
porcentaje de hdpax en la franja baja; % D n; nipax= porcentaje de frecuencias de los hapax
en la franja baja.

“Los valores entre paréntesis del AO se refieren a las ULL 1éxicas del mismo.

El AO es el tnico que presenta ULL léxicas y funcionales en el texto
transformado, en una proporcion en nimero de ULL de 92.32 y 7.68% y en
frecuencias de 55.82 y 44.18%, respectivamente. A partir de ahora se denominan
ULL Iéxicas a los procedentes de lemas Iéxicos y ULL funcionales a los
procedentes de lemas funcionales. De las 44 ULL funcionales 7 son verbos
auxiliares (un 1% de las ULL totales y un 16% de las ULL funcionales). Dos se
encuentran en la franja media (poder, haber) y el resto en la franja baja. De los 7
verbos 2 tienen exclusivamente la funcion de verbo auxiliar (poder, llegar), 3 son
verbos auxiliares la mayoria de las veces (haber, comenzar, ir,), 1 lo es casi la
mitad de las veces (estar) y 1 apenas ejerce de verbo auxiliar (ser, 2 de 37 veces).
Otras 6 formas del verbo ser que no ejercen de verbo auxiliar se han unido a otros

lemas del texto.
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Cuando se calcula el cociente tipo/caso y la densidad léxica para cada
categoria gramatical se obtienen los distintos valores de la Tabla 67. Las cinco
ultimas filas de cada analisis presentan los resultados de cada subcategoria 1éxica.
La unién de lemas ha hecho que tanto los lemas funcionales como los Iéxicos se
repitan todavia menos que en el texto lematizado, por lo que su niimero de
relaciones ha disminuido (ver Tablas 44 y 67). En los tres analisis las subcategorias
que mas han aumentado su TTR respecto al texto lematizado o trasnformado sin
colocaciones son las de adjetivos, lenguaje matematico y sustantivos, que a su vez
son las subcategorias léxicas que mas formaron parte de uniones, generando
muchas veces nuevas ULL. En total se generaron en torno a un 10% de nuevas ULL
léxicas que no estaban en el anterior texto lematizado o transformado. La densidad
léxica disminuy6 ligeramente respecto al texto lematizado en el AO. Al igual que
ocurria con el TTR las mayores variaciones de LD respecto al texto lematizado
corresponden a las subcategorias de adjetivos, sustantivos y lenguaje matematico en
los tres analisis. Aun asi los sustantivos llevan la mayor parte de la informacion
muy por encima de otras subcategorias, por lo que se espera que estén mas
representados tanto en los vocabularios frecuentes como en las redes semanticas.
Debido a la formacion de ULL léxicas mixtas, algunas de éstas han quedado sin
clasificar en las subcategorias. Esto produce errores variables en el recuento de las

frecuencias de cada subcategoria (ver 5* columna en Tabla 67).

La influencia de las transformaciones que suftre el texto, debido a las
variaciones en la metodologia, se estudia en las tres franjas de frecuencia en funcion
de las categorias gramaticales y subcategorias léxicas. En las siguientes figuras se
puede observar la importancia de las categorias gramaticales tanto en nimero de

ULL como en frecuencias producidas en el AO.
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Tabla 67

Caracteristicas por categoria gramatical de los textos transformados definitivos

Categoria gramatical A% TTR LD (%) 3> ni/Y n; (%)
AO

lemas funcionales 44 0.05

lemas léxicos 529 0.43 55.82

verbos 89 0.45 9.13 0.65

adverbios 29 0.35 3.83 0.49

adjetivos 130 0.57 10.50 6.70

lenguaje matematico 49 0.46 4.84 1.23

sustantivos 201 0.40 22.87 6.95
AF

lemas léxicos 539 0.46 100.00

verbos 88 0.46 16.34 1.11

adverbios 30 0.35 7.32 0.56

adjetivos 130 0.59 18.81 5.94

lenguaje matematico 49 0.47 8.85 0.93

sustantivos 204 0.44 39.66 6.12
AG

lemas léxicos 523 0.45 100.00

verbos 88 0.45 16.61 1.15

adverbios 30 0.35 7.28 0.76

adjetivos 126 0.59 18.24 5.54

lenguaje matematico 44 0.49 7.62 1.34

sustantivos 198 0.43 39.55 6.31

Nota. V=numero de vocablos; TTR=cociente tipo/caso; LD=densidad 1éxica;

0 ni/Y ni= error relativo en frecuencias absolutas.

Las distribuciones en nimero de ULL se presentan en las Figuras 60, 62y

64 y las de frecuencias en las Figuras 61, 63y 65. En los datos que corresponden a

la Figura 60 hay menos verbos auxiliares en la franja media (un 5% de las ULL

funcionales) que en la franja baja (un 11% de las ULL funcionales).

En el AO las distribuciones son analogas a las del texto lematizado con la

salvedad de que la franja alta esta vacia. Las ULL han pasado a ocupar s6lo las

franjas media y baja, cosa que no ocurria en el texto preparado. En una metodologia
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donde se va a precisar un sistema 6ptimo en funcion de la frecuencia para estudiar

relaciones, el mismo estara dominado por palabras funcionales.
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Franja Franja Franja
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Figura 60.- Namero de ULL por
categoria gramatical en todo el texto de

Figura 61.- Frecuencias por categoria
gramatical en todo el texto de

FESTEESEO001VD. FESTEESEO001VD.
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Figura 62.- Numero de ULL por
categoria gramatical en cada franja de

Figura 63.- Frecuencias por categoria
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FESTEESEO001VD. FESTEESEO001VD.
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Figura 64.- Numero de ULL de cada
categoria gramatical en todo el texto de
FESTEESEOO01VD.

Figura 65.- Frecuencias de cada
categoria gramatical en todo el texto de
FESTEESEOO01VD.

Debido a la eliminacion de palabras funcionales y verbos auxiliares los

datos de los AF y AG sdlo son comparables con los de las Figuras 64y 65 (Tabla

68). Las distribuciones en nimero de ULL y frecuencias s6lo estan correlacionadas

en el AO para los lemas léxicos. En todos los andlisis la categoria léxica aumenta en
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numero de ULL hacia la franja baja, pero sus frecuencias en el AO presentan su
maximo en la franja baja, y en los AF y AG en la franja media. La eliminacion de
palabras funcionales y verbos auxiliares produce una redistribucion de la categoria
léxica en nimero de ULL y frecuencias. Las relaciones a estudiar en los AF y AG
se daran exclusivamente entre ULL léxicas. Las diferencias entre el AF y AG son
menores y se deben a la disminucion de ULL y redistribucion de frecuencias
causados por la unificacion de grafias. Estos comportamientos son semejantes a los
del texto lematizado/transformado previo a las colocaciones (Tabla 45). Los
resultados para las ULL Iéxicas en la franja alta son analogos en cuanto a valores a

los del texto lematizado/transformado en los tres analisis.

Tabla 68

Distribucion del numero de ULL y frecuencias en todo el texto transformado
definitivo en los tres analisis

Andlisis % Noléxicas % Nofuncionales % Zni, 1éxicas % Zni, funcionales
Franja alta (<15-20% de N)
AO* 0.00 0.00 0.00 0.00
AF 2.41 20.17
AG 2.10 18.92
Franja media (<60% de N)
AO 6.62 45.45 33.93 94.73
AF 39.33 53.11
AG 38.81 54.62
Franja baja (=100% de N)
AO 93.38 54.55 66.07 5.27
AF 58.26 26.72
AG 59.08 26.46

Nota. N°xicos= numero de ULL 1éxicas; Ngycionales= Nimero de vocablos funcionales; n;,
lexicas— frecuencia absoluta de la ULL 1éxica i; nj, funcionales= frecuencia absoluta de la ULL
funcional 1.

"Los datos del AO son los de cada categoria en todo el texto.

Dentro de las ULL hay cinco subcategorias bien diferenciadas: verbos,

adverbios, adjetivos, sustantivos y lenguaje matematico. Las ULL se han clasificado
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en las subcategorias mencionadas consultando el Diccionario de la RAE online
(2001) tal y como se ha explicado en un apartado anterior (4. 2.). La clasificacion
de las ULL para el AO se puede ver en la quinta columna de la Tabla 101 (Anexo

R). La importancia relativa de cada subcategoria en el AO se observa en las Figuras

66y67.
40 mVerbos 25 mVerbos
20 =Adjotos. 20 | Adverbios
‘| ©Lenguaje matematico m Adjetivos
B Sustantivos 15 | “Lenguaje matematico
%20 % W Sustantivos
10
0 0
Figura 66.- Numero de ULL por Figura 67.- Frecuencias por
subcategoria léxica de subcategoria léxica de
FESTEESE001VD. FESTEESE001VD.

Las subcategorias 1éxicas presentan una menor diferencia entre el nimero de
ULL vy las frecuencias producidas, comparado con las unidades funcionales. Esto se
debe a la escasa repeticion de ULL en comparacion con las funcionales. A pesar de
que el lenguaje matematico, verbos, adjetivos y sustantivos tienen mayor numero de

ULL que las funcionales, éstas producen mas frecuencias (un 44%,).

Las gréficas para los AF y AG son parecidas, por lo que se presentan los
resultados en la Tabla 69 para facilitar la comparacion. Debido a las uniones entre
lemas de distintas subcategorias no todas las ULL han sido clasificadas dentro de
las subcategorias mostradas en la Tabla 69. No hay grandes variaciones de valores

para el nimero de ULL y frecuencias entre los distintos analisis.

La distribucion en nimero de ULL en el AO se presenta en la Figuras 68,
70y 72,y las de frecuencias en las Figuras 69, 70y 72. Las ULL que estaban

formadas por mas de una subcategoria no forman parte de estas distribuciones.
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Tabla 69

Distribucion de las subcategorias léxicas en los tres analisis en el texto
transformado definitivo

AO? AF
Subcategorias
léxicas % N° % > n; %N° % >n % N° % Yn;
verbos 16.82 16.35 16.33 16.34 16.83 16.61
adverbios 5.48 6.87 5.57 7.32 5.74 7.28
adjetivos 24.57 18.81 24.12 18.81 24.09 18.24
lenguaje 9.26 8.67 9.09 8.85 8.41 7.62
matematico
sustantivos 38.00 40.96 37.85 39.66 37.86  39.55
Nota. N°= niimero de vocablos; n;= frecuencia absoluta del vocablo 1.
*En el AO los datos son respecto a todos los lemas 1éxicos.
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Figura 68.- Numero de ULL por
subcategoria léxica en todo el texto de

Figura 69.- Frecuencias por
subcategoria léxica en todo el texto de

FESTEESE001VD. FESTEESE001VD.
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Figura 70.- Namero de ULL por
subcategoria léxica en cada franja de
FESTEESE001VD.

Figura 71.- Frecuencias por
subcategoria léxica en cada franja de
FESTEESE001VD.
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Figura 72.- Numero de ULL de cada Figura 73.- Frecuencias de cada
subcategoria léxica en todo el texto de subcategoria léxica en todo el texto de
FESTEESE001VD. FESTEESE001VD.

So6lo el comportamiento de los adverbios en nimero de ULL no esté
correlacionado con la tendencia general de su categoria gramatical. Sustantivos,
adjetivos, verbos y lenguaje matematico constituyen un 94% del nimero de ULL y
un 93% de las frecuencias de la categoria léxica (Tabla 69). El nimero de ULL y
las frecuencias de estas cuatro subcategorias parecen estar correlacionados en el

texto transformado.

Las gréficas para los AF y AG son parecidas, por lo que se presentan los
resultados en las Tablas 70, 71 y 72, para facilitar la comparacion. La eliminacion
de palabras funcionales y verbos auxiliares en los AF y AG produce una

redistribucion de las subcategorias a lo largo de las tres franjas.

Respecto al texto transformado sin colocaciones ya no hay adjetivos ni
lenguaje matematico en la franja alta en los AF y AG (ver Tablas 47, 48 y 49). Los
resultados en los AF y AG son similares en las Tablas 70 y 71, siendo mas
diferentes para verbos y adverbios en las franjas alta y media de la Tabla 72. La
eliminacion de palabras fucionales y verbos auxiliares produce una redistribucion
de las subcategorias léxicas de los AF y AG respecto al AO. El comportamiento de
cada subcategoria 1éxica esta correlacionado con la tendencia general de la

categoria 1éxica en los AF y AG. Las subcategorias 1éxicas aumentan en nimero de
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lemas hacia la franja baja mientras que sus frecuencias parecen presentar su
maximo en la franja baja en el AO y en la franja media en los AF y AG. En los AF
y AG la franja alta estd dominada por los sustantivos tanto en niimero de lemas
como en frecuencias (casi un 50%), por lo que se espera que dominen en el

vocabulario frecuente y las redes semanticas.

Tabla 70

Distribucion de las subcategorias léxicas en todo el texto transformado definitivo
en los tres andlisis

AO* AF AG
Analisis % N° % > n; %N° % >dn %N° % >n;
Franja alta (<15-20% de N)
verbos 0.00 0.00 0.56  4.77 0.38 4.11
adverbios 0.00 0.00 0.56  3.23 0.38 2.31
adjetivos 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00
Im 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00
sustantivos 0.00 0.00 093  9.62 0.76 9.08
Franja media (<60% de N)
verbos 0.87 (0.95) 3.33(5.97) 4.82 6.55 516 745
adverbios 0.52(0.57) 1.73 (3.11) 2.04 2.72 229  3.60
adjetivos 0.87 (0.95)  1.69 (3.03) 9.28 12.00 8.99 11.47
Im 0.70 (0.76)  1.37 (2.45) 4.45 6.72 3.82  5.57

sustantivos  2.79 (3.02)  9.45 (16.93) 13.73  19.40 13.96 20.12

Franja baja (=100% de N)

verbos 14.66 (15.88)  5.80 (10.38) 1095 502  11.28 5.05
adverbios 4.54(491)  2.10(3.76) 297  1.36 3.06 137
adjetivos ~ 21.82 (23.63)  8.81 (15.78) 1484 681 15.11  6.76
Im 7.85(8.51)  3.47(6.21) 464  2.13 459  2.05

sustantivos  32.29 (34.97) 13.42 (24.04) 23.19 10.64 23.14 10.36

Nota. N°= nimero de vocablos; n;= frecuencia absoluta del vocablo i; Im= lenguaje
matematico.

“Los porcentajes entre paréntesis del AO se refieren a los lemas 1éxicos del mismo.
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Tabla 71

Distribucion de las subcategorias léxicas en cada franja en los tres analisis en el
texto transformado definitivo

AO AF AG

Analisis % N° % > n; % N° % > n; % N° % > n;

Franja alta (<15-20% de N)
verbos 0.00 0.00 23.08 23.63 18.18 21.72
adverbios 0.00 0.00 23.08 16.03 18.18 12.22
adjetivos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Im 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
sustantivos 0.00 0.00 38.46 47.68 36.36 47.96

Franja media (<60% de N)
verbos 9.09 5.48 12.26 12.34 13.30 13.64
adverbios 5.45 2.85 5.19 5.13 5.91 6.58
adjetivos 9.09 2.78 23.58 22.60 23.15 21.00
Im 7.27 2.25 11.32 12.66 9.85 10.19
sustantivos  29.09 15.54 3491 36.54 35.96 36.83

Franja baja (=100% de N)
verbos 16.22 14.78 18.79 18.79 19.09 19.09
adverbios 5.02 5.36 5.10 5.10 5.18 5.18
adjetivos 24.13 22.47 25.48 25.48 25.57 25.57
Im 8.69 8.85 7.96 7.96 7.77 7.77
sustantivos ~ 35.71 34.23 39.81 39.81 39.16 39.16

Nota. N°= nimero de vocablos; n;= frecuencia absoluta del vocablo i; Im= lenguaje
matematico.

Tabla 72

Distribucion de cada subcategoria léxica en todo el texto transformado definitivo
en los tres andlisis

AO AF AG

Analisis % N° % > n; % N° % > n; % N° % > n;

Franja alta (<15-20% de N)
verbos 0.00 0.00 3.41 29.17 2.27 24.74
adverbios 0.00 0.00 10.00 44.19 6.67 31.76
adjetivos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Im 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
sustantivos 0.00 0.00 2.45 24.25 2.02 22.94

Franja media (<60% de N)
verbos 5.62 36.50 29.55 40.10 30.68 44.85
adverbios 10.34 45.24 36.67 37.21 40.00 49.41
adjetivos 3.85 16.09 38.46 63.80 37.30 62.91
Im 8.16 28.30 48.98 75.96 45.45 73.03
sustantivos 7.96 41.32 36.27 48.93 36.87 50.87
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AO AF AG
Analisis % N° % > n; % N° % > n; % N° % > nj
Franja baja (=100% de N)
verbos 94.38 63.50 67.05 30.73 67.05 30.41
adverbios 89.66 54.76 53.33 18.60 53.33 18.82
adjetivos 96.15 83.91 61.54 36.20 62.70 37.09
Im 91.84 71.70 51.02 24.04 54.55 26.97
sustantivos  92.04 58.68 61.27 26.82 61.11 26.19

Nota. N°= nimero de vocablos; n;= frecuencia absoluta del vocablo i; Im= lenguaje
matematico.

Los porcentajes de hapax en cada subcategoria se presentan en la Tabla 73.
Otros datos relativos a la importancia de cada subcategoria Iéxica respecto a su
categoria, asi como a la franja alta se presentan en la Tabla 74. En los tres analisis
mas de la mitad de los vocablos de las subcategorias léxicas son hdpax tras la
lematizacion. Las ULL que estaban formadas por mas de una subcategoria no

forman parte de los datos de las tablas.
Tabla 73

Hapax en las subcategorias léxicas en el texto transformado definitivo

% N°hapax %0 N°exicas,hapax
Subcategorias léxicas ~ AO AF AG AO AF AG
verbos 70.24  67.05 67.05 19.41 1095 11.28
adverbios 61.54 5333 5333 5.26 297  3.06
adjetivos 63.20 61.54 62.70 2599 14.84 15.11
Im 5333  51.02 54.55 7.89 4.64 4.59
sustantivos 65.95 61.27 61.11 40.13  23.19 23.14

Nota. N°yspax= nimero de lemas de la subcategoria que son hapax; N°xicas hapax= hapax
respecto a la categoria Iéxica.

La eliminacion de las palabras funcionales y verbos auxiliares ha provocado
una redistribucion de los lemas 1éxicos, de manera que solo 3 subcategorias se
hallan representadas en la franja alta en los AF y AG. La unificacion de grafias
vuelve a producir una redistribucion de ULL en el AG. La franja alta esta dominada

por los sustantivos en cuanto al nimero de lemas y frecuencias en los AF y AG. En
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la franja alta aparecen colocaciones que no se han clasificado en la Tabla 74:
cumuloglobular y secuenciaprincipal en el AF (12.66% de las frecuencias de la
franja alta), cumuloglobular, temperaturasuperficial y secuenciaprincipal en el AF
(18.10% de las frecuencias de la franja alta). Dentro de estas colocaciones hay
adjetivos, por lo que se podria decir que en la franja alta solo falta la subcategoria

de lenguaje matematico tras las colocaciones.
Tabla 74

Importancia de las subcategorias léxicas del texto transformado definitivo

AF AG
%
Subcategorias Lemas en % Lemas en )N subcategori
léxicas N°® franjaalta ) 'nisbeategoria N° franja alta a
verbos 88 ser, ver, 29.17 88 ser, ver 24.74
tener
adverbios 30  mas, muy, 44.19 30  mas, muy 31.76
aproximada
mente
adjetivos 130 0.00 126 0.00
Im 49 0.00 44 0.00
sustantivos 204  estrella, 24.25 198 estrella, 22.94
cumulo, luminosidad
niicleo, , niicleo,
luminosidad cumulo
, formal
secuencia

Nota. N°= numero de lemas de la subcategoria; Y nj subcategoria= freécuencias en la franja alta
respecto a la subcategoria.
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4. 4. 2.- Vocabulario mas frecuente y
vocabulario especifico

El andlisis de la distribucion de frecuencias absolutas y frecuencias
acumuladas para el texto transformado definitivo del AO se presenta en las Figuras
74y 75. En ambas figuras el mejor ajuste a la distribucion viene dado por la curva

marrdn, cuyos pardmetros se ven en la parte inferior derecha.
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Figura 74.- Ajuste de la distribucion de frecuencias absolutas del texto lematizado
FESTEESEO01VD.

En los AF y AG las distribuciones y los ajustes son similares. Las
distribuciones de frecuencia absoluta presentan los ajustes y=173.72x %
(R=0.9597) e y=52.462x"°% (R*=0.9418), respectivamente, mientras que las
distribuciones de frecuencia acumulada presentan los ajustes y=333.221n(x)+19.69
(R=0.9909) e y= 244.34In(x)-441.04 (R*=0.9525). Los valores del coeficiente de

determinacion, R, indican que el ajuste explica en mas del 94% la variacion de los

datos de los tres analisis.
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AO
y'=-173,72x"%*
AF
y’=-31.691x"%*%

250.76/x
AG
y'=-34.887x %

'=244.34/x

’=333,22/x

y
y
Nota. m= pendiente de la recta tangente; N°

y

Para los dos tipos de distribuciones se halla la derivada de la funcioén y en
Funcidn derivada

Franja de vocabulario mas frecuente analizando las frecuencias de los textos

vocabulario mas frecuente, cuyas caracteristicas vienen dadas en la Tabla 75.
transformados definitivos

Figura 75.- Ajuste de la distribucion de frecuencias acumuladas del texto

lematizado FESTEESE001VD.
qué punto la pendiente de la tangente es -1 o +1. Esto define la franja de

Distribucidon de

Tabla 75
frecuencias
Absoluta
Acumulada
Absoluta
Acumulada
Absoluta
Acumulada
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En los tres andlisis la distribucion de frecuencias absolutas se ajusta con una
funcion de potencias del tipo (a/x”) + ¢ (Figura 74), mientras que la distribucion de
frecuencias acumuladas se ajusta con una funcion logaritmica del tipo (a-lnx) = b
(Figura 75). La funcidn logaritmica no tiene ninguna asintota, por lo que presenta
un cambio de curvatura mas suave que la funcion de potencias. En ambas
representaciones en el eje de ordenadas se representan datos numéricos, mientras
que en el eje de abscisas se representan las ULL por orden lexicométrico (nimeros
naturales). La apariencia de las curvas puede ser engafiosa. Visualmente el ajuste de
la Figura 75 parece tener una tangente con pendiente de valor +1 cerca del eje de
ordenadas, pero al hacer el andlisis matematico se encuentra que dicho punto esta
muy alejado del eje para los tres andlisis (Tabla 75). El estudio de la distribucion en
frecuencias acumuladas proporciona una franja que contiene todo el vocabulario del
texto analizado, mientras que el analisis de la distribucion de frecuencias absolutas
proporciona una franja de pocas ULL que producen bastantes frecuencias. Se podria
considerar como vocabulario més frecuente el situado a la izquierda del punto
donde la pendiente es igual a -1 en el andlisis de la distribucion de frecuencias
absolutas (parte superior de la Tabla 76). En el caso del AO se escoge como limite
del rango de frecuencia absoluta 19, puesto que no hay un rango con frecuencia

absoluta igual a 18.

Juilland & Chang-Rodriguez (1964) muestran las distribuciones de
frecuencias en rangos y con los datos ajustados a una funcion (ver Graphl, p. XLII).
En el eje de las ordenadas se representa la frecuencia absoluta promedio de las 500
palabras que forman cada rango, y en el eje de las abscisas el rango de frecuencias,
cuyas palabras estan por orden lexicométrico. Si se dibujara una tangente de

pendiente -1 a dicha funcion se observaria que es una buena aproximacion al
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vocabulario mas frecuente de su corpus, ya que estaria un poco mas a la derecha del

primer rango.

Tabla 76

Caracteristicas de la franja determinada por m=-1 en las distribuciones de
frecuencias absolutas

Analisis m=-1 n> N° ULL limite % N° %> n)
Distribucion frente a las ULL®
AO (14.83,17.37) 19 13 el-su 227 4272
AF (8.13,12.58) 13 8 estrella- 1.48 15.74
secuenciaprincipal
AG (8.62,12.52) 13 9 estrella- .72 17.98
secuenciaprincipal

C . b
Distribucidn frente a las frecuencias acumuladas

AO (522.95,144.85) 191 2 el-de 035 20.81
AF (78.24,51.75) 59 1 estrella 0.19  5.02
AG (88.12,54.63) 63 1 estrella 0.19  5.39

Nota. m= pendiente de la recta tangente; n= frecuencia absoluta; N°= ntimero de ULL.

* Para m= -1 se escribe el punto (x, y) donde se encuentra dicha tangente, siendo x una ULL
e y=h.

® Para m= -1 se escribe el punto (N, n) donde se encuentra dicha tangente, siendo N la
frecuencia acumulada.

Otra manera de determinar de forma matematica la franja de vocabulario
mas frecuente seria en una grafica de frecuencia absoluta frente a la frecuencia
acumulada. La Figura 76 presenta dicha grafica para el AO. Las graficas de los AF
y AG son similares y el ajuste para las distribuciones en los tres analisis es una
funcion de potencias del tipo (a/x”) + c. Las caracteristicas de la franja definida
mediante la tangente con pendiente -1 (parte inferior de la Tabla 76) contiene atin

menos ULL que en el caso descrito para la Figura 74.

A la hora de decidir cual es el mejor método para determinar el vocabulario
mas frecuente se tendra en cuenta que la cantidad de frecuencias producida por el
mismo sea maxima. Por tanto se eligira la franja definida por el analisis del ajuste

de la Figura 74. A partir de la franja de vocabulario mas frecuente (Tabla 77), y
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aplicando el criterio descrito en Chung (2003), se obtiene el vocabulario especifico

(sefialado en negrita en dicha tabla).
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Figura 76.- Determinacion del vocabulario mas frecuente mediante las frecuencias
absoluta y acumulada.

Tabla 77
Vocabulario mas frecuente y especifico del texto transformado definitivo
fi
OL ULL alOéO) fcrea (a 1000)  Cociente (f/fcrea)
AO
1 EL 120.949  104.538 1.157
2 DE 87.175 64.994 1.341
3 ESTRELLA 33.775 0.097 348.663
4 UNO 32.862 21.258 1.546
5 EN 29.21 27.501 1.062
6 SE 24.646 13.115 1.879
7 Y 20.995 28.073 0.748
8 SER 16.887 11.366 1.486
9 QUE 16.887 30.341 0.557
10 DEL 12.78 12.057 1.060
11 ESTO 11.867 4.964 2.391
12 A 10.497 21.561 0.487
13 SU 8.672 7.162 1.211
AF
1 ESTRELLA 50.213 0.097 518.355
2 SER 29.787 11.366 2.621
3 CUMULO 14.468 0.008 1758.951
4 CUMULOGLOBULAR 14.468 0.000 33819.838
5 NUCLEO 13.617 0.045 303.586
6 MAS 12.766  4.291 2.975
7 MUY 11.064 1.351 8.191
8 SECUENCIAPRINCIPAL 11.064 0.000 68277.736
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fi (
OL ULL al000) fcrea (a 1000) Cociente (f/fcrea)
AG
1 ESTRELLA 53.938 0.099 542.697
2 SER 31.678 12.382 2.558
3 CUMULOGLOBULAR 19.692 0.000 46011.450
4 LUMINOSIDAD 13.699 0.006 2233.149
5 NUCLEO 13.699 0.046 298.637
6 TEMPERATURASUPERFICIAL 12.842 0.000 30006.045
7 MAS 11.986 4.550 2.634
8 MUY 11.13 1.531 7.271
9 SECUENCIAPRINCIPAL 11.13 0.000 68655.477

Nota. OL= orden lexicométrico; f;= frecuencia relativa en el texto FESTEESE001VD;
fcrea=frecuencia relativa en el corpus CREA.

Las caracteristicas del vocabulario mas frecuente y especifico para los tres
analisis se muestran en la Tabla 78. Los porcentajes de ULL y frecuencias
producidas por las distintas categorias gramaticales que forman parte del
vocabulario mas frecuente se muestran en la Tabla 79 y las del vocabulario
especifico en la Tabla 80. Los resultados para el AO reflejan el hecho de que en un
listado de frecuencias las palabras de mayor frecuencia son principalmente palabras
funcionales (Renouf, 1992; Sinclair, 1991). En los AF y AG los sustantivos son los
que mas frecuencias producen en el vocabulario mas frecuente. En los tres analisis
todas las ULL del vocabulario especifico contienen un sustantivo (Tabla 80), siendo
estos los que mds frecuencias producen. En los AF y AG hay ademas adjetivos

colocados con sustantivos.

Tabla 78
Caracteristicas del vocabulario mas frecuente y especifico

% Nofranja % Novocabulario % Zni, vocabulario
Andlisis % Zni, franja especifico especifico
AO* 23.64 70.27 7.69 7.50
AF 61.54 78.06 62.50 65.95
AG 81.82 95.02 66.67 69.52

Nota. N°qmia= nimero de ULL respecto a la franja alta; ) n; #anja= frecuencias respecto a la
franja alta; N°ocaputario especifico= nNumero de ULL del vocabulario mas frecuente que es
especifico; YN yocabulario especifico= Irecuencias del vocabulario mas frecuente que es
especifico.

“Los valores del AO se refieren a la franja media.
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Tabla 79

Categorias gramaticales del vocabulario mas frecuente

Categorias AO AF AG
gramaticales % N° % Xn; % N° % Xn; % N° % Xn;
ULL funcionales 84.62 88.14

ULL Iéxicas 1538 11.86 100.00  100.00 100.0 100.00

0

Sustantivos 7.69 7091 37.50 49.73 33.33  45.24
Verbos 7.69 395 12.50 18.92 11.11 17.62
Adverbios 25.00 15.14 2222 12.86
Sustantivos-adjetivos 25.00 16.22 33.33 24.29

Nota. N°= niimero de ULL; n= frecuencia absoluta.

Tabla 80

Categorias gramaticales del vocabulario especifico

AO AF AG
Categorias Iéxicas % N° % Xn; % N° % Xn; % N° % Xn;
Sustantivos 100.00 100.00 60.00 75.41 50.00  65.07
Sustantivos-adjetivos 40.00 24.59 50.00 34.93

Nota. N°= niimero de UL; n= frecuencia absoluta.

Al eliminar las palabras funcionales aparecen colocaciones y adverbios en el
vocabulario mas frecuente. La mayor diferencia entre el AF y el AG es el aumento
de colocaciones. La inica ULL especifica comin para los tres analisis es estrella,
debido a que los lemas funcionales, que no se han eliminado en el AO, tienen
frecuencias muy altas. Los AF y AG tienen en comun 7 ULL, que no ocupan el
mismo orden lexicométrico. Del AF al AG desaparece cumulo y aparece una nueva

colocacion, temperaturasuperficial, como consecuencia de la unificacion de grafias.
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4. 4. 3.- Determinacion del sistema a estudiar

Para determinar el sistema a estudiar se aplica el Estudio de Entorno del
PAFE con las caracteristicas de la Tabla 16 (apartado 3. 2. 2. 2. 3.). Las

caracteristicas de los sistemas a analizar vienen dados en la Tabla &1.
Tabla &1

Sistemas a analizar

Sistema % % (XZra;/
(fimin) ULL limite % N° % (Zn;)) (Zra;) >n;*2)
AO
0.456" el-util 100.00 100.00 100.00 66.00
0.913 el-él 45.72 85.81 79.94 61.49
1.369 el-vez 23.91 74.40 78.63 69.75
1.826 el-unoa 16.40 68.51 66.25 63.82
2.738 el-t 9.60  60.79  52.14 56.61
5.933 el-secuenciaprincipal 3.84 49.02 30.22 40.69
8.672 el-su 2.27 42.72 21.44 33.12
16.887 el-que 1.57 38.34 18.33 31.55
29.210 el-en 0.87 30.40 12.86 27.93
AF
0.851° estrella-util 100.00 100.00 100.00 91.40
1.702" estrella-drea 4193  73.28  53.35 66.55
2.553 estrella-vida 19.29 52.68 27.37 47.50
3.404 estrella-vidaestrella 12.06 42.72 17.88 38.25
5.106 estrella-t 4.64 28.00 8.75 28.57
8.511° estrella-tener 2.41 20.17 4.93 22.36
11.064 estrella-secuenciaprincipal  1.48 15.74 3.26 18.9
AG
0.856" estrella-util 100.00 100.00 100.00 91.35
1.712° estrella-drea 40.92  73.54  53.89 66.94
2.553 estrella-vida 19.12 54.02 28.77 48.65
3.404 estrella-vialacteo 12.43 45.03 19.87 40.30
5.106 estrella-radio 5.35 31.34 10.68 31.15
9.418° estrella-ver 1.91 18.92 4.87 23.53
11.130 estrella-secuenciaprincipal  1.72 17.98 3.84 19.52

Nota. fmin= frecuencia relativa minima; N°=numero de ULL; n= frecuencia absoluta; ra=
relacion absoluta.

“Texto transformado definitivo completo. *Franjas alta y media. ‘Franja alta.
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En la Tabla 81 se muestran selecciones de sistemas basados en los limites de
las franjas alta, media y baja, la franja del vocabulario més frecuente (en negrita) y
otros cortes que proporcionan valores intermedios o0 menores en cuanto a la
proporcion de frecuencias absolutas que contienen. La proporcion de ULL no varia
de igual modo que el de las frecuencias absolutas, pues siempre es un pequeio
numero de ULL el que produce un gran niimero de frecuencias; véase por ejemplo
el sistema definido por f,in=29.210 en el AO. La suma de frecuencias absolutas
tampoco varia de igual modo que la suma de relaciones absolutas. Las relaciones
disminuyen mucho mas rapidamente en los AF y AG que en el AO, como se ve en

la columna %(Zra;) de la Tabla 81.

Los sistemas definidos por fiin>0.456, 0.851 y 0.856 para los AO, AF y AG,
respectivamente, no contienen ninguna relacion con hapax o entre ellos, es decir, la
diferencia en las relaciones de los sistemas de la primera a la segunda fila se debe a
la supresion de los hapax. Eso no quiere decir que no existan mas relaciones de

valor 1, puesto que se pueden dar entre ULL que no sean hépax.

A la hora de estudiar las ULL que etiquetan a los conceptos, no solo interesa la
frecuencia de las mismas sino también las relaciones absolutas, ya que dicha ULL
puede ser importante no sélo por tener una frecuencia alta sino también por tener
relaciones absolutas altas con otra ULL. Podria darse el caso de que una ULL con
una frecuencia no muy alta presentara unas relaciones fuertes con otras ULL (ver la
relacion entre pérdida y masa en las Figuras 18 y 19 que se ha perdido con el corte
de frecuencias). Por lo tanto la seleccion del sistema dptimo no se puede basar
exclusivamente en el criterio de las frecuencias sino que hay que tener en cuenta las

relaciones absolutas contenidas en el sistema. Para intentar encontrar un
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indicador de cudl podria ser el sistema dptimo se ha hallado el cociente entre las
relaciones absolutas y las frecuencias absolutas (ver sexta columna de la Tabla 81).
Supongamos una ULL i con frecuencia absoluta n;. En un caso ideal en el que su
entorno 1 estd lleno de otras ULL las relaciones totales, rat;, son el doble que su
frecuencia: rat;=2 n;. Por tanto una medida de las relaciones que se conservan para
una ULL en un sistema dado serd el cociente rat; / n;*2. Cuando este cociente sea
igual o mayor que el 80% se considerara que la ULL ha conservado sus relaciones.
Para todas las ULL de un sistema se puede considerar el cociente Zrat;/ Xn;*2,
siendo Xrat; = Xra;, ya que Xra; se encuentra duplicado. Cuando el cociente sea del
100%, significa que el entorno de todas las ULL estd completamente lleno (caso
ideal). Debido a los puntos y seguidos y puntos y apartes habra ULL que se alejen
del caso ideal. En el texto transformado definitivo hay 65 puntos y seguidos y 35
puntos y aparte, que suponen un vacio de 200 ULL en entornos de 1. Es decir hay
una desviacion global del 6.47% del caso ideal en el AO (8.52 y 8.57% en los AF y
AG, respectivamente). El sistema del vocabulario mas frecuente ha perdido muchas
relaciones (ver porcentajes de Xra; y Xra; *2 / Zn;). El sistema definido por la franja
media, sefalado en cursiva en la Tabla 81, conserva bastantes relaciones y contiene
un elevado niimero de ULL (55, 226 y 214 para los AO, AF y AG,
respectivamente). De elegir este ltimo sistema hay que recordar que en los andlisis
de redes semanticas no aparecen todas las ULL, igual que en las Figuras 18, 19y

20 no aparecieron todas las ULL que constituian los sistemas.

La Figura 77 muestra en escala logaritmica el nimero de ULL
(representados con simbolos) y el nimero de relaciones (representados con barras)
de dicho valor de relacion para los nueve sistemas definidos mediante una

frecuencia relativa minima en el AO. Las distribuciones para los AF y AG son
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parecidas, s6lo que hay menos valores de relacion (de 1 a 6) y un nimero menor (7)
de sistemas definidos para estudiar. Todos los sistemas contienen el mismo numero
de ULL y producen el mismo niimero de relaciones para valores de relacion igual o
superior a 14 (4 y 5 para los AF y AG, respectivamente). Debido al corte en la
frecuencia relativa minima de los sistemas, a veces se pierden ULL que contribuyen
a relaciones. A mayor frecuencia relativa minima, menos relaciones de valor bajo se
tienen. La desaparicion de algunas ULL por el corte en frecuencia relativa puede
provocar la pérdida de valor de relaciones altos. Es el caso de los sistemas con
fmin>5.933 en el AO. Todos los sistemas con f;,in<2.738 (1.702 y 1.712) tienen el

mismo niumero de ULL y relaciones a partir del valor de relacion 5 (4 y 5).

f=0.456 f=0.913
1000 f=1.369 f=1.826
f=2.738 f=5.933
f=8.672 f=16.887
f=29.21  —%-f=0.456
100 ) =-{=0913  -#-{=1.369
NO f=1.826 -@-f=2.738
—-f=5933  -W-{=8.672
-+-{=16.887 -8-=29.21

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 23 3 31 57
[a;

Figura 77.- Distribucion del nimero de ULL (simbolos) y relaciones (barras)
respecto al valor de relaciéon en FESTEESE001VD. ra;=valor de relaciones
absoluto, N°= ntimero.

La Figura 78 muestra en escala logaritmica el nimero de ULL
(representados con simbolos) y el nimero de relaciones (representados con barras)
del valor de relacion acumulado para los nueve sistemas definidos mediante una

frecuencia absoluta minima en el AO. Todos los sistemas contienen el mismo
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numero de ULL y producen el mismo niimero de relaciones para valores de relacion

acumulados igual o superior a 14 (4 y 5 para los AF y AG, respectivamente).

120456 120913
1000 =1.369 =1826
1=2.738 25,933

=8.672 f=16.887
127210 -%1=0.456
00 | . ~-f=0913  -B-=1369
N° 11826  —o~f=2738
~—{=5033  ~B-f=8672

—-{=16887  —~f=27.210

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 23 3% 371 57
Ra,

Figura 78.- Distribucion del nimero de ULL (simbolos) y relaciones (barras)
respecto al valor de relacion acumulado en FESTEESE001VD. Ra;=valor de
relaciones acumulado, N°= niimero.

En el AO, el sistema definido por fmin =2.738 (1.702 y 1.712 en el AF y AG,
respectivamente) contiene todas las relaciones de valor 5 (3 para los AF y AG) del
sistema total. El valor 6 representa el corte que se va a dar en relaciones para
estudiar las redes semanticas. Para tener una idea de las relaciones que conserva
cada ULL de dicho sistema se calcula el cociente ra; /n;*2 para algunos de los
sistemas (ver 4* a 8% columna en Tablas 82 83 y 84). Teniendo en cuenta que la
desviacion maxima del cociente, en porcentaje, se ha calculado en 6.47% y que se
considera que las ULL han conservado sus relaciones cuando su cociente sea igual
o superior a 80%, se establece el 73.53% como limite del cociente para definir la
conservacion de las relaciones en el AO (71.48 y 71.43% para los AF y AG). Las

ULL que cumplen con este ultimo criterio para los sistemas definidos por fii, =
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2.738,1.702 y 1.712 en los AO, AF y AG, se han sefalado en negrita en las Tablas
82, 83 y 84. Ademas se encuentran sefialadas en cursiva aquellas ULL que de
acuerdo con el criterio del cociente (Chung, 2003) son especificas. Debido a que el
corpus CREA (Real Academia Espafola: Banco de datos (CREA) [en linea], 2008)
no permite la consulta de ciertos simbolos matematicos se han sefialado dichas ULL
especificas subrayadndolas. Ya en la Tabla 82 aparecen ULL que desde el punto de
vista del experto no deberian ser consideradas como especificas, como por ejemplo
aproximadamente. Esto se debe al hecho de que el criterio para hallar ULL
especificas es un criterio basado en frecuencias con lo que puede ocurrir que haya

ULL que se usen mas en un corpus especifico que en un corpus general.
Tabla 82

Conservacion de relaciones en cada ULL para distintos sistemas definidos en
FESTEESE001VD

OL ULL n; f=0.456 f=1.369 {=2.738 {=8.672 {=29.210
1 EL 265 92.26 71.51 55.85 31.51 24.34
2 DE 191  100.00 67.80 51.31 29.58 24.61
3 ESTRELLA 74 94.59 81.08 75.68 68.24 48.65
4 UNO 72 97.22 61.81 50.69 28.47 20.83
5 EN 64 94.53 59.38 50.00 40.63 36.72
6 SE 54 96.30 62.96 49.07 16.67

7 Y 46 100.00 71.74 46.74 25.00

8 QUE 37 100.00 66.22 51.35 35.14

9 SER 37 97.30 82.43 72.97 44.59

10 DEL 28 100.00 60.71 42.86 1.79

11 ESTO 26 82.69 61.54 46.15 34.62

12 A 23 95.65 60.87 43.48 30.43

13 SU 19 100.00 73.68 57.89 34.21

14 CUMULO 17 91.18 76.47 67.65

15 CUMULOGLOBULAR 17 100.00 76.47 67.65

16 PARA 17 94.12 55.88 35.29

17 NUCLEO 16 96.88 81.25 71.88

18 POR 16 84.38 53.13 46.88

19 MAS 15 100.00 60.00 43.33

20 PODERX 14 100.00 53.57 32.14

21 MUY 13 100.00 50.00 26.92

22  SECUENCIAPRINCIPAL 13 92.31 88.46 84.62

23 COMO 11 90.91 59.09 50.00

24 LUMINOSIDAD 11 95.45 90.91 90.91

25 VER 11 100.00 86.36 72.73

26 APROXIMADAMENTE 10 100.00 80.00 70.00

27 FORMAL1 10  100.00 90.00 85.00

28 HIDROGENO 10 90.00 80.00 75.00

29 TENER 10 95.00 90.00 75.00
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OL ULL n; f=0.456 f=1.369 {=2.738 {=8.672 £=29.210
30 10 9 100.00 33.33 16.67
31 POCO 9 100.00 77.78 72.22
32 PROCESO 9  100.00 83.33 83.33
33 TODO 9 83.33 77.78 61.11
34 CON 8 100.00 81.25 62.50
35 ENCONTRAR 8  100.00 93.75 87.50
36 L 8 100.00 75.00 62.50
37 MASA 8 87.50 87.50 75.00
38 DIFERENTE 7 92.86 71.43 50.00
39 EDAD 7 100.00  100.00 100.00
40 ENTRE 7 100.00 64.29 50.00
41 FORMAR 7 100.00 78.57 71.43
42 FUSION 7 100.00 85.71 78.57
43 HABERX 7 100.00 50.00 35.71
44 SOL 7 78.57 78.57 64.29
45 VIDA 7 100.00  100.00 100.00
46 X 7 100.00 3571 14.29
47 CUANDO 6 83.33 41.67 41.67
48 DIAGRAMA 6 83.33 58.33 58.33
49 GALAXIA 6 83.33 75.00 58.33
50 GIGANTEROJO 6 75.00 66.67 66.67
51 MAYORIA 6  100.00 100.00 100.00
52 MIL 6  100.00 83.33 75.00
53 MILLONDEANO 6 75.00 66.67 66.67
54 6] 6 100.00 83.33 41.67
55 T 6 100.00 50.00 50.00

Nota. OL= orden lexicométrico; = frecuencia relativa minima; n= frecuencia absoluta.

Tabla 83

Conservacion de relaciones en cada ULL para distintos sistemas definidos en
FESTEESE001VD-F

OL ULL n; f=0.851 f=1.702 £=2.553 {=3.404 f=5.106
1 ESTRELLA 59 86.44 65.25 4831 3983 27.97
2 SER 35 9143 70.00 57.14 51.43 4143
3 CUMULO 17 7941 5882 44.12 2941  26.47
4 CUMULOGLOBULAR 17 9118 064.71 44.12 3235  20.59
5 NUCLEO 16 9375 065.63 3750 3438 15.63
6 MAS 15 100.00 76.67 50.00 33.33 26.67
7 MUY 13 100.00 76.92 50.00 34.62 19.23
8 SECUENCIAPRINCIPAL 13 9231 80.77 5385 46.15 30.77
9 LUMINOSIDAD 11 9091 63.64 59.09 50.00 40.91
10 VER 11 9545 59.09 50.00 50.00 31.82
11 APROXIMADAMENTE 10 100.00 80.00 70.00 65.00 40.00
12 FORMA1 10 100.00 70.00 50.00 30.00 25.00
13 TENER 10 95.00 85.00 65.00 60.00 30.00
14 10 9 100.00 66.67 3333 27.78 16.67
15 POCO 9 100.00 77.78 55.56 50.00 33.33
16 ENCONTRAR 8 100.00 93.75 81.25 43.75 31.25
17 GALAXIA 8§ 8125 6250 56.25 31.25 12.50
18 HIDROGENO 8§ 8750 56.25 37.50 31.25  25.00
19 L 8 100.00 87.50 68.75 56.25 50.00
20 MASA 8§ 8125 50.00 50.00 31.25 6.25
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OL ULL n; f=0.851 f=1.702 {=2.553 =3.404 f=5.106
21 DIFERENTE 7 9286 50.00 50.00 42.86 21.43
22 SOL 7 7857 7857 71.43 64.29 50.00
23 TODO 7 7857 57.14 50.00 50.00 21.43
24 X 7 100.00 7857 35.71 21.43 14.29
25 T 6 100.00 91.67 50.00 41.67 41.67
26 = 5 100.00 70.00 50.00 50.00

27 DIAGRAMAHR 5 90.00 60.00 30.00 30.00

28 EJERCICIO 5 80.00 60.00 20.00 20.00

29 HACER 5 90.00 70.00 30.00 20.00

30 MILMILLONANO 5 70.00 50.00 20.00 10.00

31 NO 5 100.00 40.00 30.00 20.00

32 PORCIENTO 5 100.00 50.00 30.00 30.00

33 PROCESOFUSION 5 80.00 40.00 30.00 20.00

34 SOLO 5 100.00 50.00 30.00 30.00

35 TEMPERATURA 5 100.00 90.00 70.00 50.00

36 USAR 5 100.00 90.00 40.00 20.00

37 VALOR 5 90.00 50.00 10.00 10.00

38 VIALACTEO 5 70.00 50.00 40.00 40.00

39 ANOLUZ 4 8750 25.00 2500 25.00

40 COMPONER 4 8750 8750 75.00 75.00

41 DAR 4 8750 25.00 25.00 12.50

42 DIAGRAMA 4 87.50 50.00 25.00 0.00

43 DISCO 4 8750 62.50 50.00 50.00

44 EDAD 4 100.00 50.00 37.50 37.50

45 ENERGIA 4 100.00 37.50 25.00 25.00

46 ESTABLE 4 7500 6250 50.00 50.00

47 ESTELAR 4 8750 8750 50.00 37.50

48 FASE 4 8750 50.00 50.00 50.00

49 FORMAR 4 100.00 87.50 62.50 37.50

50 GIGANTEROJO 4 7500 62.50 37.50 25.00

51 INCLUSO 4 100.00 75.00 62.50 37.50

52 LUGAR 4 100.00 62.50 62.50 62.50

53 LINEA 4 8750 75.00 37.50 37.50

54 MOSTRAR 4 100.00 87.50 50.00 50.00

55 PEQUENO 4 8750 6250 25.00 25.00

56 PROCESO 4 87.50 75.00

57 R 4 8750 87.50 37.50 25.00

58 RADIACION 4 100.00 37.50 12.50 12.50

59 REACCION 4 8750 37.50 25.00 12.50

60 SECHERRASTRONOMICO 4 7500 50.00 50.00 37.50

61 TANTO 4 75.00 50.00 50.00 37.50

62 TEMPERATURASUPERFICIAL 4 100.00 75.00 6250 50.00

63 TIPO 4 100.00 100.00 62.50 62.50

64 UNOA 4 100.00 62.50 50.00 25.00

65 VIDAESTRELLA 4 100.00 87.50 50.00 37.50

66 ALGUNO 3 100.00 83.33 33.33

67 BAJOAMASA 3 100.00 83.33 83.33

68 COLOR 3 100.00 66.67 33.33

69 CONVERTIR 3 100.00 66.67 50.00

70 DEBER 3 8333 66.67 66.67

71 DETERMINAREDAD 3 100.00 83.33 83.33

72 DISTANCIA 3 100.00 50.00 50.00

73 ESFERICO 3 100.00 83.33 33.33

74 ESTAR 3 100.00 66.67 66.67
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OL ULL n; =0.851 f=1.702 {=2.553 =3.404 f=5.106
75 FUSIONARFORMAR 3 100.00 66.67 33.33
76 GASPOLVO 3 8333 66.67 33.33
77 GENERAL 3 100.00 33.33 16.67
78 GRANDE 3 100.00 100.00 83.33
79 HASTAM 3 100.00 83.33 16.67
80 IMAGEN 3 100.00 83.33 33.33
81 IMPORTANTE 3 100.00 50.00 33.33
82 INFERIOR 3 100.00 66.67 50.00
83 LLAMADOA 3 83.33 83.33 33.33
84 LSOLAR 3 66.67 50.00 50.00
85 LUZ 3 66.67 50.00 50.00
86 Mi2 3 66.67 66.67 50.00
87 MAGNITUD 3 100.00 66.67 66.67
88 MAYORIA 3 8333 50.00 50.00
89 MAYORIAESTRELLA 3 8333 3333 3333
90 MENOS 3 100.00 66.67 16.67
91 MESSIER 3 8333 3333 3333
92 OBJETO 3  83.33 50.00 50.00
93 OTRO 3  83.33 66.67 33.33
94 PARTIR 3 100.00 66.67 33.33
95 PESADOA 3 100.00 100.00 83.33
96 PROPIO 3 100.00 83.33 50.00
97 PUNTO 3  83.33 50.00 33.33
98 RADIO 3  83.33 50.00 50.00
99 SISTEMA 3 100.00 66.67 50.00
100 TAL 3 83.33 66.67  50.00
101 TAMBIEN 3 8333 8333 83.33
102 TOTAL 3 100.00 100.00 66.67
103 VEZ 3 100.00 83.33 66.67
104 VIDA 3 8333 66.67 50.00
105 OCOMAT7PCIENTORESIDLMASA 2 7500 75.00

106 1 2 100.00 25.00

107 12 2 75.00 75.00

108 2 2 75.00 50.00

109 3 2 100.00 75.00

110 3X10 2 100.00 75.00

111 4X 2 100.00 75.00

112 A2X 2 100.00 100.00

113 A3 2 100.00 100.00

114 A4 2 100.00 100.00

115 A6 2 100.00 50.00

116 AHORA 2 100.00 50.00

117 APARECER 2 75.00 50.00

118 APROXIMADOA 2 100.00 50.00

119 B 2 100.00 100.00

120 BAJOA 2 100.00 75.00

121 BLANCO 2 100.00 75.00

122 BRILLANTE 2 100.00 100.00

123 CA2 2 75.00 75.00

124 CADA 2 75.00 75.00

125 CALCULAR 2 75.00 75.00

126 CALIENTE 2 100.00 75.00

127 CANTIDAD 2 100.00 75.00

128 CANTIDADENERGIA 2 50.00 25.00
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OL ULL n; f=0.851 f=1.702 {=2.553 =3.404 f=5.106
129 CAPAEXTERNOESTRELLA 2 7500 25.00
130 CIENTO 2 100.00 75.00
131 COMBUSTIONHIDROGENO 2 100.00 75.00
132 COMENZAR 2 100.00 50.00
133 COMPACTO 2 100.00 100.00
134 COMUN 2 100.00 75.00
135 CONJUNTO 2 75.00 75.00
136 CONTENER 2 100.00 50.00
137 CONTRAER 2 50.00 50.00
138 CUATRONUCLEOHIDROGENO 2 100.00 75.00
139 CUMULOABESTRELLASER 2 7500 50.00
140 CUMULOABIERTOAESTRELLA 2 100.00 100.00
141 DETERMINAR 2 100.00 75.00
142 DISTRIBUCION 2 75.00 50.00
143 DIAMETROTIPICO 2 7500 50.00
144 DOS 2 100.00 75.00
145 ECUACION 2 100.00 50.00
146 EJEMPLO 2 100.00 100.00
147 EJERCIDOA 2 100.00 50.00
148 ELEMENTO 2 100.00 50.00
149 ELEMENTOMASPESADOA 2 50.00 25.00
150 EQUILIBRIOPRESION 2 100.00 75.00
151 ESTRUCTURA 2 100.00 75.00
152 EVOLUCIONAR 2 100.00 75.00
153 EVOLUCION 2 100.00 75.00
154 EXTENDERAPROXIMADAMENTE 2 100.00 75.00
155 FAMOSO 2 100.00 100.00
156 FIG 2 100.00 50.00
157 FIG6 2 50.00 50.00
158 FORMACION 2 100.00 75.00
159 FUERA 2 100.00 75.00
160 FUSION 2 7500 50.00
161 GAS 2 100.00 50.00
162 GRAVITATORIO 2 100.00 50.00
163 GRUPO 2 100.00 100.00
164 HALO 2 7500 50.00
165 HELIO 2 75.00 75.00
166 HELIOSER 2 100.00 50.00
167 HISTORIA 2 100.00 50.00
168 LARGO 2 100.00 75.00
169 LENTAMENTE 2 75.00 50.00
170 LLAMAR 2 75.00 75.00
171 LUMINICO 2 50.00 0.00
172 M 2 100.00 50.00
173 MAGNITUDVISIBLE 2 75.00 75.00
174 MANERA 2 100.00 100.00
175 MANTENER 2 100.00 50.00
176 MAYOR 2 100.00 50.00
177 MBMV 2 100.00 25.00
178 MEDIDAL1 2 100.00 75.00
179 MEDIDOA 2 100.00 75.00
180 MEDIR 2 100.00 50.00
181 MESSIERI2 2 7500 50.00
182 MIENTRAS 2 75.00 50.00

202



UN ESTUDIO DE CASO: UN TEXTO ESCOLAR DE ASTRONOMIA

OL ULL n; =0.851 f=1.702 f=2.553 f=3.404 f=5.106
183 MILLON 2 100.00 75.00
184 MUCHO 2 50.00 50.00
185 MUCHOTIEMPO 2 75.00 50.00
186 NEBULOSAPLANETARIO 2 100.00 75.00
187 NGC 2 7500 50.00
188 NORMAL 2 100.00 100.00
189 NUEVO 2 75.00 25.00
190 NUEVOESTRELLA 2 7500 50.00
191 NUMERO 2 100.00 75.00
192 OBSERVACION 2 75.00 75.00
193 ORDENMAGNITUD 2 100.00 75.00
194 PARECER 2 100.00 75.00
195 PARTE 2 100.00 100.00
196 PASO1 2 100.00 75.00
197 PESAR 2 75.00 25.00
198 PLEYADES 2 75.00 75.00
199 PRIMERO 2 75.00 50.00
200 PROPIEDAD 2 100.00 75.00
201 PRUEBAL1 2 100.00 75.00
202 QUEMAR 2 7500 50.00
203 RAMAGIGANTEROJO 2 7500 50.00
204 RARO 2 100.00 75.00
205 RECTO 2 100.00 100.00
206 RELATIVAMENTE 2 100.00 50.00
207 SIGMA 2 100.00 100.00
208 SIGUIENTE 2 75.00 75.00
209 SOLAR 2 75.00 75.00
210 STEFANBOLTZMANN 2 7500 50.00
211 SUCEDER 2 100.00 100.00
212 SUPERIOR 2 100.00 50.00
213 TEMPERATURACENTRAL 2 100.00 50.00
214 TEMPSUPERFICIALTESTRE 2 50.00 0.00
215 TEMPSUPERFICIALTTODO 2 100.00 100.00
216 TIEMPO 2 75.00 75.00
217 V 2  50.00 50.00
218 VALIOSO 2 100.00 75.00
219 VARIO 2 100.00 75.00
220 VIEJO 2 100.00 75.00
221 VERTICE 2 100.00 75.00
222 YA 2 75.00 50.00
223 YANOSER 2 100.00 75.00
224 ~ 2 100.00 100.00
225 AREA 2 100.00 25.00

Nota. OL= orden lexicométrico; = frecuencia relativa minima; n= frecuencia absoluta.
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Tabla 84

Conservacion de relaciones en cada ULL para distintos sistemas definidos en
FESTEESE001VD-S

OL ULL n; f=0.856 f=1.712 £=2.553 f=3.404 f=5.106
1 ESTRELLA 63 85.71 64.29 50.00 41.27 30.16
2 SER 37 9324 71.62 59.46 52.70 44.59
3 CUMULOGLOBULAR 23 89.13 63.04 50.00 36.96 26.09
4 LUMINOSIDAD 16 93.75 68.75 56.25 50.00 40.63
5 NUCLEO 16 93.75 6563 37.50 34.38 18.75
6 TEMPERATURASUPERFICIAL 15 96.67 83.33 53.33 46.67 46.67
7 MAS 14 100.00 78.57 46.43 32.14 25.00
8 MUY 13 100.00 76.92 50.00 34.62 19.23
9 SECUENCIAPRINCIPAL 13 92.31 80.77 53.85 46.15 34.62
10 CUMULO 11 81.82 54.55 4545 2727 22.73
11 VER 11 9545 59.09 59.09 5455 36.36
12 APROXIMADAMENTE 10 100.00 80.00 75.00 70.00 50.00
13 TENER 10 100.00 90.00 70.00 65.00 35.00
14 10 9 100.00 66.67 3333 27.78 16.67
15 FORMAL1 9 100.00 72.22 50.00 27.78 27.78
16 MASA 9 83.33 5556 5556 3889 16.67
17 POCO 9 100.00 77.78 55.56 50.00 33.33
18 TODO 9 8333 6667 61.11 61.11 33.33
19 DIAGRAMAHR 8 87.50 62.50 37.50 2500 6.25
20 ENCONTRAR 8 100.00 93.75 62.50 37.50 31.25
21 HIDROGENO 8 87.50 56.25 37.50 31.25 25.00
22 DIFERENTE 7 92.86 50.00 50.00 4286 2143
23 SOL 7 78.57 7857 7143 64.29 50.00
24 X 7 100.00 78.57 42.86 2857 28.57
25 1 6 100.00 50.00 41.67 25.00 16.67
26 CUMULOABIERTOAESTRELLA 6 75,00 75.00 58.33 58.33 58.33
27 GALAXIA 6 83.33 66.67 50.00 2500 16.67
28 RADIO 6 83.33 66.67 3333 33.33 25.00
29 = 5 100.00 80.00 70.00 70.00
30 EJERCICIO 5 80.00 60.00 20.00 20.00
31 ENERGIA 5 100.00 40.00 30.00 30.00
32 FIGURA 5 80.00 50.00 30.00 30.00
33 HACER 5 90.00 70.00 30.00 20.00
34 MILMILLONANO 5 70.00 50.00 20.00 10.00
35 NO 5 100.00 40.00 30.00 20.00
36 PORCIENTO 5 100.00 50.00 40.00 40.00
37 PROCESOFUSION 5 80.00 40.00 30.00 20.00
38 SOLO 5 100.00 50.00 30.00 30.00
39 USAR 5 100.00 90.00 40.00 30.00
40 VALOR 5 90.00 50.00 10.00 10.00
41 2 4 87.50 62.50 62.50 62.50
42 ANOLUZ 4 87.50 25.00 25.00 25.00
43 COMPONER 4 8750 8750 75.00 75.00
44 DAR 4 87.50 25.00 25.00 12.50
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OL ULL n; £=0.856 f=1.712 f=2.553 £=3.404 £=5.106
45 EDAD 4 100.00 50.00 37.50 37.50
46 ESTABLE 4 7500 6250 50.00 50.00
47 ESTELAR 4 8750 87.50 50.00 37.50
48 FASE 4 87.50 50.00 50.00 50.00
49 FORMAR 4 100.00 87.50 62.50 37.50
50 GIGANTEROJO 4 7500 6250 50.00 37.50
51 INCLUSO 4 100.00 75.00 62.50 37.50
52 LUGAR 4 100.00 62.50 62.50 62.50
53 LINEA 4 87.50 75.00 3750 37.50
54 MESSIERI2 4 62.50 50.00 50.00 25.00
55 MOSTRAR 4 100.00 87.50 50.00 50.00
56 PEQUENO 4 8750 6250 25.00 25.00
57 PROCESO 4 87.50 75.00 12.50 12.50
58 RADIACION 4 100.00 37.50 12.50 12.50
59 REACCION 4 8750 37.50 25.00 12.50
60 SECHERRASTRONOMICO 4 7500 50.00 37.50 37.50
61 TANTO 4 75.00 50.00 5000 37.50
62 TEMPERATURA 4 100.00 87.50 87.50 75.00
63 TIPO 4 100.00 100.00 75.00 75.00
64 VIDAESTRELLA 4 100.00 87.50 50.00 37.50
65 VIALACTEO 4 50.00 37.50 2500 25.00
66 ALGUNO 3 100.00 83.33 33.33

67 BAJOAMASA 3 100.00 83.33 83.33

68 CONVERTIR 3 100.00 66.67 50.00

69 DEBER 3 83.33 66.67 66.67

70 DETERMINAREDAD 3 100.00 83.33 83.33

71 DISTANCIA 3 100.00 50.00 50.00

72 ESFERICO 3 100.00 83.33 33.33

73 ESTAR 3 100.00 83.33 83.33

74 FUSIONARFORMAR 3 100.00 66.67 33.33

75 GASPOLVO 3 8333 66.67 3333

76 GRANDE 3 100.00 100.00 83.33

77 HASTAM 3 100.00 83.33 16.67

78 IMAGEN 3 100.00 83.33 33.33

79 IMPORTANTE 3 100.00 50.00 33.33

80 INFERIOR 3 100.00 66.67 50.00

81 LLAMADOA 3 83.33 8333 3333

82 LUMINOSIDADSOLAR 3 66.67 50.00 50.00

83 LUZ 3 66.67 50.00 50.00

84 MAYORIA 3 83.33 50.00 50.00

85 MAYORIAESTRELLA 3 8333 3333 3333

86 MENOS 3 100.00 66.67 16.67

87 MESSIER 3 8333 3333 3333

88 OBJETO 3 83.33 50.00 50.00

89 OTRO 3 83.33 66.67 33.33

90 PARTIR 3 100.00 66.67 33.33

91 PESADOA 3 100.00 100.00 83.33

92 PLEYADES 3 66.67 66.67 50.00

93 PROPIO 3 100.00 83.33 50.00
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OL ULL n; £=0.856 f=1.712 £=2.553 f=3.404 f=5.106
94 PUNTO 3 83.33 50.00 33.33
95 SISTEMA 3 100.00 66.67 33.33
96 TAL 3 83.33 66.67 50.00
97 TAMBIEN 3 83.33 83.33 83.33
98 TOTAL 3 100.00 100.00 66.67
99 VEZ 3 100.00 83.33 66.67
100 VIDA 3 83.33 66.67 50.00
101 OCOMAT7PCIENTORESIDLMASA 2 75.00 75.00

102 12 2 75.00 75.00

103 3 2 100.00 75.00

104 3X10 2 100.00 75.00

105 ANUCLEOHIDROGENO 2 100.00 75.00

106 4X 2 100.00 75.00

107 6 2 75.00 75.00

108 A2X 2 100.00 100.00

109 A3 2 100.00 100.00

110 Ad 2 100.00 100.00

111 A6 2 100.00 50.00

112 AHORA 2 100.00 50.00

113 APARECER 2 75.00 50.00

114 APROXIMADOA 2 100.00 50.00

115 B 2 100.00 75.00

116 BAJOA 2 100.00 75.00

117 BLANCO 2 100.00 75.00

118 BRILLANTE 2 100.00 100.00

119 CA2 2 75.00 75.00

120 CADA 2 75.00 75.00

121 CALCULAR 2 75.00 75.00

122 CALIENTE 2 100.00 75.00

123 CANTIDAD 2 100.00 75.00

124 CANTIDADENERGIA 2 50.00 25.00

125 CAPAEXTERNOESTRELLA 2 7500 25.00

126 CIENTO 2 100.00 75.00

127 COLOR 2 100.00 75.00

128 COMBUSTIONHIDROGENO 2 100.00 75.00

129 COMENZAR 2 100.00 50.00

130 COMPACTO 2 100.00 100.00

131 COMUN 2 100.00 75.00

132 CONJUNTO 2 75.00 75.00

133 CONTENER 2 100.00 50.00

134 CONTRAER 2 50.00 50.00

135 DETERMINAR 2 100.00 75.00

136 DISCO 2 75.00 25.00

137 DISCOVIALACTEO 2 100.00 50.00

138 DISTRIBUCION 2 75.00 50.00

139 DIAMETROTIPICO 2 7500 50.00

140 ECUACION 2 100.00 50.00

141 EJEMPLO 2 100.00 100.00

142 EJERCIDOA 2 100.00 50.00
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OL ULL n; £=0.856 f=1.712 f=2.553 £=3.404 £=5.106
143 ELEMENTO 2 100.00 50.00
144 ELEMENTOMASPESADOA 2 50.00 25.00
145 EQUILIBRIOPRESION 2 100.00 75.00
146 ESTRUCTURA 2 100.00 75.00
147 EVOLUCIONAR 2 100.00 75.00
148 EVOLUCION 2 100.00 75.00
149 EXTENDERAPROXIMADAMENTE 2 100.00 75.00
150 FAMOSO 2 100.00 100.00
151 FORMACION 2 100.00 75.00
152 FUERA 2 100.00 75.00
153 FUSION 2 75.00 50.00
154 GAS 2 100.00 50.00
155 GENERAL 2 100.00 50.00
156 GRAVITATORIO 2 100.00 50.00
157 GRUPO 2 100.00 100.00
158 HALO 2 7500 50.00
159 HELIO 2 75.00 75.00
160 HELIOSER 2 100.00 50.00
161 HISTORIA 2 100.00 50.00
162 LARGO 2 100.00 75.00
163 LENTAMENTE 2 75.00 50.00
164 LLAMAR 2 75.00 75.00
165 LUMINICO 2 50.00 0.00
166 MAGAPARENTEINDICECOLORBV 2 100.00 50.00
167 MAGNITUD 2 100.00 75.00
168 MAGNITUDVISIBLE 2 75.00 75.00
169 MANERA 2 100.00 100.00
170 MANTENER 2 100.00 50.00
171 MAYOR 2 100.00 50.00
172 MEDIDA1 2 100.00 75.00
173 MEDIDOA 2 100.00 75.00
174 MEDIR 2 100.00 50.00
175 MIENTRAS 2 75.00 50.00
176 MILLON 2 100.00 75.00
177 MUCHO 2 50.00 50.00
178 MUCHOTIEMPO 2 75.00 50.00
179 NEBULOSAPLANETARIO 2 100.00 75.00
180 NGC 2 7500 25.00
181 NORMAL 2 100.00 100.00
182 NUEVOESTRELLA 2 7500 50.00
183 NUMERO 2 100.00 75.00
184 OBSERVACION 2 75.00 75.00
185 ORDENMAGNITUD 2 100.00 75.00
186 PARECER 2 100.00 75.00
187 PARTE 2 100.00 100.00
188 PASO1 2 100.00 75.00
189 PESAR 2 75.00 25.00
190 PRIMERO 2 75.00 50.00
191 PROPIEDAD 2 100.00 75.00
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OL ULL n; f=0.856 f=1.712 f=2.553 f=3.404 f=5.106
192 PRUEBA1 2 100.00 75.00
193 QUEMAR 2 100.00 75.00
194 RAMAGIGANTEROJO 2 7500 50.00
195 RARO 2 100.00 75.00
196 RECTO 2 100.00 100.00
197 RELATIVAMENTE 2 100.00 50.00
198 SIGMA 2 100.00 100.00
199 SIGUIENTE 2 75.00 75.00
200 SOLAR 2 75.00 75.00
201 STEFANBOLTZMANN 2 75.00 50.00
202 SUCEDER 2 100.00 100.00
203 SUPERIOR 2 100.00 50.00
204 TEMPERATURACENTRAL 2 100.00 50.00
205 TIEMPO 2 75.00 75.00
206 v 2 50.00 50.00
207 VALIOSO 2 100.00 75.00
208 VARIO 2 100.00 75.00
209 VIEJO 2 100.00 75.00
210 VERTICE 2 100.00 75.00
211 YA 2 75.00 50.00
212 YANOSER 2 100.00 75.00
213 = 2 100.00 100.00
214 AREA 2 100.00 25.00

Nota. OL= orden lexicométrico; = frecuencia relativa minima; n= frecuencia absoluta.

Las ULL que aparecen en las Tablas 82, 83 y 84 corresponden a las que

constituyen los sistemas definidos por fmin =2.738, 1.702 y 1.712 en los AO, AF y

AG, respectivamente. Las ULL de menor frecuencia que forman parte de sistemas

con menor fii, no aparecen tabuladas. Notese que para algunas ULL, en sistemas

con fin mayor, no aparecen valores del cociente, puesto que no existen esas ULL

en dichos sistemas.

La seleccion de un sistema en funcion de la frecuencia no es suficiente a la

hora de estudiar los conceptos, puesto que en éstos son también importantes las

relaciones. En las Tablas 82, 83 y 84 se aprecia que los sistemas donde las ULL

conservan mayor nimero de relaciones corresponden a los definidos por fiin =

2.738,1.702 y 1.712 en los AO, AF y AG. Para comparar lo que sucede en los tres
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analisis, se presentan en la Tabla 85 los porcentajes de ULL que cumplen distintas
condiciones respecto a la especificidad y la conservacion de relaciones. En el AO
todas estas ULL son Iéxicas. Los valores del AO son menores que los del AF y AG
debido a la gran cantidad de ULL funcionales. Los valores de los AF y AG son
similares y cercanos al 50% tanto en nimero como en frecuencias de ULL
especificas o que conservan relaciones. Sin embargo estos valores se reducen a
menos de la mitad cuando se exige la condicion de ser especifico y conservar
relaciones. Estas tltimas ULL son a las que mas atencion hay que prestar a la hora

de interpretar las redes semanticas.
Tabla 85

Comparacion de la conservacion de relaciones

%o
Andlisis  N° % N°%  %(n); %Ny % M)ep Nlresy  %(IN)resy
AO 55 2545  13.96  25.45 15.47 9.09 8.63
AF 225 4711  39.14 4489 4855 2044 16.61
AG 214 5047 4517 4439 4924  20.44 17.89

Nota. N°=nimero de ULL; N°=numero de ULL que conservan mas del 80% de sus
relaciones; n,= frecuencia absoluta de las ULL que conservan mas del 80% de sus
relaciones; N°es,= niimero de ULL que son especificas; n.s,= frecuencia absoluta de las
ULL que son especificas; N° ¢sp= nimero de ULL que conservan més del 80% de sus
relaciones y que ademas son especificas; n,.,= frecuencia absoluta de las ULL que
conservan mas del 80% de sus relaciones y que ademas son especificas.

La importancia relativa de las categorias gramaticales para los sistemas
definidos por fiin =2.738, 1.702 y 1.712 en los AO, AF y AG se pueden ver en la
Tabla 86. En esta tabla se ha afiadido como categoria adicional la de colocaciones
formadas por uniones de palabras de distintas categorias, ya que el resto de
colocaciones se han clasificado en la categoria correspondiente. Los datos del AO
son relativos a la categoria 1éxica para poder compararlos con los otros dos analisis.

De nuevo los resultados para los AF y AG son similares y distintos del AO debido a
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la eliminacion de palabras funcionales y verbos auxiliares. La tnica diferencia
notable entre los AF y AG son las frecuencias de los verbos, mucho mayores en el
AG debido a que en éste ser conserva un 80% de las relaciones. Se observa que la
categoria mas representada en nimero, tanto en el grupo de ULL que conserva
relaciones como en las ULL especificas, es la de sustantivos. Dado que los
sustantivos son los que mas forman parte de las colocaciones, estos resultados
muestran la importancia que tendra dicha categoria a la hora de interpretar las redes
semanticas. Cuando se exige a la vez la condicion de que la ULL conserve
relaciones y sea especifica la categoria de lenguaje matematico llega a alcanzar la

misma importancia que la de sustantivos.

En los tres andlisis el sistema escogido para analizar con redes semanticas
corresponde al que contiene la franja alta y la franja media. En técnicas de
construccion de tesauros se considera que las palabras representativas de un texto
son aquéllas que se encuentran en la franja media de la distribucion de frecuencias

(Velasco, Diaz, Lloréns, de Amescua, & Martinez, 1999).

Hay 33 ULL en comtn entre los AO y AF, y 210 entre los AF y AG. Los
sistemas optimos del AF y AG son parecidos en cuanto al nimero y frecuencias de
las ULL que los forman, tanto en términos generales y de categorias gramaticales
como en términos particulares de caracteristicas de las ULL. La diferencia entre los
AF y AG y el AO sigue siendo la ausencia de palabras funcionales y verbos
auxiliares. Esta ausencia resalta la importancia de las ULL léxicas, que etiquetan y

conforman los conceptos.
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Tabla 86

Comparacion de categorias gramaticales en la conservacion de relaciones

Categoria % %

gramatical %N° % N° %(Qni): Noep %0 Ni)esp Nresp %0 1Ni)resp
AO

verbos 1429 14.29 9.68 0.00 0.00 0.00 0.00

adverbios 8.57 0.00 0.00 7.14 4.85 0.00 0.00

adjetivos 1429 7.14 3.23 7.14 291 0.00 0.00

Im 11.43  0.00 0.00 7.14 3.40 0.00 0.00

sustantivos 4571 7143  80.11 64.29 74.27 80.00 88.70
colocaciones  5.71 7.14 6.99 14.29 14.56 20.00 11.30
AF
verbos 12.89 1132 13.95 8.91 6.22 10.87 11.89
adverbios 6.22 5.66 13.95 1.98 2.87 2.17 6.99
adjetivos 2222 2736 2196 14.85 9.33 17.39 13.99
Im 10.67 14.15 14.24 12.87 9.81 21.74 22.38
sustantivos 3511  30.19 2433  33.66 49.04 21.74 24.48
colocaciones 12.89 11.32 11.57  27.72 22.73 26.09 20.28

AG
verbos 13.55 13.89 2294 9.47 6.15 13.04 12.34
adverbios 6.54 5.56 11.86 2.11 2.84 2.17 6.49
adjetivos 21.96 2593 18.56 15.79 9.22 17.39 12.99
Im 9.35 12.96 9.54 11.58 7.33 21.74 18.83
sustantivos 3598 3148 23.71 33.68 47.75 21.74 15.58
colocaciones 12.62 10.19 13.40  27.37 26.71 23.91 33.77

Nota. Im= lenguaje matematico; N°=ntimero de ULL; N°= niimero de ULL que conservan
mas del 80% de sus relaciones; n,= frecuencia absoluta de las ULL que conservan mas del
80% de sus relaciones; N°cs,= numero de ULL que son especificas; n.,,= frecuencia
absoluta de las ULL que son especificas; N°; osp= nimero de ULL que conservan mas del
80% de sus relaciones y que ademas son especificas; n, .= frecuencia absoluta de las ULL
que conservan mas del 80% de sus relaciones y que ademas son especificas.

Cuando se comparan las Tablas 82, 83 y 84 se observan diferencias en la
especifidad y conservacion de relaciones de algunas ULL. Del AO al AF las ULL L
y masa pasan a ser especificas (un 6% de las 33 ULL en comtin). Este cambio se
debe a la variacion de la frecuencia relativa de las ULL entre los dos tipos de
andlisis. La variacion en frecuencia relativa estd causada por la supresion de
palabras funcionales y verbos auxiliares en el texto trasformado (ver Tablas 96 y 99

en los Anexos I y P, respectivamente). Ademas las ULL estrella, luminosidad,
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formal, hidrogeno, masa, edad, fusion, vida, mayoria pasan a no conservar un 80%
de relaciones. También hay ULL que conservan un 80% de relaciones en el AF pero
no en el AO: mas, muy, aproximadamente, poco, formar, sol, x. En total un 48% de
las ULL comunes en los sistemas elegidos para el AO y el AF han cambiado la
conservacion cuantitativa de sus relaciones. Esto se debe a la eliminacion de las

palabras funcionales y verbos auxiliares.

La unificacion de grafias provoca diferencias en la frecuencia relativa de las
ULL entre los AF y AG: disco es especifica solo en el AF y fase lo es solo en el
AG. Estas ULL representan un 0.95% de las 210 ULL que hay en comiin entre los
sistemas elegidos del AF y el AG. De igual modo se producen cambios en la
conservacion de relaciones de ciertas ULL. Pléyades conserva un 80% de
relaciones en el AF pero no en el AG. Las ULL que conservan un 80% de

relaciones en el AG pero no en el AF son =, estar, color y quemar.

4. 4. 4.- Redes semanticas

Los sistemas definidos por fiin =2.738, 1.702 y 1.712 para los AO, AF y
AG, respectivamente, se analizan con un entorno 3 y las caracteristicas de la Tabla
21. Con la ayuda de la grafica elaborada en el PAFE y las tablas generadas con las
relaciones de las ULL se realizan las graficas en Excel 2007 correspondientes:
Figuras 79, 80, 81 y 82 para el AO; Figuras 83, 84, 85y 86 para el AF; Figuras 87,
88, 89y 90 para el AG. En todas las graficas las ULL se centran en torno a la ULL

mas frecuente: e/ en el AO, estrella en el AF y AG. El rango de frecuencias se
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divide en cuatro intervalos de igual tamafio, que se ordenan de mayor a menor
frecuencia mediante los colores verde, rojo, azul y amarillo. De igual manera el
rango de relaciones entre ULL y el de ULL respecto a una ULL origen se dividen
en otros cuatro intervalos de igual tamafio, codificados de la misma manera que las
frecuencias. Los rangos de frecuencias y relaciones representados se pueden ver en
la Tabla 87, siendo éstos parecidos en los AF y AG. La diferencia en los rangos
respecto al AF se debe a la supresion de palabras funcionales y verbos auxiliares.
En el listado de relaciones relativas a la ULL origen aparecieron relaciones de una
ULL consigo misma que han sido obviadas en la representacion grafica y que no
son tenidas en cuenta a la hora de calcular la relacion total de una ULL origen. Las
ULL especificas se representan en cursiva y las que conservan un 80% de

relaciones o mas se encuentran rodeadas de un marco negro.

Tabla 87

Rangos de frecuencias y relaciones en las gréaficas

Analisis fmin f; M pareja Morigen

AO 2.738 [0, 120.949] [0, 49.832] [0, 588.235]
AF 1.702 [0, 50.213] [0, 25.510] [0, 750.000]
AG 1.712 [0, 53.938] [0, 22.727] [0, 750.000]

Nota. fnin= frecuencia relativa minima; fyi,= frecuencia relativa; rry..j= relacion relativa
entre parejas de ULL; rrqigen= relacion relativa a la ULL origen.

Las caracteristicas de las graficas de los tres analisis se pueden resumir en
las Tablas 88 y 89. Los datos entre el AF y el AG son mas parecidos que entre éstos
y el AO. Los datos referidos a la especificidad y conservacion de relaciones en el
AO se refieren solo a las ULL léxicas. Es decir, los AF y AG muestran mas del
doble de ULL especificas y que conservan un 80% de relaciones o mas, que el AO.
Solo hay 23 ULL en comun entre las graficas del AO y el AF, mientras que hay 52
ULL en comun entre las del AF y el AG. Los datos de la conservacion de relaciones

en el AG son ligeramente superiores a los del AF.
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Figura 79.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas al listado completo

de FESTEESEO01VD.
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Figura 80.- Parte derecha de la gréafica con relaciones relativas al listado completo
de FESTEESE001VD.
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Figura 81.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas a la ULL origen de

FESTEESEOO1VD.
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Figura 82.- Parte derecha de la gréafica con relaciones relativas a la ULL origen de
FESTEESE001VD
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Entomo 3 ancho de intervalo Intervalos de frecuencia{Intervalos de relaciones Limites de intervalos
f=1,702 06,378 12553 6,378
73% 12,554-25,10) 25107 12,755
Frecuencias [0:50213] 1255325 25,108-37 660 19, 37660 19133 —
Relaciones “[0:25510] 63775 56150, 19,134-25,51( 50213 25510
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Figura 83.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas al listado completo

de FESTEESE001VD -F.

218




UN ESTUDIO DE CASO: UN TEXTO ESCOLAR DE ASTRONOMIA

ntervalos
6,378

1275
1915
Z510

[ cOmuLoABIERTORES TRELLA |

COMPONER

C/APRINGIPAL

SOL

[ Arroxmapamente

10

X
LUMINOSIDAD
LSOLAR

Figura 84.- Parte derecha de la grafica con relaciones relativas al listado completo

de FESTEESE001VD -F.
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Entomo 3 ancho de intervalo Intervalos de fi valos de relaci Limites de intervalos
f=1,702 012553 0187500 12553 187,500
73% 12.554-25,10 187,501-375,000 25107 375,000
Frecuencias “[050213] 1255325 25,108-37 66| 375,001-562,500 37660 562,500
Relaciones “[0-750,000] 1875 376615021 562,501-750,000 50,213 750,000
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Figura 85.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas a la ULL origen de

FESTEESEO01VD-F.
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Figura 86.- Parte derecha de la grafica con relaciones relativas a la ULL origen de
FESTEESEO001VD-F.
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Entorno 3 ancho de intervalo Intervalos de fi ia{Intervalos de relaci Limites de intervalos
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Figura 87.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas al listado completo
de FESTEESE001VD -S.
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Figura 88.- Parte derecha de la grafica con relaciones relativas al listado completo
de FESTEESE001VD -S.
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Figura 89.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas a la ULL origen de

FESTEESEO01VD-S.
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Figura 90.- Parte derecha de la grafica con relaciones relativas a la ULL origen de
FESTEESEO001VD-S.
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La importancia relativa de las categorias gramaticales para las
representaciones graficas de las redes semanticas se puede ver en las Tablas 90 y
91. En estas tablas se ha afiladido como categoria adicional la de colocaciones
formadas por uniones de palabras de distintas categorias, ya que el resto de
colocaciones se han clasificado en la categoria correspondiente. Los datos en el AO
son relativos a la categoria léxica para poder compararlos con los otros dos analisis.
De nuevo los resultados para los AF y AG son similares y distintos del AO debido a
la eliminacion de palabras funcionales y verbos auxiliares. La categoria Iéxica mas
representada en las graficas es la de sustantivos, incluso cuando se mira la
especificidad, lo cual es coherente con el alto grado de nominalizacion que se
espera de los textos de ciencias (Shanahan & Shanahan, 2008; Yore, Bisanz, &
Hand, 2003) y con los resultados obtenidos en los distintos pasos de la metodologia.
Sin embargo cuando se considera la conservacion de relaciones de cada ULL son
mas importantes los adjetivos, el lenguaje matematico y las colocaciones. Esto se
debe a que los sustantivos perderan més facilmente las humerosas relaciones que
puedan tener con los cortes en frecuencia. Ocurria lo mismo con las ULL

funcionales en el AO.
Tabla 88

Caracteristicas de las ULL representadas en las graficas

Andlisis fmin N° % NOistema % (zni)sistema
AO 2.738 55 100.00 100.00
AF 1.702 54 24.00 47.39
AG 1.712 54 25.23 49.71

Nota. fyin= frecuencia relativa minima; N°=ntimero de ULL representadas en las gréficas;
NC%istema= NUmero de ULL de la gréafica que forman parte del sistema elegido; Nsisema=
frecuencia absoluta de las ULL de la grafica que forman parte del sistema elegido.
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Tabla 89

Especificidad y relaciones de las ULL representadas en las graficas

Ané.llSlS % Nor %(Zni)r % Noesp %(Zni)esp % Nor’esp %(zni)r,esp

AO 25.45 13.96 25.45 15.47 9.09 8.63
AF 57.41 39.95 55.56 57.35 27.78 16.91
AG 59.26 40.52 51.85 56.44 29.63 19.91

Nota. N°= nimero de ULL de la grafica que conservan mas del 80% de sus relaciones; n,=
frecuencia absoluta de las ULL de la gréafica que conservan mas del 80% de sus relaciones;
NC%sp= numero de ULL de la grafica que son especificas; nes,= frecuencia absoluta de las
ULL de la grafica que son especificas; N° esp= nimero de ULL de la grafica que conservan
mas del 80% de sus relaciones y que ademas son especificas; n, ;= frecuencia absoluta de
las ULL de la gréfica que conservan mas del 80% de sus relaciones y que ademas son
especificas.

Tabla 90

Comparacion de categorias gramaticales representadas en las graficas

AO AF AG

Categoria

gramatical % N° % (O.n)) % N° % (O nj) % N° % (On)
verbos 1429  17.59 12.96 18.14 14.81 18.50
adverbios 8.57 9.16 7.41 10.54 7.41 9.84
adjetivos 14.29 8.92 18.52 8.82 20.37 10.54
Im 11.43 7.23 16.67 11.27 12.96 7.03
sustantivos ~ 45.71  49.88 31.48 39.71 31.48 38.41
colocaciones 5.71 7.23 12.96 11.52 12.96 15.69

Nota. Im= lenguaje matematico; N°=nimero de ULL; n= frecuencia absoluta.

En las gréaficas de las redes semanticas se ha obviado la representacion
numérica que aparecia en la Figura 17 dado que sélo se van a comparar rangos de
frecuencias y rangos de relaciones. En el AO so6lo aparece un grupo aislado de la
red principal, mientras que en el AF y AG hay 8 grupos aislados de la misma. El
grupo aislado en el AO (parte superior izquierda de la Figura 79) aparece
incorporado a la red principal en los AF y AG (parte superior derecha de las

Figuras 84 y 88).
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Tabla 91

Categorias gramaticales respecto a su especificidad y conservacién de relaciones

Categoria %
gramatical % N°% %0 n)r % N%p % ndesy  Noesp % Ni)resp
AO
verbos 14.29 9.68 0.00 0.00 0.00 0.00
adverbios 0.00 0.00 7.14 4.85 0.00 0.00
adjetivos 7.14 3.23 7.14 2.91 0.00 0.00
Im 0.00 0.00 7.14 3.40 0.00 0.00
sustantivos 71.43 80.11 64.29 74.27 80.00 88.70
colocaciones 7.14 6.99 14.29 14.56 20.00 11.30
AF
verbos 12.90 15.95 6.67 2.56 6.67 5.80
adverbios 9.68 23.31 3.33 4.27 6.67 14.49
adjetivos 29.03 17.79 13.33 4.70 26.67 15.94
Im 22.58 19.63 16.67 10.68 26.67 28.99
sustantivos 16.13 12.27 36.67 57.69 13.33 8.70
colocaciones 9.68 11.04 23.33 20.09 20.00 26.09
AG
verbos 15.63 16.76 7.14 2.49 6.25 4.17
adverbios 9.38 21.39 3.57 4.15 6.25 11.76
adjetivos 28.13 16.76 14.29 4.56 25.00 12.94
Im 18.75 12.14 14.29 7.05 25.00 20.00
sustantivos 15.63 11.56 35.71 53.94 12.50 7.06
colocaciones 12.50 21.39 25.00 27.80 25.00 43.53

Nota. Im= lenguaje matematico; N°=nimero de ULL; N°= nimero de ULL que conservan
mas del 80% de sus relaciones; n= frecuencia absoluta de las ULL que conservan mas del
80% de sus relaciones; N°%sp= nimero de ULL que son especificas; nes,= frecuencia
absoluta de las ULL que son especificas; N esp= niimero de ULL que conservan mas del
80% de sus relaciones y que ademas son especificas; n,es,= frecuencia absoluta de las ULL
gue conservan mas del 80% de sus relaciones y que ademas son especificas.

Existen relaciones fuertes de ULL de alta frecuencia con ULL de baja

frecuencia, como por ejemplo en-el (AO) y estrella-sol (AF y AG). En el AO las

diferencias entre las Figuras 79 y 80 y las Figuras 81 y 82 se refieren a la forma en

que se ha calculado la relacion relativa. En las Figuras 79 y 80 las relaciones

relativas lo son respecto a la suma de relaciones absolutas entre todas las ULL, que

se obtienen en el listado del botén inferior del PAFE Lista de relaciones. En las

Figuras 81 y 82 las relaciones relativas lo son respecto a la suma de relaciones
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absolutas de la ULL origen. Por ello, en estas ultimas figuras, algunas de las
relaciones no son simétricas. Por ejemplo, estrella esta fuertemente relacionada con
el, pero ésta no esté fuertemente relacionada con estrella (Figura 81). Es decir, hay
una alta probabilidad de que el aparezca en la cercania de estrella, pero no de que

estrella aparezca cerca de el. Algo parecido ocurre en las gréaficas de los AF y AG.

En el AO la mayoria de las ULL se encuentran fuertemente relacionadas con
una ULL funcional, como por ejemplo estrella-el. Sin embargo, dichas ULL
funcionales no presentan una fuerte relacion respecto a las otras ULL. Las ULL que
mas fuertemente se relacionan con otras son el y de, que a la vez son las de mayor
frecuencia. En los AF y AG la ULL que mas fuertemente se relaciona con otras es
estrella, pero la cantidad y fuerza de estas relaciones es claramente inferior a las
observadas en el AO. Ya se habia predicho que la escasa repeticion de las ULL

Iéxicas produciria un menor nimero de relaciones entre las mismas.

Se puede ver como aparecen relaciones muy fuertes entre ULL de baja
frecuencia, como por ejemplo 10-x en la parte superior izquierda de la Figura 81
(AO). En este ejemplo la relacion se calcula respecto a una ULL origen que no ha
conservado bien sus relaciones, por lo que no se puede generalizar el resultado al
que tenia en el texto completo. En la parte inferior derecha de la Figura 82 se
observa una relacion fuerte entre dos ULL que conservan un 80% de sus relaciones
0 mas (proceso-fusion). Estas mismas consideraciones se pueden hacer en las

gréficas de los AF y AG.

Desde el punto de vista del anlisis de los conceptos las graficas del AO
presentan una informacién muy pobre, dado que las relaciones se concentran en
torno a ULL funcionales (ver el caso de estrella). Sin embargo las graficas del AFy

el AG proporcionan una red rica en relaciones entre ULL Iéxicas y resalta la

229



UN ESTUDIO DE CASO: UN TEXTO ESCOLAR DE ASTRONOMIA

importancia de las mismas. En los AF y AG hay varias ULL en las que detenerse,

dada su importancia en frecuencia y relaciones (estrella, ser, cimuloglobular,

nacleo, cmulo, luminosidad y mas). La Tabla 92 muestra las ULL relaciondas con

estrella en los tres tipos de analisis. En ésta aparecen sefialadas en cursiva las ULL

especificas, en negrita aquellas que conservan mas del 80% de sus relaciones y

subrayadas aquellas que estan fuertemente relaciondas con la ULL origen estrella.

Ademas el fondo de la casilla indica el color de la relacion entre la ULL origen 'y

dicha ULL.

Tabla 92

ULL relacionadas con estrella

AO AF AG
EL SER SER
DE CUMULO TEMPERATURASUPERFICIAL
T MAS MAS
NUCLEO CUMULOGLOBULAR
CUMULOGLOBULAR NUCLEO
COMPONER CUMULO
DIFERENTE COMPONER
SOL DIFERENTE
NO SOL
T NO
VER VER
SECUENCIAPRINCIPAL SECUENCIAPRINCIPAL
BAJOAMASA BAJOAMASA
MUY MUY
FORMAR TODO
FORMAR
ESTAR

Algunas de las ULL no ofrecen ninguna informacion desde el punto de vista

de la didactica, como son mas o no. El analisis resalta no sélo la importancia de

ULL especificas y con alto namero de relaciones, sino también de ULL que tienen

un uso normal en el lenguaje, el cual es el vehiculo de comunicacién analizado. Por
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tanto, se hace necesario recurrir una vez mas al experto para discernir entre lenguaje
comun o no. Los resultados del anélisis muestran por un lado vocabulario frecuente
en torno a estrella (no,...) y por otro conceptos relacionados con ésta (cumulo,...).
En el AF los conceptos relacionados con estrella serian: cumulo, nicleo, cimulo
globular, sol, T, secuencia principal y baja masa. Mientras que en el AG serian:
temperatura superficial, cimulo globular, nicleo, cimulo, sol, secuencia principal
y baja masa. La Unica diferencia entre estos dos andlisis lo constituye la variacién

de la frecuencia de las ULL al unificar grafias.

La aplicacion PAFE permite hallar las redes semanticas usando un
fragmento de “punto y aparte” en un entorno 3 y con las caracteristicas de la Tabla
21. Asi se obtienen las gréaficas presentadas en las Figuras 91, 92, 93 y 94 para el

AO; Figuras 95, 96, 97 y 98 para el AF; Figuras 99, 100, 101 y 102 para el AG.

Las diferencias de estas graficas respecto al punto y seguido (Figuras 79 a
90) estan en las relaciones entre las ULL, ya que la frecuencia de éstas no ha
variado. Aparecen algunas relaciones nuevas entre parejas de ULL, por ejemplo el-
aproximadamente (Figuras 80 y 92) en el AO, ejercicio-estrella (Figuras 83 y 95,
Figuras 87 y 99) en los AF y AG. En estos Gltimos han aparecido ademas grupos
nuevos aislados, como ya-ca2 (Figuras 95y 99); ULL nuevas que se unen a la red
principal, como distancia (Figuras 96 y 100) o a otras redes como V (Figuras 95 y
99), redes aisladas que se unen a la red principal como siguiente-ejercicio a estrella
(Figuras 95 y 99) y relaciones asimétricas respecto a la ULL origen que se
encuentran por debajo del umbral de relaciones escogido y se representan con una

fina linea negra, como estrella respecto a distancia (Figuras 98 y 102).
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UN ESTUDIO DE CASO: UN TEXTO ESCOLAR DE ASTRONOMIA

“punto y aparte”, de FESTEESEQ01VD.
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Figura 91.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas al listado

completo, fragmento
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Figura 92.- Parte derecha de la gréafica con relaciones relativas al listado completo,
fragmento="punto y aparte”, de FESTEESE001VD.
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Figura 93.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas a la ULL origen,

fragmento

”punto y aparte”, de FESTEESEQ01VD.
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Figura 94.- Parte derecha de la gréafica con relaciones relativas a la ULL origen,
fragmento="punto y aparte”, de FESTEESE001VD.
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Figura 95.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas al listado
completo, fragmento="punto y aparte”, de FESTEESE001VD-F.
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Figura 96.- Parte derecha de la grafica con relaciones relativas al listado completo,
fragmento="punto y aparte”, de FESTEESE001VD-F.
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Figura 97.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas a la ULL origen,
fragmento="punto y aparte”, de FESTEESE001VD-F.
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Figura 98.- Parte derecha de la gréafica con relaciones relativas a la ULL origen,
fragmento="punto y aparte”, de FESTEESE001VD-F.
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Figura 99.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas al listado

completo, fragmento="punto y aparte”, de FESTEESE001VD-S.
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Figura 100.- Parte derecha de la grafica con relaciones relativas al listado completo,
fragmento="punto y aparte”, de FESTEESE001VD-S.
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Figura 101.- Parte izquierda de la grafica con relaciones relativas a la ULL origen,

fragmento="punto y aparte”, de FESTEESE001VD-S.
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Figura 102.- Parte derecha de la grafica con relaciones relativas a la ULL origen,
fragmento="punto y aparte”, de FESTEESE001VD-S.
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En la representacion en cuatro colores la mayoria de las relaciones entre
ULL se vuelven a representar en el mismo color tanto para el fragmento terminado
en punto y seguido como para aquel terminado en punto y aparte. Sélo algunas
relaciones entre parejas de ULL han pasado a un intervalo superior, como por
ejemplo nucleo-contraer en los AF y AG (ver Figuras 95 y 99). Las mayores
diferencias respecto a las relaciones se observan en aquellas que son respecto a una
ULL origen, como por ejemplo entre-el en el AO donde la relacion de entre
respecto a el ha subido de rango o componer respecto a estrella en los AF y AG que
ha bajado de rango. Al haber mayor nimero de relaciones para una ULL origen, sus
relaciones totales han aumentado y las relaciones relativas de otra ULL respecto a
aquella disminuyen del andlisis con punto seguido al analisis con punto y aparte. La
supresion del punto y seguido como final de entorno puede hacer que las ULL
cercanas a los mismos aumenten sus relaciones. Para estas ULL puede ocurrir que
sus relaciones relativas a la ULL origen no disminuyan tanto. La representacion con
punto y aparte resalta mas las diferencias entre relaciones relativas a la ULL origen
en el AO, sin embargo no lo hace tanto en los AF y AG, siendo mas interesante en
estos ultimos los resultados respecto a las apariciones de nuevas ULL y nuevas

relaciones entre ULL pre-existentes.

Desde el punto de vista del anlisis de los conceptos, el analisis con un
fragmento de “punto y aparte” no cambia las ULL que son de interés, de acuerdo a
su importancia en frecuencia y relaciones, en los AF y AG (estrella, ser,
ctmuloglobular, nacleo, camulo, luminosidad y més). Sin embargo se producen
ligeras variaciones respecto a la fuerza de la relacion de las ULL respecto a una
ULL origen como estrella (Tabla 93). En la Tabla 93 aparecen sefialadas en cursiva

las ULL especificas, en negrita aquellas que conservan mas del 73.53% de sus
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relaciones y subrayadas aquellas que estan fuertemente relacionadas con la ULL
origen estrella. Ademas el fondo de la casilla indica el color de la relacién entre la

ULL origen y dicha ULL.
Tabla 93

ULL relacionadas con estrella con el fragmento “punto y aparte”

AO AF AG
EL SER SER
DE CcUMULO TEMPERATURASUPERFICIAL
T MAS MAS
NUCLEO CUMULOGLOBULAR
CUMULOGLOBULAR NUCLEO
COMPONER CUMULO
DIFERENTE COMPONER
SOL DIFERENTE
NO SOL
T NO
VER VER
SECUENCIAPRINCIPAL SECUENCIAPRINCIPAL
BAJOAMASA BAJOAMASA
MUY MUY
TODO
CUMULOABIERTOAESTRELLA
ESTAR

El cambio méas importante es la aparicion en el AG de una ULL especifica:
cumuloabiertoaestrella. En el AF los conceptos relacionados con estrella son los
mismos que los encontrados con el fragmento de “punto y seguido”: cumulo,
nucleo, cumulo globular, sol, T, secuencia principal y baja masa. Mientras que en
el AG aparece un nuevo concepto: temperatura superficial, camulo globular,

nucleo, cumulo, sol, secuencia principal, baja masa y cimulo abierto de estrellas.
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DETERMINACION DE ERRORES

5.- DETERMINACION DE ERRORES

Los programas informaticos usados durante la investigacion (PAFE, One
View, Excel 2007) no producen errores por si mismos. Es el uso que de ellos hace
el investigador lo que puede llevar a errores. La metodologia aplicada contiene
distintos pasos que requieren la intervencion del experto-investigador en mayor o
menor medida. Los pasos donde mas interviene el investigador son la preparacion
del texto, la clasificacion de palabras y la union de lemas. Es ahi donde se puede
generar la mayor fuente de errores. A continuacion se detallan las limitaciones y

posibles errores en cada uno de los pasos de la metodologia.

Las estimaciones de error se han hecho con los resultados de los analisis de
entorno producidos con un fragmento de “punto y seguido”. No se espera que

difieran si se hacen con un fragmento de “punto y aparte”.

5. 1.- Errores en la Preparaci(m del Texto

En la preparacion del texto se pueden encontrar dos fuentes de error: no

distinguir distintos significados expresados con la misma grafia o no distinguir
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sindnimos. Ambas fuentes de error provienen de la capacidad del experto-

investigador de hacer semejantes distinciones.

En el estudio de caso del capitulo 4 se constatd la no separacion de
significados de £ como energia y e como conjuncién y de final como adjetivo o
como sustantivo. El error fue subsanado durante la investigacion. Al tratarse de
palabras con una frecuencia absoluta baja (3 y 2 respectivamente) no hubiera
producido ningun error en el AO dado que todas las ULL con una frecuencia
absoluta menor a 6 no formaron parte del sistema optimo. Sin embargo en los AF y
AG si hubieran formado parte del sistema 6ptimo puesto que la frecuencia absoluta
minima era 2. No todas las ULL tienen relaciones como para aparecer en la grafica
de las redes semanticas. S6lo un 5 a 6% de las ULL especificas con frecuencia
absoluta 2 aparecen en las redes, y sucede lo mismo con un 10 a 11% de las de
frecuencia absoluta 3. Esto lleva a un error de un 1 a 3% en la aparicion de dicha

ULL en la red semantica.

Estas palabras no hubieran formado parte del vocabulario mas frecuente en
ninguno de los tres tipos de andlisis llevados a cabo. Dado el sistema 6ptimo en los
AF y AG, so6lo una (F) seria especifica, dando lugar a un error de un 1% en cuanto

al vocabulario especifico en dicho sistema.
Ninguna de estas palabras entr6 a formar parte de las colocaciones.

De las ULL listadas en la Tabla 92 que se relacionan con estrella dos tienen
n=3: estar y bajoamasa en el AG. Y de éstas s6lo la ultima se considera a la hora de
interpretar los resultados desde el punto de vista de la didactica, con lo que se

volveria a incurrir en un error del 1%.
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5. 2.- Errores en el Analisis del Texto
Preparado

La Tabla 94 muestra los errores producidos en la clasificacion de vocablos
en categorias gramaticales en las tablas de Excel, que posteriormente se subsanaron

en la investigacion.
Tabla 94

Errores producidos por el investigador en FESTEESE001V

Vocablos n; Categoria gramatical erronea Categoria gramatical
si 1 adverbio funcional

e 3 funcional Im 1, funcional 2
galaxia 7 funcional sustantivo

final 2 adjetivo sustantivo 1, adjetivo 1
solo 5 funcional adverbio
mucho 2 adverbio adjetivo
muchos 2 adverbio adjetivo

Nota: ni= frecuencia absoluta del vocablo i; Im=lenguaje matematico.

Hay en total 22 frecuencias mal clasificadas, ya sea porque no se diferencié
en significados, como es el caso de e, o porque se cometi6 un error en la
categorizacion gramatical. En el caso de e, no se distinguié cuando era el simbolo
de energia de cuando funcionaba como conjuncion. La mayoria de estos errores
ocurrieron en la franja media de frecuencias, no habiendo ninguno en la franja alta.
El error producido en la franja media esta en torno a un 2% y en la franja baja en un
1%. Sin embargo el error producido en las categorias gramaticales estd entre un 1 y
un 5%. Cabe destacar que este error se debe a la categorizacion gramatical hecha
por el experto-investigador con el objeto de estudiar la influencia de la metodologia

en las categorias gramaticales. En una investigacion donde se aplica la metodologia
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sobre corpus no se hacen estudios sobre categorias gramaticales con lo que este

error no va a afectar a los resultados.

Para la aplicacion PAFE se prepar6 un archivo con palabras funcionales que

se introdujeron en la base Eliminar, con lo que galaxia no habria sido suprimida.

5. 3.- Errores en el Analisis del Texto
Lematizado/Transformado

En este paso cabe esperar que el experto-investigador incurra en errores
durante la clasificacion en categorias gramaticales de los lemas o ULL, al igual que
ocurria en el texto preparado. Para intentar solventar la aparicion de estos errores se
procedid a copiar la categoria gramatical de las palabras correspondientes del texto
preparado. Es decir, los errores cometidos en el texto preparado se propagaron al
texto lematizado/transformado. La revision de la copia de la categoria gramatical
del texto preparado permiti6 detectar los errores sefialados en la Tabla 94. Como ya

se ha dicho, en un analisis de corpus este error no apareceria.

La lematizacion implica la unificacion de variantes graficas por motivos
gramaticales en un mismo lema. Dado que un 19% de los vocablos eran variantes
graficas de un lema, éste es el error que cabria esperar en un estudio de relaciones
entre palabras donde no se lematizara el texto. Por tanto, se puede considerar la

lematizacidon como un proceso metodolégico obligatorio.

El experto-investigador no detecté mas errores de clasificacion gramatical

en esta fase.
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5. 4.- Errores en el Estudio de Entorno

5. 4. 1- Errores en la busqueda de colocaciones

En el caso de la union de lemas se necesita que el investigador sea experto
en el tema estudiado, pues en caso contrario se puede cometer un error de hasta un
14% (ver 3. 2. 2. 2. 2.). El resto de los pasos se hacen sin la intervencion directa del
investigador, siendo las distintas aplicaciones informaticas las encargadas de

trabajar con los datos.

La primera vez que se buscan colocaciones mediante el criterio del cociente,
el investigador-experto afiade otras que suponen entre un 9 y un 17% del total de
colocaciones finalmente consideradas. De las colocaciones representadas en las
redes semdanticas un 25%, 33% y 22% de las mismas correspondian a las halladas
por el experto en los AO, AF y AG. Una de las colocaciones presentes en las ULL-
conceptos relacionados con estrella es de este tipo (cumulo globular), estando
también en el vocabulario mas frecuente. El1 100% de las colocaciones son

especificas.

La importancia que las colocaciones tienen en los sistemas 6ptimos y redes
semanticas se ha discutido ya (Tablas 86 y 90). En los AF y AG las colocaciones
representan un minimo de un 13% de las ULL de los sistemas 6ptimos y un 17% de

las ULL representadas en las redes semanticas.
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Se puede decir que no hallar colocaciones, ni hacer uso de un experto para
ello, puede producir un error de hasta un 20% en las redes semanticas y en la

interpretacion de los conceptos que se relacionan con uno dado.

5. 4. 2.- Errores en el vocabulario mas
frecuente y el vocabulario especifico

En esta tesis se estima por primera vez cudl es el vocabulario mas frecuente
mediante ajustes a una funcién de potencias de las frecuencias absolutas, con un
. Py 2
coeficiente R cercano a 1. En funcion del valor de R” (apartado 4. 4. 2.) el error del

ajuste estd entre un 4 (AO y AF) y un 6% (AG).

El método del criterio del cociente para determinar si un vocablo es
especifico presenta un error del 14% (Chung, 2003). En el estudio de caso no se han
revisado dichos resultados desde el punto de vista del experto. Posteriormente se
han detectado ULL que deben ser consideradas como especificas (ver 7 en Tabla
83) asi como ULL que debido a la frecuencia de uso en el texto son epecificas por
el criterio del cociente pero no deben ser consideradas como tales para los objetivos

de la investigacion.

En las Tablas 92 y 93 hay 6 términos que deberian haber sido revisados lo
que supone un error de un 11, 13 y 33% en los AG, AF y AO, respectivamente. Las
variaciones observadas se pueden deber a la seleccion de ULL hecha en dichas

tablas, que no es representativa del texto completo. Para evitar este error en la
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metodologia, un experto debe hacer una revision de la especificidad en los listados

de los sistemas optimos (Tablas 82, 83 y 84).

5. 4. 3.- Errores la determinacion del sistema
optimo y las redes semanticas

El sistema 6ptimo se ha elegido mediante criterios. En los AF y AG, este
sistema ha coincidido con el definido por la franja alta y la franja media, es decir,
aquellas ULL con n>2. Las ULL que no formaban parte del sistema eran hapax y
por lo tanto sélo se relacionan una o dos veces con otra ULL dada. Por tanto, los
sistemas Optimos contienen todas las relaciones del texto completo que son de

nuestro interés.

Las redes semanticas se hallan a partir de los datos del PAFE, los cuales no
tienen errores. Los errores de las redes semanticas provienen de los pasos que
previamente conducen hasta las mismas. El mayor error es el de no hallar
colocaciones (hasta un 20%), seguido por el de la especificidad de las ULL que
Chung (2003) fija en un 14%. La sefalizacion de la especificidad y conservacion de

relaciones en las redes facilita una mejor interpretacion de las mismas.
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6.- CONCLUSIONES

6. 1.- Preparacion del Texto

e Del texto original un 2% de las palabras se encuentran en los titulos y un 12%
se encontraron en los pies de figura descriptivos. En total se elimino un 14% de
las palabras en la preparacion para su uso en la aplicacion PAFE.

e Un 7% de los vocablos que aparecen en el texto preparado sufrieron una
modificacion previa al analisis con el PAFE. La mayoria de las modificaciones
fueron debidas a una posible confusion de funciones gramaticales o semanticas
(un 82% en total). Dentro de éstas la mayor parte se deben a distinguir una
palabra de una forma verbal (un 71%). Un 9% de los adjetivos provienen de
participios de verbos. Un 18% de las modificaciones se deben a caracteres no
admitidos por la aplicacion PAFE. Estos caracteres representan el 15% de los
simbolos matematicos del texto.

e El verbo ser solo es usado como auxiliar un 5% de las veces. La sefializacion de
sus formas auxiliares no es necesaria en la preparacion del texto puesto que los
resultados en cuanto a vocabularios frecuentes, especificos e interpretacion de
redes no se verian modificados.

e Dentro de las palabras funcionales los verbos auxiliares son poco importantes

representando un 2% del total de las palabras; se encuentran en las franjas
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media y baja. Tras la lematizacion hay méas verbos auxiliares en la franja baja
que en la franja media. Un error en la sefializacion de los verbos auxiliares no
tiene importancia en los resultados de vocabulario mas frecuente, especifico e
interpretacion de redes. Por tanto, la sefializacion de los verbos auxiliares no es
necesaria en la preparacion del texto.

e Una de cada diez palabras Iéxicas es una palabra del lenguaje matematico. No
es correcto omitir el uso del lenguaje matematico en el estudio y analisis de
vocablos, colocaciones y estudios de entorno. Es decir, el uso del lenguaje
matematico en el lenguaje de las ciencias (en particular en astronomia) debe ser
considerado a la hora de estudiar los conceptos y las construcciones linguisticas
de los textos escolares. Esto ha sido previamente confirmado por otros estudios
preliminares en otros ambitos de la ciencia cercanos a la Astronomia, como es
la Fisica (Lemke, 1998).

¢ Launificacion de grafias sélo es importante para lemas situados en la franja alta
0 en la parte superior de la franja media. En el estudio de caso la importancia de
la unificacion de grafias fue mayor para los conceptos etiquetados de dos
formas diferentes, con palabras y simbolos matematicos, influyendo en las redes
semanticas en los rangos superiores de frecuencias de las ULL representadas.
La unificacion de grafias, como paso de la metodologia, s6lo es necesaria para
las palabras situadas en las franjas alta y media.

e La separacion de significados que tienen la misma grafia requiere la

manipulacién de un experto.
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6. 2.- Analisis de Frecuencias del Texto
Preparado y Lematizado

Un 19% de los vocablos del texto preparado eran variantes graficas de un
mismo lema, ya sea en nimero, género o conjugacién verbal. Es decir, la no
lematizacion del texto produciria un error de hasta un 20% en el estudio de
relaciones y frecuencias.

En el texto preparado un 10 % de palabras (funcionales) producen un 43% de
las frecuencias, mientras que un 90% (léxicas) producen el restante 57%. Estos
resultados indican la gran importancia que tienen las palabras funcionales en la
construccion del texto. Las palabras funcionales, vacias de contenido semantico,
tienen pues una gran importancia a la hora de comprender un texto de ciencias.
Sera dificil abordar la comprension de un texto sin el conocimiento previo de la
lengua en la que se expresa.

Las palabras funcionales predominan en la franja alta debido al alto nimero de
frecuencias que produce un pequefio nimero de las mismas; las palabras Iéxicas
muestran una tendencia a concentrarse en las franjas media y baja tanto en
namero como en frecuencias. Por tanto en el estudio de entorno se obtienen
sistemas 0ptimos y redes semanticas dominados por palabras funcionales. Dado
que el objetivo de la investigacion son las palabras Iéxicas y sus relaciones, se
hace necesaria la supresion de las palabras funcionales mediante la base de
datos Eliminar.

En los AF y AG, donde se han eliminado las palabras funcionales y verbos
auxiliares, los lemas Iéxicos presentan mas frecuencias en la franja media tanto

en los textos preparados como en los transformados. En el AO, cuando las
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palabras léxicas se toman en el contexto gramatical, estas producen méas
frecuencias en la franja baja. La franja donde se concentran mayor nimero de
vocablos/lemas léxicos es la franja baja en todos los analisis y préacticamente
para todas las subcategorias Iéxicas, excepto el lenguaje matematico que tiene el
maximo en la franja media.

e El nimero de palabras y frecuencias no esta correlacionado entre palabras
funcionales y palabras Iéxicas, es decir, un pequefio nimero de palabras
funcionales produce mas frecuencias que un gran namero de palabras Iéxicas.
En el AO, en el texto preparado, dentro de la categoria Iéxica, las distintas
subcategorias no siguen la tendencia de la misma en cuanto a numero de
palabras y frecuencias. La categoria léxica estd dominada en cuanto a nimero
de palabras y frecuencias por sustantivos y adjetivos, los cuales si parecen estar
correlacionados con el comportamiento general de la categoria. La lematizacion
hace gue los verbos sigan también la tendencia general de la categoria.

e En los tres analisis mas de la mitad de los vocablos de las subcategorias lexicas
son hépax tras la lematizacion, es decir, se encuentran en la franja baja.

e Desde el punto de vista tedrico la lematizacion deberia influir mas en los
verbos, ya que debido a la conjugacidn presentan un mayor nimero de grafias
distintas que otras subcategorias. Sin embargo el mayor nimero de vocablos de
sustantivos hace que sean éstos a los que la lematizacién afecta mas.

e Laeliminacién de las palabras funcionales en los AF y AG provoca una
redistribucién de los lemas Iéxicos, de manera que todas las subcategorias
Iéxicas, con la excepxidn del lenguaje matematico en el AG, se hallan
representadas en la franja alta, estando ésta dominada por los sustantivos en

cuanto al nimero de lemas y frecuencias.
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La categoria léxica dominante es la de sustantivos, lo cual es coherente con la
alta nominalizacion de un texto de ciencias.

El texto lematizado del AF presenta menos repeticiones que cuando las palabras
funcionales estan incluidas, y por tanto tiene menor nimero de relaciones. No
hay apenas diferencia en los cocientes tipo/caso de los textos preparados, es
decir, la riqueza léxica del texto donde se han unificado las grafias es
practicamente la misma. El cociente tipo/caso del caso de estudio esta mas
cercano a los valores de un texto cientifico que a otro tipo de textos.

La densidad léxica del estudio de caso es elevada (un 57%) y practicamente no
cambia al unificar grafias, es decir, la cantidad de informacion no se ve afectada
por la unificacion de grafias. La eliminacion de las palabras funcionales y
verbos auxiliares produce un texto transformado que contiene toda la
informacion del texto preparado. La densidad léxica esta mas cercana a los
valores de textos de divulgacion que a otro tipo de textos para el caso de
estudio. La mayor parte de la informacion se debe a los sustantivos.

El texto educativo del estudio de caso, propuesto por una institucion cientifica,
muestra caracteristicas de la riqueza léxica usada por los cientificos y de la
cantidad de informacién usada por los mismos cuando se divulga, pero no tiene
valores cercanos a los textos educativos.

Para elaborar un corpus habra que tener en cuenta la autoria de los textos, el
cociente tipo/caso y la densidad Iéxica, como indicadores de la semejanza de los
textos entre si.

El andlisis por categoria gramatical del estudio de caso, que contiene mas de

1000 palabras, es suficiente para hacerse una idea de como afecta la
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metodologia a los resultados finales. Este andlisis no es necesario a la hora de

obtener vocabularios frecuentes, especificos ni redes semanticas en un corpus.

6. 3.- Estudio de Entorno

6. 3. 1.- Busqueda de colocaciones

e Elcriterio del cociente ra;/ni>0.5 para hallar colocaciones result6 efectivo por
encima de un 85% de los casos en los tres tipos de analisis. Esto quiere decir
que de no intervenir un experto se obtendria un 15% de error en la estimacion
de las colocaciones. Parte de las colocaciones halladas por el experto se
representan en las redes semanticas, constituyendo un 17% de las colocaciones
representadas y hasta un 20% de las encontradas en las ULL-conceptos
relacionadas con estrella en el estudio de caso. Por tanto es necesaria la
intervencidn de un experto en este paso de la metodologia.

e La categoria Iéxica que mas forma parte de las colocaciones es la de sustantivos.
Y la que mas se coloca consigo misma es la del lenguaje matematico. El estudio
de las colocaciones por categorias gramaticales no es necesario en la
metodologia a aplicar en un corpus.

e Unir lemas en forma de colocaciones no cambia las caracteristicas generales de

los textos, en cuanto a distribuciones de ULL y frecuencias. Pero si influye en la
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representacion gréfica de las redes semanticas e intrepretacion de los resultados.

Por tanto, la busqueda de colocaciones es un paso necesario en la metodologia.

6. 3. 2.- Vocabulario mas frecuente y
vocabulario especifico

Para determinar el vocabulario mas frecuente se debe usar el analisis del ajuste
de la distribucion de frecuencias absolutas. Es decir, la determinacion de la
pendiente con valor igual a -1 determina la franja de frecuencias absolutas
limite de la franja de vocabulario més frecuente.

La alta frecuencia de las palabras funcionales, asi como su alta capacidad de
relacion, hace que los vocabularios de palabras mas frecuentes se llenen de esta
categoria gramatical y que las redes seméanticas de sistemas con vocabulario
frecuente no reflejen relaciones con contenido Iéxico. Por esta razon la
metodologia debe incluir la eliminacion de dichas palabras introduciéndolas en
la base Eliminar.

El criterio del cociente de frecuencias de una ULL entre un corpus especifico y
un corpus general (Chung, 2003) no es suficiente para distinguir qué ULL son
especificas. Se necesita la intervencion de un experto para subsanar los errores

en los resultados obtenidos aplicando dicho criterio.
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6. 3. 3.- Determinacion del sistema optimo

o Elsistema 6ptimo se define estudiando la conservacion de relaciones total y de
cada ULL.

e Cuando el porcentaje del cociente ratij/ nj*2 de una ULL i sea igual o mayor que
80% se considerara que dicha ULL ha conservado bien sus relaciones. Debido a
la presencia de puntos y seguidos y puntos y aparte se produce una desviacién
del nimero de relaciones ideal que puede tener una ULL dada. Por tanto es
necesario calcular dicha desviacion para cada corpus/texto o tipo de analisis.

e Enel caso de estudio, el sistema optimo de los tres analisis quedd siempre
definido por el limite inferior de la franja media.

o Laespecificidad y la conservacion de relaciones del sistema 6ptimo son mucho
mayores en los AF y AG que en el AO. La conservacion de relaciones es
ligeramente mayor en el AG que en el AF por lo que es méas adecuado realizar
la investigacion unificando grafias en un corpus o texto.

e Los datos de la conservacion de relaciones de las ULL aportan informacion para

interpretar las redes semanticas.

6. 3. 4.- Redes semanticas

e Los AF y AG proporcionan vocabularios frecuentes, especificos y redes
semanticas ricas en contenido léxico, que permiten observar la importancia

relativa y las relaciones entre los lemas léxicos. EI AO produce redes
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semanticas dominadas por palabras funcionales. Debido a los objetivos que
persigue la investigacion es necesario la eliminacion de palabras funcionales
mediante el uso de la base Eliminar en el PAFE.

Aungue las redes semanticas del AF y el AG son casi iguales, es conveniente
unificar grafias en las franjas media y alta, dado que lo que se busca son las
relaciones entre significados (conceptos).

El analisis con fragmento de “punto y aparte” proporciona modificaciones hacia
rangos de relaciones superiores de algunas de las relaciones pre-existentes en el
analisis con fragmento de “punto y seguido”. Teniendo en cuenta que un péarrafo
es un conjunto de oraciones unidas para formar una idea, parece natural escoger
este tipo de analisis para estudiar las relaciones entre ULL.

A la hora de interpretar las redes semanticas es necesaria la representacion de
las relaciones respecto a una ULL origen, la sefializacion de la especificidad y
de la conservacion de relaciones de cada ULL que aparece en la grafica, asi
como la intervencién de un experto.

Para el estudio de caso, las ULL-conceptos relacionados con estrella son:
temperatura superficial, camulo globular, nucleo, cimulo, sol, secuencia
principal, baja masa y cimulo abierto de estrellas. Todas estas ULL-conceptos

son especificas.
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6. 3. 5.- Analisis de errores

e La mayor fuente de error en la metodologia se debe a la necesidad de que
intervenga un experto en distintos pasos: separacion de significados, hallar
colocaciones e interpretacion de los resultados.

e Los errores provenientes de no distinguir verbos auxiliares son despreciables.

e Los errores de clasificacion de palabras introducidos por el propio experto se
generaron en la franja baja y media. Estos errores no influyen en los resultados
en cuanto a la determinacion de vocabularios frecuentes y especificos, sistema
Optimo y redes semanticas.

e Previamente al proceso de clasificacion, es conveniente introducir en la base
Eliminar todas las palabras funcionales y aquellas que se deseen eliminar.

o Deben unificarse grafias en la franja alta y media, pues de no hacerse se
producen variaciones importantes en las frecuencias de los significados,
vocabularios frecuentes y redes semanticas.

e El método de hallar colocaciones de forma automatizada produce un error de
hasta un 15% de las mismas. De ahi que sea necesaria la intervencion de un

experto para subsanar dicho error.
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6. 4.- Esquema de la Nueva Metodologia

Las conclusiones de la investigacion sobre el estudio de caso implican
cambios en la metodologia a usar en un analisis de corpus. Estos cambios se

muestran en las Figuras 103 y 104.

Aplicacion
Paso informatica Resultados

Escanear el texto OCR > » Texto digitalizado }
Preparar el texto Wf>rd/{ * Texto preparado ]

Analisis de frecuencias PAFE > K Plantilla \

¢ Bases de datos de
clasificacion de palabras
e Frecuencias absolutas y
relativas del texto
preparado

¢ Frecuencias absolutas y
relativas del texto
transformado

¢ Texto transformado /

i { ¢ Frecuencia acumulada ]

 Franjas en frecuencia

Unificacion de grafias Word > * Nuevo texto transformado

~
Estudio de entorno 1 PAFE ¢ Relaciones absolutas
(ciclico) i * Relaciones relativas
Npin=1 N ~
Fragmento: derecho; \
puntoy seguido /\[ » Colocaciones
Entorno: valor maximo=1,
decremento=1 )
Numero de relaciones Word ¢ Nuevo texto transformado )

minima: 2

Figura 103.- Primera parte del esquema de la metodologia.
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Paso

Aplicaci

on

informatica

Resultados

Analisis de frecuencias

PAFE

7

» Bases de datos de
clasificacion de palabras
» Frecuencias absolutas y

|/ relativas del texto
transformado
o Texto transformado

\/

~

Excel ( e Frecuencia acumulada \
« Franjas en frecuencia
« \Vocabulario mas
frecuente
< « \Vocabulario especifico )
Estudio de entorno 1 PAFE « Relaciones absolutas
f= fimin L~« Relaciones relativas
Fragmento: ambos lados; k )
puntoy seguido
Entorno: valor maximo=1, Excel « Conservacion de las )
depremento—1 s relaciones respectoa una
Numero de relaciones ULL origen
minima: 1 e Determinacion del sistema

- optimo

i

Estudio de entorno 3

decremento=1
Numero de relaciones
minima: 6

PAFE

Entorno: valor maximo=3,

I OISO 6

Relaciones absolutas

= Fmings. , « Relaciones relativas al
Fragmento: ambos lados; Hatadis
puntoy aparte

o Relacionesrelativasa la
ULL
» Graficaguia

7

0. fmax]: [MTmin. Mmax
: . ] Excel > (, Especificidad y A
conservacion de cada
ULL, rangos de
frecuencias y relaciones
en redes semanticas 4

Figura 104.- Segunda parte del esquema de la metodologia.

En la preparacion del texto se puede obviar el sefialar los verbos auxiliares,
pues el error cometido es minimo. La unificacion de grafias se haré tras el primer

andlisis del PAFE. Para ello se buscan sinbnimos que tengan un nimero elevado de
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apariciones en las franjas alta y la franja media. So6lo se unificaréan las grafias de
dichos sinénimos. El lenguaje matematico lleva hasta un 10% de la informacion
Iéxica e influye en los resultados al unificar grafias. Por tanto, el lenguaje

matematico debe formar parte del texto analizado.

Se usara la base Eliminar donde se clasificaran las palabras funcionales. Se
ha obviado el andlisis de las categorias gramaticales, puesto que no van a aportar
nada a la hora de determinar el vocabulario més frecuente, el sistema 6ptimo ni el
analisis de relaciones. Es necesario el estudio de la conservacion de las relaciones

para cada ULL para la interpretacion de las redes semanticas.

En la primera parte del esquema de la metodologia (ver Figura 103) se parte
del texto original y se llega finalmente a un texto transformado que contiene todas
las colocaciones halladas. En la segunda parte (Figura 104) se determinan el
vocabulario mas frecuente, el vocabulario especifico y el sistema 6ptimo de ULL;
se analizan las relaciones dentro del fragmento del “punto y aparte”y se interpretan

los resultados de las redes semanticas.
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7.- CUESTIONES ABIERTAS

7. 1.- Preparacion del Texto

Hacer un estudio sobre la importancia de los titulos que se eliminan en el caso
particular de los niveles escolares mas bajos. En los primeros niveles escolares
la informacion a estudiar se reduce a una oracion.

(Qué influencia tendria sobre los resultados el no senalar los participios que
act@ian como adjetivos?

(La influencia de la unificacion de grafias en un texto es la misma que se
produce en un corpus?

Automatizar el hallazgo de sindnimos. ;Qué influencia tendria el separar las
oraciones coordinadas y subordinadas para no omitir sujetos? ;Qué importancia

tienen las oraciones subordinadas en cuanto a la cantidad de sindnimos?
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7. 2.- Analisis de Frecuencias del Texto
Preparado y Lematizado

5. Hacer un estudio sobre la importancia del lenguaje matematico en los corpus
educativos, divulgativo y académico.

6. Ademas de la eliminacion de las palabras funcionales, se podria considerar
eliminar locuciones en las que intervienen palabras léxicas que pierden su
significado original como a medida que, a continuacion, etc. y de ciertos
adverbios como ahi, generalmente, etc. Muchas de estas palabras y locuciones
han sido detectadas en otros estudios no publicados. Un listado de palabras y
locuciones a eliminar donde también estan incluidas las palabras funcionales
estd en el anexo Q. Estas locuciones pueden parecer en principio de poca
importancia a la hora de obtener frecuencias; sin embargo al permanecer la
parte léxica en los textos transformados influyen en el entorno entre lemas, es
decir, la locucion queda incluida en el estudio de entornos.

7. Otro tipo de palabras a eliminar son los adverbios y los verbos, estos ultimos
haciendo el estudio sin la base Verbos. En el estudio de caso estas tipos de
palabras aparecen en los vocabularios frecuentes, vocabularios especificos y las
redes semanticas, pero no han sido interpretadas por el experto como relevantes
en torno al concepto estrella. (Hasta qué punto son importantes a la hora de
aportar datos para la Ensefianza de las Ciencias? Existen verbos especificos que
si interesarian en la investigacion, pero ;vale la pena considerarlos?

8. Siaproximadamente un 75% de un texto esta formado por palabras que sélo
aparecen una (hapax) o dos veces ;/qué influencia tiene la riqueza de

vocabulario en la comprension lectora? Dado que en el andlisis se obtienen los
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datos de esta parte del vocabulario, convendria indagar en la bibliografia

estudios sobre esta cuestion para enriquecer la interpretacion de los resultados

del PAFE.

Existen otro tipo de medidas procedentes del analisis de contenido para

caracterizar los textos que se podrian obtener de nuestros datos (Calderero,

2003):

0 Longitud de frases: la media de nimero de palabras por frase,
considerandose como legible una media de 15 palabras por frase (Bardin,
1986) citado en Calderero (2003).

0 Coeficiente de lexicalidad: formas plenas de significado divididas por las
formas vacias o gramaticales. Calderero (2003) toma la clasificacion de
Bardin (1986, citado en Calderero, 2003) donde se consideran como
palabras con significado a sustantivos, adjetivos y verbos. Las palabras
vacias serian el resto de categorias gramaticales.

0 Indice de conceptualizacién: niimero de términos especificos de un tema
concreto que hay en un texto dividido entre el nimero de términos
especificos que se encuentran en todos los textos.

0 Densidad conceptual: definido como el niimero de términos especificos
que aparecen en el texto dividido por el total de palabras del mismo.

La densidad léxica indica la cantidad de informacion de un texto. En el caso de

que la investigacion requiriera clasificar palabras no funcionales en la base de

datos Eliminar, la densidad léxica seria un pardmetro a tener en cuenta para
medira la pérdida de informacion y ver hasta qué punto es importante. Otro

indicador seria el cociente tipo/caso en cuanto a la riqueza 1éxica.
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11. (Es correcto considerar a las palabras unidas por guiones como ULL? Es decir,
sino se las considerara ULL ;se encontraria a posteriori que si lo son?

12. Detras de distintas categorias gramaticales (por ejemplo brillo, brillante, brillar)
puede estar el mismo concepto, lo cual explicaria como los nifios son capaces de
usar la categoria gramatical para interpretar el significado de una palabra (Hall
& Bélanger, 2005). O expresado de otra manera, el concepto cambia de palabra
segun sea el contexto gramatical. ;Coémo cambian los resultados de la
metodologia planteada en la tesis si ademas todas las categorias gramaticales se

reducen a una sola (concepto)?

7. 3.- Estudio de Entorno

7. 3. 1.- Busqueda de colocaciones

13. {Se puede mejorar como hallar colocaciones para que no se requiera la
intervencion del experto?
14. En el caso de estudio se hallaron todas las colocaciones posibles. ;Qué error se

cometeria si s6lo se aplica la metodologia de hallar colocaciones una vez?
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3. 2.- Vocabulario mas frecuente y

vocabulario especifico

15.

16.

17.

18.

Las estimaciones tradicionales de vocabularios frecuentes se hacen en funcion
de un numero determinado de palabras (Juilland & Chang-Rodriguez, 1964),
que relamente no es representativo de un corpus o texto. ;Se podria determinar
un método mejor que el propuesto en esta tesis? ;Depende del tamano del texto
o corpus? ;Se puede determinar a priori como una franja determinada por un
porcentaje?

Encontrar un método para obtener el vocabulario especifico con un error menor
del 20%.

Estudiar la influencia del investigador-experto en la determinacion del
vocabulario especifico.

Dado un vocabulario frecuente donde hay lemas no especificos, se podria
considerar la posibilidad de volver a hacer el andlisis para que en el texto
transformado no aparecieran estos lemas. Suponiendo que estuviera libre de
ellos habria que ver como influye en las redes semanticas. Por ejemplo si
estrella se relaciona con mas y mas con cumulo, pero cumulo no estaba
relacionado con estrella: japarecera ahora una relacion entre estrella y camulo

al haber suprimido mas?
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7. 3. 3.- Determinacion del sistema optimo

19. Confirmar que las distribuciones del nimero de relaciones y niimero de ULL de
los mismos sistemas en distintos entornos son analogas en corpus. ;Hasta qué
punto el andlisis con dos entornos diferentes produce resultados distintos? ;Qué
influencia tiene la posicion de una ULL j en torno a otro origen i cuando los
entornos son distintos? Algunas de estas preguntas han sido consideradas en
estudios no publicados del GICEC.

20. Estudiar las diferenciase en las redes semanticas en corpus al realizar el andlisis
usando como fragmento “punto y seguido” o “punto y aparte”.

21. El caso de estudio dio como resultado para el sistema 6ptimo el definido por el
limite inferior de la franja media. ;Ocurre lo mismo para cualquier corpus?

22. Dado el sistema 6ptimo en un corpus ;cudl seria el valor de relacion minima a

usar para poder visualizar las relaciones mas importantes?

7. 3. 4.- Redes semanticas

23. Buscar aplicaciones informaticas que grafiquen las redes semanticas de forma
automatica, de acuerdo con las necesidades de la investigacion.
24. Estudiar la influencia en las relaciones de las redes semanticas del vocabulario

mas frecuente que no es especifico dentro de un corpus.
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7. 4.- Otros

25.

26.

27.

28.

29.

30.

El texto que se ha escogido, aunque escrito para alumnos de secundaria, ha sido
escrito desde una institucion que se dedica a la investigacion cientifica. Esto
podria explicar que su cociente tipo/caso sea mas cercano al de los textos
cientificos que al de textos dedicados a la educacion. ;Hasta qué punto los
materiales escolares desarrollados desde las instituciones cientificas son
adecuados como materiales que se pueden usar en el aula? ;Se puede usar la
metodologia como evaluacion de los textos desarrollados desde otro tipo de
instituciones que no son las meramente educativas?

Usar la metodologia en estudios historios sobre la formacion y evolucion de un
concepto.

Redisefiar el programa PAFE para obtener mas rapidamente los resultados.

De acuerdo con Weist, Lyytinen, Wysocka, & Atanassova (1997), en
experiencias con nifios, cuando el desarrollo del conocimiento se basa en los
conceptos, apenas se encuentra influencia del lenguaje sobre el mismo. En el
caso de los textos escritos por un mismo experto para publicos distintos
(educativo, divulgativo, cientifico): ;influye el lenguaje en los resultados de
vocabularios frecuentes, especificos y redes semanticas? ;Se obtienen
resultados andlogos usando el mismo texto escrito en dos idiomas distintos?
Diseflo, compilacion, caracterizacion y representatividad de corpus cientificos,
divulgativos y educativos en los que aplicar la metodologia.

Aplicacion de la metodologia en corpus cientificos, divulgativos y educativos
con el objetivo de hallar vocabularios mas frecuentes y especificos, sistemas

optimos y redes semanticas. La comparacion de los resultados proporciona
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datos sobre como se conforma un concepto. ;Con los datos proporcionados por
los corpus educativos y divulgativos se puede determinar si los libros de texto
escolares responden a las necesidades de conocimiento que debe tener un
ciudadano medio? ;Con los datos proporcionados por los corpus educativos y
cientificos se puede determinar si los libros de texto responden a las necesidades
de formacion de un profesional de ciencias?

31. A partir de los resultados obtenidos en las comparaciones de los
corpus educativo, divulgativo y cientifico, investigar cudl es la mejor forma de
ensefiar un concepto dado. Para ello habrd que comparar distintos modelos de
ensefianza, tener en cuenta las dificultades de aprendizaje del concepto, los
errores conceptuales estudiados en torno al concepto, los medios disponibles
para el profesor y las condiciones psicoevolutivas del alumnado. Disefar en

caso de que no los hubiera recursos de ensefianza de un concepto dado.
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GLOSARIO

GLOSARIO

AF: Anadlisis sin palabras funcionales, en el que se clasifican todas las palabras
funcionales y verbos auxiliares en la base de datos Eliminar. El texto de

partida se denomina FESTEESE001V-F.

AG: Analisis con unificacion de grafias, en el que la preparacion del texto incluye
la unificacion de sindnimos y se explicitan las sustituciones de palabras.
Ademas se clasifican todas las palabras funcionales y verbos auxiliares en la

base de datos Eliminar. El texto de partida se denomina FESTEESEQ01V-S.

AO: Analisis ortodoxo, en el que no se ha clasificado ninguna palabra en la base de

datos Eliminar. El texto de partida se denomina FESTEESE(Q01V.

Cociente tipo/caso (TTR): Cociente entre el nimero de vocablos (tipos) y el
numero de palabras (casos) TTR=V/N, siendo V los vocablos y N las
palabras. Cuando el cociente tipo/caso es 1 indica que no se repite ninguna
palabra, mientras que cuanto mas cerca esta de 0 indica que se repiten mas
palabras. Es también una medida de la variabilidad Iéxica. Es decir, da idea

del dominio del lenguaje que se debe tener a la hora de entender un texto y
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por tanto de la dificultad de lectura que puede tener (Baker, Hardie, &

McEnery, 2006).

Colocacion: ULL formada por dos o mas palabras que con frecuencia aparecen
juntas (Alvarez Cavanillas & Chacon Beltran, 2003). En esta tesis se
consideran también aquellas conocidas a priori por el experto. Estas
colocaciones producen un significado distinto o mas concreto que las
palabras separadas. Por ejemplo: gigante roja se refiere a un tipo de estrella

concreto, que se distingue de una estrella gigante o de una estrella roja.

Corpus: Coleccion de textos almacenados de forma digital, que contienen miles o
millones de palabras (Baker, Hardie, & McEnery, 2006). Un corpus es una
coleccion de trozos del lenguaje, seleccionados de acuerdo a criterios
externos para representar, tanto como se pueda, el lenguaje como fuente de

datos en una investigacion lingiiistica (Sinclair, 2005).

Densidad léxica (LD): Porcentaje de palabras 1éxicas respecto al total de palabras
(Ure, 1971; Johansson , 2008). La densidad léxica da idea de la cantidad de
informacion que contiene un texto, ya que cuantifica el empaquetamiento de
las palabras léxicas en la estructura gramatical. En esta tesis se usara el
siguiente cociente para calcular la densidad léxica: LD =Njgicas/N, siendo
Niexicas €l nimero de palabras 1éxicas y N el nimero de palabras totales. La
densidad Iéxica se representa en porcentaje, por lo que el resultado del

cociente se multiplica por 100. Los textos hablados tienen una densidad
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léxica de menos del 40%, variando entre un 24% y un 43%. Los textos
escritos tienen una densidad 1éxica mayor del 40%, variando entre un 36%

hasta un 57%.

Entorno: El entorno de una ULL dada esta integrado por n ULL a cada lado de la
misma, pudiéndosele atribuir a estas ultimas un valor diferente de acuerdo a

su proximidad.

Extension del entorno: Est4 determina por la unidad de contexto y la simetria del
entorno respecto a una ULL origen. La unidad de contexto se refiere a si el
entorno acaba en un punto y seguido o en un punto y aparte. La finalizacion
del entorno en un punto y seguido, donde la unidad de contexto es la frase,
permite estudiar las relaciones entre ULL que suelen aparecer juntas, como
es hallar colocaciones en frases (ver apartado 3. 2. 2. 2. 2.). Mientras que la
finalizacion del entorno en un punto y aparte, donde la unidad de contexto es
el parrafo, permite hallar relaciones entre ULL en frases contiguas dentro de
un mismo parrafo. En el PAFE la extension de entorno se determina en el
Fragmento. En esta tesis se determina una extensiéon marcando hacia la
derecha y punto y seguido para la determinacion de las colocaciones; y una
extension simétrica con punto y seguido o punto y aparte para estudiar las

relaciones entre ULL.

Forma: Es el conjunto de sonidos o letras que forman una palabra (Martinez

Celdrén, 2002).
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Frecuencia absoluta: Numero de veces que una palabra, lema o ULL aparece u
ocurre en un texto. Para una palabra con orden lexicométrico i la frecuencia

absoluta es n;.

Frecuencia acumulada: Suma de las frecuencias absolutas por orden
lexicométrico. Para una palabra con orden lexicométrico i la frecuencia

acumulada es Ni=n;+) n;.

Frecuencia relativa: Frecuencia absoluta dividida por el nimero total de palabras,
lemas o ULL de un texto. En esta tesis la frecuencia relativa se normaliza a
la de un texto de 1000 palabras. Para una palabra con orden lexicométrico i

la frecuenca relativa es f;=n;*1000/ n;.

Género: Clasificacion del uso del lenguaje para determinados propdsitos (Martin,
1984 citado en Eggins, 2002). Describe la influencia que el contexto de la

cultura tiene sobre el lenguaje.

Hapax (hapax legomena): Palabra que s6lo aparece una vez en el texto o corpus

(Baker, Hardie, & McEnery, 2006).

indice de frecuencias: “Listado de palabras al que se le adjunta una determinada
frecuencia de aparicion en un corpus considerado” (Avila Mufioz, 1999

p.62).
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LD: ver Densidad 1éxica.

Lema: Representacion mediante un vocablo de la “reunion de los vocablos que
cuentan con una misma raiz y con un significado equivalente para los fines
del recuento” (Jorda Lliteras & Pamies, 1996, p. 154, citado en Lopez Pérez
2008). En esta tesis el vocablo elegido es la palabra en singular, y en
masculino si existiera esa forma. El lema de estrella y estrellas es estrella,
mientras que el lema de roja, rojas, rojo y rojos es rojo. Las formas
conjugadas de los verbos regulares e irregulares se reunirdn bajo un mismo

lema: su infinitivo. Es decir, el lema de es, serd y fue es ser.

Lematizacion: “Proceso mediante el cual representamos bajo una forma Iéxica
unica todas las posibilidades paradigmaticas de un término” (Avila Mufioz,

1999, p. 56).

Lenguaje matematico: Signos matematicos, incluidos los nimeros, y simbolos de

magnitudes y de sistemas de unidades de medidas.

Léxico: Lista de palabras (Baker, Hardie, & McEnery, 2006).

Lingiiistica computacional: Campo de la lingiiistica que estudia cientificamente el

lenguaje mediante ordenadores (Baker, Hardie, & McEnery, 2006).
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Numero de relaciones: Numero de relaciones con un valor de relacion dado. Es
decir, dado el valor de relacion 6 que aparece solo entre dos ULL iy jel
numero de relaciones de valor 6 serd 1. Si hubiera 3 parejas distintas de
ULL que tuvieran el valor de relacion 6 el nimero de relaciones es 3. En
esta tesis, debido a que los listados provenientes del PAFE duplican la
informacion relativa a las parejas de ULL, puesto que cada una de ellas
aparece como ULL origen, el nimero de relaciones aparece multiplicado

siempre por 2.

Orden lexicométrico: Las palabras, vocablos o ULL se ordenan “segun frecuencias
y recurriendo al orden alfabético en los casos de igual frecuencia” (Jorda

Lliteras & Pamies, 1996, p. 155 citado en Lopez Pérez 2008).

PAFE: Programa informatico de Analisis de Frecuencias y Estudio de Entornos
desarrollado por el grupo GICEC para el entorno Windows (Ceballos, et al.,

2000; Pérez Garcia & Pérez Ceballos, 1997).

Palabra: “Segmento del discurso unificado habitualmente por el acento, el
significado y pausas potenciales inicial y final” (Diccionario de la RAE

online, 2001). Es decir, estrella y estrellas serian dos palabras distintas.

Palabras funcionales: Palabras que carecen de contenido descriptivo y actian
como instrumentos (relacion, determinantes, cuantificadores,...) (Morera,

2007; Escandell Vidal & Leonetti, 2000).
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Palabras léxicas: Palabras que poseen significacion denotativa o conceptual

(Morera, 2007; Escandell Vidal & Leonetti, 2000).

Red semantica: Grafo donde los nodos estan ocupados por ULL y las aristas
indican las relaciones entre las mismas. La caracterizacion de los nodos da
una idea de la frecuencia de las ULL y la de las aristas indica el nimero de
conexiones o relaciones entre las ULL. En esta tesis, dicha caracterizacion
se hace en funcion de cuatro colores: amarillo, azul, rojo y verde. Estos
indican intervalos de frecuencias y relaciones relativas que aumentan del

amarillo hacia el verde.

Registro: Clasificacion del lenguaje que describe la influencia que tiene el contexto
inmediato de un acto verbal sobre el lenguaje utilizado. Se define con tres
dimensiones: campo (sobre lo que se trata al hacer uso del lenguaje), modo
(oficio que el lenguaje lleva a cabo en la interaccion) y tenor (papel de las
relaciones entre los interlocutores) (Halliday (1978, 1985b) citado en Eggins

2002).

Texto escaneado: Texto original que se ha escaneado usando un programa de
reconocimiento Optico de caracteres (OCR) que transforma el formato de
imagen del escaneado a formato de texto. En esta tesis el texto se revisa de

modo que sea fiel al original y se guarda en los formatos *.doc y *.txt.
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Texto lematizado: Texto en el que se han eliminado todas las variaciones
gramaticales de un mismo significado. Es decir, todos los sustantivos y
adjetivos estan en masculino singular, y todas las formas conjugadas de los
verbos estan en infinitivo. Si en el texto preparado no se han unido palabras
(colocaciones) y con la aplicacion informatica PAFE no se clasifican
palabras en la base Eliminar, el texto transformado resultante es sdlo un

texto lematizado.

Texto original: Texto en formato impreso o digital que se va a analizar en la

investigacion de esta tesis.

Texto preparado: Texto escaneado o digital en el que se han eliminado titulos y
pies de figuras descriptivos, se han distinguido grafias que eran iguales para
distintos conceptos, se ha transformado la simbologia matematica y se ha
adaptado el texto para ser procesado por la aplicacion informatica PAFE.
Pueden aparecer ademas palabras unidas (colocaciones) y unificarse grafias
que tienen un mismo significado. Este texto se encuentra en formato digital
con las extensiones *.doc y *.txt con saltos de lineas. Este ultimo formato es

el que utiliza la aplicacion informatica PAFE.

Texto transformado: Texto lematizado del que se han eliminado palabras del texto
preparado y en el que también pueden aparecer palabras unidas
(colocaciones). Es el texto que resulta tras usar la aplicacion informatica

PAFE clasificando palabras del texto preparado en las distintas bases.
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TTR: ver Cociente tipo/caso.

Unidad de contexto: Grupos de una o mas frases dentro del cual se hace el analisis
textual (Brier & Hopp, 2011). En esta tesis se usan dos unidades de

contexto: frase y parrafo.

UL: ver Unidad 1éxica.

ULL: Unidad 1éxica lematizada.

Unidad léxica: Palabra/lema o conjunto de palabras/lemas con un significado

léxico. Por ejemplo gigante roja.

Valor de relacion: Numero de relaciones absolutas entre dos ULL. Dadas dos ULL
1y j que aparecen juntas 6 veces en un analisis de entorno 1, su valor de

relacion es 6.

Valores de entorno: Indican cudntas ULL se van a considerar alrededor de la ULL
a estudiar (Valor maximo), asi como el valor que se le va a dar por cercania
a dichas ULL (Decremento). Ejemplos de ellos se pueden ver en la Tabla 13

(ver apartado 3.2. 2. 2. 2). En el PAFE los valores de entorno se
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predeterminan en el Entorno. En esta tesis se usan los valores maximos 1 y
3 para hallar colocaciones y relaciones entre ULL, respectivamente, y un

decremento de 1.

Vocablo: Cada una de las palabras diferentes que constituyen un texto o corpus
(Grasset, 2007). Es decir, en todo este parrafo hay 34 palabras y s6lo 30

vocablos, puesto que se repiten: palabras, que.

Vocabulario: Conjunto cerrado de palabras o unidades Iéxicas de un autor,

especialidad, etc. (Alcaraz Varo, 2000).

Vocabulario mas frecuente: formado por aquellos vocablos que aparecen mas
veces en un texto o corpus. En esta tesis se determina el vocabulario mas
frecuente usando la distribucion de frecuencias de los vocablos o ULL. Para
ello se halla el punto donde la pendiente de la tangente a la curva de la

distribucion de frecuencias toma el valor de -1 (ver apartado 3. 2. 2. 2. 3.).

Vocabulario especifico: el que hace referencia a aquellas ULL usadas inicamente
en un dominio del conocimiento, peculiares en virtud de su especialidad,
con un significado altamente especifico y un tinico referente conceptual
(Gémez Gonzélez-Jover, 2007). El vocabulario especifico o técnico se
diferencia del general en que sus términos son monosémicos, es decir, tienen

un solo significado (Alcaraz Varo, 2000). El vocabulario especifico se puede
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determinar comparando las frecuencias de las ULL con un corpus general de

referencia (Chung, 2003).
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ANEXO A: INSTALACION Y ADMINISTRACION DEL PROGRAMA PAFE

ANEXO A: Instalacion y Administracion del
Programa PAFE

La aplicacion informéatica PAFE esta grabada en 2 CDs: la Gltima version de
instalacion es de marzo de 2006 y las carpetas que corrigen fallos de dicha

instalacion son de septiembre de 2006. En ambos CDs la estructura de carpetas se

muestra en la Figura 105.

@ DISK1 Q@
i

: Archivo Edicion Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

: @Atrés * ? 7 ) Bisqueda ‘“ Carpetas | '

x [ _nsTa2nEx_
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Figura 105.- Estructura de las carpetas de instalacion.

La aplicacion informatica PAFE tiene dos partes independientes, el Analisis
de Frecuencias (AF) y el Estudio de Entornos (EE). Cada una de ellas tiene su
propia carpeta de instalacion: Pafel y Pafe2, respectivamente. Para instalar el
programa, primero se instala el Analisis de Frecuencias y luego se instala el Estudio
de Entornos. La instalacion se hace mediante el programa setup.exe que se
encuentra en el subdirectorio Pafel/650MB/DISK1/. Este programa guia al usuario
durante la instalacion, pidiendo primero que se cierren el resto de programas que se

estén usando para proceder a la misma. En el caso del Analisis de Frecuencias,
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ANEXO A: INSTALACION Y ADMINISTRACION DEL PROGRAMA PAFE

Pafel, la instalacion crea la carpeta trabajo en el disco duro. Mientras que con
Estudio de Entornos, Pafe2, la instalacion crea la carpeta trabajo2 en el disco duro.
Tras la instalacion aparece en el disco duro otra carpeta adicional llamada PAFE-
BD usuarios que contiene a su vez otra carpeta llamada bd. La aplicacion PAFE-AF
se encuentra dentro de la carpeta trabajo con un icono llamado PROJECT1 y la
aplicacion PAFE-EE se encuentra dentro de la carpeta trabajo2 con un icono
Ilamado PROJ_DIDAC. Conviene crear accesos directos para ambas aplicaciones
que se pueden usar de forma independiente o llamando al Estudio de Entornos
desde el Analisis de Frecuencias (Figura 106).
&)

CY,

a7 il
PROJECT1 PROJ.DIDAG

Figura 106.- Iconos de las aplicaciones PAFE-AF y PAFE-EE.
Dentro de la carpeta PAFE-BD usuarios se encuentran dos carpetas:

e C4, que es el usuario administrador del programa.

e tablasvacias, que contiene una copia de las tablas vacias que usan las bases de
datos del programa PAFE. Ningun usuario debera usar esta carpeta como
carpeta de trabajo. Cada vez que se cree un usuario nuevo en el programa se
copiaran todos los archivos de esta carpeta dentro de la carpeta del nuevo

usuario.

Para que el programa funcione es necesario copiar los archivos plur.DBF y
plur.MDX, que se encuentran en PAFE-BD usuarios/tablasvacias/, en la carpeta

PAFE-BD usuarios (Figura 107).
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& PAFE-BD usuarios 7 E]@
. ""t:

Archivo  Edicion  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

v

h'_ Carpetas

: o YL
3 @ Atras < j‘ 7 Blsqueda

Carpetas s lj 3
# [ Norman 4 xé;_ablaquglas
= L PAFE-BD usuarios = E‘p'[
& c4 55l plur . MDX
(D) tablasvacias v

4 objeto. Espacio disponible en disco: 17,2 GB 4,12 KB fj i equipo

Figura 107.- Estructura final de la carpeta PAFE-BD usuarios.

Para terminar se introduce el CD con la version de septiembre del 2006, y se
copia el contenido de las carpetas trabajo y trabajo2 dentro de las carpetas del

mismo nombre que han sido instaladas previamente.

Cada vez que se crea un nuevo usuario su carpeta aparece dentro de PAFE-

BD usuarios (Figura 108).

% PAFE-BD usuarios __@@
Archivo  Edicion ‘Ver Favoritos Herramientas Ayuda -
@ Atras v () ? /7 ) Blsqueda ‘!'{ Carpetas | B
Direccion |2 C:\PAFE-BD usuarios v Edr
Carpetas X VNombre “ Tamafio  Tipo Fecha de maodifi...
= @ MiPC o L Carpeta de archi... 13/03/2009 9:19
ol - s — [CRIS-AST Carpeta de archi... 12/06/2009 17:28

EA € [C)CRIS-FUNC Carpeta de archi... 14/04/2010 10:28
# (2 6cb03f0bbSe7bbShrdd7S6e96c ()CRIS-PREORT Carpeta de archi... 12/06/2009 17:28

® (D aeat [Z)CRIS-PROSIN Carpeta de archi... 15/06/2010 9:43
Archivos de programa [Z)CRIS-PRUEBA Carpeta de archi... 12/06/2009 17:28

Avenger (D) tablasvacias Carpeta de archi... 13/03/2009 9:19
# [ Documents and Settings = plur.DBF 1KB Archivo DBF 30/08/2004 13:41
= Intel =) plur.MDx 4Ke  Archivo MDX 30/08/2004 13:41

[El®]PAFE-BD usuarios i
9 objeto. Espacio disponible en disco: 85,8 GB 4,12 KB 4 Mi equipo

Figura 108.- Usuarios nuevos del PAFE.

Para crear un nuevo usuario se entra en el PAFE mediante el icono llamado
PROJECT1 (es decir, en el Analasis de Frecuencias), con la contrasefia del
administrador (C4). A través del menu de la Base de Datos se accede a la Insercion,

Baja o Listado de usuarios (Figura 109).
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» Analisis de frecuencias

Fichero Frocessr BEEEEREENEENEE Estadistica  Ayuda

Buscar en B.D. »
Blsqueda simultanea
Listados

Insertar/Borrar en B.D.  »
Copiar bases a disquete
Imprimir B.D.

Ment de usuarios » Insercidn de nuevo usuario

Baja de un usuario
Listado de usuarios

Figura 109.- Submen( de Bases de Datos

La Insercién de Datos conduce a una ventana donde se deben rellenar datos de

contacto del investigador (Figura 110).

# Creacion de nuevo usuario

Introduzca la clavel

Introduzca el nombre |

Introduzca los apellidos l

Introduzca el telefono I

Introduzca la direccion de la B.D. .i]

NOTA: Al seleccionar la direccion debe marcar una de las bases de datos.
X Salir | " Aceptar

Figura 110.- Ventana de relleno de datos del investigador.

El Listado de usuarios ofrece una lista con datos de contacto de los
investigadores que estan usando el PAFE (Figura 111). Una vez insertado el
usuario aparecera una nueva carpeta dentro de PAFE-BD usuarios con el nombre

dado en la clave.
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=

Nombre | ion de la base de datos
JESUS PEREZ ADMINISTR, 0 CA\PAFE BD usuarios\Administrador
CRISTINA CRIS-FUNC @ C:APAFE-BD usuarios\CRIS-FUNC
CRISTINA |CRIS-PREOF [ C:APAFE-BD usuarios\CRIS-PREORT
HANSEN SINONIMOS CRISTINA CRIS-PROSI G ‘CV:\PAFE-BD usuarios\CRIS-PROSIN

PC J C:\trabajota,

PEREZ JESUS C:APAFE-BD usuarios\C4

PEREZ CEBALLOS JESUS | I CAPAFE-BD usuarios\C4

PEREZ CEBALLOS JESUS CUANTICA2 C:A\PAFE-BD usuarios\Cuéntica?

PRUEBA PRUEBA C |C:APAFE-BD usuarios\Cuéntica2 T

Figura 111.- Listado de usuarios.
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ANEXO B: “Medida de la Distancia y la Edad
de un Cumulo Globular de Estrellas”

Introduccion

Las estrellas

Una estrella es una bola gigantesca de gas que
tiene luz propia con propiedades fisicas tales
como la masa, la temperatura o el radio. Tam-
bién es de interés para los astrénomos la dis-
tancia de la estrella a la Tierra. La estrella mas
cercana— y por ende, mas estudiada — es, por
supuesto, nuestro propio Sol.

La combustion del hidrégeno

La luz emitida por la mayoria de las estrellas es
un subproducto del proceso de fusién termonu-
clear que se produce en el nicleo interno de las
estrellas. Una estrella normal como el Sol se
compone de aproximadamente un 74% de hi-
drégeno y un 25% de helio, siendo el restante
1% una mezcla de elementos méas pesados. EL
proceso de fusién mas comdn en una estrella
como el Sol es la “combustién del hidrégeno”,
en la cual cuatro nucleos de hidrégeno se fu-
sionan para former un ntcleo de helio. El proce-
so sucede en varias etapas, que se ilustran en la
Fig. 2. En el primer paso del proceso, dos pro-
tones se fusionan para formar deuterio, una for-
ma pesada del hidrégeno. Este es un suceso
muy raro, incluso para el niacleo denso de la es-
trella, en donde la temperatura es de unos po-

Figura 2: Combustion del Hidrégeno

La forma mds simple de “produccion”™ de energia en las
estrellas tiene lugar por la fusion de cuatro nicleos de
hidrdgeno en un nicleo de helio. El proceso tiene vanos
pasos, pero agui se muestra el resultado global

cos millones de grados. Es por esto por lo que
las estrellas como el Sol no explotan en una re-
accién violenta cuando comienza el proceso de
fusién, sino que permanecen en esta fase esta-
ble de la vida de la estrella durante varios miles
de millones de anos. Mientras la estrella es esta-
ble, la temperatura de su superficie, su radio y
su luminosidad son aproximadamente constan-
tes. Las reacciones nucleares del nicleo de la
estrella generan la energia justa para mantener
un equilibrio entre 3 presién térmica ejercida
hacia fuera y las fuerzas gravitatorias ejercidas
hacia dentro.

La masa de un atomo de helio es sélo el 99.3%
de la masa de los cuatro nucleos originales de
hidrégeno. El proceso de fusién convierte el
0.7% residual de la masa en energia — mayori-
tariamente en forma de luz. La cantidad de
energia se puede calcular usando la famosa
ecuacion de Einstein E = M. Ya que ¢ es un
nimero muy grande, esta ecuacién implica que
incluso una pequena cantidad de matena puede
convertirse en una formidable cantidad de ener-
gia. EL 0.7% residual de la masa de los cuatro
nacleos de hidrégeno involucrados en una sola
reaccién puede parecer pequefio, pero cuando
se considera el nimero total de reacciones de
todo el proceso de fusién, hay implicada una
masa total (y por tanto energia) con-
siderable.

Los ciumulos de estrellas

EL término “ctiimulo de estrellas” se
usa para dos tipos diferentes de agru-
paciones de estrellas: cimulos abier-
tos de estrellas y camulos globulares
de estrellas.

Los camulos abiertos de estrellas son
colecciones no compactas de estrellas
relativamente jovenes que van desde
un centenar hasta unas pocas miles
de estrellas Tienen una edad de unos
pocos cientos de millones de aios,
una fraccién pequena del tiempo to-
tal de la vida de la estrella (unos po-
cos miles de millones de afos). Estos
camulos se encuentran en el disco de
nuestra galaxia, la Via Lactea, y a me-
nudo contienen nubes de gas y polvo donde se
forman nuevas estrellas. El diametro tipico de
un cimulo abierto de estrellas es de aproxima-
damente 30 afos luz (10 parsecs).

caon
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Figura 112.- Primera pagina del texto escolar “Medida de la distancia y la

edad de un cimulo globular de estrellas”.
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-

ccion

Los cimulos globulares — las estruc-
turas mas viejas de la Via Lactea

En el halo y en el disco de nuestra Via Lictea
existen unos pocos cientos de cimulos esféri-
cos y compactos, llamados cmulos globulares,

T
5
S

Figura 4: La Vo Ldctea
Esta ilustracion da una perspectiva general de la galaxia Via Lictea. Se indican los diferentes componentes de este complicado
sistema de estrellas, gas y polvo. El plano del disco se encuentra a lo largo de la Unea central horizontal. Los cimulos
globulares se distribuyen en un halo esfénico alrededor del centro de la galaxia. Se cree que esta distnbucion tiene que ver con
el hecho de que estos cimalos de estrellas se formaron muy pronto en la histonia de la galaxia.

4

Figura 3: Las Pleyades (Messier 45) en la
constelacion de Tauro

Este es uno de los mis famosos cimulos de
estrellas del cielo. Las Pleyades pueden verse @
simple vista incluso desde la mayoria de las
ciudades pese a la contaminacion Wwminica. Es
uno de los mds bnllantes y mds proximos
clmulos abiertos. El cimulo de las Pleyades
contiene mds de 3000 estrellas, estd a una
distancia de uncs 400 afos luz y tiene un
tamano de sélo 13 anos luz (cortesia de Bruno
Stampfer y Rairer Eisendle).

y que estdn ligados gravitatoriamente a nuestra
galaxia.

Cada cimulo globular se compone de un grupo
esférico de hasta un millon de estrellas y tiene
un diametro tipico de unos 100 aiios luz. La
mayoria de los cimulos globulares son muy vie-

Figura 113.- Segunda pagina del texto escolar “Medida de la distancia y la

edad de un cimulo globular de estrellas”.
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Introduccion

jos y lo mds probable es que sean anteriores a la
formacion de la propia galaxia que tuvo lugar
hace aproximadamente 12 mil millones de afios
cuando la mayoria del matenal protogaldctico

El estudio astrofisico de los ctimulos globulares
es una parte importante del programa de inves-
tigacién de la de la comunidad astronémica in-
ternacional. Estos cimulos de estrellas son im-

se depositd en el disco.

Muchos cimulos globulares probablemente se
han destruido con el paso de los miles de millo-
nes de anos por las repetidas colisiones e inte-
racciones entre sus estrellas y con la Via Lactea.
Los ctimulos globulares supervivientes son mas
viejos que cualquier otra estructura de nuestra
Via Ldctea.

portantes, no sélo como un valioso banco de
pruebas de valor para las teorias de estructura y
evolucidn estelar, sino también porque se en-
cuentran entre los pocos objetos de la galaxia
para los cuales se puede determinar su edad de
una forma relativamente precisa. Por ser tan
longevos proporcionan un limite inferior muy

" “Introduccion

X u

Figura 5: La region exterior del camulo globular M12

Esta imagen de dos colores se generd a partir de observaciones hechas a través del filtro azul (8) y del filtro verde (V) por el
Telescopio VLT del ESO. La imagen 8 se muestra en azul y la imagen V en rojo en esta composicion de imdgenes. Algunas de
as estrellas son claramente mds bnllante en la imagen B (vistas como estrellas azuladas), mientras gue otras son mds
britlantes en la imagen V (vistas como estrelias amanllentas).

o

Figura 114.- Tercera pagina del texto escolar “Medida de la distancia y la
edad de un cimulo globular de estrellas”.
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atil a la edad del Universo. La distribucién de
sus edades y la correlacidn entre (3 edad de un
cimulo y la abundancia en él de los distintos
elementos quimicos hace de estos sistemas una
prueba valiosa en los procesos de formacidn es-
telar.

Todas las estrellas que componen un ctimulo
globular comparten una historia comin y difie-
ren entre s sélo en sus masas. Por lo tanto, los
ciimulos globulares son lugares ideales para es-
tudiar la evolucidn de las estrellas. En los ejer-
cicios siguientes, determinaras algunas de las
propiedades de un ctimulo globular particular,
el Messier 12.

Rama de
Gigante Roja

| Punto de giro.
ElSci

Magnitud absoluta
1
Luminesidaa L]

Secuencia principal "4

2 Enanas blancas

1 1 1
12000 000 e 4500 3500 2500

Temperatura [Kefvin]

Figura 6: Un diograma de Hertzsprung-Russell de
estrellos préximas

El diagrama H-R muestra la relacion entre temperatura
superficial y luminosidad de las estrellas. Fijate en la
prominencia de la Secuencia Principal y las regiones donde
dominan las gigantes rojas y las enanas blancas. Se indica
la posicidn del Sol asf como la “ruta” que una estrella de
una masa solar seguird durante las diferentes fases de su
vida. La posicion del Sol en el diagrama estd determinada

El camulo globular Messier 12

El camulo globular Messier 12 (o M12), también
llamado NGC 6218, fue descubierto en 1764 por
Charles Messier de forma que es el objeto deci-
mosequndo de Messier. Como muchos otros ci-
mulos globulares, Messier lo describié como una
“Nebulosa sin estrellas”, una consecuencia del
modesto poder de resolucién de su telescopio.
William Herschel fue el primero que resolvié los
cimulos en estrellas individuales en 1783.

M12 se encuentra en [ constelacién de Ofiuco
y se puede ver con prismaticos desde lugares
con muy baja polucién luminica. La magnitud
visible del conjunto del ctimulo globular es 6.7
(ver mas sobre magnitudes en la seccién Herra-
mientas Astronémicas, pagina 2) y (a estrella
mas brillante del cimulo tiene una magnitud wi-
sible de 12.

EL NGC (Nuevo Catalogo General) fue publicado
en 1888. En él aparece un listado de cimulos
globulares y cimulos abiertos de estrellas. Ne-
bulosas planetarias y difusas, remanentes de su-
pernova, galaxias de todos los tipos e incluso
algunos errares que no correspondian a ningtin
objeto.

Diagrama de Hertzsprung-Russell

Se llama diagrama de Hertzsprung-Russell (o de
forma mas concisa, diagrama H-R) a la grafica
que muestra la luminosidad L (o magnitud ab-
soluta M) frente a la temperatura superficial T
de las estrellas. La Fig. 6 muestra un ejemplo
general que se ha construido a partir de obser-
vaciones de estrellas en la vecindad de los cd-
mulos donde se conocen las distancias (a partir
de las medidas de HIPPARCOS). La temperatura
superficial T de una estrella se puede derivar de
los valores medidos de su color (mg-my) (ver la
seccién Herramientas Astrondmicas).

Se ve claramente del diagramas H-R que las me-
didas (L, T) para diferentes estrellas forman un
curioso patrén cuando se colocan sobre el
diagrama. Las estrellas se concentran en areas
especificas (indicadas en la figura). El diagrama
H-R nos da la clave para comprender como las
estrellas evolucionan en el tiempo. Las estrellas,

dependiendo de sus masas, se moveran 3 través

por su temperatura superficial de 5800 X y su magnitud A y :
del diagrama a lo largo de caminos diferentes.

absoluta de +4.8.

Figura 115.- Cuarta pagina del texto escolar “Medida de la distancia y la
edad de un cimulo globular de estrellas”.
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Introduccion

La evolucion estelar en el diagrama
H-R

Las estrellas pasan la mayor parte de su vida en
la Secuencia Principal, quemando el hidrégeno
lentamente en un estado de equilibrio estable.
Obviamente, esta es la razon por 3 que la mayo-
ria de las estrellas se localizan en la Secuencia
Principal, aproximadamente una linea recta des-
de el vértice superior izquierdo al vértice infe-
rior derecho en el diagrama. Cuando el suminis-
tro de hidrégeno en el nicleo de la estrella se
agota, la combustién del hidrégeno ya no es
posible. Este es el final de la fase de la secuen-
cia principal de la vida de la estrella y el equili-
brio entre la presién del gas y la contraccién
gravitatoria en el ndcleo estelar ya no es esta-
ble. La fusién del hidrageno tiene lugar enton-
ces en la capa circundante mientras el ndcleo
comienza a contraerse. Al contraerse el nticleo
se elevan su presién y su temperatura central,
de manera que los nticleos de helio del nicleo
de la estrella comienzan a fusionarse y forman
elementos mas pesados. Este ciclo se puede re-
petir usando elementos cada vez mas pesados a
medida que los elementos mas ligeros se van
acabando en el ntcleo. Durante esta fase la es-
trella aparece como una gigante roja. Tales es-
trellas se muestran en el diagrama H-R fuera de
la linea de la secuencia principal, en a parte
superior derecha. El aumento de la temperatura
central hace que las capas externas de [a estrella
se expandan y enfrien de forma que a tempera-

1"nr
._,..-
13+ 2
2 ;
c Rama horizontal | .
[ anny
o s L L Yo
a 15 . .
© N pdi
k) * s
: .
'4: -
= i
g, 17+ S
o
= i .
Punto de giro s
19 - .
ol
Secuencia Prin'cipal""r‘
21+
| | |

Gigantes

15000 7500 5000 4000
< Temperatura (K)

tura superficial decae. EL conjunto de la estrella
llega a ser muy grande y, debido a la inferior
temperatura superficial, emite hacia el espacio
sobre todo radiacién de longitudes de onda
mayores, de forma que la estrella parece roja.

A pesar de su baja temperatura superficial T, to-
das las gigantes rojas tienen una alta luminosi-
dad L debido a su enorme radio R. Este resulta-
do se deduce de [a Ley de Radiacién de Stefan-
Boltzmann para la radiacién del cuerpo negro:

L = g4nRT*

donde ¢ es la constante de Stefan-Boltzmann.
Valores tipicos para las ?igantes rojas son R ~
10 Ry, T~ (3 ... 4)107 K, de forma que L es
aproximadamente 10° Ly,

Cuando ya no pueden mantenerse los procesos
avanzados de fusién en el nicleo estelar, el nd-
cleo se colapsa de nuevo. Otra vez la temperatu-
ra del nticleo se incrementa y ahora se expulsan
las capas externas de (a estrella. Las llamadas
nebulosas planetarias se forman a partir de los
restos de as capas externes (ver Ejercicio 3 de
esta serie de ejercicio de astronomia de ESA/
ESO). El nticleo colapsado esta muy caliente
(blanco) y la estrella es muy pequeiia. A estas
estrellas se las denominan muy adecuadamente
enanas blancas y es la fase final de la vida de
una estrella normal de tipo solar

Para hacer una estimacion aproximada de la re-
lacién entre la luminosidad L y la temperatura
superficial T de todas las estrellas de la secuen-
cia principal, veamos el diagrama H-R (Fig.6).
La linea mas o menos recta de la Secuencia
Principal se extiende aproximadamente un or-
den de magnitud en temperatura: (3 x 10° ... 3
% 10°) K. Elrango de luminosidades se extiende
aproximadamente seis drdenes de magnitud:
(107 ... 10%) Ly Por tanto podemos estimar
de forma aproximada: L ec T® para las estrellas de
la secuencia principal.

Figura 7: Diograma tipico de Hertzsprung-
Russell de un clmule globular

Tras miles de millones de afos de evolucidn, el
diagrama H-R de un camulo globular muestra
una Secuencia Principal (MS) corta en la parte
inferior derecha. El drea Uamada rama de las
gigantes rojas comienza a partir de la MS y se
dirige hacia la parte superior derecha del
diagrama. El panto de unidn entre la rama MS y
la Rama de Gigante Roja se denomina punto de
giro.

" “Introduccion

Figura 116.- Quinta pagina del texto escolar “Medida de la distancia y la

edad de un cimulo globular de estrellas”.
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Para dar algunos ejemplos:

* Una estrella de gran masa de la secuencia
principal con una temperatura superficial de
aproximadamente Toge, = 1.0 % 10° K tiene una
luminosidad de aproximadamente

Leteto = (10/5.8)°- Ly, 0 aproximadamente 26
veces la luminosidad del Sol. (La luminosidad
del Sol tiene un valor estandar de 1 en la escala
de luminosidad).

* Una estrella de baja masa con

Tetets = 3.5 % 10° K tiene una luminosidad de
aproximadamente sélo el 5% de (3 luminosidad
del Sol.

El indice de color B-V:
Una pista de la temperatura superfi-
cial

Toda la informacion que podemos extraer de las
estrellas proviene de la radiacién que recibimos
de ellas. Como se explica en la seccién Herra-
mientas Astronémicas, diferentes filtros y siste-
mas de color se pueden usar para medir el brillo
de una estrella. En este ejercicio usamos una
imagen B y una imagen V. En tu analisis de es-
tas imagenes encontrards [as magnitudes apa-
rentes mg y my de una muestra de estrellas en el
cimulo. Luego podras calcular los valores my
and my (el indice de color B-V).Finalmente po-
dras determinar la temperatura superficial de las
estrellas (ver la seccion Herramientas Astrond-
micas).

Para un camulo, la clave esta en el
diagrama H-R

Un camulo es un grupo de estrellas. La vida de
un cimulo esta determinada por la vida de los
diferentes tipos de estrellas que lo componen.
Las observaciones han mostrado que en los ct-
mulos globulares queda muy poca cantidad de
gas y polvo, de manera que es muy raro el naci-
miento de nuevas estrellas en tales cimulos. Las

estrellas que vemos en un ctimulo globular son
todas “adultas” y han evolucionado de formas
diferentes en funcién de sus masas.

La mayoria de las estrellas de baja masa se en-
cuentran en la Secuencia Principal. Esto se
debe a que las estrellas de baja masa van consu-
miendo su energia muy lentamente. Queman sus
reservas de hidrégeno poco a poco y continua-
ran de este modo durante miles de millones de
anos. Por consiguiente, estardn en la Secuencia
Principal durante mucho tiempo.

Por el contrario, las estrellas mds pesadas del
cmulo ya han transformado el hidrégeno de
sus nicleos y se han convertido en gigantes ro-
jas. Todo esto sucedié hace mucho tiempo, asi
que hoy en dia no hay estrellas calientes masi-
vas, lo que deja un hueco en [a mitad superior
de la Secuencia Principal (ver Fig. 7). Estas es-
trellas se encuentran ahora en el area diagonal
que comienza en la Secuencia Principal y se
desplaza hacia la parte superior derecha del
diagrama conocida como rama de las gigantes
rojas.

EL punto en el cual se encuentran la Secuencia
Principal y la Rama de Gigante Roja se llama
punto de giro, y nos da una pista importante a
la hora de determinar la edad del cimulo. En el
siguiente ejercicio, mediras [as coordenadas de
este punto sobre tu diagrama y determinaras la
edad de M12.

Figura 117.- Sexta pagina del texto escolar “Medida de la distancia y la
edad de un cimulo globular de estrellas”.
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ANEXO C: Texto Preparado FESTEESE001V

Una estrella es una bola gigantesca de gas que tiene luz propia con
propiedades fisicas tales como la masa, la temperatura o el radio. También es de
interés para los astronomos la distancia de la estrella a la Tierra. La estrella mas

cercana- y por ende, mas estudiadaa- es, por supuestol, nuestro propio Sol.

La luz emitidaa por la mayoria de las estrellas es un subproducto del proceso
de fusion termonuclear que se produce en el nicleo interno de las estrellas. Una
estrella normal como el Sol se compone de aproximadamente un 74 porciento de
hidrégeno y un 25 porciento de helio, siendo el restante 1 porciento una mezclal de
elementos mas pesadosa. El proceso de fusidn méas comun en una estrella como el
Sol es la “combustion del hidrégeno”, en la cual cuatro nticleos de hidrogeno se
fusionan para formar unaa nticleo de helio. El proceso sucede en varias etapas, que
se ilustran en la Fig 2 . En el primer pasol del proceso, dos protones se fusionan
para formar deuterio, una formal pesadaa del hidrogeno. Este es un suceso muy
raro, incluso para el nicleo denso de la estrella, en donde la temperatura es de unos
pocos millones de grados. Es por esto por lo que las estrellas como el Sol no
explotan en una reaccion violenta cuando comienza el proceso de fusion, sino que
permanecen en esta fase estable de la vida de la estrella durante varios miles de
millones de afios. Mientras la estrella es estable, la temperatura de su superficie, su
radio y su luminosidad son aproximadamente constantesa. Las reacciones nucleares

del nucleo de la estrella generan la energia justa para mantener un equilibrio entre la
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presion térmica ejercidaa hacia fuera y las fuerzas gravitatorias ejercidasa hacia

dentro.

La masa de unaa atomo de helio es solo el 99coma3 porciento de la masa de
los cuatro nuicleos originales de hidrégeno. El proceso de fusién convierte el
Ocoma7 porciento residual de la masa en energia- mayoritariamente en formal de
luz. La cantidad de energia se puedex calcular usando la famosa ecuacion de
Einstein E1 =M x c a2 . Ya que c a2 es un nimero muy grande, esta ecuacion
implica que incluso una pequeiia cantidad de materia puedex convertirse en una
formidable cantidad de energia. E1 Ocoma?7 porciento residual de la masa de los
cuatro nucleos de hidrogeno involucradosa en unaa sola reaccion puedex parecer
pequeno, pero cuando se considera el numero total de reacciones de todo el proceso

de fusion, hayx implicadaa una masa total (y por tanto energia) considerable.

El término “ctimulo de estrellas” se usa para dos tipos diferentes de
agrupaciones de estrellas: camulos abiertosa de estrellas y caimulos globulares de

estrellas.

Los ciimulos abiertosa de estrellas son colecciones no compactas de estrellas
relativamente jovenes que van desde un centenar hasta unas pocas miles de
estrellas. Tienen una edad de unos pocos cientos de millones de afios, una fraccion
pequeiia del tiempo total de la vida de la estrella (unos pocos miles de millones de
afios). Estos cumulos se encuentran en el disco de nuestra galaxia, la Via Lactea, y a
menudo contienen nubes de gas y polvo donde se forman nuevas estrellas. El
didmetro tipico de un cumulo abiertoa de estrellas es de aproximadamente 30 afios

luz (10 parsecs).
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Este es uno de los mas famosos ciimulos de estrellas del cielo. Las Pléyades
puedenx verse a simple vista incluso desde la mayoria de las ciudades pese a la
contaminacion luminica. Es uno de los mas brillantes y mas préximos cumulos
abiertosa. El cimulo de las Pléyades contiene mas de 3000 estrellas, esta a una
distancia de unos 400 afios luz y tiene un tamafio de solo 13 afios luz (cortesia de

Bruno Stampfer y Rainer Eisendle).

En el halo y en el disco de nuestra Via Lactea existen unos pocos cientos de
cumulos esféricos y compactos, llamadosa cimulos globulares, y que estanx

ligadosa gravitatoriamente a nuestra galaxia.

Cada cumulo globular se compone de un grupo esférico de hasta unaa
millon de estrellas y tiene un didmetro tipico de unos 100 afios luz. La mayoria de
los cumulos globulares son muy viejos y lo mas probable es que sean anteriores a la
formacion de la propia galaxia que tuvo lugar hace aproximadamente 12 mil
millones de afios cuando la mayoria del material protogalactico se depositd en el

disco.

Muchos cimulos globulares probablemente se hanx destruido con el pasol
de los miles de millones de afios por las repetidasa colisiones e interacciones entre
sus estrellas y con la Via Lactea. Los cimulos globulares supervivientes son mas

viejos que cualquier otra estructura de nuestra Via Lactea.

Esta ilustracion da una perspectiva general de la galaxia Via Lactea. Se
indican los diferentes componentes de este complicadoa sistema de estrellas, gas y
polvo. El plano del disco se encuentra a lo largo de la linea central horizontal. Los

cumulos globulares se distribuyen en un halo esférico alrededor del centro de la
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galaxia. Se cree que esta distribucion tiene que ver con el hechol de que estos

ciamulos de estrellas se formaron muy pronto en la historia de la galaxia.

El estudiol astrofisico de los cimulos globulares es una parte importante del
programa de investigacion de la comunidad astronémica internacional. Estos
cuamulos de estrellas son importantes, no s6lo como un valioso banco de pruebasl
de valor para las teorias de estructura y evolucion estelar, sino también porque se
encuentran entre los pocos objetos de la galaxia para los cuales se puedex
determinar su edad de una formal relativamente precisaa. Por ser tan longevos
proporcionan un limite inferior muy util a la edad del Universo. La distribucion de
sus edades y la correlacion entre la edad de un cumulo y la abundancia en ¢l de los
distintos elementos quimicos hace de estos sistemas una pruebal valiosa en los

procesos de formacion estelar.

Todas las estrellas que componen un cumulo globular comparten una
historia comun y difieren entre si s6lo en sus masas. Por lo tanto, los cimulos
globulares son lugares ideales para estudiar la evolucion de las estrellas. En los
gjercicios siguientes, determinards algunas de las propiedades de un ciimulo

globular particular, el Messier 12 .

El caimulo globular Messier 12 (o M12), también llamadoa NGC 6218,
fuevserx descubierto en 1764 por Charles Messier de formal que es el objeto
duodécimo de Messier. Como muchos otros cumulos globulares, Messier lo
describié como una “Nebulosa sin estrellas”, una consecuencia del modesto poder1
de resolucion de su telescopio. William Herschel fuevser el primero que resolvid los

camulos en estrellas individuales en 1783.
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M12 se encuentra en la constelacion de Ofiuco y se puedex ver con
prismaticos desde lugares con muy bajaa polucion luminica. La magnitud visible
del conjunto del cimulo globular es 6coma?7 (ver més sobre magnitudes en la
seccion Herramientas Astrondmicas, pagina 2) y la estrella mas brillante del caimulo

tiene una magnitud visible de 12 .

El NGC (Nuevo Catalogo General) fuevserx publicado en 1888 . En ¢l
aparece una lista de cumulos globulares y cimulos abiertosa de estrellas, nebulosas
planetarias y difusas, remanentes de supernova, galaxias de todos los tipos e incluso

algunos errores que no correspondian a ningtn objeto.

Se llama diagrama de Hertzsprung-Russell (o de formal mas concisa,
diagrama H-R) a la grafica que muestrav la luminosidad L (o magnitud absoluta M)
frente a la temperatura superficial T de las estrellas. La Fig 6 muestrav un ejemplo
general que se hax construido a partir de observaciones de estrellas en la vecindad
de los cumulos donde se conocen las distancias (a partir de las medidasl de
HIPPARCOS). La temperatura superficial T de una estrella se puedex derivar de los
valores medidosa de su color (mB menos mV) (ver la seccion Herramientas

Astronomicas).

Se ve claramente del diagrama H-R que las medidas]1 (L, T) para diferentes
estrellas forman un curioso patrén cuando se colocan sobre el diagrama. Las
estrellas se concentran en 4reas especificas (indicadasa en la figura). El diagrama H-
R nos da la clave para comprender como las estrellas evolucionan en el tiempo. Las
estrellas, dependiendo de sus masas, se moveran a través del diagrama a lo largo de

caminos diferentes.
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Las estrellas pasan la mayor parte de su vida en la Secuencia Principal,
quemando el hidrégeno lentamente en un estado de equilibrio estable. Obviamente,
esta es la razon por la que la mayoria de las estrellas se localizan en la Secuencia
Principal, aproximadamente una linea recta desde el vértice superior izquierdo al
vértice inferior derecho en el diagrama. Cuando el suministrol de hidrogeno en el
nucleo de la estrella se agota, la combustion del hidrégeno ya no es posible. Este es
el final de la fase de la secuencia principal de la vida de la estrella y el equilibrio
entre la presion del gas y la contraccion gravitatoria en el nucleo estelar ya no es
estable. La fusion del hidrogeno tiene lugar entonces en la capa circundante
mientras el nicleo comienzax a contraerse. Al contraerse el nicleo se elevan su
presion y su temperatura central, de manera que los nucleos de helio del nucleo de
la estrella comienzanx a fusionarse y forman elementos mas pesadosa. Este ciclo se
puedex repetir usando elementos cada vez mas pesadosa a medidaa que los
elementos mas ligeros se vanx acabando en el niicleo. Durante esta fase la estrella
aparece como una gigante roja. Tales estrellas se muestran en el diagrama H-R
fuera de la linea de la secuencia principal, en la parte superior derecha. El aumentol
de la temperatura central hace que las capas externas de la estrella se expandan y
enfrien de formal que la temperatura superficial decae. El conjunto de la estrella
llegax a ser muy grande y, debido a la inferior temperatura superficial, emite hacia
el espacio sobre todo radiacion de longitudes de onda mayores, de formal que la
estrella parece roja. A pesar de su bajaa temperatura superficial T, todas las gigantes
rojas tienen una alta luminosidad L debido a su enorme radio R. Este resultadol se
deduce de la Ley de Radiacion de Stefan-Boltzmann para la radiacion del cuerpo

negro:
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L=sigmax4xpixRa2xT a4

donde sigma es la constantel de Stefan-Boltzmann. Valores tipicos para las
gigantes rojas son R ~ 10 a2 x R solar, T ~ (3 hastam 4) x 10 a3 K, de formal que L

es aproximadamente 10 a3 x L solar.

Cuando ya no puedenx mantenerse los procesos avanzadosa de fusion en el
nucleo estelar, el nicleo se colapsa de nuevo. Otra vez la temperatura del nucleo se
incrementa y ahora se expulsan las capas externas de la estrella. Las llamadasa
nebulosas planetarias se forman a partir de los restos de las capas externas (ver
Ejercicio 3 de esta serie de ejercicio de astronomia de ESA1/ESOT1) . El nucleo
colapsadoa estd muy caliente (blanco) y la estrella es muy pequefia. A estas estrellas
se las denominan muy adecuadamente enanas blancas y es la fase finala de la vida

de una estrella normal de tipo solar.

Para hacer una estimacion aproximadaa de la relacion entre la luminosidad
L y la temperatura superficial T de todas las estrellas de la secuencia principal,
veamos el diagrama H-R (Fig 6) . La linea mas o menos recta de la Secuencia
Principal se extiende aproximadamente un orden de magnitud en temperatura: (3 x
10 a3 hastam 3 % 10 a4) K. El rango de luminosidades se extiende
aproximadamente seis 6rdenes de magnitud: (10 amenos2 hastam 10 a4) x L solar.
Por tanto podemosx estimar de formal aproximadaa: L proporcional T a6 para las

estrellas de la secuencia principal.

Para dar algunos ejemplos:

Una estrella de gran masa de la secuencia principal con una temperatura

superficial de aproximadamente T estrella = 1coma0 % 10 a4 K tiene una
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luminosidad de aproximadamente L estrella = (10 dividido por Scoma8) a6 L
solar, o aproximadamente 26 veces la luminosidad del Sol. (La luminosidad del Sol

tiene un valor estandara de 1 en la escalal de luminosidad).

Una estrella de bajaa masa con T estrella = 3coma5 x 10 a3 K tiene una

luminosidad de aproximadamente solo el 5 porciento de la luminosidad del Sol.

Toda la informacion que podemosx extraer de las estrellas proviene de la
radiacion que recibimos de ellas. Como se explica en la seccion Herramientas
Astronomicas, diferentes filtros y sistemas de color se puedenx usar para medir el
brillo de una estrella. En este ejercicio usamos una imagen B y una imagen V. En tu
analisis de estas imagenes encontraras las magnitudes aparentes mB y mV de una
muestral de estrellas en el cimulo. Luego podrasx calcular los valores mB y mV (el
indice de color B menos V). Finalmente podrasx determinar la temperatura

superficial de las estrellas (ver la seccion Herramientas Astrondmicas).

Un cumulo es un grupo de estrellas. La vida de un cimulo estax
determinadaa por la vida de los diferentes tipos de estrellas que lo componen. Las
observaciones hanx mostrado que en los cimulos globulares queda muy poca
cantidad de gas y polvo, de manera que es muy raro el nacimiento de nuevas
estrellas en tales caimulos. Las estrellas que vemos en un cumulo globular son todas

“adultas” y hanx evolucionado de formasl diferentes en funcion de sus masas.

La mayoria de las estrellas de bajaa masa se encuentran en la Secuencia
Principal. Esto se debe a que las estrellas de bajaa masa vanx consumiendo su
energia muy lentamente. Queman sus reservasl de hidrogeno poco a poco y
continuaran de este modo durante miles de millones de afios. Por consiguiente,

estaran en la Secuencia Principal durante mucho tiempo.
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Por el contrario, las estrellas mas pesadasa del ciimulo ya hanx transformado
el hidrégeno de sus nucleos y se hanx convertido en gigantes rojas. Todo esto
sucedi6 hace mucho tiempo, asi que hoy en dia no hay estrellas calientes masivas,
lo que deja un hueco en la mitad superior de la Secuencia Principal (ver Fig 7) .
Estas estrellas se encuentran ahora en el area diagonal que comienza en la
Secuencia Principal y se desplaza hacia la parte superior derecha del diagrama

conocidaa como rama de las gigantes rojas.

El punto en el cual se encuentran la Secuencia Principal y la Rama de
Gigante Roja se llama punto de girol, y nos da una pista importante a la hora de
determinar la edad del camulo. En el siguiente ejercicio, mediras las coordenadas

de este punto sobre tu diagrama y determinaras la edad de M12 .
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ANEXO D: La Aplicacion Informatica PAFE

T REF

Fichero Procesar BasedeDatos Estadistics Ayuda

% Identifiquese como usuario. N ll

Introduzca su clave para poder acceder al programa

[
x Salir | NOTA: Solo tiene un intento. / 0K

Figura 118.- Entrada en el Analisis de Frecuencias del PAFE: introduccion de la
clave de usuario.

Andlisis de frecuencias -|8|X]
Ficherg Froceser Base deDatos Estaditica Ayuda

Abrir

Borrar

Configurar Impresora
Iripriiis

Sali

Figura 119.- Andlisis de Frecuencias: seleccion del texto a procesar.
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~ Datos Generales

Codigo: ||
Autor(es): I
Titulo: [
Editorial / Revista I
Ciudad (Pais): I
Afio: I
Ne Edicién / volumen, n? (o mes): l—
|dioma: I

ISBN /1SSN: I

N2 paginas del ibro: [

N? pagina inicial y final sometida al andlisis: I

Localizacién: I

Descriptores del tema tratado: |

xgancelall Aceptar I

Figura 120.- Analisis de Frecuencias: plantilla de identificacion del texto a

procesar.

Fichero {EI0GkElS Base de Datos  Estadistica  Ayuda

% Andlisis de frecuencias.(C:\Documents and Settings\user\Mis documentos\doctorado\workinprogress... Q@@

LUREREEN  Texto original on T estrella = 3comaS x 10 a3 K tiene una luwninosidad de

aproxin Conﬁguracidn reiento de la luwinosidad del Sol.

Toda lg Mmosx extraer de las estrellas proviene de la radiacion que
recibin  Ver Plantilla explica en la seccidn Herramientas Astrondmicas, diferentes
filtros Ver texto ) | 38 puedenx usar para medir el brillo de una estrella. En este
ejercic B v una imagen V. En tu andlisis de estas imdgenes encontraras

las mag Texto transformaco v 1V de una muestral de estrellas en el cimulo. Luego

podrasx calcular los valores mB y mV (el indice de color B menos V). Finalmente podrésx
determinar la temperatura superficial de las estrellas (ver la seccidn Herramientas
Lstronémicas) .

Un ciwulo es un grupo de estrellas. La vida de un cumulo estax determinadaa por la vida

de los diferentes tipos de estrellas que lo componen. Las observaciones hanx mostrado cque
en loz cumulos globulares queda wmuy poca cantidad de gas y polvo, de manera que es muy

raro el nacimiento de nuevas estrellas en tales cimulos. Las estrellas que vemos en un
cuulo globular son todas “adultas” y hanx evolucionado de formasl diferentes en funcién

de sus masas.

La mayoria de las estrellas de bajaa wasa se encuentran en la Secuencia Principal. Esto se
debe a que las estrellas de bajaa masa vanx conswumiendo su energia muy lentamente.

Queman sus reservasl de hidrogeno poco a poco y continuarén de este modo durante miles

de millones de afios. Por consiguiente, estaran en la Secuencia Principal durante mucho
tiempo.

Por el contrario, las estrellas mas pesadasa del cwmulo ya hanx transformado el hidrdgeno
de sus nicleos y se hanx convertido en gigantes rojas. Todo esto sucedid hace mucho

tiempo, asi que hoy en dia no hay estrellas calientes masivas, lo que deja un hueco en la
mitad superior de la Secuencia Principal (ver Fig 7) . Estas estrellas se encuentran ahora en
el drea diagonal cque comienza en la Secuencia Principal y se desplaza hacia la parte superior
derecha del diagrama conocidaa como rama de las gigantes rojas.

El punto en el cual se encuentran la Secuencia Principal y la Rawa de Gigante Roja se llawma
punto de girol, y nos da una pista importante a la hora de determinar la edad del cimulo.
En el siguiente ejercicio, mediras las coordenadas de este punto sobre tu diagrama y
determinaras la edad de M12 .

Figura 121.- Analisis de Frecuencias: menu para procesar el texto.
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> Analisis de frecuencias. (C:\Documents and Settings\user\Mis documentos\doctorado\casos-estudioleducacion\fortodoxo-espicris... - |& X

|5-R (Fig 6) . La linea mas o menos recta de la Secuencia Principal se extiende

aproximad: e un orden de magnitud en temperatura: (3 x 10 &3 hastam 3 x 10 a4) K. El
rango de lusinosidades se extiende aproximadamente seis ordenes de magnitud: (10 awenos2
hastawm 10 a4) x L solar. Por tanto podemosx estiwar de formal aproximadaa: L proporcional
T a6 para las estrellas de la secuencia principal.

Para dar algunos ejewplos: : fpi:
3 s opcmnes de anahSIs @ temperatura superficial de

Una estrella de gran masa de

aproxinad e T estrella = . pinosidad de aproximadamente L
estrella = (10 dividido por 5¢ 26 veces la luminosidad del
[So0l. (La luminosidad del Sol 4 en la escalal de luminosidad).

Una estrella de bajaa masa coj 'IK tiene una luminosidad de

aproxi s6lo el 5 por( pol.

Toda la informacién que podend broviene de la radiacidn que
recibimos de ellas. Como se explica en 1a Secclon Nerramientas Astrondmicas, diferentes
filtros y sistemas de color se puedenx usar para medir el brillo de una estrella. En este
ejercicio usamos una imagen B y una imagen V. En tu andlisis de estas imdgenes encontrards
las magnitudes aparentes B y mV de una muestral de estrellas en el cimulo. Luego

podrésx calcular los valores mB y mV (el indice de color B menos V). Finalmente podrésx
determinar la temperatura superficial de las estrellas (ver la seccion Herramientas
Astrondmicas) .

Un ciwulo es un grupo de estrellas. La vida de un cimulo estdx determinadaa por la vida

de los diferentes tipos de estrellas gue lo componen. Las observaciones hanx mostrado que
en los cimulos globulares queda muy poca cantidad de gas y polvo, de manera que es muy

raro el nacimiento de nuevas estrellas en tales cimulos. Las estrellas que vemos en un
cimulo globular son todas “adultas” y hanx evolucionado de formasl diferentes en funcidn

de sus masas.

La mayoria de las estrellas de bajaa masa se encuentran en la Secuencia Principal. Esto se
debe a que las estrellas de bajaa masa vanx consumiendo su energia muy lentamente.

Queman sus reservasl de hidrdgeno poco a poco y continuarén de este modo durante miles

de millones de afios. Por consiguiente, estardn en la Secuencia Principal durante mucho
tiempo.

Por el contrario, las estrellas més pesadasa del cimulo ya hanx transformado el hidrégeno
de sus nicleos y se hanx convertido en gigantes rojas. Todo esto sucedid hace mucho

tiempo, asi que hoy en dia no hay estrellas calientes masivas, lo que deja un hueco en la
mitad superior de la Secuencia Principal (ver Fig 7) . Estas estrellas se encuentran ahora en
el drea diagonal gue comienza en la Secuencia Principal y se desplaza hacia la parte superior
derecha del diagrama conocidaa como ramwa de las gigantes rojas.

El punto en el cual se encuentran la Secuencia Principal y la Rawa de Gigante Roja se llama
punto de girol, y nos da una pista importante a la hora de determinar la edad del cimulo.
En el siguiente ejercicio, medirds las coordenadas de este punto scbre tu diagrawa y
determinards la edad de M12 .

Figura 122.- Analisis de Frecuencias: eleccion de considerar los verbos dentro del
analisis.

~Opciones del andlisis
[v Usar base de datos de Verbo

* Andliss d frecuenca,

este, ese, aquel, esta, esa, aquella, estos, esos, aquellos, estas, esas,
aquellas, éste, ése, aquél, ésta, ésa, aquélla, éstos, ésos, aquéllos, estas,
g3a3, aquéllas, esto, eso, aquello.

wio, mia, wios, wias, t

NUESLYO, NUEStra, nuesty Pmcesamiento ag,
que, cual, cuales, quie

cuando, cuanto, cuanta 0

s (@ " | 1 Palabra no encontrada ¥

como, donde, quien, quig

y0, N0SOLrog, nosotras, Palabra [ESE 03, ellag,
me, nos, te, 0s, lo, la s, commigo,

contigo, consigo.

el, la los, las, lo.
mi, tu, su, wis, tus, §
a, ante, hajo, con, cont
wediante, yara, por, 8ed | Flimnar | Combiar. | Dejar | Verbos
y, ni, 0, u, e, pero, 8
al, del \
un, uno, ung, Wiog, unag

Figura 123.- Andlisis de Frecuencias: seleccion de la base Eliminar para la palabra
que se indica. Esta es también la ventana que se abre para la clasificacion previa en
cualquiera de las bases de datos. Sélo en el caso de elegir Cambiar a o Verbos
cambia la ventana abierta.
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él,isis de frecuencias.(C:\Documents and Settings\user\Mis documentos\doctorado\casos-estudiole... ]:l@@

Una estrella es una bola gigantesca de gas que tiene luz propia con propiedades fisicas tales
como la masa, la temperatura o el radio. Tawbién es de interés para los astrdénomos la
distancia de la estrella a la Tierra. La estrella més cercana- y por ende, més estudiadaa- es,

por supuestol, nuestro p =
Procesamiento @

Palabra no encontrada

Palabra |FISICAS

Cambiar por.. IFiSICl]I

Eliminar Cambiar.. Dejar Verbos

Figura 124.- Analisis de Frecuencias: ventana de lematizacion de formas no
verbales (en Cambiar a) y de formas verbales (en Verbos).

 Analisis de frecuencias mEIRS

Fichero Frocessr | Base de Datos Estadistica  Ayuda
Buscar enB.D. 4

Blisqueda simultanea

Listados

Insertar/Borrar en B.D. ¥ Sl
Copiar bases a disquete Dejar
Imprimir B.D, Cambiar por
Yerbos

Men de usuarios 4

Figura 125.- Analisis de Frecuencias: menu de las bases de datos.

% Analisis de frecuencias =5[]

Fichero: Procesar Base de Datos Estadistica Ayuda

P insertar/Borrar en Cambiamem (=] E3

~Base de datos Cambiar por—

— {Insertar/Borrar en Carnbiar porg
Original TCamo I
! ABIERTOS ABIERTO
| [ABSOLUTA ABSOLUTO
| [ADULTAS ADULTO
| |AGRUPACIONES AGRUPACION
| [ALGUNAS ALGUND
| [ALGUNOS ALGUND
| |ALTA ALTO
| JenTeriores ANTERIOR |
Palabra Original a Insertar/Borrar I
Palabra de Cambio a Insertar/Borrar I

Borrar | Insertar ‘
X Salir |

Figura 126.- Andlisis de Frecuencias: modificacion de las bases de datos.
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Fichero Procesar Base de Datos | Estadistica Avuda

INCREMENTAR AHOR EXPULSAR CAPA E  Frecuencias en original bSA PLANETARIO
FORMAR PARTIR RESTO CAPA EXTERNO ¢ STRONOMTA
ESA1 ESO1 ¢ NUCLEO COLAPSADO E97 TTECUENCias en fransformado ER MUY
PEQUENO * ESTRELLA DENOMINAR MUY Estudio de Entornos SE FINAL
VIDA ESTRELLA NORMAL TIPO SOLAR *MECERESTTIECTON KPRUXINEDUERELACION

LUMINOSIDAD TEMPERATURA SUPERFICIAL TODO ESTRELLA SECUENCIA PRINCIPAL

VER DIAGRAMA HERTZSPRUNGRUSSELL FIGURA 6 * LINEA MAS MENOSO RECTO SECUENCIA
PRINCIPAL EXTENDER APROXIMADAMENTE 1 ORDEN MAGNITUD TEMPERATURA 3 MULTIPLICAR
1043 KELVIN HASTAM 3 MULTIPLICAR 1044 KELVIN * RANGO LUMINOSIDAD EXTENDER
APROXIMADAMENTE 6 ORDEN MAGNITUD 10AMZ LUMINOSIDAD SOLAR HASTAM 1044 LUMINOSIDAD
SOLAR * TANTOO ESTIMAR FORMA APROXIMADOA LUMINOSIDAD PROPORCIONAL TEMPERATURA
SUPERFICIAL A6 ESTRELLA SECUENCIA PRINCIPAL ** DAR ALGUNO EJEMPLO ESTRELLA
GRANDE MASA SECUENCIA PRINCIPAL TEMPERATURA SUPERFICIAL APROXIMADAMENTE
TEMPERATURA SUPERFICIAL ESTRELLA IGUAL 1COMAO MULTIPLICAR 1044 KELVIN

TENER LUMINOSIDAD APROXIMADAMENTE LUMINOSIDAD ESTRELLA IGUAL 10A6 DIVIDIR
SCOMAS A6 MULTIPLICAR LUMINOSIDAD SOLAR APROXIMADAMENTE 26 VEZ LUMINOSIDAD

SOL * LUMINOSIDAD SOL TENER VALOR ESTANDAR 1 ESCALA LUMINOSIDAD ** ESTRELLA
BAJO MASA TEMPERATURA SUPERFICIAL ESTRELLA IGUAL 3COMAS MULTIPLICAR 10A3
KELVIN TENER LUMINOSIDAD APROXIMADAMENTE $OLO SPORCIENTO LUMINOSIDAD SOL #%
TODO INFORMACION EXTRAER ESTRELLA PROVENIR RADIACION RECIBIR * EXPLICAR
SECCION HERRAMIENTA ASTRONOMICO DIFERENTE FILTRO SISTEMA COLOR USAR MEDIR
BRILLO ESTRELLA * EJERCICIO USAR IMAGEN B IMAGEN V * ANALISIS IMAGEN ENCONTRAR
MAGNITUD APARENTE B V MUESTRA ESTRELLA CUMULO #* CALCULAR VALOR MAGNITUD
APARENTE B MAGNITUD APARENTE V INDICE COLOR B RESTAR V * FINALMENTE DETERMINAR
TEMPERATURA SUPERFICIAL ESTRELLA VER SECCION HERRAMIENTA ASTRONOMICO *+ CUMULO
SER GRUPO ESTRELLA * VIDA CUMULO DETERMINAR VIDA DIFERENTE TIPO ESTRELLA
COMPONER * OBSERVACION MOSTRAR CUMULO GLOBULAR QUEDAR MUY POCO CANTIDAD

GAS POLVO SER MUY RARO NACIMIENTO NUEVO ESTRELLA TAL CUMULO * ESTRELLA

VER CUMULO GLOBULAR SER TODO ADULTO EVOLUCIONAR FORMA DIFERENTE FUNCION

MASA ** MAYORIA ESTRELLA BAJO MASA ENCONTRAR SECUENCIA PRINCIPAL * DEBER
ESTRELLA BAJO MASA CONSUMIR ENERGIA MUY LENTAMENTE ** QUEMAR RESERVA HIDROGENO
POCO0 POCOOD CONTINUAR MODO MIL MILLON ANO * CONSIGUIENTEO ESTAR SECUENCIA
PRINCIPAL MUCHO TIEMPO ** CONTRARIOD ESTRELLA MAS PESADOA CUMULO YA TRANSFORMAR
HIDROGENO NUCLEO CONVERTIR GIGANTE ROJO * TODO SUCEDER HACER MUCHO TIEMPO

HOYO DIAO0 NO HABER ESTRELLA CALIENTE MASIVO DEJAR HUECO MITAD SUPERIOR
SECUENCIA PRINCIPAL VER FIGURA 7 * ESTRELLA ENCONTRAR AHORA AREA DIAGONAL
COMENZAR SECUENCIA PRINCIPAL DESPLAZAR PARTE SUPERIOR DERECHO DIAGRAMA
CONOCIDOA RAMA GIGANTE ROJO ** PUNTO ENCONTRAR SECUENCIA PRINCIPAL RAMA GIGANTE
ROJO LLAMAR PUNTO GIRO DAR PISTA INPORTANTE HORAOD DETERMINAR EDAD CUMULO *
SIGUIENTE EJERCICIO MEDIR COORDENADA PUNTO DIAGRAMA DETERMINAR EDAD MESSIER

12 *%

Figura 127.- Andlisis de Frecuencias: texto lematizado o transformado, menu de
frecuencias y salto al Estudio de Entorno.

Fichero Procesar Base de Datos Estadistica Ayuda
632 TAN 1 0.419
633 TELESCOPIO 1 0.419
634 TEORIAS 1 0.419
635 TERMONUCLEAR 1 0.419
636 TIERRA 1 0.419
637 TIPO 1 0.419
638 TODA 1 0.419
639 TODOS 1 0.419
640 TRANSFORMADO 1 0.419
641 TRAVESOO i 0.419
642 TUVO 1 0.419
643 TERMICA 1 0.419
644 TERMINO i 0.419
645 TiPICOS 1 0.419
646 UNAS 1 0.419
647 UNIVERSO i 0.419
648 USA 1 0.419
649 USANOS 1 0.419
650 USAR 1 0.419
651 VALIOSA 1 0.419
652 VALIOSO 1 0.419
653 VAN1 1 0.419
654 VARIAS i 0.419
655 VARIOS 1 0.419
656 VE 1 0.419
657 VEANOS i 0.419
658 VECES 1 0.419
659 VECINDAD 1 0.419
660 VEHOS i 0.419
661 VERSE 1 0.419
662 VIOLENTA 1 0.419
663 VISTA i 0.419
664 WILLIAN 1 0.419
665 ARER 1 0.419
666 ARELS 1 0.419
667 Atomo 1 0.419
668 INDICE 1 0.419
669 GRDENES 1 0.419
670 UTIL 1 0.419
N° de palsbras en total:2388

Figura 128.- Analisis de Frecuencias: listado de la frecuencia absoluta y la
frecuencia relativa.
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/¥ Estudio dau (sl $

Avuda

Navegador |

Borrar bases

Salir |

Figura 129.- Estudio de Entorno: acceso a la aplicacion desde su icono.

Buscar en: | |} crispreortaf-1

[EilFESTEESEDDL

Nombre:  |FESTEESEQD]

Tipo: [Fichero de texto depurado [*.at1) _v_l Cancelar ;

Figura 130.- Estudio de Entorno: seleccion del texto transformado a estudiar.
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Estudio del Entorno @

Palabras a procesar

i~ Frecuencia
' Relativa

" Absoluta

Frecuencia minima I

Fragmento

| & | Ambos lados IF’unto y aparte LI

" | &laderecha

Entorno

Walor Maximo |3
Decremento |1

X Cancelar | ? Ayuda " Aceptar

Figura 131.- Estudio de Entorno: determinacion de las caracteristicas del estudio.

“>Opciones del navega... |-
Palabras a visualizar

~Frecuencia—

Frecuencia Minima !1 " Relativa
o' Absoluta

Relaciones a visualizar

Relacidn Minima IZl

" Aceptar X Cancelar l

Figura 132.- Estudio de Entorno: seleccion del valor de relacion minimo a ver.
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/* Navegador de estudio del entorno

Ficheros Opciones Palabras ayuda  Salir
N° Palabras: Visualizadas| 519 Procesadas| 229
-
+ ser 41.000 =
+ - ctmulo 39.000 B
+-micleo 19.000
+ - més 12.000
+ globular 17.000
+ temperatura 15.000
+ poderx 14.000
+ - masa 13.000
+omay 13.000
+ principal 13.000
+ secuencia 12.000
+ox 13.000
+ aproximadamente 1z.000
+ - hidrégeno 1z.000
+ tener 1z.000
+ 10 11.000
+ diagrama 11.000
H 1 11.000
+ luminosidad 11.000
+ wver 11.000
+ - afio 10.000
+ formal 10.000
+ot 10.000
+  poco 9.000
+ proceso 9.000
_+.; todo 9.000 B
- Dt Rt o nann =
Lista de relaciones | Valor - N® Relaciones l

Fig-ura 1343.- Estudio de Entbrno: listado de_ULL del sistema definido.

/' Print Preview

BEE K« >» N & HE| coe
J&=3
> o B 7 "
Estudio de entorno: "FESTEESE001V-F
Frecuencia minima: 1.000 N° Palabras: 229
; . Frecuencia minima: 1
Palabras a Izquierdo: 0 Palabras a e
Fragmento A Relacién minima: 2
procesar ’ i
Derecho: Puntoy seguido N Palabras: 519
Valor maximo: 3
Entomo Decrementa: 1
Tipo de sucesion: Aritmeética
Palabra Origen Palabra Relacion Absoluta  Relacion Relativa
aestalista
estrella ser 27 4.142
estrella cimulo 19 2915
estrella masa 10 1.534
estrella = 9 1.381
estrella bajoa 9 1.381
estrella mAs 9 1.381
estrella secuencia 9 1.381
estrella sol 8 1.227
estrella componer 7 1.074
estrella formar 7 1.074
estrella my ¥ 1.074
estrella ver 7 1.074
estrella normal 6 0.921
estrella principal 5 0.767
estrella encontrar 4 0.614
estrella gas 4 0.614
. sctrella alahular a neta I
Page 1 of 36

Figura 134.- Estudio de Entorno: Lista de relaciones, archivo *.qrp con el listado

de ULL del sistema definido.
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/" Navegador de estudio del entorno

Ficheros Opciones BEEIEEEES Ayuda Salir
WN° Palabras: Vimé (' RS Procesadas| 2 Lista de palabras

de ‘ 356 Tl
estrella | 143
en T 133
el 130
uno 23 oot

- de 193.000 -
el 356
estrella 130 Q.l
uno 87
de 76
en 33

=l estrella 74.000
el 143
de 130
uno 43
en 2z

=l uno 7z.000
de 87
estrella 43
en 24
el 23
uno 1z

=l en 64.000
el 133
de 33
uno 24
nnnnn 11~ hcdcd :.

Lista de relaciones | Valor - N2 Relaciones I

Figura 135.- Estudio de Entorno: crear lista de palabras.

N° Palabras: Visualizadas| 9 Procesadas| 0 Lista de paliubras

# estrella 63.000

[+ ser 37.000
# cimuloglobular 23.000
# luminosidad 16.000
#-nacleo 16.000
# - temperaturasuperficial 15.000 b
#- més 14.000 —
- may 13.000

# secuenciaprincipa.

/" Escoger palabras

¢ Frecuencia minima
I N |

" Nimero de palabras

|
X coca |

Lista de relaciones | Valor - N2 Relaciones I

Figura 136.- Estudio de Entorno: crear lista de palabras usando la frecuencia
minima.
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/" Navegador de estudio del entorno

Ficheros Cpciones  Palabras  Ayuda  Salir
N° Palabras: Visualizadas| 9 Procesadas| O Lista de palabras
estrella
ser
#- ctmuloglobular 23.000 cimuloglobular
#- luminosidad 16.000 Luminosidad
T . nacleo
#-micleo 16.000 7
temperaturasuper ficial
temperaturasuperficial 15.000 mas
- mas 14.000 nuy

+ - may 13.000
|~ secuenciaprincipal 1z.000

secuenciaprincipal

® v

Lista de relaciones I Valor - N? Relaciones I ‘m Borrar lista I

Figura 137.- Estudio de Entorno: lista de palabras en el cuadro situado a la derecha.

P Navegador de estudio del entorno

1‘7':;:,
N° Palabras: Visualizadas| 5 Procesadas| 2 Lista de palabras
#oel 263.000 el
[+ de = ;
¥ estrella /" Opciones de la g... |-
o uno
#en

Ndmero de tipos de palabra %_lj
Ndmero de tipos de lineas 3 ﬂ

~Tamafio de la rejila de palabras—
¢ Tres por cinco palabras

¢ Cinco por ocho palabras

~Color del grafico
# Color

" Blanco/Negro

 Aceptar | X Cancelar |

Lista de relaciones | Valor - N? Relaciones I m Borrar lista |

Figura 138.- Estudio de Entorno: caracteristicas de la gréafica.
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: Navegador de estudio del entorno

N° Palabras: Visualizadas| 14 Procesadas| 376 Lista de palabras
[+ estrella €.500 estrella
¥ masz 2.710 masZ

| Seleccién de lineas |

[ Walor Minimo Valor Mazimo ) II:oIor |Grosor Caja I
Tipo 1 2233 AMARILLD 1
Tipo 2 2233 3656 AGUA 2
Tipa 3 3,656 5078 FUCSIA 3
Tipo 4 5.078 £.502 'VERDE 4

 bceptar I XK Cancelar |

Lista de relaciones I Valor - N® Relaciones I ﬂ Borrar lista ]

Figura 139.- Estudio de Entorno: seleccion de intervalos de frecuencias y
relaciones.

BE® K«r 1 5 BE| toe
-~
° s T N '
Estudio de entorno: "FESTEESEOOIVD".
Frecuencia minima: ~ 64.000 N Palabras: 2
palabrasa Izguierdo: Punto y seguido
Fragmento
procesar Derecho: Puntoy seguido
Valor maximo: 3
Entorno Decremento: 1
Tipo de sucesidn: Artmética
Frecuencia minima: 64
Palabrasa Palabraslistadas | Frecuencia minima: 64
visualizar RSy
Relacion minima: -6 Valor total de relaciones 1988
Palabra Frecuencia Frecuencia Relacion Absoluta Relacion Relativa
Absoluta Relativa en el sistema en el sistema
el %3 119,763 655 20417
de 193 87,87 606 04829
estrella 4 B.698 x4 170.020
uno ” 32,7187 17 80034
en 64 2,144 212 106.640
=l
__Page1ofi1 i

Figura 140.- Estudio de Entorno: datos de las ULL del sistema estudiado.
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/ Print Preview

BEE > N S BE| Cose

Estudio de entorno: "FESTEESEOOIVD".

Frecuencia minima:  64.000 N® Palabras: 2
Palabras a Izguierdo: Punto y seguido
Fragmento
procesar Derecho: Puntoy seguido

Yalor maximo: 3
Entorno Decremento: 1

Tipo de sucesion: Artmética

Frecuencia minima: 64 Frecuencia minima: 64
Palabrasa it Palabraslistadas >
visualizar Relacion minima: 6 Relacion: Entre Palabras Origen con
NePalabras: 5 todos los valores.
Palabra Origen Palabra Relacion Absoluta M
e~ a Palabra Origen
el de 356 54511
el estiell 143 218321
el en 133 203053
el el 130 198473
el uno pe] 35115
de el 356 5874%
de estiella 130 214521
Page 1of 1 —

Figura 141.- Estudio de Entorno: relaciones en el sistema estudiado.

Grafica de relaciones

ciones ESTec)
Sadeiicin Estudio de entorno: "FESTEESE001VD".
Exportar o v sequido. Derecho: punto y seguido.
Imprimir 3; Decremento=1; Sucesion: aritmética.
GRAFICAR: Frecuencia min: 64; Relacion min: 6
Salir

RILLO Gr=1; [47.267 65.391]=AGUA Gr=2; [65.391,83.516]=FUCSIA Gr=3; [83.516,101.640]=VERDE Gr=4: [101.640,113.765]=R0J0 Gr=5;
INEAS:
[2.000,120.000)=... Gr=1;[120.000,238.001]=-- Gr=1; [238.001,356.001]=- - Gr=1:

Figura 142.- Estudio de Entorno: cambio de representacion grafica.
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ANEXO E: Palabras y Locuciones Susceptibles
de Ser Eliminadas

En otros estudios no publicados realizados con el PAFE se ha encontrado la
posibilidad de eliminar otras palabras ademas de las funcionales. Se trataria de
palabras que no aportan nada al significado: adverbios, alguna forma verbal y

locuciones.

Las palabras susceptibles de ser eliminadas son: a, ademas, ahi, ahora, al, alla,
alli, antes, apenas, aquel, aquello, aquella, aquellos, aquellas, aquél, aquello,
aquélla, aquéllos, aquéllas, aqui, asi, asimismo, aun, aun, aunque, como, como,
con, consigo, cual, cuales, cudl, cudles, cuando, cuando, cuanto, cuanta, cuantos,
cuantas, cuanto, cudnta, cuantos, cuantas, cuyo, cuya, cuyos, cuyas, de del, desde,
donde, donde, e, el, él, ello, ella, ellos, ellas, en, entonces, entre, eso, esa, ese, esos,
esas, eses, esto, esta, este, estos, estas, éste, etcétera, finalmente, generalmente, la,
las, lo, los, le, les, luego, mas, mi, mis, mientras, nos, nosotros, nosotras, nuestro,
nuestros, nuestra, nuestras, o, 0, para, pero, por, porque, porqué, pues, que, qué,
quien, quizd, quizas, se, si, si, sea, siempre, siguiente, siguientes, siquiera, sobre,
solamente, su, sus, suyo, suyos, suya, suyas, tal, tales, también, te, todavia, tras, tu,
tus, tu, un, unos, una, unas, y, ya, yo. En este listado se incluyen palabras

funcionales, adverbios y alguna forma verbal.

Ademés se han detectado locuciones susceptibles de ser -eliminadas:

acontinuacion, ahorabien, alfinalcabo, almenos, amedidaque, amenudo, amodode,
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amodoque, apartede, comoseve, comosigue, comoyaesconocido,
comoyahemosdicho, comoyahemosindicado, comoyahemosvisto, comoyasabemos,
comoyasehavisto,  dadoque,  dealgunamanera,  deesemodo,  destaforma,
deestamanera, deestemodo, deformaque, dehecho, deigualmanera, demanera,
demanerageneral, demaneraque, demodo, demodoque, denuevo, depaso,
desdeluego, deunaformauotra, dichodeotramanera, dichodeotromodo, elhechode,
elhechodeque, enabsoluto, enbreve, encambio, enconcreto, enconsecuencia,
encualquiercaso, endefinitiva, enefecto, enesencia, enespecial, enfin, engeneral,
enocasiones, enparticular, enprimerlugar, enprincipio, enrealidad, enresumen,
ensegundolugar, entérminos, entodocaso, entreotrascosas, enunapalabra, esdecir,
esmas, estoes, hastaahora, hastaentonces, masadelante, mdsaun, masbien,
mdsconcretamente, masomenos, nisiquiera, noobstante, obien, osea, otraparte,
porconsiguiente, porejemplo, porende, porlomenos, porotraparte, porsimismo,
porsisolo, porsuparte, porsupuesto, portanto, porultimo, porunaparte, porunlado,
puesbien, puestoque, quieredecir, sibien, sinembargo, sobretodo, talvez,
tardeotemprano, unavezmds, verapéndice, yadeporsi, yasea. En este listado
aparecen palabras que fuera de las locuciones serian susceptibles de entrar en el

estudio, como por ejemplo medida.
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ANEXO F: Listado de Palabras Funcionales

Este, ese, aquel, esta, esa, aquella, estos, esos, aquellos, estas, esas,
aquellas. éste, ése, aquél, ésta, ésa, aquélla, éstos, ésos, aquéllos, éstas, ésas,

aquéllas, esto, eso, aquello.

Mio, mia, mios, mias, tuyo, tuya, tuyos, tuyas, suyo, suya, suyos, suyas,

nuestro, nuestra, nuestros, nuestras, vuestro, vuestra, vuestros, vuestras.

Que, cual, cuales, quien, quienes, cuyo, cuya, cuyos, cuyas, como,
donde, cuando, cuanto, cuanta, cuantos, cuantas, cudl, cudles, qué, cuan,

cuando, como, donde, quién, quiénes, cuanto, cuanta, cuantos, cuantas.

Yo, nosotros, nosotras, tu, vosotros, vosotras, vos, él, ella, ello, ellos,
ellas, me, nos, te, os, lo, la, le, los, las, les, se, mi, ti, si, usted, ustedes, conmigo,

contigo, consigo.
Un, uno, una, unos, unas.
El la los, las, lo.
Mi, tu, su, mis, tus, sus.

A, ante, bajo, con, contra, de, desde, durante, en, entre, hacia, hasta,

mediante, para, por, segun, sin, sobre, tras, cabe, so.

Y, ni, o, u, e, pero, sino, empero, conque, luego, que, porque, si.

Al del.
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ANEXO G: Texto Lematizado FESTEESE001V

En el texto lematizado o transformado, generado por el programa PAFE, una
estrella denota una marca de punto y seguido y dos estrellas una marca de punto y
aparte. El texto que se presenta a continuacion esta solamente lematizado, dado que

no se ha hecho uso de la base Eliminar.

UNO ESTRELLA SER UNO BOLA GIGANTESCO DE GAS QUE
TENER LUZ PROPIO CON PROPIEDAD FiSICO TAL COMO EL MASA EL
TEMPERATURA O EL RADIO * TAMBIEN SER DE INTERES PARA EL
ASTRONOMO EL DISTANCIA DE EL ESTRELLA A EL TIERRA * EL
ESTRELLA MAS CERCANO Y POR ENDE MAS ESTUDIADOA SER POR
SUPUESTO1 NUESTRO PROPIO SOL ** EL LUZ EMITIDOA POR EL
MAYORIA DE EL ESTRELLA SER UNO SUBPRODUCTO DEL PROCESO DE
FUSION TERMONUCLEAR QUE SE PRODUCIR EN EL NUCLEO INTERNO
DE EL ESTRELLA * UNO ESTRELLA NORMAL COMO EL SOL SE
COMPONER DE APROXIMADAMENTE UNO 74 PORCIENTO DE
HIDROGENO Y UNO 25 PORCIENTO DE HELIO SER EL RESTANTE 1
PORCIENTO UNO MEZCLA1 DE ELEMENTO MAS PESADOA * EL
PROCESO DE FUSION MAS COMUN EN UNO ESTRELLA COMO EL SOL
SER EL COMBUSTION DEL HIDROGENO EN EL CUAL CUATRO NUCLEO

DE HIDROGENO SE FUSIONAR PARA FORMAR UNOA NUCLEO DE
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HELIO * EL PROCESO SUCEDER EN VARIO ETAPA QUE SE ILUSTRAR EN
EL FIG 2 * EN EL PRIMERO PASO1 DEL PROCESO DOS PROTON SE
FUSIONAR PARA FORMAR DEUTERIO UNO FORMA1 PESADOA DEL
HIDROGENO * ESTO SER UNO SUCESO MUY RARO INCLUSO PARA EL
NUCLEO DENSO DE EL ESTRELLA EN DONDE EL TEMPERATURA SER
DE UNO POCO MILLON DE GRADO * SER POR ESTO POR EL QUE EL
ESTRELLA COMO EL SOL NO EXPLOTAR EN UNO REACCION VIOLENTO
CUANDO COMENZAR EL PROCESO DE FUSION SINO QUE PERMANECER
EN ESTO FASE ESTABLE DE EL VIDA DE EL ESTRELLA DURANTE
VARIO MIL DE MILLON DE ANO * MIENTRAS EL ESTRELLA SER
ESTABLE EL TEMPERATURA DE SU SUPERFICIE SU RADIO Y SU
LUMINOSIDAD SER APROXIMADAMENTE CONSTANTEA * EL
REACCION NUCLEAR DEL NUCLEO DE EL ESTRELLA GENERAR EL
ENERGIA JUSTO PARA MANTENER UNO EQUILIBRIO ENTRE EL
PRESION TERMICO EJERCIDOA HACIA FUERA Y EL FUERZA
GRAVITATORIO EJERCIDOA HACIA DENTRO ** EL MASA DE UNOA
ATOMO DE HELIO SER SOLO EL 99COMA3 PORCIENTO DE EL MASA DE
EL CUATRO NUCLEO ORIGINAL DE HIDROGENO * EL PROCESO DE
FUSION CONVERTIR EL 0COMA7 PORCIENTO RESIDUAL DE EL MASA
EN ENERGIA MAYORITARIAMENTE EN FORMA1 DE LUZ * EL
CANTIDAD DE ENERGIA SE PODERX CALCULAR USAR EL FAMOSO
ECUACION DE EINSTEIN E1 =M X C A2 * YA QUE C A2 SER UNO
NUMERO MUY GRANDE ESTO ECUACION IMPLICAR QUE INCLUSO
UNO PEQUENO CANTIDAD DE MATERIA PODERX CONVERTIR EN UNO

FORMIDABLE CANTIDAD DE ENERGIA * EL 0COMA7 PORCIENTO
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RESIDUAL DE EL MASA DE EL CUATRO NUCLEO DE HIDROGENO
INVOLUCRADOA EN UNOA SOLO REACCION PODERX PARECER
PEQUENO PERO CUANDO SE CONSIDERAR EL NUMERO TOTAL DE
REACCION DE TODO EL PROCESO DE FUSION HABERX IMPLICADOA
UNO MASA TOTAL Y POR TANTO ENERGIA CONSIDERABLE ** EL
TERMINO CUMULO DE ESTRELLA SE USAR PARA DOS TIPO DIFERENTE
DE AGRUPACION DE ESTRELLA CUMULO ABIERTOA DE ESTRELLA Y
CUMULO GLOBULAR DE ESTRELLA ** EL CUMULO ABIERTOA DE
ESTRELLA SER COLECCION NO COMPACTO DE ESTRELLA
RELATIVAMENTE JOVEN QUE IR DESDE UNO CENTENAR HASTA UNO
POCO MIL DE ESTRELLA * TENER UNO EDAD DE UNO POCO CIENTO DE
MILLON DE ANO UNO FRACCION PEQUENO DEL TIEMPO TOTAL DE EL
VIDA DE EL ESTRELLA UNO POCO MIL DE MILLON DE ANO * ESTO
CUMULO SE ENCONTRAR EN EL DISCO DE NUESTRO GALAXIA EL ViA
LACTEO Y A MENUDO CONTENER NUBE DE GAS Y POLVO DONDE SE
FORMAR NUEVO ESTRELLA * EL DIAMETRO TiPICO DE UNO CUMULO
ABIERTOA DE ESTRELLA SER DE APROXIMADAMENTE 30 ANO LUZ 10
PARSEC ** ESTO SER UNO DE EL MAS FAMOSO CUMULO DE ESTRELLA
DEL CIELO * EL PLEYADES PODERX VER A SIMPLE VISTA INCLUSO
DESDE EL MAYORIA DE EL CIUDAD PESAR A EL CONTAMINACION
LUMINICO * SER UNO DE EL MAS BRILLANTE Y MAS PROXIMO
CUMULO ABIERTOA * EL CUMULO DE EL PLEYADES CONTENER MAS
DE 3000 ESTRELLA ESTAR A UNO DISTANCIA DE UNO 400 ANO LUZ Y
TENER UNO TAMANO DE SOLO 13 ANO LUZ CORTESIA DE BRUNO

STAMPFER Y RAINER EISENDLE ** EN EL HALO Y EN EL DISCO DE
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NUESTRO ViA LACTEO EXISTIR UNO POCO CIENTO DE CUMULO
ESFERICO Y COMPACTO LLAMADOA CUMULO GLOBULAR Y QUE
ESTARX LIGADOA GRAVITATORIAMENTE A NUESTRO GALAXIA **
CADA CUMULO GLOBULAR SE COMPONER DE UNO GRUPO ESFERICO
DE HASTA UNOA MILLON DE ESTRELLA Y TENER UNO DIAMETRO
TIPICO DE UNO 100 ANO LUZ * EL MAYORIA DE EL CUMULO
GLOBULAR SER MUY VIEJO Y EL MAS PROBABLE SER QUE SER
ANTERIOR A EL FORMACION DE EL PROPIO GALAXIA QUE TENER
LUGAR HACER APROXIMADAMENTE 12 MIL MILLON DE ANO CUANDO
EL MAYORIA DEL MATERIAL PROTOGALACTICO SE DEPOSITAR EN EL
DISCO ** MUCHO CUMULO GLOBULAR PROBABLEMENTE SE HABERX
DESTRUIR CON EL PASO1 DE EL MIL DE MILLON DE ANO POR EL
REPETIDOA COLISION E INTERACCION ENTRE SU ESTRELLA Y CON EL
VIA LACTEO * EL CUMULO GLOBULAR SUPERVIVIENTE SER MAS
VIEJO QUE CUALQUIER OTRO ESTRUCTURA DE NUESTRO ViA LACTEO
** ESTO ILUSTRACION DAR UNO PERSPECTIVA GENERAL DE EL
GALAXIA VIA LACTEO * SE INDICAR EL DIFERENTE COMPONENTE DE
ESTO COMPLICADOA SISTEMA DE ESTRELLA GAS Y POLVO * EL
PLANO DEL DISCO SE ENCONTRAR A EL LARGO DE EL LINEA
CENTRAL HORIZONTAL * EL CUMULO GLOBULAR SE DISTRIBUIR EN
UNO HALO ESFERICO ALREDEDOR DEL CENTRO DE EL GALAXIA * SE
CREER QUE ESTO DISTRIBUCION TENER QUE VER CON EL HECHO!1 DE
QUE ESTO CUMULO DE ESTRELLA SE FORMAR MUY PRONTO EN EL
HISTORIA DE EL GALAXIA ** EL ESTUDIO! ASTROFISICO DE EL

CUMULO GLOBULAR SER UNO PARTE IMPORTANTE DEL PROGRAMA
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DE INVESTIGACION DE EL COMUNIDAD ASTRONOMICO
INTERNACIONAL * ESTO CUMULO DE ESTRELLA SER IMPORTANTE NO
SOLO COMO UNO VALIOSO BANCO DE PRUEBAI DE VALOR PARA EL
TEORIA DE ESTRUCTURA Y EVOLUCION ESTELAR SINO TAMBIEN
PORQUE SE ENCONTRAR ENTRE EL POCO OBJETO DE EL GALAXIA
PARA EL CUAL SE PODERX DETERMINAR SU EDAD DE UNO FORMA1
RELATIVAMENTE PRECISOA * POR SER TANTO LONGEVO
PROPORCIONAR UNO LiMITE INFERIOR MUY UTIL A EL EDAD DEL
UNIVERSO * EL DISTRIBUCION DE SU EDAD Y EL CORRELACION
ENTRE EL EDAD DE UNO CUMULO Y EL ABUNDANCIA EN EL DE EL
DISTINTO ELEMENTO QUIMICO HACER DE ESTO SISTEMA UNO
PRUEBAI VALIOSO EN EL PROCESO DE FORMACION ESTELAR ** TODO
EL ESTRELLA QUE COMPONER UNO CUMULO GLOBULAR COMPARTIR
UNO HISTORIA COMUN Y DIFERIR ENTRE Si SOLO EN SU MASA * POR
EL TANTO EL CUMULO GLOBULAR SER LUGAR IDEAL PARA
ESTUDIAR EL EVOLUCION DE EL ESTRELLA * EN EL EJERCICIO
SIGUIENTE DETERMINAR ALGUNO DE EL PROPIEDAD DE UNO
CUMULO GLOBULAR PARTICULAR EL MESSIER 12 ** EL CUMULO
GLOBULAR MESSIER 12 O M12 TAMBIEN LLAMADOA NGC 6218 SERX
DESCUBRIR EN 1764 POR CHARLES MESSIER DE FORMAI QUE SER EL
OBJETO DUODECIMO DE MESSIER * COMO MUCHO OTRO CUMULO
GLOBULAR MESSIER EL DESCRIBIR COMO UNO NEBULOSA SIN
ESTRELLA UNO CONSECUENCIA DEL MODESTO PODERI DE
RESOLUCION DE SU TELESCOPIO * WILLIAM HERSCHEL SER EL

PRIMERO QUE RESOLVER EL CUMULO EN ESTRELLA INDIVIDUAL EN
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1783 ** M12 SE ENCONTRAR EN EL CONSTELACION DE OFIUCO Y SE
PODERX VER CON PRISMATICO DESDE LUGAR CON MUY BAJOA
POLUCION LUMINICO * EL MAGNITUD VISIBLE DEL CONJUNTO DEL
CUMULO GLOBULAR SER 6COMA7 VER MAS SOBRE MAGNITUD EN EL
SECCION HERRAMIENTA ASTRONOMICO PAGINA 2 Y EL ESTRELLA
MAS BRILLANTE DEL CUMULO TENER UNO MAGNITUD VISIBLE DE 12
** EL NGC NUEVO CATALOGO GENERAL SERX PUBLICAR EN 1888 * EN
EL APARECER UNO LISTA DE CUMULO GLOBULAR Y CUMULO
ABIERTOA DE ESTRELLA NEBULOSA PLANETARIO Y DIFUSO
REMANENTE DE SUPERNOVA GALAXIA DE TODO EL TIPO E INCLUSO
ALGUNO ERROR QUE NO CORRESPONDER A NINGUNO OBJETO ** SE
LLAMAR DIAGRAMA DE HERTZSPRUNGRUSSELL O DE FORMAI MAS
CONCISO DIAGRAMA HR A EL GRAFICO QUE MOSTRAR EL
LUMINOSIDAD L O MAGNITUD ABSOLUTO M FRENTE A EL
TEMPERATURA SUPERFICIAL T DE EL ESTRELLA * EL FIG 6 MOSTRAR
UNO EJEMPLO GENERAL QUE SE HABERX CONSTRUIR A PARTIR DE
OBSERVACION DE ESTRELLA EN EL VECINDAD DE EL CUMULO
DONDE SE CONOCER EL DISTANCIA A PARTIR DE EL MEDIDAI DE
HIPPARCOS * EL TEMPERATURA SUPERFICIAL T DE UNO ESTRELLA SE
PODERX DERIVAR DE EL VALOR MEDIDOA DE SU COLOR MB MENOS
MV VER EL SECCION HERRAMIENTA ASTRONOMICO ** SE VER
CLARAMENTE DEL DIAGRAMA HR QUE EL MEDIDAI L T PARA
DIFERENTE ESTRELLA FORMAR UNO CURIOSO PATRON CUANDO SE
COLOCAR SOBRE EL DIAGRAMA * EL ESTRELLA SE CONCENTRAR EN

AREA ESPECIFICO INDICADOA EN EL FIGURA * EL DIAGRAMA HR NOS
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DAR EL CLAVE PARA COMPRENDER COMO EL ESTRELLA
EVOLUCIONAR EN EL TIEMPO * EL ESTRELLA DEPENDER DE SU MASA
SE MOVER A TRAVES DEL DIAGRAMA A EL LARGO DE CAMINO
DIFERENTE ** EL ESTRELLA PASAR EL MAYOR PARTE DE SU VIDA EN
EL SECUENCIA PRINCIPAL QUEMAR EL HIDROGENO LENTAMENTE EN
UNO ESTADO DE EQUILIBRIO ESTABLE * OBVIAMENTE ESTO SER EL
RAZON POR EL QUE EL MAYORIA DE EL ESTRELLA SE LOCALIZAR EN
EL SECUENCIA PRINCIPAL APROXIMADAMENTE UNO LINEA RECTO
DESDE EL VERTICE SUPERIOR IZQUIERDO AL VERTICE INFERIOR
DERECHO EN EL DIAGRAMA ** CUANDO EL SUMINISTRO1 DE
HIDROGENO EN EL NUCLEO DE EL ESTRELLA SE AGOTAR EL
COMBUSTION DEL HIDROGENO YA NO SER POSIBLE * ESTO SER EL
FINAL DE EL FASE DE EL SECUENCIA PRINCIPAL DE EL VIDA DE EL
ESTRELLA Y EL EQUILIBRIO ENTRE EL PRESION DEL GAS Y EL
CONTRACCION GRAVITATORIO EN EL NUCLEO ESTELAR YA NO SER
ESTABLE * EL FUSION DEL HIDROGENO TENER LUGAR ENTONCES EN
EL CAPA CIRCUNDANTE MIENTRAS EL NUCLEO COMENZARX A
CONTRAER * AL CONTRAER EL NUCLEO SE ELEVAR SU PRESION Y SU
TEMPERATURA CENTRAL DE MANERA QUE EL NUCLEO DE HELIO DEL
NUCLEO DE EL ESTRELLA COMENZARX A FUSIONAR Y FORMAR
ELEMENTO MAS PESADOA * ESTO CICLO SE PODERX REPETIR USAR
ELEMENTO CADA VEZ MAS PESADOA A MEDIDOA QUE EL ELEMENTO
MAS LIGERO SE IRX ACABAR EN EL NUCLEO * DURANTE ESTO FASE
EL ESTRELLA APARECER COMO UNO GIGANTE ROJO * TAL ESTRELLA

SE MOSTRAR EN EL DIAGRAMA HR FUERA DE EL LINEA DE EL
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SECUENCIA PRINCIPAL EN EL PARTE SUPERIOR DERECHO * EL
AUMENTO1 DE EL TEMPERATURA CENTRAL HACER QUE EL CAPA
EXTERNO DE EL ESTRELLA SE EXPANDIR Y ENFRIAR DE FORMA1 QUE
EL TEMPERATURA SUPERFICIAL DECAER * EL CONJUNTO DE EL
ESTRELLA LLEGARX A SER MUY GRANDE Y DEBER A EL INFERIOR
TEMPERATURA SUPERFICIAL EMITIR HACIA EL ESPACIO SOBRE TODO
RADIACION DE LONGITUD DE ONDA MAYOR DE FORMA1 QUE EL
ESTRELLA PARECER ROJO * A PESAR DE SU BAJOA TEMPERATURA
SUPERFICIAL T TODO EL GIGANTE ROJO TENER UNO ALTO
LUMINOSIDAD L DEBER A SU ENORME RADIO R * ESTO RESULTADO1
SE DEDUCIR DE EL LEY DE RADIACION DE STEFANBOLTZMANN PARA
EL RADIACION DEL CUERPO NEGRO L = SIGMA X 4 X PI XR A2 X T A4
DONDE SIGMA SER EL CONSTANTE! DE STEFANBOLTZMANN * VALOR
TiPICO PARA EL GIGANTE ROJO SERR ~ 10 A2 X R SOLAR T ~ 3
HASTAM 4 X 10 A3 K DE FORMA1 QUE L SER APROXIMADAMENTE 10
A3 X L SOLAR ** CUANDO YA NO PODERX MANTENER EL PROCESO
AVANZADOA DE FUSION EN EL NUCLEO ESTELAR EL NUCLEO SE
COLAPSAR DE NUEVO * OTRO VEZ EL TEMPERATURA DEL NUCLEO SE
INCREMENTAR Y AHORA SE EXPULSAR EL CAPA EXTERNO DE EL
ESTRELLA * EL LLAMADOA NEBULOSA PLANETARIO SE FORMAR A
PARTIR DE EL RESTO DE EL CAPA EXTERNO VER EJERCICIO 3 DE ESTO
SERIE DE EJERCICIO DE ASTRONOMIA DE ESAI ESO1 * EL NUCLEO
COLAPSADOA ESTAR MUY CALIENTE BLANCO Y EL ESTRELLA SER
MUY PEQUENO * A ESTO ESTRELLA SE EL DENOMINAR MUY

ADECUADAMENTE ENANO BLANCO Y SER EL FASE FINALA DE EL
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VIDA DE UNO ESTRELLA NORMAL DE TIPO SOLAR ** PARA HACER
UNO ESTIMACION APROXIMADOA DE EL RELACION ENTRE EL
LUMINOSIDAD L Y EL TEMPERATURA SUPERFICIAL T DE TODO EL
ESTRELLA DE EL SECUENCIA PRINCIPAL VER EL DIAGRAMA HR FIG 6
* EL LINEA MAS O MENOS RECTO DE EL SECUENCIA PRINCIPAL SE
EXTENDER APROXIMADAMENTE UNO ORDEN DE MAGNITUD EN
TEMPERATURA 3 X 10 A3 HASTAM 3 X 10 A4 K * EL RANGO DE
LUMINOSIDAD SE EXTENDER APROXIMADAMENTE SEIS ORDEN DE
MAGNITUD 10 AMENOS2 HASTAM 10 A4 X L SOLAR * POR TANTO
PODERX ESTIMAR DE FORMA1 APROXIMADOA L PROPORCIONAL T A6
PARA EL ESTRELLA DE EL SECUENCIA PRINCIPAL ** PARA DAR
ALGUNO EJEMPLO UNO ESTRELLA DE GRANDE MASA DE EL
SECUENCIA PRINCIPAL CON UNO TEMPERATURA SUPERFICIAL DE
APROXIMADAMENTE T ESTRELLA = 1COMAO X 10 A4 K TENER UNO
LUMINOSIDAD DE APROXIMADAMENTE L ESTRELLA = 10 DIVIDIR POR
5COMAS A6 - L SOLAR O APROXIMADAMENTE 26 VEZ EL
LUMINOSIDAD DEL SOL * EL LUMINOSIDAD DEL SOL TENER UNO
VALOR ESTANDARA DE 1 EN EL ESCALA1 DE LUMINOSIDAD ** UNO
ESTRELLA DE BAJOA MASA CON T ESTRELLA =3COMAS5 X 10 A3 K
TENER UNO LUMINOSIDAD DE APROXIMADAMENTE SOLO EL 5
PORCIENTO DE EL LUMINOSIDAD DEL SOL ** TODO EL INFORMACION
QUE PODERX EXTRAER DE EL ESTRELLA PROVENIR DE EL RADIACION
QUE RECIBIR DE ELLO * COMO SE EXPLICAR EN EL SECCION
HERRAMIENTA ASTRONOMICO DIFERENTE FILTRO Y SISTEMA DE

COLOR SE PODERX USAR PARA MEDIR EL BRILLO DE UNO ESTRELLA *

368



ANEXO G: TEXTO LEMATIZADO FESTEESE(001V

EN ESTO EJERCICIO USAR UNO IMAGEN B Y UNO IMAGEN V * EN TU
ANALISIS DE ESTO IMAGEN ENCONTRAR EL MAGNITUD APARENTE
MB Y MV DE UNO MUESTRA1 DE ESTRELLA EN EL CUMULO * LUEGO
PODERX CALCULAR EL VALOR MB Y MV EL INDICE DE COLOR B
MENOS V * FINALMENTE PODERX DETERMINAR EL TEMPERATURA
SUPERFICIAL DE EL ESTRELLA VER EL SECCION HERRAMIENTA
ASTRONOMICO ** UNO CUMULO SER UNO GRUPO DE ESTRELLA * EL
VIDA DE UNO CUMULO ESTARX DETERMINADOA POR EL VIDA DE EL
DIFERENTE TIPO DE ESTRELLA QUE EL COMPONER * EL
OBSERVACION HABERX MOSTRAR QUE EN EL CUMULO GLOBULAR
QUEDAR MUY POCO CANTIDAD DE GAS Y POLVO DE MANERA QUE
SER MUY RARO EL NACIMIENTO DE NUEVO ESTRELLA EN TAL
CUMULO * EL ESTRELLA QUE VER EN UNO CUMULO GLOBULAR SER
TODO ADULTO Y HABERX EVOLUCIONAR DE FORMA1 DIFERENTE EN
FUNCION DE SU MASA ** EL MAYORIA DE EL ESTRELLA DE BAJOA
MASA SE ENCONTRAR EN EL SECUENCIA PRINCIPAL * ESTO SE DEBER
A QUE EL ESTRELLA DE BAJOA MASA IRX CONSUMIR SU ENERGIA
MUY LENTAMENTE ** QUEMAR SU RESERVAI1 DE HIDROGENO POCO A
POCO Y CONTINUAR DE ESTO MODO DURANTE MIL DE MILLON DE
ANO * POR CONSIGUIENTE ESTAR EN EL SECUENCIA PRINCIPAL
DURANTE MUCHO TIEMPO ** POR EL CONTRARIO EL ESTRELLA MAS
PESADOA DEL CUMULO YA HABERX TRANSFORMAR EL HIDROGENO
DE SU NUCLEO Y SE HABERX CONVERTIR EN GIGANTE ROJO * TODO
ESTO SUCEDER HACER MUCHO TIEMPO ASi QUE HOY EN DiA NO

HABER ESTRELLA CALIENTE MASIVO EL QUE DEJAR UNO HUECO EN
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EL MITAD SUPERIOR DE EL SECUENCIA PRINCIPAL VER FIG 7 * ESTO
ESTRELLA SE ENCONTRAR AHORA EN EL AREA DIAGONAL QUE
COMENZAR EN EL SECUENCIA PRINCIPAL Y SE DESPLAZAR HACIA EL
PARTE SUPERIOR DERECHO DEL DIAGRAMA CONOCIDOA COMO
RAMA DE EL GIGANTE ROJO ** EL PUNTO EN EL CUAL SE ENCONTRAR
EL SECUENCIA PRINCIPAL Y EL RAMA DE GIGANTE ROJO SE LLAMAR
PUNTO DE GIRO1 Y NOS DAR UNO PISTA IMPORTANTE A EL HORA DE
DETERMINAR EL EDAD DEL CUMULO ** EN EL SIGUIENTE EJERCICIO
MEDIR EL COORDENADA DE ESTO PUNTO SOBRE TU DIAGRAMA Y

DETERMINAR EL EDAD DE M12 **
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ANEXO H: Frecuencias del Texto Preparado
FESTEESE001V

Listado de las frecuencias del texto preparado obtenidas con el programa
PAFE. En el orden Iéxicométrico aparecen al principio los nimeros y simbolos y al
final las palabras que comienzan por vocales con tilde. En la columna de la
categoria gramatical, el lenguaje matematico se denota con “Im” y entre paréntesis
se ha afiadido, cuando estaba claro, si ademas correspondia con otro tipo de palabra
léxica (“s”= sustantivo, “adj”= adjetivo, “v’=verbo). Los verbos auxiliares se

seflalan como “f-verbo”. La tabla se encuentra dividida en las tres franjas sefialadas

en la metodologia: alta, media y baja.

Tabla 95
Frecuencias del texto preparado FESTEESE001V

Categoria
OL Palabra n; f;(al000) N; gramatical

Franja alta

1 DE 222 92.346 222  funcional
2 LA 128 53.245 350 funcional
3 EL 67 27.87 417  funcional
4 EN 64 26.622 481 funcional
5 SE 54 22.463 535 funcional
6 ESTRELLAS 48 19.967 583 sustantivo
7 Y 48 19.967 631 funcional
8 LAS 41 17.055 672 funcional
9 QUE 39 16.223 711  funcional
10 UNA 38 15.807 749  funcional
11 DEL 30 12.479 779  funcional
12 LOS 29 12.063 808 funcional
13 A 28 11.647 836  funcional
14 ES 28 11.647 864 verbo
15 ESTRELLA 28 11.647 892  sustantivo
16 UN 27 11.231 919 funcional
17 CUMULOS 23 9.567 942  sustantivo
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Categoria
OL Palabra n; f;(al000) N; gramatical
18 MAS 18 7.488 960  adverbio

Franja media

19 PARA 17 7.072 977 funcional
20 CUMULO 16 6.656 993  sustantivo
21 POR 16 6.656 1009 funcional
22 TEMPERATURA 15 6.24 1024 sustantivo
23 NUCLEO 14 5.824 1038 sustantivo
24 MUY 13 5.408 1051 adverbio
25 PRINCIPAL 13 5.408 1064  adjetivo
26 SECUENCIA 13 5.408 1077 sustantivo
27 X 13 5.408 1090 Im(v)
28 APROXIMADAMENTE 12 4.992 1102 adverbio
29 HIDROGENO 12 4.992 1114 sustantivo
30 SU 12 4.992 1126 funcional
31 10 11 4.576 1137  Im(ad;j)
32 COMO 11 4.576 1148 funcional
33 DIAGRAMA 11 4.576 1159 sustantivo
34 GLOBULARES 11 4.576 1170  adjetivo
35 L 11 4.576 1181 Im(s)
36 ANOS 10 4.16 1191 sustantivo
37 LUMINOSIDAD 10 4.16 1201 sustantivo
38 MASA 10 4.16 1211 sustantivo
39 T 10 4.16 1221 Im(s)
40 ESTE 9 3.744 1230 funcional
41 FORMALI 9 3.744 1239 sustantivo
42 TIENE 9 3.744 1248 verbo
43 CON 8 3.328 1256 funcional
44 LO 8 3.328 1264 funcional
45 NO 8 3.328 1272  adverbio
46 SON 8 3.328 1280 verbo
47 SUPERFICIAL 8 3.328 1288  adjetivo
48 DIFERENTES 7 2.912 1295 adjetivo
49 ENTRE 7 2.912 1302 funcional
50 ESTA 7 2.912 1309 funcional
51 FUSION 7 2.912 1316 sustantivo
52 GALAXIA 7 2.912 1323 sustantivo
53 LUZ 7 2912 1330 sustantivo
54 MILLONES 7 2912 1337 sustantivo
55 PORCIENTO 7 2.912 1344 Im
56 PROCESO 7 2.912 1351 sustantivo
57 PUEDEX 7 2912 1358  f-verbo
58 SOL 7 2912 1365 sustantivo
59 SUS 7 2.912 1372 funcional
60 VER 7 2912 1379 verbo
61 VIDA 7 2912 1386 sustantivo
62 CUANDO 6 2.496 1392 funcional
63 EDAD 6 2.496 1398 sustantivo
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Categoria
OL Palabra n; f;(al000) N; gramatical
64 ENERGIA 6 2.496 1404 sustantivo
65 GLOBULAR 6 2.496 1410  adjetivo
66 MAYORIA 6 2496 1416 sustantivo
67 O 6 2.496 1422 funcional
68 UNOS 6 2.496 1428 funcional
69 = 5 2.08 1433  Im(adj)
70 BAJAA 5 2.08 1438  adjetivo
71 ELEMENTOS 5 2.08 1443 sustantivo
72 ENCUENTRAN 5 2.08 1448 verbo
73 GAS 5 2.08 1453 sustantivo
74 HANX 5 2.08 1458  f-verbo
75 HR 5 2.08 1463 sustantivo
76 LACTEA 5 2.08 1468  adjetivo
77 MAGNITUD 5 2.08 1473 sustantivo
78 MESSIER 5 2.08 1478 sustantivo
79 MILES 5 2.08 1483  adjetivo
80 NUCLEOS 5 2.08 1488 sustantivo
81 POCOS 5 2.08 1493  adjetivo
82 SOLAR 5 2.08 1498  adjetivo
83 SOLO 5 2.08 1503  adverbio
84 ViA 5 2.08 1508 sustantivo
85 YA 5 2.08 1513 adverbio
86 12 4 1.664 1517  Im(adj)
87 3 4 1.664 1521  Im(adj)
88 A2 4 1.664 1525 Im
89 A3 4 1.664 1529 Im
90 A4 4 1.664 1533 Im
91 ABIERTOSA 4 1.664 1537  adjetivo
92 ASTRONOMICAS 4 1.664 1541  adjetivo
93 CANTIDAD 4 1.664 1545 sustantivo
94 DESDE 4 1.664 1549 funcional
95 DISCO 4 1.664 1553 sustantivo
96 DONDE 4 1.664 1557 funcional
97 DURANTE 4 1.664 1561 funcional
98 EJERCICIO 4 1.664 1565 sustantivo
99 ESTABLE 4 1.664 1569  adjetivo
100 ESTELAR 4 1.664 1573  adjetivo
101 ESTOS 4 1.664 1577 funcional
102 FASE 4 1.664 1581 sustantivo
103 FIG 4 1.664 1585 sustantivo
104 FORMAN 4 1.664 1589 verbo
105 GIGANTES 4 1.664 1593  adjetivo
106 HACE 4 1.664 1597 verbo
107 HACIA 4 1.664 1601 funcional
108 HELIO 4 1.664 1605 sustantivo
109 HERRAMIENTAS 4 1.664 1609 sustantivo
110 INCLUSO 4 1.664 1613 adverbio
111 K 4 1.664 1617 Im(s)
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Categoria
OL Palabra n; f;(al000) N; gramatical
112 LINEA 4 1.664 1621 sustantivo
113 NUESTRA 4 1.664 1625 funcional
114 PARTE 4 1.664 1629 sustantivo
115 R 4 1.664 1633 Im(s)
116 RADIACION 4 1.664 1637 sustantivo
117 ROJAS 4 1.664 1641  adjetivo
118 SECCION 4 1.664 1645 sustantivo
119 SOBRE 4 1.664 1649 funcional
120 SUPERIOR 4 1.664 1653  adjetivo
121 TIEMPO 4 1.664 1657 sustantivo
122 TODAS 4 1.664 1661  adjetivo
123 UNAA 4 1.664 1665 adjetivo
124 CAPAS 3 1.248 1668 sustantivo
125 CENTRAL 3 1.248 1671  adjetivo
126 COLOR 3 1.248 1674 sustantivo
127 CUATRO 3 1.248 1677  adjetivo
128 DA 3 1.248 1680 verbo
129 DETERMINAR 3 1.248 1683 verbo
130 EQUILIBRIO 3 1.248 1686 sustantivo
131 ESTAS 3 1.248 1689 funcional
132 ESTO 3 1.248 1692 funcional
133 EXTERNAS 3 1.248 1695 adjetivo
134 GENERAL 3 1.248 1698  adjetivo
135 HASTAM 3 1.248 1701 Im
136 INFERIOR 3 1.248 1704  adjetivo
137 M12 3 1.248 1707 sustantivo
138 MASAS 3 1.248 1710 sustantivo
139 MB 3 1.248 1713 Im(s)
140 MENOS 3 1.248 1716 adverbio
141 MV 3 1.248 1719 Im(s)
142 PARTIR 3 1.248 1722 verbo
143 PEQUENA 3 1.248 1725  adjetivo
144 PESADOSA 3 1.248 1728  adjetivo
145 POLVO 3 1.248 1731 sustantivo
146 PRESION 3 1.248 1734 sustantivo
147 PUEDENX 3 1.248 1737  f-verbo
148 PUNTO 3 1.248 1740 sustantivo
149 RADIO 3 1.248 1743 sustantivo
150 ROJA 3 1.248 1746  adjetivo
151 TALES 3 1.248 1749  adjetivo
152 TAMBIEN 3 1.248 1752 adverbio
153 TANTO 3 1.248 1755 adjetivo
154 TIPOS 3 1.248 1758 sustantivo
155 TODO 3 1.248 1761  adjetivo
156 TOTAL 3 1.248 1764  adjetivo
157 VALORES 3 1.248 1767 sustantivo
158 0COMA7 2 0.832 1769  Im(adj)
159 1 2 0.832 1771  Im(adj)
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Categoria
OL Palabra n; f;(al000) N; gramatical
160 2 2 0.832 1773  Im(adj)
161 4 2 0.832 1775  Im(adj)
162 6 2 0.832 1777  Im(adj)
163 A6 2 0.832 1779 Im
164 AHORA 2 0.832 1781 adverbio
165 AL 2 0.832 1783 funcional
166 ALGUNOS 2 0.832 1785  adjetivo
167 APARECE 2 0.832 1787 verbo
168 APROXIMADAA 2 0.832 1789  adjetivo
169 B 2 0.832 1791 Im
170 C 2 0.832 1793 Im(s)
171 CADA 2 0.832 1795  adjetivo
172 CALCULAR 2 0.832 1797 verbo
173 CIENTOS 2 0.832 1799  adjetivo
174 COMBUSTION 2 0.832 1801 sustantivo
175 COMIENZA 2 0.832 1803 verbo
176 COMPONE 2 0.832 1805 verbo
177 COMPONEN 2 0.832 1807 verbo
178 COMUN 2 0.832 1809  adjetivo
179 CONJUNTO 2 0.832 1811 sustantivo
180 CONTRAERSE 2 0.832 1813 verbo
181 CUAL 2 0.832 1815 funcional
182 DEBIDO 2 0.832 1817 verbo
183 DERECHA 2 0.832 1819  adjetivo
184 DETERMINARAS 2 0.832 1821  verbo
185 DISTANCIA 2 0.832 1823 sustantivo
186 DISTRIBUCION 2 0.832 1825 sustantivo
187 DIAMETRO 2 0.832 1827 sustantivo
188 DOS 2 0.832 1829  adjetivo
189 E 2 0.832 1831 funcional
190 ECUACION 2 0.832 1833 sustantivo
191 ENCUENTRA 2 0.832 1835 verbo
192 ESFERICO 2 0.832 1837 adjetivo
193 ESTRUCTURA 2 0.832 1839 sustantivo
194 ESTA 2 0.832 1841  verbo
195 EVOLUCION 2 0.832 1843 sustantivo
196 EXTIENDE 2 0.832 1845 verbo
197 FORMACION 2 0.832 1847 sustantivo
198 FORMAR 2 0.832 1849 verbo
199 FUERA 2 0.832 1851 adverbio
200 FUEVSERX 2 0.832 1853  f-verbo
201 FUSIONAN 2 0.832 1855 verbo
202 GIGANTE 2 0.832 1857  adjetivo
203 GRANDE 2 0.832 1859  adjetivo
204 GRUPO 2 0.832 1861 sustantivo
205 HALO 2 0.832 1863 sustantivo
206 HASTA 2 0.832 1865 funcional
207 HISTORIA 2 0.832 1867 sustantivo
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Categoria
OL Palabra n; f;(al000) N; gramatical
208 IMAGEN 2 0.832 1869 sustantivo
209 IMPORTANTE 2 0.832 1871  adjetivo
210 LARGO 2 0.832 1873  adjetivo
211 LENTAMENTE 2 0.832 1875 adverbio
212 LLAMA 2 0.832 1877 verbo
213 LUGAR 2 0.832 1879 sustantivo
214 LUGARES 2 0.832 1881 sustantivo
215 LUMINICA 2 0.832 1883 adjetivo
216 M 2 0.832 1885 Im(s)
217 MAGNITUDES 2 0.832 1887 sustantivo
218 MANERA 2 0.832 1889 sustantivo
219 MEDIDASI1 2 0.832 1891 sustantivo
220 MIENTRAS 2 0.832 1893 adverbio
221 MUCHO 2 0.832 1895  adjetivo
222 MUCHOS 2 0.832 1897  adjetivo
223 MUESTRAV 2 0.832 1899 verbo
224 NEBULOSAS 2 0.832 1901 sustantivo
225 NGC 2 0.832 1903 sustantivo
226 NORMAL 2 0.832 1905 adjetivo
227 NOS 2 0.832 1907 funcional
228 NUEVAS 2 0.832 1909  adjetivo
229 NUEVO 2 0.832 1911  adjetivo
230 NUMERO 2 0.832 1913 sustantivo
231 OBIJETO 2 0.832 1915 sustantivo
232 OBSERVACIONES 2 0.832 1917 sustantivo
233 OTRA 2 0.832 1919  adjetivo
234 PASO1 2 0.832 1921 sustantivo
235 PLANETARIAS 2 0.832 1923  adjetivo
236 PLEYADES 2 0.832 1925 sustantivo
237 POCO 2 0.832 1927  adjetivo
238 PODEMOSX 2 0.832 1929  f-verbo
239 PODRASX 2 0.832 1931 fverbo
240 PROCESOS 2 0.832 1933 sustantivo
241 PROPIA 2 0.832 1935 adjetivo
242 PROPIEDADES 2 0.832 1937 sustantivo
243 RAMA 2 0.832 1939 sustantivo
244 RARO 2 0.832 1941  adjetivo
245 REACCIONES 2 0.832 1943 sustantivo
246 REACCION 2 0.832 1945 sustantivo
247 RECTA 2 0.832 1947  adjetivo
248 RELATIVAMENTE 2 0.832 1949  adverbio
249 RESIDUAL 2 0.832 1951 adjetivo
250 SER 2 0.832 1953 verbo
251 SIGMA 2 0.832 1955 sustantivo
252 SINO 2 0.832 1957 funcional
253 SISTEMAS 2 0.832 1959 sustantivo
254 STEFANBOLTZMANN 2 0.832 1961 sustantivo
255 TIENEN 2 0.832 1963 verbo
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Categoria
OL Palabra n; f;(al000) N; gramatical
256 TU 2 0.832 1965 funcional
257 TiPICO 2 0.832 1967 adjetivo
258 UNO 2 0.832 1969 funcional
259 USANDO 2 0.832 1971 verbo
260 V 2 0.832 1973 Im
261 VALOR 2 0.832 1975 sustantivo
262 VANX 2 0.832 1977  f-verbo
263 VEZ 2 0.832 1979 sustantivo
264 VIEJOS 2 0.832 1981 adjetivo
265 VISIBLE 2 0.832 1983  adjetivo
266 VERTICE 2 0.832 1985 sustantivo
267 ~ 2 0.832 1987 Im
268 EL 2 0.832 1989 funcional

Franja baja

269 100 1 0.416 1990  Im(adj)
270 13 1 0.416 1991  Im(adj)
271 1764 1 0.416 1992  Im(adj)
272 1783 1 0.416 1993  Im(adj)
273 1888 1 0.416 1994  Im(adj)
274 1COMAO 1 0.416 1995  Im(adj)
275 25 1 0.416 1996  Im(adj)
276 26 1 0.416 1997  Im(adj)
277 30 1 0.416 1998  Im(adj)
278 3000 1 0.416 1999  Im(adj)
279 3COMAS 1 0.416 2000  Im(adj)
280 400 1 0.416 2001  Im(adj)
281 5 1 0.416 2002  Im(adj)
282 5COMAS 1 0.416 2003  Im(adj)
283 6218 1 0.416 2004  Im(adj)
284 6COMA7 1 0.416 2005  Im(adj)
285 7 1 0.416 2006  Im(adj)
286 74 1 0.416 2007  Im(adj)
287 99COMA3 1 0.416 2008  Im(adj)
288 ABIERTOA 1 0.416 2009  adjetivo
289 ABSOLUTA 1 0.416 2010  adjetivo
290 ABUNDANCIA 1 0.416 2011 sustantivo
291 ACABANDO 1 0.416 2012 verbo
292 ADECUADAMENTE 1 0.416 2013  adverbio
293 ADULTAS 1 0.416 2014  adjetivo
294 AGOTA 1 0.416 2015 verbo
295 AGRUPACIONES 1 0.416 2016 sustantivo
296 ALGUNAS 1 0.416 2017  adjetivo
297 ALREDEDOR 1 0.416 2018 adverbio
298 ALTA 1 0.416 2019  adjetivo
299 AMENOS2 1 0.416 2020 Im
300 ANTERIORES 1 0.416 2021  adjetivo
301 ANALISIS 1 0.416 2022 sustantivo
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Categoria
OL Palabra fi (al000) N; gramatical
302 APARENTES 0.416 2023  adjetivo
303 ASTROFISICO 0.416 2024  adjetivo
304 ASTRONOMIA 0.416 2025 sustantivo
305 ASTRONOMICA 0.416 2026 adjetivo
306 ASTRONOMOS 0.416 2027 sustantivo
307 ASI 0.416 2028 adverbio
308 AUMENTOI1 0.416 2029 sustantivo
309 AVANZADOSA 0.416 2030 adjetivo
310 BANCO 0.416 2031 sustantivo
311 BLANCAS 0.416 2032  adjetivo
312 BLANCO 0.416 2033  adjetivo
313 BOLA 0.416 2034 sustantivo
314 BRILLANTE 0.416 2035 adjetivo
315 BRILLANTES 0.416 2036  adjetivo
316 BRILLO 0.416 2037 sustantivo
317 BRUNO 0.416 2038 sustantivo
318 CALIENTE 0.416 2039  adjetivo
319 CALIENTES 0.416 2040 adjetivo
320 CAMINOS 0.416 2041 sustantivo
321 CAPA 0.416 2042 sustantivo
322 CATALOGO 0.416 2043 sustantivo
323 CENTENAR 0.416 2044 sustantivo
324 CENTRO 0.416 2045 sustantivo
325 CERCANA 0.416 2046  adjetivo
326 CHARLES 0.416 2047 sustantivo
327 CICLO 0.416 2048 sustantivo
328 CIELO 0.416 2049 sustantivo
329 CIRCUNDANTE 0.416 2050 adjetivo
330 CIUDADES 0.416 2051 sustantivo
331 CLARAMENTE 0.416 2052 adverbio
332 CLAVE 0.416 2053 sustantivo
333 COLAPSA 0.416 2054 verbo
334 COLAPSADOA 0.416 2055 adjetivo
335 COLECCIONES 0.416 2056 sustantivo
336 COLISIONES 0.416 2057 sustantivo
337 COLOCAN 0.416 2058 verbo
338 COMIENZANX 0.416 2059  f-verbo
339 COMIENZAX 0.416 2060  f-verbo
340 COMPACTAS 0.416 2061  adjetivo
341 COMPACTOS 0.416 2062  adjetivo
342 COMPARTEN 0.416 2063 verbo
343 COMPLICADOA 0.416 2064  adjetivo
344 COMPONENTES 0.416 2065 sustantivo
345 COMPRENDER 0.416 2066 verbo
346 COMUNIDAD 0.416 2067 sustantivo
347 CONCENTRAN 0.416 2068 verbo
348 CONCISA 0.416 2069 adjetivo
349 CONOCEN 0.416 2070 verbo
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Categoria
OL Palabra n; f;(al000) N; gramatical
350 CONOCIDAA 1 0.416 2071  adjetivo
351 CONSECUENCIA 1 0.416 2072 sustantivo
352 CONSIDERA 1 0.416 2073 verbo
353 CONSIDERABLE 1 0.416 2074  adjetivo
354 CONSIGUIENTE 1 0.416 2075 adjetivo
355 CONSTANTEI1 1 0.416 2076 sustantivo
356 CONSTANTESA 1 0.416 2077  adjetivo
357 CONSTELACION 1 0.416 2078 sustantivo
358 CONSTRUIDO 1 0.416 2079 verbo
359 CONSUMIENDO 1 0.416 2080 verbo
360 CONTAMINACION 1 0.416 2081 sustantivo
361 CONTIENE 1 0.416 2082 verbo
362 CONTIENEN 1 0.416 2083 verbo
363 CONTINUARAN 1 0.416 2084 verbo
364 CONTRACCION 1 0.416 2085 sustantivo
365 CONTRARIO 1 0.416 2086 adjetivo
366 CONVERTIDO 1 0.416 2087 verbo
367 CONVERTIRSE 1 0.416 2088 verbo
368 CONVIERTE 1 0.416 2089 verbo
369 COORDENADAS 1 0.416 2090 sustantivo
370 CORRELACION 1 0.416 2091 sustantivo
371 CORRESPONDIAN 1 0.416 2092  verbo
372 CORTESIA 1 0.416 2093 sustantivo
373 CREE 1 0.416 2094 verbo
374 CUALES 1 0.416 2095 funcional
375 CUALQUIER 1 0.416 2096 adjetivo
376 CUERPO 1 0.416 2097 sustantivo
377 CURIOSO 1 0.416 2098 adjetivo
378 DAR 1 0.416 2099 verbo
379 DEBE 1 0.416 2100 verbo
380 DECAE 1 0.416 2101 verbo
381 DEDUCE 1 0.416 2102 verbo
382 DEJA 1 0.416 2103 verbo
383 DENOMINAN 1 0.416 2104 verbo
384 DENSO 1 0.416 2105 adjetivo
385 DENTRO 1 0.416 2106 adverbio
386 DEPENDIENDO 1 0.416 2107 verbo
387 DEPOSITO 1 0.416 2108 verbo
388 DERECHO 1 0.416 2109 adjetivo
389 DERIVAR 1 0.416 2110 verbo
390 DESCRIBIO 1 0.416 2111 verbo
391 DESCUBIERTO 1 0.416 2112 verbo
392 DESPLAZA 1 0.416 2113 verbo
393 DESTRUIDO 1 0.416 2114 verbo
394 DETERMINADAA 1 0.416 2115  adjetivo
395 DEUTERIO 1 0.416 2116 sustantivo
396 DIAGONAL 1 0.416 2117  adjetivo
397 DIFIEREN 1 0.416 2118 verbo
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Categoria
OL Palabra n; f;(al000) N; gramatical
398 DIFUSAS 1 0.416 2119 adjetivo
399 DISTANCIAS 1 0.416 2120 sustantivo
400 DISTINTOS 1 0.416 2121 adjetivo
401 DISTRIBUYEN 1 0416 2122 verbo
402 DIVIDIDO 1 0416 2123  verbo
403 DUODECIMO 1 0416 2124 adjetivo
404 DIiA 1 0.416 2125 sustantivo
405 El 1 0.416 2126 sustantivo
406 EDADES 1 0.416 2127 sustantivo
407 EINSTEIN 1 0.416 2128 sustantivo
408 EISENDLE 1 0.416 2129 sustantivo
409 EJEMPLO 1 0.416 2130 sustantivo
410 EJEMPLOS 1 0.416 2131 sustantivo
411 EJERCICIOS 1 0.416 2132 sustantivo
412 EJERCIDAA 1 0.416 2133 adjetivo
413 EJERCIDASA 1 0.416 2134 adjetivo
414 ELEVAN 1 0.416 2135 verbo
415 ELLAS 1 0.416 2136 funcional
416 EMITE 1 0.416 2137 verbo
417 EMITIDAA 1 0.416 2138 adjetivo
418 ENANAS 1 0.416 2139 adjetivo
419 ENCONTRARAS 1 0.416 2140  verbo
420 ENDE 1 0.416 2141 adverbio
421 ENFRIEN 1 0.416 2142  verbo
422 ENORME 1 0.416 2143 adjetivo
423 ENTONCES 1 0.416 2144 adverbio
424 ERRORES 1 0.416 2145 sustantivo
425 ESAl 1 0.416 2146 sustantivo
426 ESCALAL1 1 0.416 2147 sustantivo
427 ESFERICOS 1 0416 2148 adjetivo
428 ESO1 1 0.416 2149 sustantivo
429 ESPACIO 1 0.416 2150 sustantivo
430 ESPECIFICAS 1 0.416 2151 adjetivo
431 ESTADO 1 0.416 2152 sustantivo
432 ESTARAN 1 0.416 2153  verbo
433 ESTIMACION 1 0.416 2154 sustantivo
434 ESTIMAR 1 0416 2155  verbo
435 ESTUDIADAA 1 0.416 2156 adjetivo
436 ESTUDIAR 1 0.416 2157 verbo
437 ESTUDIO! 1 0.416 2158 sustantivo
438 ESTANDARA 1 0.416 2159 adjetivo
439 ESTANX 1 0.416 2160 f-verbo
440 ESTAX 1 0.416 2161 f-verbo
441 ETAPAS 1 0.416 2162 sustantivo
442 EVOLUCIONADO 1 0416 2163  verbo
443 EVOLUCIONAN 1 0416 2164  verbo
444 EXISTEN 1 0416 2165  verbo
445 EXPANDAN 1 0.416 2166 verbo
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Categoria
OL Palabra n; f;(al000) N; gramatical
446 EXPLICA 1 0.416 2167 verbo
447 EXPLOTAN 1 0.416 2168 verbo
448 EXPULSAN 1 0.416 2169 verbo
449 EXTRAER 1 0.416 2170 verbo
450 FAMOSA 1 0.416 2171  adjetivo
451 FAMOSOS 1 0.416 2172 adjetivo
452 FIGURA 1 0.416 2173 sustantivo
453 FILTROS 1 0.416 2174 sustantivo
454 FINAL 1 0.416 2175 sustantivo
455 FINALA 1 0.416 2176  adjetivo
456 FINALMENTE 1 0.416 2177 adverbio
457 FORMARON 1 0.416 2178 verbo
458 FORMASI1 1 0.416 2179 sustantivo
459 FORMIDABLE 1 0.416 2180 adjetivo
460 FRACCION 1 0.416 2181 sustantivo
461 FRENTE 1 0.416 2182 adverbio
462 FUERZAS 1 0.416 2183 sustantivo
463 FUEVSER 1 0.416 2184 verbo
464 FUNCION 1 0.416 2185 sustantivo
465 FUSIONARSE 1 0.416 2186 verbo
466 FISICAS 1 0.416 2187 adjetivo
467 GALAXIAS 1 0.416 2188 sustantivo
468 GENERAN 1 0.416 2189 verbo
469 GIGANTESCA 1 0.416 2190  adjetivo
470 GIRO1 1 0.416 2191 sustantivo
471 GRADOS 1 0.416 2192 sustantivo
472 GRAN 1 0.416 2193 adjetivo
473 GRAVITATORIA 1 0.416 2194  adjetivo
474 GRAVITATORIAMENTE 1 0.416 2195 adverbio
475 GRAVITATORIAS 1 0.416 2196  adjetivo
476 GRAFICA 1 0.416 2197 sustantivo
477 HACER 1 0.416 2198 verbo
478 HAX 1 0.416 2199  f-verbo
479 HAY 1 0.416 2200 verbo
480 HAYX 1 0.416 2201  f-verbo
481 HECHOI1 1 0.416 2202 sustantivo
482 HERSCHEL 1 0.416 2203 sustantivo
483 HERTZSPRUNGRUSSELL 1 0.416 2204 sustantivo
484 HIPPARCOS 1 0.416 2205 sustantivo
485 HORA 1 0.416 2206 sustantivo
486 HORIZONTAL 1 0.416 2207  adjetivo
487 HOY 1 0.416 2208 adverbio
488 HUECO 1 0.416 2209 sustantivo
489 IDEALES 1 0.416 2210  adjetivo
490 ILUSTRACION 1 0.416 2211 sustantivo
491 ILUSTRAN 1 0.416 2212 verbo
492 IMPLICA 1 0.416 2213 verbo
493 IMPLICADAA 1 0.416 2214  adjetivo
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494 IMPORTANTES 1 0.416 2215 adjetivo
495 IMAGENES 1 0.416 2216 sustantivo
496 INCREMENTA 1 0.416 2217 verbo
497 INDICADASA 1 0.416 2218 adjetivo
498 INDICAN 1 0.416 2219 verbo
499 INDIVIDUALES 1 0.416 2220  adjetivo
500 INFORMACION 1 0.416 2221 sustantivo
501 INTERACCIONES 1 0.416 2222 sustantivo
502 INTERNACIONAL 1 0.416 2223 adjetivo
503 INTERNO 1 0.416 2224 adjetivo
504 INTERES 1 0.416 2225 sustantivo
505 INVESTIGACION 1 0.416 2226 sustantivo
506 INVOLUCRADOSA 1 0.416 2227  adjetivo
507 IZQUIERDO 1 0.416 2228  adjetivo
508 JUSTA 1 0.416 2229  adjetivo
509 JOVENES 1 0.416 2230 adjetivo
510 LEY 1 0.416 2231 sustantivo
511 LIGADOSA 1 0.416 2232 adjetivo
512 LIGEROS 1 0.416 2233 adjetivo
513 LISTA 1 0.416 2234 sustantivo
514 LLAMADASA 1 0.416 2235 adjetivo
515 LLAMADOA 1 0.416 2236  adjetivo
516 LLAMADOSA 1 0.416 2237  adjetivo
517 LLEGAX 1 0.416 2238  f-verbo
518 LOCALIZAN 1 0.416 2239 verbo
519 LONGEVOS 1 0.416 2240  adjetivo
520 LONGITUDES 1 0.416 2241 sustantivo
521 LUEGO 1 0.416 2242 funcional
522 LUMINOSIDADES 1 0.416 2243 sustantivo
523 LIMITE 1 0.416 2244 sustantivo
524 MANTENER 1 0.416 2245 verbo
525 MANTENERSE 1 0.416 2246 verbo
526 MASIVAS 1 0.416 2247  adjetivo
527 MATERIA 1 0.416 2248 sustantivo
528 MATERIAL 1 0.416 2249 sustantivo
529 MAYOR 1 0.416 2250  adjetivo
530 MAYORES 1 0.416 2251 adjetivo
531 MAYORITARIAMENTE 1 0.416 2252 adverbio
532 MEDIDAA 1 0.416 2253  adjetivo
533 MEDIDOSA 1 0.416 2254  adjetivo
534 MEDIR 1 0.416 2255 verbo
535 MEDIRAS 1 0.416 2256  verbo
536 MENUDO 1 0.416 2257  adjetivo
537 MEZCLA1 1 0.416 2258 sustantivo
538 MIL 1 0.416 2259 adjetivo
539 MILLON 1 0.416 2260 sustantivo
540 MITAD 1 0.416 2261 sustantivo
541 MODESTO 1 0.416 2262  adjetivo
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542 MODO 1 0.416 2263 sustantivo
543 MOSTRADO 1 0.416 2264 verbo
544 MOVERAN 1 0.416 2265  verbo
545 MUESTRAL1 1 0.416 2266 sustantivo
546 MUESTRAN 1 0.416 2267 verbo
547 NACIMIENTO 1 0.416 2268 sustantivo
548 NEBULOSA 1 0.416 2269 sustantivo
549 NEGRO 1 0.416 2270  adjetivo
550 NINGUN 1 0.416 2271 adjetivo
551 NUBES 1 0.416 2272 sustantivo
552 NUCLEARES 1 0.416 2273  adjetivo
553 NUESTRO 1 0.416 2274 funcional
554 OBJETOS 1 0.416 2275 sustantivo
555 OBVIAMENTE 1 0.416 2276 adverbio
556 OFIUCO 1 0.416 2277 sustantivo
557 ONDA 1 0.416 2278 sustantivo
558 ORDEN 1 0.416 2279 sustantivo
559 ORIGINALES 1 0.416 2280 adjetivo
560 OTROS 1 0.416 2281 adjetivo
561 PARECE 1 0.416 2282 verbo
562 PARECER 1 0.416 2283 verbo
563 PARSECS 1 0.416 2284 sustantivo
564 PARTICULAR 1 0.416 2285  adjetivo
565 PASAN 1 0.416 2286 verbo
566 PATRON 1 0.416 2287 sustantivo
567 PEQUENO 1 0.416 2288  adjetivo
568 PERMANECEN 1 0.416 2289 verbo
569 PERO 1 0.416 2290 funcional
570 PERSPECTIVA 1 0.416 2291 sustantivo
571 PESADAA 1 0.416 2292  adjetivo
572 PESADASA 1 0.416 2293  adjetivo
573 PESAR 1 0.416 2294 verbo
574 PESE 1 0.416 2295 verbo
575 PI 1 0.416 2296 sustantivo
576 PISTA 1 0.416 2297 sustantivo
577 PLANO 1 0.416 2298 sustantivo
578 POCA 1 0.416 2299  adjetivo
579 POCAS 1 0.416 2300 adjetivo
580 PODER1 1 0.416 2301 sustantivo
581 POLUCION 1 0.416 2302 sustantivo
582 PORQUE 1 0.416 2303 funcional
583 POSIBLE 1 0.416 2304 adjetivo
584 PRECISAA 1 0.416 2305 adjetivo
585 PRIMER 1 0.416 2306 adjetivo
586 PRIMERO 1 0.416 2307  adjetivo
587 PRISMATICOS 1 0.416 2308 adjetivo
588 PROBABLE 1 0.416 2309 adjetivo
589 PROBABLEMENTE 1 0.416 2310 adverbio
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590 PRODUCE 1 0.416 2311 verbo
591 PROGRAMA 1 0.416 2312 sustantivo
592 PRONTO 1 0.416 2313 adverbio
593 PROPIO 1 0.416 2314  adjetivo
594 PROPORCIONAL 1 0.416 2315 adjetivo
595 PROPORCIONAN 1 0.416 2316 verbo
596 PROTOGALACTICO 1 0.416 2317  adjetivo
597 PROTONES 1 0.416 2318 sustantivo
598 PROVIENE 1 0.416 2319 verbo
599 PRUEBAI1 1 0.416 2320 sustantivo
600 PRUEBASI 1 0.416 2321 sustantivo
601 PROXIMOS 1 0.416 2322  adjetivo
602 PUBLICADO 1 0.416 2323 verbo
603 PAGINA 1 0.416 2324 sustantivo
604 QUEDA 1 0.416 2325 verbo
605 QUEMAN 1 0.416 2326 verbo
606 QUEMANDO 1 0.416 2327 verbo
607 QUIMICOS 1 0.416 2328 adjetivo
608 RAINER 1 0.416 2329 sustantivo
609 RANGO 1 0.416 2330 sustantivo
610 RAZON 1 0.416 2331 sustantivo
611 RECIBIMOS 1 0.416 2332 verbo
612 RELACION 1 0.416 2333 sustantivo
613 REMANENTES 1 0.416 2334 sustantivo
614 REPETIDASA 1 0.416 2335 adjetivo
615 REPETIR 1 0.416 2336 verbo
616 RESERVASI 1 0.416 2337 sustantivo
617 RESOLUCION 1 0.416 2338 sustantivo
618 RESOLVIO 1 0.416 2339 verbo
619 RESTANTE 1 0.416 2340  adjetivo
620 RESTOS 1 0.416 2341 sustantivo
621 RESULTADOI1 1 0.416 2342 sustantivo
622 SEAN 1 0.416 2343 verbo
623 SEIS 1 0.416 2344  adjetivo
624 SERIE 1 0.416 2345 sustantivo
625 SIENDO 1 0.416 2346 verbo
626 SIGUIENTE 1 0.416 2347  adjetivo
627 SIGUIENTES 1 0.416 2348 adjetivo
628 SIMPLE 1 0.416 2349  adjetivo
629 SIN 1 0.416 2350 funcional
630 SISTEMA 1 0.416 2351 sustantivo
631 SOLA 1 0.416 2352  adjetivo
632 STAMPFER 1 0.416 2353 sustantivo
633 SUBPRODUCTO 1 0.416 2354 sustantivo
634 SUCEDE 1 0.416 2355 verbo
635 SUCEDIO 1 0.416 2356  verbo
636 SUCESO 1 0.416 2357 sustantivo
637 SUMINISTRO1 1 0.416 2358 sustantivo
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638 SUPERFICIE 1 0416 2359 sustantivo
639 SUPERNOVA 1 0416 2360 sustantivo
640 SUPERVIVIENTES 1 0.416 2361 adjetivo
641 SUPUESTO1 1 0.416 2362 sustantivo
642 Si 1 0416 2363 funcional
643 TAMANO 1 0416 2364 sustantivo
644 TAN 1 0.416 2365 adjetivo
645 TELESCOPIO 1 0.416 2366 sustantivo
646 TEORIAS 1 0.416 2367 sustantivo
647 TERMONUCLEAR 1 0.416 2368 adjetivo
648 TIERRA 1 0.416 2369 sustantivo
649 TIPO 1 0.416 2370 sustantivo
650 TODA 1 0.416 2371 adjetivo
651 TODOS 1 0.416 2372 adjetivo
652 TRANSFORMADO 1 0416 2373  verbo
653 TRAVES 1 0.416 2374 sustantivo
654 TUVO 1 0416 2375  verbo
655 TERMICA 1 0.416 2376 adjetivo
656 TERMINO 1 0.416 2377 sustantivo
657 TiPICOS 1 0.416 2378 adjetivo
658 UNAS 1 0416 2379 funcional
659 UNIVERSO 1 0.416 2380 sustantivo
660 USA 1 0416 2381  verbo
661 USAMOS 1 0416 2382  verbo
662 USAR 1 0416 2383  verbo
663 VALIOSA 1 0.416 2384 adjetivo
664 VALIOSO 1 0.416 2385 adjetivo
665 VAN 1 0416 2386  verbo
666 VARIAS 1 0.416 2387 adjetivo
667 VARIOS 1 0.416 2388 adjetivo
668 VE 1 0416 2389  verbo
669 VEAMOS 1 0416 2390  verbo
670 VECES 1 0416 2391 sustantivo
671 VECINDAD 1 0416 2392 sustantivo
672 VEMOS 1 0416 2393  verbo
673 VERSE 1 0416 2394  verbo
674 VIOLENTA 1 0.416 2395  adjetivo
675 VISTA 1 0416 2396 sustantivo
676 WILLIAM 1 0416 2397 sustantivo
677 - 1 0416 2398 Im
678 AREA 1 0416 2399 sustantivo
679 AREAS 1 0.416 2400 sustantivo
680 ATOMO 1 0.416 2401 sustantivo
681 [NDICE 1 0.416 2402 sustantivo
682 ORDENES 1 0.416 2403 sustantivo
683 UTIL 1 0.416 2404 adjetivo

Nota. OL= orden lexicométrico; n= frecuencia absoluta; f= frecuencia relativa; N=
frecuencia acumulada.



ANEXO I: FRECUENCIAS DEL TEXTO LEMATIZADO FESTEESEQ01V

ANEXO I: Frecuencias del Texto Lematizado
FESTEESE001V

Listado de las frecuencias del texto lematizado obtenidas con el programa
PAFE. En el orden Iéxicométrico aparecen al principio los nimeros y simbolos y al
final las palabras que comienzan por vocales con tilde. En la columna de la
categoria gramatical, el lenguaje matematico se denota con “Im” y entre paréntesis
se ha afiadido, cuando estaba claro, si ademas correspondia con otro tipo de palabra
léxica (“s”= sustantivo, “adj”= adjetivo, “v’=verbo). Los verbos auxiliares se

seflalan como “f-verbo”. La tabla se encuentra dividida en las tres franjas sefialadas

en la metodologia: alta, media y baja.
Tabla 96

Frecuencias del texto lematizado FESTEESE001V

Categoria

OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
Franja alta
1 EL 273  113.561 273 funcional
Franja media

2 DE 222 92.346 495 funcional
3 ESTRELLA 76 31.614 571  sustantivo
4 UNO 74 30.782 645 funcional
5 EN 64 26.622 709 funcional
6 SE 54 22.463 763 funcional
7 Y 48 19.967 811 funcional
8 SER 41 17.055 852 verbo
9 CUMULO 39 16.223 891  sustantivo
10 QUE 39 16.223 930 funcional
11 DEL 30 12.479 960 funcional
12 A 28 11.647 988 funcional
13 ESTO 26 10.815 1014  funcional
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
14 NUCLEO 19  7.903 1033 sustantivo
15 SU 19 7.903 1052  funcional
16 MAS 18 7.488 1070  adverbio
17 GLOBULAR 17 7.072 1087 adjetivo
18 PARA 17 7.072 1104  funcional
19 POR 16 6.656 1120  funcional
20 TEMPERATURA 15 6.24 1135 sustantivo
21 PODERX 14 5.824 1149 f-verbo
22 MASA 13 5.408 1162  sustantivo
23 MUY 13 5.408 1175  adverbio
24 PRINCIPAL 13 5.408 1188 adjetivo
25 SECUENCIA 13 5.408 1201  sustantivo
26 X 13 5.408 1214 Im(v)
27 APROXIMADAMENTE 12 4.992 1226  adverbio
28 HIDROGENO 12 4.992 1238  sustantivo
29 TENER 12 4.992 1250 verbo
30 10 11 4.576 1261 Im(adj)
31 COMO 11 4.576 1272  funcional
32 DIAGRAMA 11 4.576 1283  sustantivo
33 L 11 4.576 1294 Im(s)
34 LUMINOSIDAD 11 4.576 1305  sustantivo
35 VER 11 4.576 1316 verbo
36 ANO 10 4.16 1326  sustantivo
37 FORMA1 10 4.16 1336  sustantivo
38 T 10 4.16 1346 Im(s)
39 POCO 9 3.744 1355 adjetivo
40 PROCESO 9 3.744 1364  sustantivo
41 TODO 9 3.744 1373 adjetivo
42 CON 8 3.328 1381  funcional
43 ENCONTRAR 8 3.328 1389 verbo
44 GALAXIA 8 3.328 1397  sustantivo
45 MILLON 8 3.328 1405  sustantivo
46 NO 8 3.328 1413 adverbio
47 SUPERFICIAL 8 3.328 1421 adjetivo
48 DIFERENTE 7 2.912 1428 adjetivo
49 EDAD 7 2912 1435  sustantivo
50 ENTRE 7 2.912 1442  funcional
51 FORMAR 7 2.912 1449 verbo
52 FUSION 7 2.912 1456  sustantivo
53 HABERX 7 2.912 1463 f-verbo
54 LUZ 7 2.912 1470  sustantivo
55 MAGNITUD 7 2.912 1477  sustantivo
56 PORCIENTO 7 2912 1484 Im
57 ROJO 7 2.912 1491 adjetivo
58 SOL 7 2.912 1498  sustantivo
59 VIDA 7 2.912 1505 sustantivo
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical

Franja baja

60 CUANDO 6 2.496 1511 funcional
61 ENERGIA 6 2.496 1517  sustantivo
62 GIGANTE 6 2.496 1523 adjetivo
63 MAYORIA 6 2.496 1529  sustantivo
64 MIL 6 2.496 1535  adjetivo
65 O 6 2.496 1541 funcional
66 = 5 2.08 1546 Im(adj)
67 ABIERTOA 5 2.08 1551 adjetivo
68 ASTRONOMICO 5 2.08 1556  adjetivo
69 BAJOA 5 2.08 1561 adjetivo
70 DETERMINAR 5 2.08 1566 verbo
71 EJERCICIO 5 2.08 1571  sustantivo
72 ELEMENTO 5 2.08 1576  sustantivo
73 GAS 5 2.08 1581  sustantivo
74 HACER 5 2.08 1586 verbo
75 HR 5 2.08 1591 sustantivo
76 LACTEO 5 2.08 1596  adjetivo
77 MESSIER 5 2.08 1601  sustantivo
78 NUESTRO 5 2.08 1606  funcional
79 PESADOA 5 2.08 1611 adjetivo
80 SOLAR 5 2.08 1616 adjetivo
81 SOLO 5 2.08 1621  adverbio
82 USAR 5 2.08 1626 verbo
83 VALOR 5 2.08 1631  sustantivo
84 ViA 5 2.08 1636  sustantivo
85 YA 5 2.08 1641 adverbio
86 12 4 1.664 1645 Im(adj)
87 3 4 1.664 1649 Im(adj)
88 A2 4 1.664 1653 Im

89 A3 4 1.664 1657 Im

90 A4 4 1.664 1661 Im

91 CANTIDAD 4 1.664 1665  sustantivo
92 CAPA 4 1.664 1669  sustantivo
93 COMPONER 4 1.664 1673 verbo
94 DAR 4 1.664 1677 verbo
95 DESDE 4 1.664 1681  funcional
96 DISCO 4 1.664 1685  sustantivo
97 DONDE 4 1.664 1689  funcional
98 DURANTE 4 1.664 1693  funcional
99 ESTABLE 4 1.664 1697 adjetivo
100 ESTELAR 4 1.664 1701 adjetivo
101 FASE 4 1.664 1705  sustantivo
102 FIG 4 1.664 1709  sustantivo
103 HACIA 4 1.664 1713  funcional
104 HELIO 4 1.664 1717  sustantivo
105 HERRAMIENTA 4 1.664 1721  sustantivo
106 INCLUSO 4 1.664 1725  adverbio
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
107 K 4 1.664 1729 Im(s)
108 LUGAR 4 1.664 1733  sustantivo
109 LINEA 4 1.664 1737  sustantivo
110 MOSTRAR 4 1.664 1741 verbo
111 MUCHO 4 1.664 1745 adjetivo
112 NUEVO 4 1.664 1749  adjetivo
113 PARTE 4 1.664 1753  sustantivo
114 PEQUENO 4 1.664 1757  adjetivo
115 R 4 1.664 1761 Im(s)
116 RADIACION 4 1.664 1765  sustantivo
117 REACCION 4 1.664 1769  sustantivo
118 SECCION 4 1.664 1773  sustantivo
119 SOBRE 4 1.664 1777  funcional
120 SUPERIOR 4 1.664 1781 adjetivo
121 TANTO 4 1.664 1785 adjetivo
122 TIEMPO 4 1.664 1789  sustantivo
123 TIPO 4 1.664 1793  sustantivo
124 UNOA 4 1.664 1797 adjetivo
125 ALGUNO 3 1.248 1800 adjetivo
126 CENTRAL 3 1.248 1803 adjetivo
127 COLOR 3 1.248 1806  sustantivo
128 CONVERTIR 3 1.248 1809 verbo
129 CUAL 3 1.248 1812  funcional
130 CUATRO 3 1.248 1815 adjetivo
131 DEBER 3 1.248 1818 verbo
132 DERECHO 3 1.248 1821 adjetivo
133 DISTANCIA 3 1.248 1824  sustantivo
134 EQUILIBRIO 3 1.248 1827  sustantivo
135 ESFERICO 3 1.248 1830  adjetivo
136 ESTAR 3 1.248 1833 verbo
137 EXTERNO 3 1.248 1836 adjetivo
138 FUSIONAR 3 1.248 1839 verbo
139 GENERAL 3 1.248 1842 adjetivo
140 GRANDE 3 1.248 1845 adjetivo
141 HASTAM 3 1.248 1848 Im
142 IMAGEN 3 1.248 1851  sustantivo
143 IMPORTANTE 3 1.248 1854 adjetivo
144 INFERIOR 3 1.248 1857 adjetivo
145 LLAMADOA 3 1.248 1860 adjetivo
146 M12 3 1.248 1863  sustantivo
147 MB 3 1.248 1866 Im(s)
148 MENOS 3 1.248 1869  adverbio
149 MV 3 1.248 1872 Im(s)
150 NEBULOSA 3 1.248 1875  sustantivo
151 OBIJETO 3 1.248 1878  sustantivo
152 OTRO 3 1.248 1881 adjetivo
153 PARTIR 3 1.248 1884 verbo
154 POLVO 3 1.248 1887  sustantivo
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
155 PRESION 3 1.248 1890  sustantivo
156 PROPIO 3 1.248 1893 adjetivo
157 PUNTO 3 1.248 1896  sustantivo
158 RADIO 3 1.248 1899  sustantivo
159 SISTEMA 3 1.248 1902  sustantivo
160 TAL 3 1.248 1905  adjetivo
161 TAMBIEN 3 1.248 1908  adverbio
162 TOTAL 3 1.248 1911  adjetivo
163 TiPICO 3 1.248 1914 adjetivo
164 VEZ 3 1.248 1917  sustantivo
165 0COMA7 2 0.832 1919 Im
166 1 2 0.832 1921  Im(adj)
167 2 2 0.832 1923 Im(adj)
168 4 2 0.832 1925  Im(adj)
169 6 2 0.832 1927  Im(adj)
170 A6 2 0.832 1929 Im
171 AHORA 2 0.832 1931 adverbio
172 AL 2 0.832 1933  funcional
173 APARECER 2 0.832 1935 verbo
174 APROXIMADOA 2 0.832 1937  adjetivo
175 B 2 0.832 1939 Im
176 BLANCO 2 0.832 1941  adjetivo
177 BRILLANTE 2 0.832 1943 adjetivo
178 C 2 0.832 1945 Im(s)
179 CADA 2 0.832 1947  adjetivo
180 CALCULAR 2 0.832 1949 verbo
181 CALIENTE 2 0.832 1951  adjetivo
182 CIENTO 2 0.832 1953 adjetivo
183 COMBUSTION 2 0.832 1955  sustantivo
184 COMENZAR 2 0.832 1957 verbo
185 COMENZARX 2 0.832 1959  f-verbo
186 COMPACTO 2 0.832 1961  adjetivo
187 COMUN 2 0.832 1963 adjetivo
188 CONJUNTO 2 0.832 1965  sustantivo
189 CONTENER 2 0.832 1967 verbo
190 CONTRAER 2 0.832 1969 verbo
191 DISTRIBUCION 2 0.832 1971  sustantivo
192 DIAMETRO 2 0.832 1973  sustantivo
193 DOS 2 0.832 1975 adjetivo
194 E 2 0.832 1977  funcional
195 ECUACION 2 0.832 1979  sustantivo
196 EJEMPLO 2 0.832 1981 sustantivo
197 EJERCIDOA 2 0.832 1983  adjetivo
198 ESTARX 2 0.832 1985  f-verbo
199 ESTRUCTURA 2 0.832 1987  sustantivo
200 EVOLUCIONAR 2 0.832 1989 verbo
201 EVOLUCION 2 0.832 1991 sustantivo
202 EXTENDER 2 0.832 1993 verbo
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
203 FAMOSO 2 0.832 1995 adjetivo
204 FORMACION 2 0.832 1997  sustantivo
205 FUERA 2 0.832 1999  adverbio
206 GRAVITATORIO 2 0.832 2001 adjetivo
207 GRUPO 2 0.832 2003  sustantivo
208 HALO 2 0.832 2005  sustantivo
209 HASTA 2 0.832 2007  funcional
210 HISTORIA 2 0.832 2009  sustantivo
211 IRX 2 0.832 2011 f-verbo
212 LARGO 2 0.832 2013 adjetivo
213 LENTAMENTE 2 0.832 2015  adverbio
214 LLAMAR 2 0.832 2017 verbo
215 LUMINICO 2 0.832 2019  adjetivo
216 M 2 0.832 2021 Im(s)
217 MANERA 2 0.832 2023  sustantivo
218 MANTENER 2 0.832 2025 verbo
219 MAYOR 2 0.832 2027 adjetivo
220 MEDIDA1 2 0.832 2029  sustantivo
221 MEDIDOA 2 0.832 2031 adjetivo
222 MEDIR 2 0.832 2033 verbo
223 MIENTRAS 2 0.832 2035  adverbio
224 NGC 2 0.832 2037  sustantivo
225 NORMAL 2 0.832 2039 adjetivo
226 NOS 2 0.832 2041 funcional
227 NUMERO 2 0.832 2043  sustantivo
228 OBSERVACION 2 0.832 2045  sustantivo
229 ORDEN 2 0.832 2047  sustantivo
230 PARECER 2 0.832 2049 verbo
231 PASO1 2 0.832 2051  sustantivo
232 PESAR 2 0.832 2053 verbo
233 PLANETARIO 2 0.832 2055 adjetivo
234 PLEYADES 2 0.832 2057  sustantivo
235 PRIMERO 2 0.832 2059 adjetivo
236 PROPIEDAD 2 0.832 2061  sustantivo
237 PRUEBAI1 2 0.832 2063  sustantivo
238 QUEMAR 2 0.832 2065 verbo
239 RAMA 2 0.832 2067  sustantivo
240 RARO 2 0.832 2069 adjetivo
241 RECTO 2 0.832 2071 adjetivo
242 RELATIVAMENTE 2 0.832 2073  adverbio
243 RESIDUAL 2 0.832 2075  adjetivo
244 SERX 2 0.832 2077 f-verbo
245 SIGMA 2 0.832 2079  sustantivo
246 SIGUIENTE 2 0.832 2081 adjetivo
247 SINO 2 0.832 2083  funcional
248 STEFANBOLTZMANN 2 0.832 2085  sustantivo
249 SUCEDER 2 0.832 2087 verbo
250 TU 2 0.832 2089  funcional
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
251 \ 2 0.832 2091 Im(s)
252 VALIOSO 2 0.832 2093  adjetivo
253 VARIO 2 0.832 2095  adjetivo
254 VIEJO 2 0.832 2097  adjetivo
255 VISIBLE 2 0.832 2099  adjetivo
256 VERTICE 2 0.832 2101 sustantivo
257 ~ 2 0.832 2103 Im
258 AREA 2 0.832 2105  sustantivo
259 EL 2 0.832 2107  funcional
260 100 1 0.416 2108  Im(adj)
261 13 1 0.416 2109  Im(adj)
262 1764 1 0.416 2110 Im(adj)
263 1783 1 0.416 2111 Im(adj)
264 1888 1 0.416 2112 Im(adj)
265 1COMAO 1 0.416 2113 Im(adj)
266 25 1 0.416 2114 Im(adj)
267 26 1 0.416 2115 Im(adj)
268 30 1 0.416 2116  Im(adj)
269 3000 1 0.416 2117 Im(adj)
270 3COMAS5 1 0.416 2118  Im(adj)
271 400 1 0.416 2119  Im(adj)
272 5 1 0.416 2120  Im(adj)
273 5COMAS 1 0.416 2121 Im(adj)
274 6218 1 0.416 2122 Im(adj)
275 6COMA7 1 0.416 2123 Im(adj)
276 7 1 0.416 2124 Im(adj)
277 74 1 0.416 2125 Im(adj)
278 99COMA3 1 0.416 2126  Im(adj)
279 ABSOLUTO 1 0.416 2127  adjetivo
280 ABUNDANCIA 1 0.416 2128  sustantivo
281 ACABAR 1 0.416 2129 verbo
282 ADECUADAMENTE 1 0.416 2130  adverbio
283 ADULTO 1 0.416 2131 adjetivo
284 AGOTAR 1 0.416 2132 verbo
285 AGRUPACION 1 0.416 2133  sustantivo
286 ALREDEDOR 1 0.416 2134  adverbio
287 ALTO 1 0.416 2135  adjetivo
288 AMENOS?2 1 0.416 2136 Im
289 ANTERIOR 1 0.416 2137  adjetivo
290 ANALISIS 1 0.416 2138  sustantivo
291 APARENTE 1 0.416 2139 adjetivo
292 ASTROFISICO 1 0.416 2140  adjetivo
293 ASTRONOMIA 1 0.416 2141 sustantivo
294 ASTRONOMO 1 0.416 2142  sustantivo
295 ASI 1 0.416 2143  adverbio
296 AUMENTOL1 1 0.416 2144  sustantivo
297 AVANZADOA 1 0.416 2145 adjetivo
298 BANCO 1 0.416 2146  sustantivo
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
299 BOLA 1 0.416 2147  sustantivo
300 BRILLO 1 0.416 2148  sustantivo
301 BRUNO 1 0.416 2149  sustantivo
302 CAMINO 1 0.416 2150  sustantivo
303 CATALOGO 1 0.416 2151  sustantivo
304 CENTENAR 1 0.416 2152  sustantivo
305 CENTRO 1 0.416 2153  sustantivo
306 CERCANO 1 0.416 2154 adjetivo
307 CHARLES 1 0.416 2155 sustantivo
308 CICLO 1 0.416 2156  sustantivo
309 CIELO 1 0.416 2157  sustantivo
310 CIRCUNDANTE 1 0.416 2158 adjetivo
311 CIUDAD 1 0.416 2159  sustantivo
312 CLARAMENTE 1 0.416 2160  adverbio
313 CLAVE 1 0.416 2161  sustantivo
314 COLAPSADOA 1 0.416 2162 adjetivo
315 COLAPSAR 1 0.416 2163 verbo
316 COLECCION 1 0.416 2164  sustantivo
317 COLISION 1 0.416 2165  sustantivo
318 COLOCAR 1 0.416 2166 verbo
319 COMPARTIR 1 0.416 2167 verbo
320 COMPLICADOA 1 0.416 2168 adjetivo
321 COMPONENTE 1 0.416 2169  sustantivo
322 COMPRENDER 1 0.416 2170 verbo
323 COMUNIDAD 1 0.416 2171  sustantivo
324 CONCENTRAR 1 0.416 2172 verbo
325 CONCISO 1 0.416 2173 adjetivo
326 CONOCER 1 0.416 2174 verbo
327 CONOCIDOA 1 0.416 2175 adjetivo
328 CONSECUENCIA 1 0.416 2176  sustantivo
329 CONSIDERABLE 1 0.416 2177 adjetivo
330 CONSIDERAR 1 0.416 2178 verbo
331 CONSIGUIENTE 1 0.416 2179 adjetivo
332 CONSTANTEI1 1 0.416 2180 sustantivo
333 CONSTANTEA 1 0.416 2181 adjetivo
334 CONSTELACION 1 0.416 2182  sustantivo
335 CONSTRUIR 1 0.416 2183 verbo
336 CONSUMIR 1 0.416 2184 verbo
337 CONTAMINACION 1 0.416 2185 sustantivo
338 CONTINUAR 1 0.416 2186 verbo
339 CONTRACCION 1 0.416 2187  sustantivo
340 CONTRARIO 1 0.416 2188 adjetivo
341 COORDENADA 1 0.416 2189  sustantivo
342 CORRELACION 1 0.416 2190  sustantivo
343 CORRESPONDER 1 0.416 2191 verbo
344 CORTESIA 1 0.416 2192  sustantivo
345 CREER 1 0.416 2193 verbo
346 CUALQUIER 1 0.416 2194 adjetivo
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
347 CUERPO 1 0.416 2195 sustantivo
348 CURIOSO 1 0.416 2196 adjetivo
349 DECAER 1 0.416 2197 verbo
350 DEDUCIR 1 0.416 2198 verbo
351 DEJAR 1 0.416 2199 verbo
352 DENOMINAR 1 0.416 2200 verbo
353 DENSO 1 0.416 2201 adjetivo
354 DENTRO 1 0.416 2202  adverbio
355 DEPENDER 1 0.416 2203 verbo
356 DEPOSITAR 1 0.416 2204 verbo
357 DERIVAR 1 0.416 2205 verbo
358 DESCRIBIR 1 0.416 2206 verbo
359 DESCUBRIR 1 0.416 2207 verbo
360 DESPLAZAR 1 0.416 2208 verbo
361 DESTRUIR 1 0.416 2209 verbo
362 DETERMINADOA 1 0.416 2210 adjetivo
363 DEUTERIO 1 0.416 2211 sustantivo
364 DIAGONAL 1 0.416 2212 adjetivo
365 DIFERIR 1 0.416 2213 verbo
366 DIFUSO 1 0.416 2214 adjetivo
367 DISTINTO 1 0.416 2215 adjetivo
368 DISTRIBUIR 1 0.416 2216 verbo
369 DIVIDIR 1 0.416 2217 verbo
370 DUODECIMO 1 0.416 2218 adjetivo
371 DIiA 1 0.416 2219  sustantivo
372 El 1 0.416 2220  sustantivo
373 EINSTEIN 1 0.416 2221  sustantivo
374 EISENDLE 1 0.416 2222  sustantivo
375 ELEVAR 1 0.416 2223 verbo
376 ELLO 1 0.416 2224  funcional
377 EMITIDOA 1 0.416 2225 adjetivo
378 EMITIR 1 0.416 2226 verbo
379 ENANO 1 0.416 2227 adjetivo
380 ENDE 1 0.416 2228  adverbio
381 ENFRIAR 1 0.416 2229 verbo
382 ENORME 1 0.416 2230 adjetivo
383 ENTONCES 1 0.416 2231  adverbio
384 ERROR 1 0.416 2232  sustantivo
385 ESA1 1 0.416 2233 sustantivo
386 ESCALAL 1 0.416 2234  sustantivo
387 ESO1 1 0.416 2235  sustantivo
388 ESPACIO 1 0.416 2236  sustantivo
389 ESPECIFICO 1 0.416 2237 adjetivo
390 ESTADO 1 0.416 2238  sustantivo
391 ESTIMACION 1 0.416 2239  sustantivo
392 ESTIMAR 1 0.416 2240 verbo
393 ESTUDIADOA 1 0.416 2241 adjetivo
394 ESTUDIAR 1 0.416 2242 verbo
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
395 ESTUDIOI 1 0.416 2243 sustantivo
396 ESTANDARA 1 0.416 2244  adjetivo
397 ETAPA 1 0.416 2245  sustantivo
398 EXISTIR 1 0.416 2246 verbo
399 EXPANDIR 1 0.416 2247 verbo
400 EXPLICAR 1 0.416 2248 verbo
401 EXPLOTAR 1 0.416 2249 verbo
402 EXPULSAR 1 0.416 2250 verbo
403 EXTRAER 1 0.416 2251 verbo
404 FIGURA 1 0.416 2252 sustantivo
405 FILTRO 1 0.416 2253  sustantivo
406 FINAL 1 0.416 2254  sustantivo
407 FINALA 1 0.416 2255  adjetivo
408 FINALMENTE 1 0.416 2256  adverbio
409 FORMIDABLE 1 0.416 2257  adjetivo
410 FRACCION 1 0.416 2258  sustantivo
411 FRENTE 1 0.416 2259  adverbio
412 FUERZA 1 0.416 2260  sustantivo
413 FUNCION 1 0.416 2261  sustantivo
414 FISICO 1 0.416 2262 adjetivo
415 GENERAR 1 0.416 2263 verbo
416 GIGANTESCO 1 0.416 2264  adjetivo
417 GIRO1 1 0.416 2265  sustantivo
418 GRADO 1 0.416 2266  sustantivo
419 GRAVITATORIAMENTE 1 0.416 2267  adverbio
420 GRAFICO 1 0.416 ~ 2268 sustantivo
421 HABER 1 0.416 2269 verbo
422 HECHO1 1 0.416 2270  sustantivo
423 HERSCHEL 1 0.416 2271  sustantivo
424 HERTZSPRUNGRUSSELL 1 0.416 2272 sustantivo
425 HIPPARCOS 1 0.416 2273  sustantivo
426 HORA 1 0.416 2274  sustantivo
427 HORIZONTAL 1 0.416 2275  adjetivo
428 HOY 1 0.416 2276  adverbio
429 HUECO 1 0.416 2277  sustantivo
430 IDEAL 1 0.416 2278  adjetivo
431 ILUSTRACION 1 0.416 2279  sustantivo
432 ILUSTRAR 1 0.416 2280 verbo
433 IMPLICADOA 1 0.416 2281 adjetivo
434 IMPLICAR 1 0.416 2282 verbo
435 INCREMENTAR 1 0.416 2283 verbo
436 INDICADOA 1 0.416 2284  adjetivo
437 INDICAR 1 0.416 2285 verbo
438 INDIVIDUAL 1 0.416 2286  adjetivo
439 INFORMACION 1 0.416 2287  sustantivo
440 INTERACCION 1 0.416 2288  sustantivo
441 INTERNACIONAL 1 0.416 2289  adjetivo
442 INTERNO 1 0.416 2290  adjetivo
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
443 INTERES 1 0.416 2291  sustantivo
444 INVESTIGACION 1 0.416 2292  sustantivo
445 INVOLUCRADOA 1 0.416 2293 adjetivo
446 IR 1 0.416 2294 verbo
447 IZQUIERDO 1 0.416 2295 adjetivo
448 JOVEN 1 0.416 2296 adjetivo
449 JUSTO 1 0.416 2297 adjetivo
450 LEY 1 0.416 2298  sustantivo
451 LIGADOA 1 0.416 2299 adjetivo
452 LIGERO 1 0.416 2300 adjetivo
453 LISTA 1 0.416 2301  sustantivo
454 LLEGARX 1 0.416 2302 f-verbo
455 LOCALIZAR 1 0.416 2303 verbo
456 LONGEVO 1 0.416 2304 adjetivo
457 LONGITUD 1 0.416 2305 sustantivo
458 LUEGO 1 0.416 2306  funcional
459 LIMITE 1 0.416 2307  sustantivo
460 MASIVO 1 0.416 2308 adjetivo
461 MATERIA 1 0.416 2309 sustantivo
462 MATERIAL 1 0.416 2310 sustantivo
463 MAYORITARIAMENTE 1 0.416 2311  adverbio
464 MENUDO 1 0.416 2312 adjetivo
465 MEZCLA1 1 0.416 2313  sustantivo
466 MITAD 1 0.416 2314  sustantivo
467 MODESTO 1 0.416 2315 adjetivo
468 MODO 1 0.416 2316  sustantivo
469 MOVER 1 0.416 2317 verbo
470 MUESTRALI 1 0.416 2318  sustantivo
471 NACIMIENTO 1 0.416 2319  sustantivo
472 NEGRO 1 0.416 2320  adjetivo
473 NINGUNO 1 0.416 2321 adjetivo
474 NUBE 1 0.416 2322  sustantivo
475 NUCLEAR 1 0.416 2323 adjetivo
476 OBVIAMENTE 1 0.416 2324  adverbio
477 OFIUCO 1 0.416 2325  sustantivo
478 ONDA 1 0.416 2326  sustantivo
479 ORIGINAL 1 0.416 2327 adjetivo
480 PARSEC 1 0.416 2328  sustantivo
481 PARTICULAR 1 0.416 2329 adjetivo
482 PASAR 1 0.416 2330 verbo
483 PATRON 1 0.416 2331  sustantivo
484 PERMANECER 1 0.416 2332 verbo
485 PERO 1 0.416 2333 funcional
486 PERSPECTIVA 1 0.416 2334  sustantivo
487 PI 1 0.416 2335  sustantivo
488 PISTA 1 0.416 2336  sustantivo
489 PLANO 1 0.416 2337  sustantivo
490 PODER1 1 0.416 2338  sustantivo
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
491 POLUCION 1 0.416 2339  sustantivo
492 PORQUE 1 0.416 2340  funcional
493 POSIBLE 1 0.416 2341 adjetivo
494 PRECISOA 1 0.416 2342 adjetivo
495 PRISMATICO 1 0.416 2343 adjetivo
496 PROBABLE 1 0.416 2344 adjetivo
497 PROBABLEMENTE 1 0.416 2345  adverbio
498 PRODUCIR 1 0.416 2346 verbo
499 PROGRAMA 1 0.416 2347  sustantivo
500 PRONTO 1 0.416 2348  adverbio
501 PROPORCIONAL 1 0.416 2349 adjetivo
502 PROPORCIONAR 1 0.416 2350 verbo
503 PROTOGALACTICO 1 0.416 2351  adjetivo
504 PROTON 1 0.416 2352  sustantivo
505 PROVENIR 1 0.416 2353 verbo
506 PROXIMO 1 0.416 2354 adjetivo
507 PUBLICAR 1 0.416 2355 verbo
508 PAGINA 1 0.416 2356  sustantivo
509 QUEDAR 1 0.416 2357 verbo
510 QuUIMICO 1 0.416 2358 adjetivo
511 RAINER 1 0.416 2359  sustantivo
512 RANGO 1 0.416 2360 sustantivo
513 RAZON 1 0.416 2361 sustantivo
514 RECIBIR 1 0.416 2362 verbo
515 RELACION 1 0.416 2363  sustantivo
516 REMANENTE 1 0.416 2364  sustantivo
517 REPETIDOA 1 0.416 2365  adjetivo
518 REPETIR 1 0.416 2366 verbo
519 RESERVALI 1 0.416 2367  sustantivo
520 RESOLUCION 1 0.416 2368  sustantivo
521 RESOLVER 1 0.416 2369 verbo
522 RESTANTE 1 0.416 2370 adjetivo
523 RESTO 1 0.416 2371 sustantivo
524 RESULTADOL1 1 0.416 2372  sustantivo
525 SEIS 1 0.416 2373 adjetivo
526 SERIE 1 0.416 2374  sustantivo
527 SIMPLE 1 0.416 2375  adjetivo
528 SIN 1 0.416 2376  funcional
529 SOLO 1 0.416 2377  adjetivo
530 STAMPFER 1 0.416 2378  sustantivo
531 SUBPRODUCTO 1 0.416 2379  sustantivo
532 SUCESO 1 0.416 2380 sustantivo
533 SUMINISTRO1 1 0.416 2381 sustantivo
534 SUPERFICIE 1 0.416 2382  sustantivo
535 SUPERNOVA 1 0.416 2383  sustantivo
536 SUPERVIVIENTE 1 0.416 2384  adjetivo
537 SUPUESTO! 1 0.416 2385  sustantivo
538 Si 1 0.416 2386  funcional
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Categoria
OL Lema n; fi(al000) N; gramatical
539 TAMANO 1 0.416 2387  sustantivo
540 TELESCOPIO 1 0.416 2388  sustantivo
541 TEORIA 1 0.416 2389  sustantivo
542 TERMONUCLEAR 1 0.416 2390 adjetivo
543 TIERRA 1 0.416 2391  sustantivo
544 TRANSFORMAR 1 0.416 2392 verbo
545 TRAVES 1 0.416 2393 sustantivo
546 TERMICO 1 0.416 2394  adjetivo
547 TERMINO 1 0.416 2395  sustantivo
548 UNIVERSO 1 0.416 2396  sustantivo
549 VECINDAD 1 0.416 2397  sustantivo
550 VIOLENTO 1 0.416 2398 adjetivo
551 VISTA 1 0.416 2399  sustantivo
552 WILLIAM 1 0.416 2400  sustantivo
553 . 1 0.416 2401 Im
554 ATOMO 1 0.416 2402  sustantivo
555 INDICE 1 0.416 2403  sustantivo
556 UTIL 1 0.416 2404 adjetivo

Nota. OL= orden lexicométrico; n= frecuencia absoluta; f= frecuencia relativa; N=
frecuencia acumulada.
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ANEXO J: Hallando Colocaciones en

FESTEESE(001V

A continuacion se muestra el listado de los 122 lemas, de los 556 lemas

distintos que presentan un minimo de 2 relaciones con otro. Se sefialan en negrita

las uniones a considerar. La tabla se ordena en primer lugar lexicométricmente de

mayor a menor frecuencia absoluta del lema origen, y en cada uno de éstos de

mayor a menor relacion absoluta del lema que sigue.

Tabla 97

Listado de lemas con un minimo de dos relaciones con el siguiente

Lema origen Lema ra; IT; n; ra;/n; Colocacion
el estrella 36 33364 273 0.13
el secuencia 13 12.048 273 0.05
el cumulo 12 11.121 273 0.04
el nucleo 11 10.195 273 0.04
el temperatura 10 9.268 273 0.04
el proceso 7  6.487 273 0.03
el mayoria 6  5.561 273 0.02
el vida 6 5.561 273 0.02
el diagrama 5 4.634 273 0.02
el luminosidad 5 4.634 273 0.02
el masa 5 4.634 273 0.02
el capa 4 3.707 273 0.01
el edad 4 3.707 273 0.01
el galaxia 4  3.707 273 0.01
el seccion 4 3.707 273 0.01
el cual 3 2.780 273 0.01
el disco 3 2.780 273 0.01
el gigante 3 2.780 273 0.01
el linea 3 2.780 273 0.01
el mas 3 2.780 273 0.01
el que 3 2.780 273 0.01
el sol 3 2.780 273 0.01
el Ocoma?7 2 1.854 273 0.01
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Lema origen Lema ra; IT; n; ra;/n; Colocacion
el combustion 2 1.854 273 0.01
el cuatro 2 1.854 273 0.01
el diferente 2 1.854 273 0.01
el distancia 2 1.854 273 0.01
el fase 2 1.854 273 0.01
el fig 2 1.854 273 0.01
el hidrégeno 2 1.854 273 0.01
el largo 2 1.854 273 0.01
el magnitud 2 1.854 273 0.01
el medidal 2 1.854 273 0.01
el parte 2 1.854 273 0.01
el pléyades 2 1.854 273 0.01
el presion 2 1.854 273 0.01
el primero 2 1.854 273 0.01
el radiacion 2 1.854 273 0.01
el valor 2 1.854 273 0.01
el via 2 1.854 273 0.01
de el 65 60.241 222 0.29
de estrella 18 16.682 222 0.08
de uno 14 12.975 222 0.06
de su 9 8.341 222 0.04
de formal 7 6.487 222 0.03
de ano 6 5.561 222 0.03
de esto 6 5.561 222 0.03
de fusion 6 5.561 222 0.03
de hidrégeno 6 5.561 222 0.03
de aproximadamente 5 4.634 222 0.02
de millon 5 4.634 222 0.02
de helio 4 3.707 222 0.02
de bajoa 3 2.780 222 0.01
de gas 3 2.780 222 0.01
de nuestro 3 2.780 222 0.01
de todo 3 2.780 222 0.01
de color 2 1.854 222 0.01
de cumulo 2 1.854 222 0.01
de energia 2 1.854 222 0.01
de luminosidad 2 1.854 222 0.01
de magnitud 2 1.854 222 0.01
de manera 2 1.854 222 0.01
de nuevo 2 1.854 222 0.01
de stefanboltzmann 2 1.854 222 0.01
estrella se 10  9.268 76 0.13
estrella ser 7 6.487 76 0.09
estrella de 6 5.561 76 0.08
estrella en 4 3.707 76 0.05
estrella y 4 3.707 76 0.05
estrella = 3 2.780 76 0.04
estrella mas 3 2.780 76 0.04
estrella que 3 2.780 76 0.04
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Lema origen Lema ra; IT; n; ra;/n; Colocacion
estrella como 2 1.854 76 0.03
estrella normal 2 1.854 76 0.03
estrella uno 2 1.854 76 0.03
uno estrella 8 7.414 74 0.11
uno cumulo 7 6.487 74 0.09
uno poco 5 4.634 74 0.07
uno de 2 1.854 74 0.03
uno formal 2 1.854 74 0.03
uno grupo 2 1.854 74 0.03
uno imagen 2 1.854 74 0.03
uno luminosidad 2 1.854 74 0.03
en el 37  34.291 64 0.58 colocacion
en uno 6 5.561 64 0.09
en ¢l 2 1.854 64 0.03
en esto 2 1.854 64 0.03
se encontrar 7 6.487 54 0.13
se poderx 6  5.561 54 0.11
se formar 3 2.780 54 0.06
se haberx 3 2.780 54 0.06
se componer 2 1.854 54 0.04
se extender 2 1.854 54 0.04
se fusionar 2 1.854 54 0.04
se llamar 2 1.854 54 0.04
y el 10 9.268 48 0.21
y polvo 3 2.780 48 0.06
y se 3 2.780 48 0.06
y cumulo 2 1.854 48 0.04
y mv 2 1.854 48 0.04
y por 2 1.854 48 0.04
y su 2 1.854 48 0.04
y tener 2 1.854 48 0.04
y uno 2 1.854 48 0.04
ser el 8 7.414 41 0.20
ser uno 8 7.414 41 0.20
ser muy 4 3.707 41 0.10
ser de 3 2.780 41 0.07
ser aproximadamente 2 1.854 41 0.05
ser estable 2 1.854 41 0.05
ser por 2 1.854 41 0.05
cumulo globular 17 15.755 39 0.44
cumulo abiertoa 5 4.634 39 0.13
cumulo de 5 4.634 39 0.13
que el 10 9.268 39 0.26
que se 3 2.780 39 0.08
que ser 3 2.780 39 0.08
que esto 2 1.854 39 0.05
que tener 2 1.854 39 0.05
que ver 2 1.854 39 0.05
del cumulo 4 3.707 30 0.13
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Lema origen Lema 1a; IT; n; rai/n; Colocacion
del hidrégeno 4  3.707 30 0.13
del diagrama 3 2780 30 0.10
del nucleo 3 2780 30 0.10
del sol 3 2780 30 0.10
del proceso 2 1.854 30 0.07
a el 10 9.268 28 0.36
a partir 3 2.780 28 0.11
esto ser 4  3.707 26 0.15
esto cumulo 3 2780 26 0.12
esto estrella 2 1.854 26 0.08
esto fase 2 1.854 26 0.08
nucleo de 7 6.487 19 0.37
nucleo se 3 2780 19 0.16
nucleo estelar 2 1.854 19 0.11
su masa 3 2.780 19 0.16
su edad 2 1.854 19 0.11
mas pesadoa 4  3.707 18 0.22
mas brillante 2 1.854 18 0.11
globular ser 5 4.634 17 0.29
globular messier 2 1.854 17 0.12
globular se 2 1.854 17 0.12
globular y 2 1.854 17 0.12
para el 7 6.487 17 0.41
para formar 2 1.854 17 0.12
por el 7  6.487 16 0.44
por tanto 2 1.854 16 0.13
temperatura superficial 8 7.414 15 0.53 colocacion
temperatura central 2 1.854 15 0.13
poderx calcular 2 1.854 14 0.14
poderx determinar 2 1.854 14 0.14
poderx ver 2 1.854 14 0.14
masa de 4  3.707 13 0.31
masa se 2 1.854 13 0.15
muy grande 2 1.854 13 0.15
muy raro 2 1.854 13 0.15
principal ver 2 1.854 13 0.15
principal y 2 1.854 13 0.15
secuencia principal 13 12.048 13 1.00 colocacion
X 10 5 4.634 13 0.38
X | 2 1.854 13 0.15
X r 2 1.854 13 0.15
aproximadamente uno 3 2.780 12 0.25
hidrégeno en 2 1.854 12 0.17
tener uno 8 7.414 12 0.67 colocacion
tener lugar 2 1.854 12 0.17
10 a3 4  3.707 11 0.36
10 a4 3 2780 11 0.27
como el 5 4.634 11 0.45
como uno 3 2.780 11 0.27
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Lema origen Lema 1a; IT; n; rai/n; Colocacion
diagrama hr 5 4.634 11 0.45
1 solar 3 2.780 11 0.27
luminosidad del 3 2.780 11 0.27
luminosidad 1 3 2.780 11 0.27
luminosidad de 2 1.854 11 0.18
ver el 3 2.780 11 0.27
ver con 2 1.854 11 0.18
afo luz 4 3.707 10 0.40
formal que 4  3.707 10 0.40
t de 3 2.780 10 0.30
t estrella 2 1.854 10 0.20
poco ciento 2 1.854 9 0.22
poco mil 2 1.854 9 0.22
proceso de 6  5.561 9 0.67 colocacion
todo el 6 5.561 9 0.67 colocacion
con el 3 2.780 8 0.38
encontrar en 3 2.780 8 0.38
encontrar el 2 1.854 8 0.25
millon de 8 7.414 8 1.00 colocacion
no ser 2 1.854 8 0.25
superficial t 4 3.707 8 0.50 colocacion
superficial de 2 1.854 8 0.25
edad de 4 3.707 7 0.57 colocacion
edad del 2 1.854 7 0.29
entre el 5 4.634 7 0.71 colocacion
magnitud en 2 1.854 7 0.29
magnitud visible 2 1.854 7 0.29
porciento de 4 3.707 7 0.57 colocacion
porciento residual 2 1.854 7 0.29
vida de 6 5.561 7 0.86 colocacion
cuando el 2 1.854 6 0.33
cuando se 2 1.854 6 0.33
gigante rojo 6 5.561 6 1.00 colocacion
mayoria de 5 4.634 6 0.83 colocacion
mil de 5 4.634 6 0.83 colocacion
abiertoa de 4 3.707 5 0.80 colocacion
bajoa masa 3 2.780 5 0.60 colocacion
determinar el 3 2.780 5 0.60 colocacion
elemento mas 3 2.780 5 0.60 colocacion
gas y 4  3.707 5 0.80 colocacion
messier 12 2 1.854 5 0.40
nuestro galaxia 2 1.854 5 0.40
nuestro via 2 1.854 5 0.40
pesadoa del 2 1.854 5 0.40
s6lo el 2 1.854 5 0.40
usar para 2 1.854 5 0.40
via lacteo 5 4.634 5 1.00 colocacion
ya no 3 2.780 5 0.60 colocacion
3 X 2 1.854 4 0.50 colocacion
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Lema origen Lema ra; IT; n; ra;/n; Colocacion
a2 X 2 1.854 4 0.50 colocacion
a3 k 2 1.854 4 0.50 colocacion
a4 k 2 1.854 4 0.50 colocacion
cantidad de 4 3.707 4 1.00 colocacion
capa externo 3 2.780 4 0.75 colocacion
componer de 2 1.854 4 0.50 colocacion
dar uno 2 1.854 4 0.50 colocacion
desde el 2 1.854 4 0.50 colocacion
disco de 2 1.854 4 0.50 colocacion
donde se 2 1.854 4 0.50 colocacion
fig 6 2 1.854 4 0.50 colocacion
hacia el 2 1.854 4 0.50 colocacion
helio ser 2 1.854 4 0.50 colocacion
herramienta astrondémico 4 3.707 4 1.00 colocacion
k tener 2 1.854 4 0.50 colocacion
mucho tiempo 2 1.854 4 0.50 colocacion
nuevo estrella 2 1.854 4 0.50 colocacion
parte superior 2 1.854 4 0.50 colocacion
radiacion de 2 1.854 4 0.50 colocacion
seccion herramienta 4 3.707 4 1.00 colocacion
superior derecho 2 1.854 4 0.50 colocacion
convertir en 2 1.854 3 0.67 colocacion
cual se 2 1.854 3 0.67 colocacion
cuatro nucleo 3 2.780 3 1.00 colocacion
deber a 3 2.780 3 1.00 colocacion
distancia de 2 1.854 3 0.67 colocacion
equilibrio entre 2 1.854 3 0.67 colocacion
externo de 2 1.854 3 0.67 colocacion
fusionar para 2 1.854 3 0.67 colocacion
mb y 2 1.854 3 0.67 colocacion
nebulosa planetario 2 1.854 3 0.67 colocacion
partir de 3 2.780 3 1.00 colocacion
sistema de 2 1.854 3 0.67 colocacion
tipico de 2 1.854 3 0.67 colocacion
total de 2 1.854 3 0.67 colocacion
vez el 2 1.854 3 0.67 colocacion
Ocoma?7 porciento 2 1.854 2 1.00 colocacion
4 X 2 1.854 2 1.00 colocacion
blanco y 2 1.854 2 1.00 colocacion
c a2 2 1.854 2 1.00 colocacion
ciento de 2 1.854 2 1.00 colocacion
combustion del 2 1.854 2 1.00 colocacion
comenzarx a 2 1.854 2 1.00 colocacion
diametro tipico 2 1.854 2 1.00 colocacion
ejercidoa hacia 2 1.854 2 1.00 colocacion
extender aproximadamente 2 1.854 2 1.00 colocacion
largo de 2 1.854 2 1.00 colocacion
manera que 2 1.854 2 1.00 colocacion
medir el 2 1.854 2 1.00 colocacion
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Lema origen Lema ra; IT; n; ra;/n; Colocacion
mientras el 2 1.854 2 1.00 colocacion
nos dar 2 1.854 2 1.00 colocacion
orden de 2 1.854 2 1.00 colocacion
rama de 2 1.854 2 1.00 colocacion
residual de 2 1.854 2 1.00 colocacion

Nota. ra;= relacion absoluta; rr;= relacion relativa; n;= frecuencia absoluta.
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ANEXO K: Nuevo Texto Transformado
FESTEESEO001VD

UNO ESTRELLA SER UNO BOLA GIGANTESCO DE GAS QUE TENER LUZ
PROPIO CON PROPIEDAD FiSICO TAL COMO EL MASA EL TEMPERATURA O EL RADIO.
TAMBIEN SER DE INTERES PARA EL ASTRONOMO EL DISTANCIA DE EL ESTRELLA A
EL TIERRA. EL ESTRELLA MAS CERCANO Y POR ENDE MAS ESTUDIADOA SER POR

SUPUESTO1 NUESTRO PROPIO SOL.

EL LUZ EMITIDOA POR EL MAYORIA DE EL ESTRELLA SER UNO
SUBPRODUCTO DEL PROCESO DE FUSION TERMONUCLEAR QUE SE PRODUCIR EN EL
NUCLEO INTERNO DE EL ESTRELLA. UNO ESTRELLA NORMAL COMO EL SOL SE
COMPONER DE APROXIMADAMENTE UNO 74 PORCIENTODE HIDROGENO Y UNO 25
PORCIENTODE HELIOSER EL RESTANTE 1 PORCIENTO UNO MEZCLA1 DE
ELEMENTOMASPESADOA. EL PROCESO DE FUSION MAS COMUN EN UNO ESTRELLA
COMO EL SOL SER EL COMBUSTIONDELHIDROGENO EN EL CUAL CUATRONUCLEO
DE HIDROGENO SE FUSIONAR PARA FORMAR UNOA NUCLEO DE HELIO. EL PROCESO
SUCEDER EN VARIO ETAPA QUE SE ILUSTRAR EN EL FIG 2 . EN EL PRIMERO PASOI
DEL PROCESO DOS PROTON SE FUSIONAR PARA FORMAR DEUTERIO UNO FORMA1
PESADOA DEL HIDROGENO. ESTO SER UNO SUCESO MUY RARO INCLUSO PARA EL
NUCLEO DENSO DE EL ESTRELLA EN DONDE EL TEMPERATURA SER DE UNO POCO
MILLONDE GRADO. SER POR ESTO POR EL QUE EL ESTRELLA COMO EL SOL NO
EXPLOTAR EN UNO REACCION VIOLENTO CUANDO COMENZAR EL PROCESO DE
FUSION SINO QUE PERMANECER EN ESTO FASE ESTABLE DE EL VIDA DE EL
ESTRELLA DURANTE VARIO MIL DE MILLONDEANO. MIENTRASEL ESTRELLA SER
ESTABLE EL TEMPERATURA DE SU SUPERFICIE SU RADIO Y SU LUMINOSIDAD SER

APROXIMADAMENTE CONSTANTEA. EL REACCION NUCLEAR DEL NUCLEO DE EL
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ESTRELLA GENERAR EL ENERGIA JUSTO PARA MANTENER UNO EQUILIBRIO ENTRE
EL PRESION TERMICO EJERCIDOAHACIA FUERA Y EL FUERZA GRAVITATORIO

EJERCIDOAHACIA DENTRO.

EL MASA DE UNOA ATOMO DE HELIOSER SOLO EL 99COMA3 PORCIENTODE
EL MASA DE EL CUATRONUCLEO ORIGINAL DE HIDROGENO. EL PROCESO DE
FUSION CONVERTIR EL 0COMA7PCIENTORESIDUALDLMASA EN ENERGIA
MAYORITARIAMENTE EN FORMA1 DE LUZ. EL CANTIDADDEENERGIA SE PODERX
CALCULAR USAR EL FAMOSO ECUACION DE EINSTEIN E1 =M X CA2 . YA QUE CA2
SER UNO NUMERO MUY GRANDE ESTO ECUACION IMPLICAR QUE INCLUSO UNO
PEQUENO CANTIDADDE MATERIA PODERX CONVERTIR EN UNO FORMIDABLE
CANTIDADDEENERGIA. EL 0COMA7PCIENTORESIDUALDLMASA DE EL
CUATRONUCLEO DE HIDROGENO INVOLUCRADOA EN UNOA SOLO REACCION
PODERX PARECER PEQUENO PERO CUANDO SE CONSIDERAR EL NUMERO TOTAL DE
REACCION DE TODO EL PROCESO DE FUSION HABERX IMPLICADOA UNO MASA

TOTAL Y POR TANTO ENERGIA CONSIDERABLE.

EL TERMINO CUMULO DE ESTRELLA SE USAR PARA DOS TIPO DIFERENTE DE
AGRUPACION DE ESTRELLA CUMULOABIERTOA DE ESTRELLA Y

CUMULOGLOBULAR DE ESTRELLA.

EL CUMULOABIERTOA DE ESTRELLA SER COLECCION NO COMPACTO DE
ESTRELLA RELATIVAMENTE JOVEN QUE IR DESDE UNO CENTENAR HASTA UNO
POCO MIL DE ESTRELLA. TENER UNO EDAD DE UNO POCO CIENTODE
MILLONDEANO UNO FRACCION PEQUENO DEL TIEMPO TOTAL DE EL VIDA DE EL
ESTRELLA UNO POCO MIL DE MILLONDEANO. ESTO CUMULO SE ENCONTRAR EN EL
DISCO DE NUESTROGALAXIA EL VIALACTEO Y A MENUDO CONTENER NUBE DE GAS
Y POLVO DONDE SE FORMAR NUEVOESTRELLA. EL DIAMETROTI{PICODEUNO
CUMULOABIERTOA DE ESTRELLA SER DE APROXIMADAMENTE 30 ANOLUZ 10

PARSEC.

ESTO SER UNO DE EL MAS FAMOSO CUMULO DE ESTRELLA DEL CIELO. EL

PLEYADES PODERX VER A SIMPLE VISTA INCLUSO DESDE EL MAYORI{A DE EL
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CIUDAD PESAR A EL CONTAMINACION LUMINICO. SER UNO DE EL MAS BRILLANTE
Y MAS PROXIMO CUMULOABIERTOA. EL CUMULO DE EL PLEYADES CONTENER MAS
DE 3000 ESTRELLA ESTAR A UNO DISTANCIA DE UNO 400 ANOLUZ Y TENER UNO
TAMANO DE SOLO 13 ANOLUZ CORTESIA DE BRUNO STAMPFER Y RAINER

EISENDLE.

EN EL HALO Y EN EL DISCO DE NUESTRO VIALACTEO EXISTIR UNO POCO
CIENTODE CUMULO ESFERICO Y COMPACTO LLAMADOA CUMULOGLOBULAR Y

QUE ESTARX LIGADOA GRAVITATORIAMENTE A NUESTROGALAXIA.

CADA CUMULOGLOBULAR SE COMPONER DE UNO GRUPO ESFERICO DE
HASTA UNOA MILLONDE ESTRELLA Y TENER UNO DIAMETROTIPICODEUNO 100
ANOLUZ. EL MAYORIA DE EL CUMULOGLOBULAR SER MUY VIEJO Y EL MAS
PROBABLE SER QUE SER ANTERIOR A EL FORMACION DE EL PROPIO GALAXIA QUE
TENER LUGAR HACER APROXIMADAMENTE 12 MIL MILLONDEANO CUANDO EL

MAYORIA DEL MATERIAL PROTOGALACTICO SE DEPOSITAR EN EL DISCO.

MUCHO CUMULOGLOBULAR PROBABLEMENTE SE HABERX DESTRUIR CON
EL PASO1 DE EL MIL DE MILLONDEANO POR EL REPETIDOA COLISION E
INTERACCION ENTRE SU ESTRELLA Y CON EL VIALACTEO. EL CUMULOGLOBULAR
SUPERVIVIENTE SER MAS VIEJO QUE CUALQUIER OTRO ESTRUCTURA DE NUESTRO

VIALACTEO.

ESTO ILUSTRACION DAR UNO PERSPECTIVA GENERAL DE EL GALAXIA
VIALACTEO. SE INDICAR EL DIFERENTE COMPONENTE DE ESTO COMPLICADOA
SISTEMA DE ESTRELLA GAS Y POLVO. EL PLANO DEL DISCO SE ENCONTRAR A EL
LARGODE EL LINEA CENTRAL HORIZONTAL. EL CUMULOGLOBULAR SE DISTRIBUIR
EN UNO HALO ESFERICO ALREDEDOR DEL CENTRO DE EL GALAXIA. SE CREER QUE
ESTO DISTRIBUCION TENER QUE VER CON EL HECHO1 DE QUE ESTO CUMULO DE

ESTRELLA SE FORMAR MUY PRONTO EN EL HISTORIA DE EL GALAXIA.

EL ESTUDIO1 ASTROFISICO DE EL CUMULOGLOBULAR SER UNO PARTE
IMPORTANTE DEL PROGRAMA DE INVESTIGACION DE EL COMUNIDAD

ASTRONOMICO INTERNACIONAL. ESTO CUMULO DE ESTRELLA SER IMPORTANTE
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NO SOLO COMO UNO VALIOSO BANCO DE PRUEBA1 DE VALOR PARA EL TEORIA DE
ESTRUCTURA Y EVOLUCION ESTELAR SINO TAMBIEN PORQUE SE ENCONTRAR
ENTRE EL POCO OBJETO DE EL GALAXIA PARA EL CUAL SE PODERX DETERMINAR
SU EDAD DE UNO FORMA1 RELATIVAMENTE PRECISOA. POR SER TANTO LONGEVO
PROPORCIONAR UNO LIMITE INFERIOR MUY UTIL A EL EDAD DEL UNIVERSO. EL
DISTRIBUCION DE SU EDAD Y EL CORRELACION ENTRE EL EDAD DE UNO CUMULO
Y EL ABUNDANCIA EN EL DE EL DISTINTO ELEMENTO QUIMICO HACER DE ESTO

SISTEMA UNO PRUEBAI VALIOSO EN EL PROCESO DE FORMACION ESTELAR.

TODO EL ESTRELLA QUE COMPONER UNO CUMULOGLOBULAR COMPARTIR
UNO HISTORIA COMUN Y DIFERIR ENTRE Si SOLO EN SU MASA. POR EL TANTO EL
CUMULOGLOBULAR SER LUGAR IDEAL PARA ESTUDIAR EL EVOLUCION DE EL
ESTRELLA. EN EL EJERCICIO SIGUIENTE DETERMINAR ALGUNO DE EL PROPIEDAD

DE UNO CUMULOGLOBULAR PARTICULAR EL MESSIERI12 .

EL CUMULOGLOBULAR MESSIER12 O M12 TAMBIEN LLAMADOA NGC 6218
SERX DESCUBRIR EN 1764 POR CHARLES MESSIER DE FORMA1 QUE SER EL OBJETO
DUODECIMO DE MESSIER. COMO MUCHO OTRO CUMULOGLOBULAR MESSIER EL
DESCRIBIR COMO UNO NEBULOSA SIN ESTRELLA UNO CONSECUENCIA DEL
MODESTO PODER1 DE RESOLUCION DE SU TELESCOPIO. WILLIAM HERSCHEL SER EL

PRIMERO QUE RESOLVER EL CUMULO EN ESTRELLA INDIVIDUAL EN 1783 .

M12 SE ENCONTRAR EN EL CONSTELACION DE OFIUCO Y SE PODERX VER
CON PRISMATICO DESDE LUGAR CON MUY BAJOA POLUCION LUMINICO. EL
MAGNITUDVISIBLE DEL CONJUNTO DEL CUMULOGLOBULAR SER 6COMA7 VER MAS
SOBRE MAGNITUD EN EL SECHERRASTRONOMICO PAGINA 2 Y EL ESTRELLA MAS

BRILLANTE DEL CUMULO TENER UNO MAGNITUDVISIBLE DE 12 .

EL NGC NUEVO CATALOGO GENERAL SERX PUBLICAR EN 1888 . EN EL
APARECER UNO LISTA DE CUMULOGLOBULAR Y CUMULOABIERTOA DE ESTRELLA
NEBULOSAPLANETARIO Y DIFUSO REMANENTE DE SUPERNOVA GALAXIA DE TODO

EL TIPO E INCLUSO ALGUNO ERROR QUE NO CORRESPONDER A NINGUNO OBJETO.
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SE LLAMAR DIAGRAMA DE HERTZSPRUNGRUSSELL O DE FORMA1 MAS
CONCISO DIAGRAMAHR A EL GRAFICO QUE MOSTRAR EL LUMINOSIDAD L O
MAGNITUD ABSOLUTO M FRENTE A EL TEMPERATURASUPERFICIALT DE EL
ESTRELLA. EL FIG6 MOSTRAR UNO EJEMPLO GENERAL QUE SE HABERX CONSTRUIR
A PARTIRDE OBSERVACION DE ESTRELLA EN EL VECINDAD DE EL CUMULO DONDE
SE CONOCER EL DISTANCIA A PARTIRDE EL MEDIDA1 DE HIPPARCOS. EL
TEMPERATURASUPERFICIALT DE UNO ESTRELLA SE PODERX DERIVAR DE EL

VALOR MEDIDOA DE SU COLOR MB MENOS MV VER EL SECHERRASTRONOMICO.

SE VER CLARAMENTE DEL DIAGRAMAHR QUE EL MEDIDA1 L T PARA
DIFERENTE ESTRELLA FORMAR UNO CURIOSO PATRON CUANDO SE COLOCAR
SOBRE EL DIAGRAMA. EL ESTRELLA SE CONCENTRAR EN AREA ESPECIFICO
INDICADOA EN EL FIGURA. EL DIAGRAMAHR NOSDAR EL CLAVE PARA
COMPRENDER COMO EL ESTRELLA EVOLUCIONAR EN EL TIEMPO. EL ESTRELLA
DEPENDER DE SU MASA SE MOVER A TRAVES DEL DIAGRAMA A EL LARGODE

CAMINO DIFERENTE.

EL ESTRELLA PASAR EL MAYOR PARTE DE SU VIDA EN EL
SECUENCIAPRINCIPAL QUEMAR EL HIDROGENO LENTAMENTE EN UNO ESTADO DE
EQUILIBRIO ESTABLE. OBVIAMENTE ESTO SER EL RAZON POR EL QUE EL MAYORIA
DE EL ESTRELLA SE LOCALIZAR EN EL SECUENCIAPRINCIPAL APROXIMADAMENTE
UNO LINEA RECTO DESDE EL VERTICE SUPERIOR IZQUIERDO AL VERTICE INFERIOR

DERECHO EN EL DIAGRAMA.

CUANDO EL SUMINISTRO1 DE HIDROGENO EN EL NUCLEO DE EL ESTRELLA
SE AGOTAR EL COMBUSTIONDELHIDROGENO YANOSER POSIBLE. ESTO SER EL
FINAL DE EL FASE DE EL SECUENCIAPRINCIPAL DE EL VIDA DE EL ESTRELLA Y EL
EQUILIBRIO ENTRE EL PRESION DEL GAS Y EL CONTRACCION GRAVITATORIO EN EL
NUCLEO ESTELAR YANOSER ESTABLE. EL FUSION DEL HIDROGENO TENER LUGAR
ENTONCES EN EL CAPA CIRCUNDANTE MIENTRASEL NUCLEO COMENZARXA
CONTRAER. AL CONTRAER EL NUCLEO SE ELEVAR SU PRESION Y SU
TEMPERATURACENTRAL DE MANERAQUE EL NUCLEO DE HELIO DEL NUCLEO DE EL

ESTRELLA COMENZARXA FUSIONAR Y FORMAR ELEMENTOMASPESADOA. ESTO
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CICLO SE PODERX REPETIR USAR ELEMENTO CADA VEZ MAS PESADOA A MEDIDOA
QUE EL ELEMENTOMAS LIGERO SE IRX ACABAR EN EL NUCLEO. DURANTE ESTO
FASE EL ESTRELLA APARECER COMO UNO GIGANTEROJO. TAL ESTRELLA SE
MOSTRAR EN EL DIAGRAMAHR FUERA DE EL LINEA DE EL SECUENCIAPRINCIPAL
EN EL PARTESUPERIORDERECHO. EL AUMENTO1 DE EL TEMPERATURACENTRAL
HACER QUE EL CAPAEXTERNO DE EL ESTRELLA SE EXPANDIR Y ENFRIAR DE
FORMA1 QUE EL TEMPERATURASUPERFICIAL DECAER. EL CONJUNTO DE EL
ESTRELLA LLEGARX A SER MUY GRANDE Y DEBERA EL INFERIOR
TEMPERATURASUPERFICIAL EMITIR HACIAEL ESPACIO SOBRE TODO RADIACION DE
LONGITUD DE ONDA MAYOR DE FORMA1 QUE EL ESTRELLA PARECER ROJO. A
PESAR DE SU BAJOA TEMPERATURASUPERFICIALT TODO EL GIGANTEROJO TENER
UNO ALTO LUMINOSIDAD L DEBERA SU ENORME RADIO R. ESTO RESULTADO1 SE
DEDUCIR DE EL LEY DE RADIACION DE STEFANBOLTZMANN PARA EL RADIACION
DEL CUERPO NEGRO L = SIGMA X 4X PI X R A2X T A4 DONDE SIGMA SER EL
CONSTANTEI DE STEFANBOLTZMANN. VALOR TiPICO PARA EL GIGANTEROJO SER R
~10 A2X R SOLAR T ~ 3 HASTAM 4X 10 A3K DE FORMA1 QUE L SER

APROXIMADAMENTE 10 A3 X LSOLAR.

CUANDO YANO PODERX MANTENER EL PROCESO AVANZADOA DE FUSION
EN EL NUCLEO ESTELAR EL NUCLEO SE COLAPSAR DE NUEVO. OTRO VEZ EL
TEMPERATURA DEL NUCLEO SE INCREMENTAR Y AHORA SE EXPULSAR EL
CAPAEXTERNO DE EL ESTRELLA. EL LLAMADOA NEBULOSAPLANETARIO SE
FORMAR A PARTIRDE EL RESTO DE EL CAPAEXTERNO VER EJERCICIO 3 DE ESTO
SERIE DE EJERCICIO DE ASTRONOMIA DE ESA1 ESO1 . EL NUCLEO COLAPSADOA
ESTAR MUY CALIENTE BLANCOY EL ESTRELLA SER MUY PEQUENO. A ESTO
ESTRELLA SE EL DENOMINAR MUY ADECUADAMENTE ENANO BLANCOY SER EL

FASE FINALA DE EL VIDA DE UNO ESTRELLA NORMAL DE TIPO SOLAR.

PARA HACER UNO ESTIMACION APROXIMADOA DE EL RELACION ENTRE EL
LUMINOSIDAD L' Y EL TEMPERATURASUPERFICIALT DE TODO EL ESTRELLA DE EL
SECUENCIAPRINCIPAL VER EL DIAGRAMAHR FIG6 . EL LINEA MAS O MENOS RECTO

DE EL SECUENCIAPRINCIPAL SE EXTENDERAPROXIMADAMENTE UNO
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ORDENDEMAGNITUD EN TEMPERATURA 3X10 A3 HASTAM 3X10 A4K. EL RANGO DE
LUMINOSIDAD SE EXTENDERAPROXIMADAMENTE SEIS ORDENDEMAGNITUD 10
AMENOS2 HASTAM 10 A4 X LSOLAR. POR TANTO PODERX ESTIMAR DE FORMA1
APROXIMADOA L PROPORCIONAL T A6 PARA EL ESTRELLA DE EL

SECUENCIAPRINCIPAL.

PARA DAR ALGUNO EJEMPLO UNO ESTRELLA DE GRANDE MASA DE EL
SECUENCIAPRINCIPAL CON UNO TEMPERATURASUPERFICIAL DE
APROXIMADAMENTE T ESTRELLA = 1COMAO X 10 A4AKTENER UNO LUMINOSIDAD DE
APROXIMADAMENTE L ESTRELLA = 10 DIVIDIR POR 5SCOMAS& A6 - LSOLAR O
APROXIMADAMENTE 26 VEZ EL LUMINOSIDAD DEL SOL. EL LUMINOSIDAD DEL SOL

TENER UNO VALOR ESTANDARA DE 1 EN EL ESCALA1 DE LUMINOSIDAD.

UNO ESTRELLA DE BAJOAMASA CON T ESTRELLA = 3COMAS X 10 A3KTENER
UNO LUMINOSIDAD DE APROXIMADAMENTE SOLO EL 5 PORCIENTODE EL

LUMINOSIDAD DEL SOL.

TODO EL INFORMACION QUE PODERX EXTRAER DE EL ESTRELLA PROVENIR
DE EL RADIACION QUE RECIBIR DE ELLO. COMO SE EXPLICAR EN EL
SECHERRASTRONOMICO DIFERENTE FILTRO Y SISTEMA DE COLOR SE PODERX
USAR PARA MEDIREL BRILLO DE UNO ESTRELLA. EN ESTO EJERCICIO USAR UNO
IMAGEN B Y UNO IMAGEN V. EN TU ANALISIS DE ESTO IMAGEN ENCONTRAR EL
MAGNITUD APARENTE MB Y MV DE UNO MUESTRA1 DE ESTRELLA EN EL CUMULO.
LUEGO PODERX CALCULAR EL VALOR MB Y MV EL INDICE DE COLOR B MENOS V.
FINALMENTE PODERX DETERMINAR EL TEMPERATURASUPERFICIAL DE EL

ESTRELLA VER EL SECHERRASTRONOMICO.

UNO CUMULO SER UNO GRUPO DE ESTRELLA. EL VIDA DE UNO CUMULO
ESTARX DETERMINADOA POR EL VIDA DE EL DIFERENTE TIPO DE ESTRELLA QUE EL
COMPONER. EL OBSERVACION HABERX MOSTRAR QUE EN EL CUMULOGLOBULAR
QUEDAR MUY POCO CANTIDADDE GAS Y POLVO DE MANERAQUE SER MUY RARO

EL NACIMIENTO DE NUEVOESTRELLA EN TAL CUMULO. EL ESTRELLA QUE VER EN
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UNO CUMULOGLOBULAR SER TODO ADULTO Y HABERX EVOLUCIONAR DE FORMAL

DIFERENTE EN FUNCION DE SU MASA.

EL MAYORIA DE EL ESTRELLA DE BAJOAMASA SE ENCONTRAR EN EL
SECUENCIAPRINCIPAL. ESTO SE DEBERA QUE EL ESTRELLA DE BAJOAMASA IRX

CONSUMIR SU ENERGIA MUY LENTAMENTE.

QUEMAR SU RESERVA1 DE HIDROGENO POCO A POCO Y CONTINUAR DE
ESTO MODO DURANTE MIL DE MILLONDEANO. POR CONSIGUIENTE ESTAR EN EL

SECUENCIAPRINCIPAL DURANTE MUCHOTIEMPO.

POR EL CONTRARIO EL ESTRELLA MAS PESADOA DEL CUMULO YA HABERX
TRANSFORMAR EL HIDROGENO DE SU NUCLEO Y SE HABERX CONVERTIR EN
GIGANTEROJO. TODO ESTO SUCEDER HACER MUCHOTIEMPO ASi QUE HOY EN DiA
NO HABER ESTRELLA CALIENTE MASIVO EL QUE DEJAR UNO HUECO EN EL MITAD
SUPERIOR DE EL SECUENCIAPRINCIPAL VER FIG 7. ESTO ESTRELLA SE ENCONTRAR
AHORA EN EL AREA DIAGONAL QUE COMENZAR EN EL SECUENCIAPRINCIPAL Y SE
DESPLAZAR HACIAEL PARTESUPERIORDERECHO DEL DIAGRAMA CONOCIDOA

COMO RAMADE EL GIGANTEROJO.

EL PUNTO EN EL CUAL SE ENCONTRAR EL SECUENCIAPRINCIPAL Y EL
RAMADE GIGANTEROJO SE LLAMAR PUNTO DE GIRO1 Y NOSDAR UNO PISTA

IMPORTANTE A EL HORA DE DETERMINAR EL EDAD DEL CUMULO.

EN EL SIGUIENTE EJERCICIO MEDIREL COORDENADA DE ESTO PUNTO SOBRE

TU DIAGRAMA Y DETERMINAR EL EDAD DE M12.
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ANEXO L: Texto con Unificacion de Grafias:
FESTEESE001V-S

Una estrella es una bola gigantesca de gas que tiene luz propia con
propiedades fisicas tales como la masa, la temperatura o el radio. También es de
interés para los astronomos la distancia de la estrella a la Tierra. La estrella mas

cercana- y por ende, mas estudiadaa- es, por supuestol, nuestro propio Sol.

La luz emitidaa por la mayoria de las estrellas es un subproducto del proceso
de fusion termonuclear que se produce en el nicleo interno de las estrellas. Una
estrella normal como el Sol se compone de aproximadamente un 74 porciento de
hidrégeno y un 25 porciento de helio, siendo el restante 1 porciento una mezclal de
elementos mas pesadosa. El proceso de fusidn méas comun en una estrella como el
Sol es la “combustion del hidrégeno”, en la cual 4 nicleos de hidrogeno se fusionan
para formar 1 ntcleo de helio. El proceso sucede en varias etapas, que se ilustran en
la Figura 2 . En el primer pasol del proceso, 2 protones se fusionan para formar
deuterio, una formal pesadaa del hidrégeno. Este es un suceso muy raro, incluso
para el nucleo denso de la estrella, en donde la temperatura es de unos pocos
millones de grados. Es por esto por lo que las estrellas como el Sol no explotan en
una reaccion violenta cuando comienza el proceso de fusion, sino que permanecen
en esta fase estable de la vida de la estrella durante varios miles de millones de
afios. Mientras la estrella es estable, la temperatura de su superficie, su radio y su

luminosidad son aproximadamente constantesa. Las reacciones nucleares del nucleo
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de la estrella generan la energia justa para mantener un equilibrio entre la presion

térmica ejercidaa hacia fuera y las fuerzas gravitatorias ejercidasa hacia dentro.

La masa de 1 atomo de helio es s6lo el 99coma3 porciento de la masa de los
4 ntcleos originales de hidrégeno. El proceso de fusion convierte el Ocoma?7
porciento residual de la masa en energia- mayoritariamente en formal de luz. La
cantidad de energia se puedex calcular usando la famosa ecuacion de Einstein
ENERGIA = MASA x ¢ a2 . Ya que ¢ a2 es un niimero muy grande, esta ecuacion
implica que incluso una pequefia cantidad de materia puedex convertirse en una
formidable cantidad de energia. E1 Ocoma7 porciento residual de la masa de los 4
nucleos de hidrégeno involucradosa en 1 sola reaccion puedex parecer pequeio,
pero cuando se considera el nimero total de reacciones de todo el proceso de

fusion, hayx implicadaa una masa total (y por tanto energia) considerable.

El término “cimulo de estrellas” se usa para 2 tipos diferentes de
agrupaciones de estrellas: caimulos abiertosa de estrellas y cimulos globulares de

estrellas.

Los camulos abiertosa de estrellas son colecciones no compactas de estrellas
relativamente jovenes que van desde un centenar hasta unas pocas miles de
estrellas. Los cumulos abiertosa de estrellas tienen una edad de unos pocos cientos
de millones de afios, una fraccion pequena del tiempo total de la vida de la estrella
(unos pocos miles de millones de afios). Los cimulos abiertosa de estrellas se
encuentran en el disco de la Via Lactea y a menudo contienen nubes de gas y polvo
donde se forman nuevas estrellas. El didmetro tipico de un cimulo abiertoa de

estrellas es de aproximadamente 30 afios luz (10 parsecs).
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Este es uno de los mas famosos cumulos de estrellas del cielo. Las Pléyades
puedenx verse a simple vista incluso desde la mayoria de las ciudades pese a la
contaminacion luminica. Las Pléyades es uno de los mas brillantes y mas proximos
cumulos abiertosa. El camulo de las Pléyades contiene mas de 3000 estrellas, estd a
una distancia de unos 400 afios luz y tiene un tamafio de solo 13 afios luz (cortesia

de Bruno Stampfer y Rainer Eisendle).

En el halo y en el disco de nuestra Via Lactea existen unos pocos cientos de
cumulos esféricos y compactos, llamadosa cimulos globulares, y que estanx

ligadosa gravitatoriamente a la Via Lactea.

Cada cumulo globular se compone de un grupo esférico de hasta 1 millon de
estrellas y tiene un didmetro tipico de unos 100 afios luz. La mayoria de los
cumulos globulares son muy viejos y lo mas probable es que sean anteriores a la
formacion de la propia galaxia que tuvo lugar hace aproximadamente 12 mil
millones de afios cuando la mayoria del material protogalactico se depositd en el

disco.

Muchos cimulos globulares probablemente se hanx destruido con el pasol
de los miles de millones de afios por las repetidasa colisiones e interacciones entre
sus estrellas y con la Via Lactea. Los cimulos globulares supervivientes son mas

viejos que cualquier otra estructura de nuestra Via Lactea.

Esta ilustracion da una perspectiva general de la galaxia Via Lactea. Se
indican los diferentes componentes de este complicadoa sistema de estrellas, gas y
polvo. El plano del disco se encuentra a lo largo de la linea central horizontal. Los

cumulos globulares se distribuyen en un halo esférico alrededor del centro de la
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galaxia. Se cree que esta distribucion tiene que ver con el hechol de que los

camulos globulares de estrellas se formaron muy pronto en la historia de la galaxia.

El estudiol astrofisico de los cimulos globulares es una parte importante del
programa de investigacion de la comunidad astrondmica internacional. Los cimulos
globulares de estrellas son importantes, no s6lo como un valioso banco de pruebasl
de valor para las teorias de estructura y evolucion estelar, sino también porque se
encuentran entre los pocos objetos de la galaxia para los cuales se puedex
determinar su edad de una formal relativamente precisaa. Por ser tan longevos los
cimulos globulares proporcionan un limite inferior muy util a la edad del Universo.
La distribucion de sus edades y la correlacion entre la edad de un cimulo y la
abundancia en ¢l de los distintos elementos quimicos hace de estos sistemas una

pruebal valiosa en los procesos de formacion estelar.

Todas las estrellas que componen un cumulo globular comparten una
historia comun y difieren entre si s6lo en sus masas. Por lo tanto, los cimulos
globulares son lugares ideales para estudiar la evolucion de las estrellas. En los
gjercicios siguientes, determinaras algunas de las propiedades de un ciimulo

globular particular, el Messier 12 .

El cimulo globular Messier 12, también llamadoa NGC 6218, fuevserx
descubierto en 1764 por Charles Messier de formal que es el objeto duodécimo de
Messier. Como muchos otros cimulos globulares, Messier lo describié como una
“Nebulosa sin estrellas”, una consecuencia del modesto poderl de resolucion de su
telescopio. William Herschel fuevser el primero que resolvié los cumulos en

estrellas individuales en 1783 .
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MESSIER 12 se encuentra en la constelacion de Ofiuco y se puedex ver con
prismaticos desde lugares con muy bajaa polucion luminica. La magnitud visible
del conjunto del cimulo globular es 6coma?7 (ver més sobre magnitudes en la
seccion Herramientas Astrondmicas, pagina 2) y la estrella mas brillante del caimulo

globular tiene una magnitud visible de 12 .

ElI NGC fuevserx publicado en 1888 . En ¢l aparece una lista de cimulos
globulares y cimulos abiertosa de estrellas, nebulosas planetarias y difusas,
remanentes de supernova, galaxias de todos los tipos e incluso algunos errores que

no correspondian a ninglin objeto.

Se llama diagrama H-R a la grafica que muestrav la luminosidad (o
magnitud absoluta) frente a la temperatura superficial de las estrellas. La Figura 6
muestrav un ejemplo general que se hax construido a partir de observaciones de
estrellas en la vecindad de los cimulos donde se conocen las distancias (a partir de
las medidas1 de HIPPARCOS). La temperatura superficial de una estrella se
puedex derivar de los valores medidosa de su color (magnitud aparente del indice
de color B menos magnitud aparente del indice de color V) (ver la seccion

Herramientas Astrondémicas).

Se ve claramente del diagrama H-R que las medidas]1 (luminosidad,
temperatura superficial) para diferentes estrellas forman un curioso patrén cuando
se colocan sobre el diagrama H-R. Las estrellas se concentran en areas especificas
(indicadasa en la figura). El diagrama H-R nos da la clave para comprender como
las estrellas evolucionan en el tiempo. Las estrellas, dependiendo de sus masas, se

moveran a través del diagrama H-R a lo largo de caminos diferentes.
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Las estrellas pasan la mayor parte de su vida en la Secuencia Principal,
quemando el hidrégeno lentamente en un estado de equilibrio estable. Obviamente,
esta es la razon por la que la mayoria de las estrellas se localizan en la Secuencia
Principal, aproximadamente una linea recta desde el vértice superior izquierdo al
vértice inferior derecho en el diagrama H-R. Cuando el suministrol de hidrogeno en
el nicleo de la estrella se agota, la combustion del hidrogeno ya no es posible. Este
es el final de la fase de la secuencia principal de la vida de la estrella y el equilibrio
entre la presion del gas y la contraccion gravitatoria en el nucleo estelar ya no es
estable. La fusion del hidrogeno tiene lugar entonces en la capa circundante
mientras el nicleo comienzax a contraerse. Al contraerse el ntcleo se elevan su
presion y su temperatura central, de manera que los nucleos de helio del nucleo de
la estrella comienzanx a fusionarse y forman elementos mas pesadosa. Este ciclo se
puedex repetir usando elementos cada vez mas pesadosa a medidaa que los
elementos mas ligeros se vanx acabando en el niicleo. Durante esta fase la estrella
aparece como una gigante roja. Tales estrellas se muestran en el diagrama H-R
fuera de la linea de la secuencia principal, en la parte superior derecha. El aumentol
de la temperatura central hace que las capas externas de la estrella se expandan y
enfrien de formal que la temperatura superficial decae. El conjunto de la estrella
llegax a ser muy grande y, debido a la inferior temperatura superficial, emite hacia
el espacio sobre todo radiacion de longitudes de onda mayores, de formal que la
estrella parece roja. A pesar de su bajaa temperatura superficial, todas las gigantes
rojas tienen una alta luminosidad debido a su enorme radio. Este resultadol se
deduce de la Ley de Radiacion de Stefan-Boltzmann para la radiacion del cuerpo

negro:
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luminosidad = sigma x 4 x pi x radio a2 x temperatura superficial a4

donde sigma es la constantel de Stefan-Boltzmann. Valores tipicos para las
gigantes rojas son radio ~ 10 a2 x radio solar, temperatura superficial ~ (3 hastam 4)
x 10 a3 K, de formal que luminosidad es aproximadamente 10 a3 x luminosidad

solar.

Cuando ya no puedenx mantenerse los procesos avanzadosa de fusion en el
nucleo estelar, el ntcleo se colapsa de nuevo. Otra vez la temperatura del nucleo se
incrementa y ahora se expulsan las capas externas de la estrella. Las llamadasa
nebulosas planetarias se forman a partir de los restos de las capas externas (ver
Ejercicio 3 de esta serie de ejercicio de astronomia de ESA1/ESOT1) . El nucleo
colapsadoa estd muy caliente (blanco) y la estrella es muy pequefia. A estas estrellas
se las denominan muy adecuadamente enanas blancas y es la fase finala de la vida

de una estrella normal de tipo solar.

Para hacer una estimacion aproximadaa de la relacion entre la luminosidad y
la temperatura superficial de todas las estrellas de la secuencia principal, veamos el
diagrama H-R (Figura 6) . La linea més o menos recta de la Secuencia Principal se
extiende aproximadamente un orden de magnitud en temperatura superficial: (3
10 a3 hastam 3 % 10 a4) K. El rango de luminosidades se extiende
aproximadamente seis 6rdenes de magnitud: (10 amenos2 hastam 10 a4) x
luminosidad solar. Por tanto podemosx estimar de formal aproximadaa:
luminosidad proporcional temperatura superficial a6 para las estrellas de la

secuencia principal.

Para dar algunos ejemplos:
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Una estrella de gran masa de la secuencia principal con una temperatura
superficial de aproximadamente temperatura superficial estrella = 1coma0 % 10 a4
K tiene una luminosidad de aproximadamente luminosidad estrella = (10 dividido
por Scoma8) a6 * luminosidad solar, o aproximadamente 26 veces la luminosidad
del Sol. (La luminosidad del Sol tiene un valor estandara de 1 en la escalal de

luminosidad).

Una estrella de bajaa masa con temperatura superficial estrella = 3coma5 X
10 a3 K tiene una luminosidad de aproximadamente solo el 5 porciento de la

luminosidad del Sol.

Toda la informacion que podemosx extraer de las estrellas proviene de la
radiacion que recibimos de ellas. Como se explica en la seccion Herramientas
Astronomicas, diferentes filtros y sistemas de color se puedenx usar para medir el
brillo de una estrella. En este ejercicio usamos una imagen B y una imagen V. En tu
analisis de estas imagenes encontraras la magnitud aparente del indice de color B y
magnitud aparente del indice de color V de una muestral de estrellas en el caimulo.
Luego podrasx calcular los valores magnitud aparente del indice de color By
magnitud aparente del indice de color V (el indice de color B menos V). Finalmente
podréasx determinar la temperatura superficial de las estrellas (ver la seccion

Herramientas Astrondémicas).

Un cumulo es un grupo de estrellas. La vida de un cimulo estax
determinadaa por la vida de los diferentes tipos de estrellas que lo componen. Las
observaciones hanx mostrado que en los cimulos globulares queda muy poca
cantidad de gas y polvo, de manera que es muy raro el nacimiento de nuevas
estrellas en tales cumulos. Las estrellas que vemos en un cumulo globular son todas

“adultas” y hanx evolucionado de formasl diferentes en funcion de sus masas.
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La mayoria de las estrellas de bajaa masa se encuentran en la Secuencia
Principal. Esto se debe a que las estrellas de bajaa masa vanx consumiendo su
energia muy lentamente. Las estrellas queman sus reservasl de hidrogeno poco a
poco y continuaran de este modo durante miles de millones de afios. Por

consiguiente, las estrellas estaran en la Secuencia Principal durante mucho tiempo.

Por el contrario, las estrellas mas pesadasa del ciimulo globular ya hanx
transformado el hidrégeno de sus nucleos y se hanx convertido en gigantes rojas.
Todo esto sucedié hace mucho tiempo, asi que hoy en dia no hay estrellas calientes
masivas, lo que deja un hueco en la mitad superior de la Secuencia Principal (ver
Figura 7) . Estas estrellas se encuentran ahora en el area diagonal que comienza en
la Secuencia Principal y se desplaza hacia la parte superior derecha del diagrama H-

R conocidaa como rama de las gigantes rojas.

El punto en el cual se encuentran la Secuencia Principal y la Rama de
Gigante Roja se llama punto de girol, y nos da una pista importante a la hora de
determinar la edad del cimulo globular. En el siguiente ejercicio, mediras las
coordenadas de este punto sobre tu diagrama H-R y determinaras la edad de

MESSIER 12 .
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ANEXO M: Texto Transformado
FESTEESEO001V-F

Este es el texto transformado del caso de estudio en el que se han clasificado
en la base Eliminar las palabras funcionales y los verbos auxiliares. En el texto
transformado, generado por el programa PAFE, una estrella denota una marca de

punto y seguido y dos estrellas de punto y aparte.

ESTRELLA SER BOLA GIGANTESCO GAS TENER LUZ PROPIO
PROPIEDAD FiSICO TAL MASA TEMPERATURA RADIO * TAMBIEN SER
INTERES ASTRONOMO DISTANCIA ESTRELLA TIERRA * ESTRELLA
MAS CERCANO ENDE MAS ESTUDIADOA SER SUPUESTO1 PROPIO SOL
** LUZ EMITIDOA MAYORIA ESTRELLA SER SUBPRODUCTO PROCESO
FUSION TERMONUCLEAR PRODUCIR NUCLEO INTERNO ESTRELLA *
ESTRELLA NORMAL SOL COMPONER APROXIMADAMENTE 74
PORCIENTO HIDROGENO 25 PORCIENTO HELIO SER RESTANTE 1
PORCIENTO MEZCLA1 ELEMENTO MAS PESADOA * PROCESO FUSION
MAS COMUN ESTRELLA SOL SER COMBUSTION HIDROGENO CUATRO
NUCLEO HIDROGENO FUSIONAR FORMAR UNOA NUCLEO HELIO *
PROCESO SUCEDER VARIO ETAPA ILUSTRAR FIG 2 * PRIMERO PASOI
PROCESO DOS PROTON FUSIONAR FORMAR DEUTERIO FORMA

PESADOA HIDROGENO * SER SUCESO MUY RARO INCLUSO NUCLEO

423



ANEXO M: TEXTO TRANSFORMADO FESTEESE(Q001V-F

DENSO ESTRELLA TEMPERATURA SER POCO MILLON GRADO * SER
ESTRELLA SOL NO EXPLOTAR REACCION VIOLENTO COMENZAR
PROCESO FUSION PERMANECER FASE ESTABLE VIDA ESTRELLA
VARIO MIL MILLON ANO * MIENTRAS ESTRELLA SER ESTABLE
TEMPERATURA SUPERFICIE RADIO LUMINOSIDAD SER
APROXIMADAMENTE CONSTANTEA * REACCION NUCLEAR NUCLEO
ESTRELLA GENERAR ENERGIA JUSTO MANTENER EQUILIBRIO
PRESION TERMICO EJERCIDOA FUERA FUERZA GRAVITATORIO
EJERCIDOA DENTRO ** MASA UNOA ATOMO HELIO SER SOLO
99COMA3 PORCIENTO MASA CUATRO NUCLEO ORIGINAL HIDROGENO
* PROCESO FUSION CONVERTIR 0COMA7 PORCIENTO RESIDUAL MASA
ENERGIA MAYORITARIAMENTE FORMA1 LUZ * CANTIDAD ENERGIA
CALCULAR USAR FAMOSO ECUACION EINSTEINEI =M XC A2 * YA C
A2 SER NUMERO MUY GRANDE ECUACION IMPLICAR INCLUSO
PEQUENO CANTIDAD MATERIA CONVERTIR FORMIDABLE CANTIDAD
ENERGIA * 0COMA7 PORCIENTO RESIDUAL MASA CUATRO NUCLEO
HIDROGENO INVOLUCRADOA UNOA SOLO REACCION PARECER
PEQUENO CONSIDERAR NUMERO TOTAL REACCION TODO PROCESO
FUSION IMPLICADOA MASA TOTAL TANTO ENERGIA CONSIDERABLE
** TERMINO CUMULO ESTRELLA USAR DOS TIPO DIFERENTE
AGRUPACION ESTRELLA CUMULO ABIERTOA ESTRELLA CUMULO
GLOBULAR ESTRELLA ** CUMULO ABIERTOA ESTRELLA SER
COLECCION NO COMPACTO ESTRELLA RELATIVAMENTE JOVEN IR
CENTENAR POCO MIL ESTRELLA * TENER EDAD POCO CIENTO

MILLON ANO FRACCION PEQUENO TIEMPO TOTAL VIDA ESTRELLA
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POCO MIL MILLON ANO * CUMULO ENCONTRAR DISCO GALAXIA ViA
LACTEO MENUDO CONTENER NUBE GAS POLVO FORMAR NUEVO
ESTRELLA * DIAMETRO TiPICO CUMULO ABIERTOA ESTRELLA SER
APROXIMADAMENTE 30 ANO LUZ 10 PARSEC ** SER MAS FAMOSO
CUMULO ESTRELLA CIELO * PLEYADES VER SIMPLE VISTA INCLUSO
MAYORIA CIUDAD PESAR CONTAMINACION LUMINICO * SER MAS
BRILLANTE MAS PROXIMO CUMULO ABIERTOA * CUMULO PLEYADES
CONTENER MAS 3000 ESTRELLA ESTAR DISTANCIA 400 ANO LUZ
TENER TAMANO SOLO 13 ANO LUZ CORTESIA BRUNO STAMPFER
RAINER EISENDLE ** HALO DISCO VIiA LACTEO EXISTIR POCO CIENTO
CUMULO ESFERICO COMPACTO LLAMADOA CUMULO GLOBULAR
LIGADOA GRAVITATORIAMENTE GALAXIA ** CADA CUMULO
GLOBULAR COMPONER GRUPO ESFERICO UNOA MILLON ESTRELLA
TENER DIAMETRO TiPICO 100 ANO LUZ * MAYORIA CUMULO
GLOBULAR SER MUY VIEJO MAS PROBABLE SER SER ANTERIOR
FORMACION PROPIO GALAXIA TENER LUGAR HACER
APROXIMADAMENTE 12 MIL MILLON ANO MAYORIA MATERIAL
PROTOGALACTICO DEPOSITAR DISCO ** MUCHO CUMULO GLOBULAR
PROBABLEMENTE DESTRUIR PASO1 MIL MILLON ANO REPETIDOA
COLISION INTERACCION ESTRELLA VIA LACTEO * CUMULO
GLOBULAR SUPERVIVIENTE SER MAS VIEJO CUALQUIER OTRO
ESTRUCTURA ViA LACTEO ** ILUSTRACION DAR PERSPECTIVA
GENERAL GALAXIA ViA LACTEO * INDICAR DIFERENTE COMPONENTE
COMPLICADOA SISTEMA ESTRELLA GAS POLVO * PLANO DISCO

ENCONTRAR LARGO LINEA CENTRAL HORIZONTAL * CUMULO
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GLOBULAR DISTRIBUIR HALO ESFERICO ALREDEDOR CENTRO
GALAXIA * CREER DISTRIBUCION TENER VER HECHO1 CUMULO
ESTRELLA FORMAR MUY PRONTO HISTORIA GALAXIA ** ESTUDIO1
ASTROFISICO CUMULO GLOBULAR SER PARTE IMPORTANTE
PROGRAMA INVESTIGACION COMUNIDAD ASTRONOMICO
INTERNACIONAL * CUMULO ESTRELLA SER IMPORTANTE NO SOLO
VALIOSO BANCO PRUEBAI VALOR TEORIA ESTRUCTURA EVOLUCION
ESTELAR TAMBIEN ENCONTRAR POCO OBJETO GALAXIA
DETERMINAR EDAD FORMA1 RELATIVAMENTE PRECISOA * SER
TANTO LONGEVO PROPORCIONAR LIMITE INFERIOR MUY UTIL EDAD
UNIVERSO * DISTRIBUCION EDAD CORRELACION EDAD CUMULO
ABUNDANCIA DISTINTO ELEMENTO QUIMICO HACER SISTEMA
PRUEBAI VALIOSO PROCESO FORMACION ESTELAR ** TODO
ESTRELLA COMPONER CUMULO GLOBULAR COMPARTIR HISTORIA
COMUN DIFERIR SOLO MASA * TANTO CUMULO GLOBULAR SER
LUGAR IDEAL ESTUDIAR EVOLUCION ESTRELLA * EJERCICIO
SIGUIENTE DETERMINAR ALGUNO PROPIEDAD CUMULO GLOBULAR
PARTICULAR MESSIER 12 ** CUMULO GLOBULAR MESSIER 12 M12
TAMBIEN LLAMADOA NGC 6218 DESCUBRIR 1764 CHARLES MESSIER
FORMA1 SER OBJETO DUODECIMO MESSIER * MUCHO OTRO CUMULO
GLOBULAR MESSIER DESCRIBIR NEBULOSA ESTRELLA
CONSECUENCIA MODESTO PODER1 RESOLUCION TELESCOPIO *
WILLIAM HERSCHEL SER PRIMERO RESOLVER CUMULO ESTRELLA
INDIVIDUAL 1783 ** M12 ENCONTRAR CONSTELACION OFIUCO VER

PRISMATICO LUGAR MUY BAJOA POLUCION LUMINICO * MAGNITUD
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VISIBLE CONJUNTO CUMULO GLOBULAR SER 6COMA7 VER MAS
MAGNITUD SECCION HERRAMIENTA ASTRONOMICO PAGINA 2
ESTRELLA MAS BRILLANTE CUMULO TENER MAGNITUD VISIBLE 12 **
NGC NUEVO CATALOGO GENERAL PUBLICAR 1888 * APARECER LISTA
CUMULO GLOBULAR CUMULO ABIERTOA ESTRELLA NEBULOSA
PLANETARIO DIFUSO REMANENTE SUPERNOVA GALAXIA TODO TIPO
INCLUSO ALGUNO ERROR NO CORRESPONDER NINGUNO OBJETO **
LLAMAR DIAGRAMA HERTZSPRUNGRUSSELL FORMA1 MAS CONCISO
DIAGRAMA HR GRAFICO MOSTRAR LUMINOSIDAD L MAGNITUD
ABSOLUTO M FRENTE TEMPERATURA SUPERFICIAL T ESTRELLA * FIG
6 MOSTRAR EJEMPLO GENERAL CONSTRUIR PARTIR OBSERVACION
ESTRELLA VECINDAD CUMULO CONOCER DISTANCIA PARTIR
MEDIDA1 HIPPARCOS * TEMPERATURA SUPERFICIAL T ESTRELLA
DERIVAR VALOR MEDIDOA COLOR MB MENOS MV VER SECCION
HERRAMIENTA ASTRONOMICO ** VER CLARAMENTE DIAGRAMA HR
MEDIDA1 L T DIFERENTE ESTRELLA FORMAR CURIOSO PATRON
COLOCAR DIAGRAMA * ESTRELLA CONCENTRAR AREA ESPECIFICO
INDICADOA FIGURA * DIAGRAMA HR DAR CLAVE COMPRENDER
ESTRELLA EVOLUCIONAR TIEMPO * ESTRELLA DEPENDER MASA
MOVER TRAVES DIAGRAMA LARGO CAMINO DIFERENTE ** ESTRELLA
PASAR MAYOR PARTE VIDA SECUENCIA PRINCIPAL QUEMAR
HIDROGENO LENTAMENTE ESTADO EQUILIBRIO ESTABLE *
OBVIAMENTE SER RAZON MAYORIA ESTRELLA LOCALIZAR
SECUENCIA PRINCIPAL APROXIMADAMENTE LINEA RECTO VERTICE

SUPERIOR IZQUIERDO VERTICE INFERIOR DERECHO DIAGRAMA **
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SUMINISTRO1 HIDROGENO NUCLEO ESTRELLA AGOTAR COMBUSTION
HIDROGENO YA NO SER POSIBLE * SER FINAL FASE SECUENCIA
PRINCIPAL VIDA ESTRELLA EQUILIBRIO PRESION GAS CONTRACCION
GRAVITATORIO NUCLEO ESTELAR YA NO SER ESTABLE * FUSION
HIDROGENO TENER LUGAR ENTONCES CAPA CIRCUNDANTE
MIENTRAS NUCLEO CONTRAER * CONTRAER NUCLEO ELEVAR
PRESION TEMPERATURA CENTRAL MANERA NUCLEO HELIO NUCLEO
ESTRELLA FUSIONAR FORMAR ELEMENTO MAS PESADOA * CICLO
REPETIR USAR ELEMENTO CADA VEZ MAS PESADOA MEDIDOA
ELEMENTO MAS LIGERO ACABAR NUCLEO * FASE ESTRELLA
APARECER GIGANTE ROJO * TAL ESTRELLA MOSTRAR DIAGRAMA HR
FUERA LINEA SECUENCIA PRINCIPAL PARTE SUPERIOR DERECHO *
AUMENTO1 TEMPERATURA CENTRAL HACER CAPA EXTERNO
ESTRELLA EXPANDIR ENFRIAR FORMA1 TEMPERATURA SUPERFICIAL
DECAER * CONJUNTO ESTRELLA SER MUY GRANDE DEBER INFERIOR
TEMPERATURA SUPERFICIAL EMITIR ESPACIO TODO RADIACION
LONGITUD ONDA MAYOR FORMA1 ESTRELLA PARECER ROJO * PESAR
BAJOA TEMPERATURA SUPERFICIAL T TODO GIGANTE ROJO TENER
ALTO LUMINOSIDAD L DEBER ENORME RADIO R * RESULTADOI
DEDUCIR LEY RADIACION STEFANBOLTZMANN RADIACION CUERPO
NEGRO L = SIGMA X 4 X PI X R A2 X T A4 SIGMA SER CONSTANTE1
STEFANBOLTZMANN * VALOR TiPICO GIGANTE ROJO SER R ~ 10 A2 X
R SOLAR T ~ 3 HASTAM 4 X 10 A3 K FORMAL1 L SER
APROXIMADAMENTE 10 A3 X L SOLAR ** YA NO MANTENER PROCESO

AVANZADOA FUSION NUCLEO ESTELAR NUCLEO COLAPSAR NUEVO *
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OTRO VEZ TEMPERATURA NUCLEO INCREMENTAR AHORA EXPULSAR
CAPA EXTERNO ESTRELLA * LLAMADOA NEBULOSA PLANETARIO
FORMAR PARTIR RESTO CAPA EXTERNO VER EJERCICIO 3 SERIE
EJERCICIO ASTRONOMIA ESA1 ESO1 * NUCLEO COLAPSADOA ESTAR
MUY CALIENTE BLANCO ESTRELLA SER MUY PEQUENO * ESTRELLA
DENOMINAR MUY ADECUADAMENTE ENANO BLANCO SER FASE
FINALA VIDA ESTRELLA NORMAL TIPO SOLAR ** HACER ESTIMACION
APROXIMADOA RELACION LUMINOSIDAD L TEMPERATURA
SUPERFICIAL T TODO ESTRELLA SECUENCIA PRINCIPAL VER
DIAGRAMA HR FIG 6 * LINEA MAS MENOS RECTO SECUENCIA
PRINCIPAL EXTENDER APROXIMADAMENTE ORDEN MAGNITUD
TEMPERATURA 3 X 10 A3 HASTAM 3 X 10 A4 K * RANGO LUMINOSIDAD
EXTENDER APROXIMADAMENTE SEIS ORDEN MAGNITUD 10 AMENOS2
HASTAM 10 A4 X L SOLAR * TANTO ESTIMAR FORMA1 APROXIMADOA
L PROPORCIONAL T A6 ESTRELLA SECUENCIA PRINCIPAL ** DAR
ALGUNO EJEMPLO ESTRELLA GRANDE MASA SECUENCIA PRINCIPAL
TEMPERATURA SUPERFICIAL APROXIMADAMENTE T ESTRELLA =
1COMAO X 10 A4 K TENER LUMINOSIDAD APROXIMADAMENTE L
ESTRELLA = 10 DIVIDIR 5COMAS A6 - L SOLAR APROXIMADAMENTE 26
VEZ LUMINOSIDAD SOL * LUMINOSIDAD SOL TENER VALOR
ESTANDARA 1 ESCALA1 LUMINOSIDAD ** ESTRELLA BAJOA MASA T
ESTRELLA = 3COMAS5 X 10 A3 K TENER LUMINOSIDAD
APROXIMADAMENTE SOLO 5 PORCIENTO LUMINOSIDAD SOL ** TODO
INFORMACION EXTRAER ESTRELLA PROVENIR RADIACION RECIBIR *

EXPLICAR SECCION HERRAMIENTA ASTRONOMICO DIFERENTE
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FILTRO SISTEMA COLOR USAR MEDIR BRILLO ESTRELLA * EJERCICIO
USAR IMAGEN B IMAGEN V * ANALISIS IMAGEN ENCONTRAR
MAGNITUD APARENTE MB MV MUESTRA1 ESTRELLA CUMULO *
CALCULAR VALOR MB MV INDICE COLOR B MENOS V * FINALMENTE
DETERMINAR TEMPERATURA SUPERFICIAL ESTRELLA VER SECCION
HERRAMIENTA ASTRONOMICO ** CUMULO SER GRUPO ESTRELLA *
VIDA CUMULO DETERMINADOA VIDA DIFERENTE TIPO ESTRELLA
COMPONER * OBSERVACION MOSTRAR CUMULO GLOBULAR QUEDAR
MUY POCO CANTIDAD GAS POLVO MANERA SER MUY RARO
NACIMIENTO NUEVO ESTRELLA TAL CUMULO * ESTRELLA VER
CUMULO GLOBULAR SER TODO ADULTO EVOLUCIONAR FORMA
DIFERENTE FUNCION MASA ** MAYORIA ESTRELLA BAJOA MASA
ENCONTRAR SECUENCIA PRINCIPAL * DEBER ESTRELLA BAJOA MASA
CONSUMIR ENERGIA MUY LENTAMENTE ** QUEMAR RESERVAI
HIDROGENO POCO POCO CONTINUAR MODO MIL MILLON ANO *
CONSIGUIENTE ESTAR SECUENCIA PRINCIPAL MUCHO TIEMPO **
CONTRARIO ESTRELLA MAS PESADOA CUMULO YA TRANSFORMAR
HIDROGENO NUCLEO CONVERTIR GIGANTE ROJO * TODO SUCEDER
HACER MUCHO TIEMPO AS{ HOY DiA NO HABER ESTRELLA CALIENTE
MASIVO DEJAR HUECO MITAD SUPERIOR SECUENCIA PRINCIPAL VER
FIG 7 * ESTRELLA ENCONTRAR AHORA AREA DIAGONAL COMENZAR
SECUENCIA PRINCIPAL DESPLAZAR PARTE SUPERIOR DERECHO
DIAGRAMA CONOCIDOA RAMA GIGANTE ROJO ** PUNTO ENCONTRAR
SECUENCIA PRINCIPAL RAMA GIGANTE ROJO LLAMAR PUNTO GIROI

DAR PISTA IMPORTANTE HORA DETERMINAR EDAD CUMULO **
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SIGUIENTE EJERCICIO MEDIR COORDENADA PUNTO DIAGRAMA

DETERMINAR EDAD M12 **
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ANEXO N: Texto Transformado
FESTEESE(001V-S

ESTRELLA SER BOLA GIGANTESCO GAS TENER LUZ PROPIO
PROPIEDAD FiSICO TAL MASA TEMPERATURA RADIO * TAMBIEN SER
INTERES ASTRONOMO DISTANCIA ESTRELLA TIERRA * ESTRELLA
MAS CERCANO ENDE MAS ESTUDIADOA SER SUPUESTO1 PROPIO SOL
** LUZ EMITIDOA MAYORIA ESTRELLA SER SUBPRODUCTO PROCESO
FUSION TERMONUCLEAR PRODUCIR NUCLEO INTERNO ESTRELLA *
ESTRELLA NORMAL SOL COMPONER APROXIMADAMENTE 74
PORCIENTO HIDROGENO 25 PORCIENTO HELIO SER RESTANTE 1
PORCIENTO MEZCLA1 ELEMENTO MAS PESADOA * PROCESO FUSION
MAS COMUN ESTRELLA SOL SER COMBUSTION HIDROGENO 4 NUCLEO
HIDROGENO FUSIONAR FORMAR 1 NUCLEO HELIO * PROCESO
SUCEDER VARIO ETAPA ILUSTRAR FIGURA 2 * PRIMERO PASO1
PROCESO 2 PROTON FUSIONAR FORMAR DEUTERIO FORMA1 PESADOA
HIDROGENO * SER SUCESO MUY RARO INCLUSO NUCLEO DENSO
ESTRELLA TEMPERATURA SER POCO MILLON GRADO * SER ESTRELLA
SOL NO EXPLOTAR REACCION VIOLENTO COMENZAR PROCESO
FUSION PERMANECER FASE ESTABLE VIDA ESTRELLA VARIO MIL
MILLON ANO * MIENTRAS ESTRELLA SER ESTABLE TEMPERATURA

SUPERFICIE RADIO LUMINOSIDAD SER APROXIMADAMENTE
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CONSTANTEA * REACCION NUCLEAR NUCLEO ESTRELLA GENERAR
ENERGIA JUSTO MANTENER EQUILIBRIO PRESION TERMICO
EJERCIDOA FUERA FUERZA GRAVITATORIO EJERCIDOA DENTRO **
MASA 1 ATOMO HELIO SER SOLO 99COMA3 PORCIENTO MASA 4
NUCLEO ORIGINAL HIDROGENO * PROCESO FUSION CONVERTIR
0COMA7 PORCIENTO RESIDUAL MASA ENERGIA MAYORITARIAMENTE
FORMAI1 LUZ * CANTIDAD ENERGIA CALCULAR USAR FAMOSO
ECUACION EINSTEIN ENERGIA = MASA X C A2 * YA C A2 SER NUMERO
MUY GRANDE ECUACION IMPLICAR INCLUSO PEQUENO CANTIDAD
MATERIA CONVERTIR FORMIDABLE CANTIDAD ENERGIA * 0COMA7
PORCIENTO RESIDUAL MASA 4 NUCLEO HIDROGENO INVOLUCRADOA
1 SOLO REACCION PARECER PEQUENO CONSIDERAR NUMERO TOTAL
REACCION TODO PROCESO FUSION IMPLICADOA MASA TOTAL TANTO
ENERGIA CONSIDERABLE ** TERMINO CUMULO ESTRELLA USAR 2
TIPO DIFERENTE AGRUPACION ESTRELLA CUMULO ABIERTOA
ESTRELLA CUMULO GLOBULAR ESTRELLA ** CUMULO ABIERTOA
ESTRELLA SER COLECCION NO COMPACTO ESTRELLA
RELATIVAMENTE JOVEN IR CENTENAR POCO MIL ESTRELLA *
CUMULO ABIERTOA ESTRELLA TENER EDAD POCO CIENTO MILLON
ANO FRACCION PEQUENO TIEMPO TOTAL VIDA ESTRELLA POCO MIL
MILLON ANO * CUMULO ABIERTOA ESTRELLA ENCONTRAR DISCO
VIA LACTEO MENUDO CONTENER NUBE GAS POLVO FORMAR NUEVO
ESTRELLA * DIAMETRO TiPICO CUMULO ABIERTOA ESTRELLA SER
APROXIMADAMENTE 30 ANO LUZ 10 PARSEC ** SER MAS FAMOSO

CUMULO ESTRELLA CIELO * PLEYADES VER SIMPLE VISTA INCLUSO
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MAYORIA CIUDAD PESAR CONTAMINACION LUMINICO ** PLEYADES
SER MAS BRILLANTE MAS PROXIMO CUMULO ABIERTOA * CUMULO
PLEYADES CONTENER MAS 3000 ESTRELLA ESTAR DISTANCIA 400
ANO LUZ TENER TAMANO SOLO 13 ANO LUZ CORTESIA BRUNO
STAMPFER RAINER EISENDLE ** HALO DISCO ViA LACTEO EXISTIR
POCO CIENTO CUMULO ESFERICO COMPACTO LLAMADOA CUMULO
GLOBULAR LIGADOA GRAVITATORIAMENTE ViA LACTEO ** CADA
CUMULO GLOBULAR COMPONER GRUPO ESFERICO 1 MILLON
ESTRELLA TENER DIAMETRO TiPICO 100 ANO LUZ * MAYORIA
CUMULO GLOBULAR SER MUY VIEJO MAS PROBABLE SER SER
ANTERIOR FORMACION PROPIO GALAXIA TENER LUGAR HACER
APROXIMADAMENTE 12 MIL MILLON ANO MAYORIA MATERIAL
PROTOGALACTICO DEPOSITAR DISCO ** MUCHO CUMULO GLOBULAR
PROBABLEMENTE DESTRUIR PASO1 MIL MILLON ANO REPETIDOA
COLISION INTERACCION ESTRELLA VIiA LACTEO * CUMULO
GLOBULAR SUPERVIVIENTE SER MAS VIEJO CUALQUIER OTRO
ESTRUCTURA VIiA LACTEO ** ILUSTRACION DAR PERSPECTIVA
GENERAL GALAXIA ViA LACTEO * INDICAR DIFERENTE COMPONENTE
COMPLICADOA SISTEMA ESTRELLA GAS POLVO * PLANO DISCO
ENCONTRAR LARGO LINEA CENTRAL HORIZONTAL * CUMULO
GLOBULAR DISTRIBUIR HALO ESFERICO ALREDEDOR CENTRO
GALAXIA * CREER DISTRIBUCION TENER VER HECHO1 CUMULO
GLOBULAR ESTRELLA FORMAR MUY PRONTO HISTORIA GALAXIA **
ESTUDIO1 ASTROFISICO CUMULO GLOBULAR SER PARTE

IMPORTANTE PROGRAMA INVESTIGACION COMUNIDAD
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ASTRONOMICO INTERNACIONAL * CUMULO GLOBULAR ESTRELLA
SER IMPORTANTE NO SOLO VALIOSO BANCO PRUEBA1 VALOR
TEORIA ESTRUCTURA EVOLUCION ESTELAR TAMBIEN ENCONTRAR
POCO OBJETO GALAXIA DETERMINAR EDAD FORMA 1
RELATIVAMENTE PRECISOA * SER TANTO LONGEVO CUMULO
GLOBULAR PROPORCIONAR LIMITE INFERIOR MUY UTIL EDAD
UNIVERSO * DISTRIBUCION EDAD CORRELACION EDAD CUMULO
ABUNDANCIA DISTINTO ELEMENTO QUIMICO HACER SISTEMA
PRUEBAI VALIOSO PROCESO FORMACION ESTELAR ** TODO
ESTRELLA COMPONER CUMULO GLOBULAR COMPARTIR HISTORIA
COMUN DIFERIR SOLO MASA * TANTO CUMULO GLOBULAR SER
LUGAR IDEAL ESTUDIAR EVOLUCION ESTRELLA * EJERCICIO
SIGUIENTE DETERMINAR ALGUNO PROPIEDAD CUMULO GLOBULAR
PARTICULAR MESSIER 12 ** CUMULO GLOBULAR MESSIER 12
TAMBIEN LLAMADOA NGC 6218 DESCUBRIR 1764 CHARLES MESSIER
FORMA1 SER OBJETO DUODECIMO MESSIER * MUCHO OTRO CUMULO
GLOBULAR MESSIER DESCRIBIR NEBULOSA ESTRELLA
CONSECUENCIA MODESTO PODER1 RESOLUCION TELESCOPIO *
WILLIAM HERSCHEL SER PRIMERO RESOLVER CUMULO ESTRELLA
INDIVIDUAL 1783 ** MESSIER 12 ENCONTRAR CONSTELACION OFIUCO
VER PRISMATICO LUGAR MUY BAJOA POLUCION LUMINICO *
MAGNITUD VISIBLE CONJUNTO CUMULO GLOBULAR SER 6COMA7
VER MAS MAGNITUD SECCION HERRAMIENTA ASTRONOMICO
PAGINA 2 ESTRELLA MAS BRILLANTE CUMULO GLOBULAR TENER

MAGNITUD VISIBLE 12 ** NGC PUBLICAR 1888 * APARECER LISTA
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CUMULO GLOBULAR CUMULO ABIERTOA ESTRELLA NEBULOSA
PLANETARIO DIFUSO REMANENTE SUPERNOVA GALAXIA TODO TIPO
INCLUSO ALGUNO ERROR NO CORRESPONDER NINGUNO OBJETO **
LLAMAR DIAGRAMA HR GRAFICO MOSTRAR LUMINOSIDAD
MAGNITUD ABSOLUTO FRENTE TEMPERATURA SUPERFICIAL
ESTRELLA * FIGURA 6 MOSTRAR EJEMPLO GENERAL CONSTRUIR
PARTIR OBSERVACION ESTRELLA VECINDAD CUMULO CONOCER
DISTANCIA PARTIR MEDIDA1 HIPPARCOS * TEMPERATURA
SUPERFICIAL ESTRELLA DERIVAR VALOR MEDIDOA COLOR
MAGNITUD APARENTE INDICE COLOR B MENOS MAGNITUD
APARENTE INDICE COLOR V VER SECCION HERRAMIENTA
ASTRONOMICO ** VER CLARAMENTE DIAGRAMA HR MEDIDAI
LUMINOSIDAD TEMPERATURA SUPERFICIAL DIFERENTE ESTRELLA
FORMAR CURIOSO PATRON COLOCAR DIAGRAMA HR ** ESTRELLA
CONCENTRAR AREA ESPECIFICO INDICADOA FIGURA * DIAGRAMA HR
DAR CLAVE COMPRENDER ESTRELLA EVOLUCIONAR TIEMPO *
ESTRELLA DEPENDER MASA MOVER TRAVES DIAGRAMA HR LARGO
CAMINO DIFERENTE ** ESTRELLA PASAR MAYOR PARTE VIDA
SECUENCIA PRINCIPAL QUEMAR HIDROGENO LENTAMENTE ESTADO
EQUILIBRIO ESTABLE * OBVIAMENTE SER RAZON MAYORIA
ESTRELLA LOCALIZAR SECUENCIA PRINCIPAL APROXIMADAMENTE
LINEA RECTO VERTICE SUPERIOR IZQUIERDO VERTICE INFERIOR
DERECHO DIAGRAMA HR ** SUMINISTRO1 HIDROGENO NUCLEO
ESTRELLA AGOTAR COMBUSTION HIDROGENO YA NO SER POSIBLE *

SER FINAL FASE SECUENCIA PRINCIPAL VIDA ESTRELLA EQUILIBRIO
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PRESION GAS CONTRACCION GRAVITATORIO NUCLEO ESTELAR YA
NO SER ESTABLE * FUSION HIDROGENO TENER LUGAR ENTONCES
CAPA CIRCUNDANTE MIENTRAS NUCLEO CONTRAER * CONTRAER
NUCLEO ELEVAR PRESION TEMPERATURA CENTRAL MANERA
NUCLEO HELIO NUCLEO ESTRELLA FUSIONAR FORMAR ELEMENTO
MAS PESADOA * CICLO REPETIR USAR ELEMENTO CADA VEZ MAS
PESADOA MEDIDOA ELEMENTO MAS LIGERO ACABAR NUCLEO * FASE
ESTRELLA APARECER GIGANTE ROJO * TAL ESTRELLA MOSTRAR
DIAGRAMA HR FUERA LINEA SECUENCIA PRINCIPAL PARTE SUPERIOR
DERECHO * AUMENTO1 TEMPERATURA CENTRAL HACER CAPA
EXTERNO ESTRELLA EXPANDIR ENFRIAR FORMA1 TEMPERATURA
SUPERFICIAL DECAER * CONJUNTO ESTRELLA SER MUY GRANDE
DEBER INFERIOR TEMPERATURA SUPERFICIAL EMITIR ESPACIO TODO
RADIACION LONGITUD ONDA MAYOR FORMA1 ESTRELLA PARECER
ROJO * PESAR BAJOA TEMPERATURA SUPERFICIAL TODO GIGANTE
ROJO TENER ALTO LUMINOSIDAD DEBER ENORME RADIO *
RESULTADOI DEDUCIR LEY RADIACION STEFANBOLTZMANN
RADIACION CUERPO NEGRO LUMINOSIDAD = SIGMA X 4 X PI X RADIO
A2 X TEMPERATURA SUPERFICIAL A4 SIGMA SER CONSTANTEI
STEFANBOLTZMANN * VALOR TiPICO GIGANTE ROJO SER RADIO ~ 10
A2 X RADIO SOLAR TEMPERATURA SUPERFICIAL ~ 3 HASTAM 4 X 10
A3 K FORMA1 LUMINOSIDAD SER APROXIMADAMENTE 10 A3 X
LUMINOSIDAD SOLAR ** YA NO MANTENER PROCESO AVANZADOA
FUSION NUCLEO ESTELAR NUCLEO COLAPSAR NUEVO * OTRO VEZ

TEMPERATURA NUCLEO INCREMENTAR AHORA EXPULSAR CAPA
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EXTERNO ESTRELLA * LLAMADOA NEBULOSA PLANETARIO FORMAR
PARTIR RESTO CAPA EXTERNO VER EJERCICIO 3 SERIE EJERCICIO
ASTRONOMIA ESA1 ESO1 * NUCLEO COLAPSADOA ESTAR MUY
CALIENTE BLANCO ESTRELLA SER MUY PEQUENO * ESTRELLA
DENOMINAR MUY ADECUADAMENTE ENANO BLANCO SER FASE
FINALA VIDA ESTRELLA NORMAL TIPO SOLAR ** HACER ESTIMACION
APROXIMADOA RELACION LUMINOSIDAD TEMPERATURA
SUPERFICIAL TODO ESTRELLA SECUENCIA PRINCIPAL VER
DIAGRAMA HR FIGURA 6 * LINEA MAS MENOS RECTO SECUENCIA
PRINCIPAL EXTENDER APROXIMADAMENTE ORDEN MAGNITUD
TEMPERATURA SUPERFICIAL 3 X 10 A3 HASTAM 3 X 10 A4 K * RANGO
LUMINOSIDAD EXTENDER APROXIMADAMENTE SEIS ORDEN
MAGNITUD 10 AMENOS2 HASTAM 10 A4 X LUMINOSIDAD SOLAR *
TANTO ESTIMAR FORMA1 APROXIMADOA LUMINOSIDAD
PROPORCIONAL TEMPERATURA SUPERFICIAL A6 ESTRELLA
SECUENCIA PRINCIPAL ** DAR ALGUNO EJEMPLO ESTRELLA GRANDE
MASA SECUENCIA PRINCIPAL TEMPERATURA SUPERFICIAL
APROXIMADAMENTE TEMPERATURA SUPERFICIAL ESTRELLA =
1COMAO X 10 A4 K TENER LUMINOSIDAD APROXIMADAMENTE
LUMINOSIDAD ESTRELLA = 10 DIVIDIR 5COMAS8 A6 - LUMINOSIDAD
SOLAR APROXIMADAMENTE 26 VEZ LUMINOSIDAD SOL *
LUMINOSIDAD SOL TENER VALOR ESTANDARA 1 ESCALA1
LUMINOSIDAD ** ESTRELLA BAJOA MASA TEMPERATURA
SUPERFICIAL ESTRELLA = 3COMAS5 X 10 A3 K TENER LUMINOSIDAD

APROXIMADAMENTE SOLO 5 PORCIENTO LUMINOSIDAD SOL ** TODO
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INFORMACION EXTRAER ESTRELLA PROVENIR RADIACION RECIBIR *
EXPLICAR SECCION HERRAMIENTA ASTRONOMICO DIFERENTE
FILTRO SISTEMA COLOR USAR MEDIR BRILLO ESTRELLA * EJERCICIO
USAR IMAGEN B IMAGEN V * ANALISIS IMAGEN ENCONTRAR
MAGNITUD APARENTE INDICE COLOR B MAGNITUD APARENTE
INDICE COLOR V MUESTRA1 ESTRELLA CUMULO * CALCULAR VALOR
MAGNITUD APARENTE INDICE COLOR B MAGNITUD APARENTE
INDICE COLOR V INDICE COLOR B MENOS V * FINALMENTE
DETERMINAR TEMPERATURA SUPERFICIAL ESTRELLA VER SECCION
HERRAMIENTA ASTRONOMICO ** CUMULO SER GRUPO ESTRELLA *
VIDA CUMULO DETERMINADOA VIDA DIFERENTE TIPO ESTRELLA
COMPONER * OBSERVACION MOSTRAR CUMULO GLOBULAR QUEDAR
MUY POCO CANTIDAD GAS POLVO MANERA SER MUY RARO
NACIMIENTO NUEVO ESTRELLA TAL CUMULO * ESTRELLA VER
CUMULO GLOBULAR SER TODO ADULTO EVOLUCIONAR FORMA
DIFERENTE FUNCION MASA ** MAYORIA ESTRELLA BAJOA MASA
ENCONTRAR SECUENCIA PRINCIPAL * DEBER ESTRELLA BAJOA MASA
CONSUMIR ENERGIA MUY LENTAMENTE * ESTRELLA QUEMAR
RESERVAI HIDROGENO POCO POCO CONTINUAR MODO MIL MILLON
ANO * CONSIGUIENTE ESTRELLA ESTAR SECUENCIA PRINCIPAL
MUCHO TIEMPO ** CONTRARIO ESTRELLA MAS PESADOA CUMULO
GLOBULAR YA TRANSFORMAR HIDROGENO NUCLEO CONVERTIR
GIGANTE ROJO * TODO SUCEDER HACER MUCHO TIEMPO ASi HOY DiA
NO HABER ESTRELLA CALIENTE MASIVO DEJAR HUECO MITAD

SUPERIOR SECUENCIA PRINCIPAL VER FIGURA 7 * ESTRELLA
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ENCONTRAR AHORA AREA DIAGONAL COMENZAR SECUENCIA
PRINCIPAL DESPLAZAR PARTE SUPERIOR DERECHO DIAGRAMA HR
CONOCIDOA RAMA GIGANTE ROJO ** PUNTO ENCONTRAR
SECUENCIA PRINCIPAL RAMA GIGANTE ROJO LLAMAR PUNTO GIRO1
DAR PISTA IMPORTANTE HORA DETERMINAR EDAD CUMULO
GLOBULAR * SIGUIENTE EJERCICIO MEDIR COORDENADA PUNTO

DIAGRAMA HR DETERMINAR EDAD MESSIER 12 **
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ANEXO O: Frecuencias del Texto Preparado
FESTEESE001V-S

Listado de las frecuencias del texto transformado de FESTEESE001V-S
obtenidas con el programa PAFE. En el orden Iéxicométrico aparecen al principio
los nimeros y simbolos y al final las palabras que comienzan por vocales con tilde.
En la columna de la categoria gramatical, el lenguaje matematico se denota con
“Im” y entre paréntesis se ha afiadido, cuando estaba claro, si ademas correspondia
con otro tipo de palabra Iéxica (“s”= sustantivo, “adj’= adjetivo, “v’=verbo). Los

verbos auxiliares se sefialan como “f-verbo”. La tabla se encuentra dividida en las

tres franjas sefaladas en la metodologia: alta, media y baja.

Tabla 98
Frecuencias del texto preparado FESTEESE001V-S

Categoria
OL Palabra n; fi (al000) N; gramatical

Franja alta

1 DE 228  93.023 228 funcional
2 LA 130 53.04 358 funcional
3 EL 67 27.336 425 funcional
4 EN 64 26.112 489 funcional
5 SE 54 22.032 543 funcional
6 ESTRELLAS 52 21.216 595  sustantivo
7 Y 48 19.584 643 funcional
8 LAS 43 17.544 686 funcional
9 QUE 39 15.912 725 funcional
10 UNA 38 15.504 763 funcional
11 DEL 36 14.688 799  funcional
12 LOS 34 13.872 833 funcional
13 A 28 11.424 861 funcional
14 ES 28 11.424 889 verbo
15 ESTRELLA 28 11.424 917  sustantivo
16 UN 27 11.016 944 funcional
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Categoria
OL Palabra n; fi(al000) N; gramatical
17 CUMULOS 25 10.2 969  sustantivo

Franja media

18 TEMPERATURA 21 8.568 990  sustantivo
19 LUMINOSIDAD 18 7.344 1008  sustantivo
20 MAS 17 6.936 1025  adverbio
21 PARA 17 6.936 1042  funcional
22 CUMULO 16 6.528 1058  sustantivo
23 POR 16 6.528 1074  funcional
24 SUPERFICIAL 15 6.12 1089 adjetivo
25 GLOBULARES 14 5.712 1103 adjetivo
26 NUCLEO 14 5712 1117  sustantivo
27 MUY 13 5.304 1130  adverbio
28 PRINCIPAL 13 5.304 1143 adjetivo
29 SECUENCIA 13 5.304 1156  sustantivo
30 X 13 5.304 1169 Im(v)
31 APROXIMADAMENTE 12 4.896 1181  adverbio
32 HIDROGENO 12 4.89 1193  sustantivo
33 SU 12 4.896 1205  funcional
34 10 11 4.488 1216 Im(adj)
35 COMO 11 4.488 1227  funcional
36 MAGNITUD 11 4.488 1238  sustantivo
37 MASA 11 4.488 1249  sustantivo
38 ANOS 10 4.08 1259  sustantivo
39 DIAGRAMA 10 4.08 1269  sustantivo
40 HR 10 4.08 1279  sustantivo
41 COLOR 9 3.672 1288  sustantivo
42 ESTE 9 3.672 1297  funcional
43 GLOBULAR 9 3.672 1306 adjetivo
44 TIENE 9 3.672 1315 verbo
45 CON 8 3.264 1323  funcional
46 FORMA1 8 3.264 1331  sustantivo
47 LO 8 3.264 1339  funcional
48 NO 8 3.264 1347  adverbio
49 SON 8 3.264 1355 verbo
50 DIFERENTES 7 2.856 1362 adjetivo
51 ENERGIA 7 2.856 1369  sustantivo
52 ENTRE 7 2.856 1376  funcional
53 ESTA 7 2.856 1383  funcional
54 FUSION 7 2.856 1390  sustantivo
55 LUZ 7 2.856 1397  sustantivo
56 MESSIER 7 2.856 1404  sustantivo
57 MILLONES 7 2.856 1411  sustantivo
58 PORCIENTO 7 2.856 1418 Im
59 PROCESO 7 2.856 1425  sustantivo
60 PUEDEX 7 2.856 1432 f-verbo
61 SOL 7 2.856 1439  sustantivo
62 SUS 7 2.856 1446  funcional
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Categoria
OL Palabra n; fi(al000) N; gramatical
63 VER 7 2.856 1453 verbo
64 VIDA 7 2.856 1460  sustantivo
65 INDICE 7 2.856 1467  sustantivo
66 1 6 2.448 1473 Im(adj)
67 12 6 2.448 1479 Im(adj)
68 ABIERTOSA 6 2.448 1485 adjetivo
69 APARENTE 6 2.448 1491 adjetivo
70 CUANDO 6 2.448 1497  funcional
71 EDAD 6 2.448 1503  sustantivo
72 LACTEA 6 2.448 1509  adjetivo
73 MAYORIA 6 2.448 1515  sustantivo
74 RADIO 6 2.448 1521 sustantivo
75 UNOS 6 2.448 1527  funcional
76 ViA 6 2.448 1533  sustantivo
77 4 5 2.04 1538 Im(adj)
78 = 5 2.04 1543 Im(adj)
79 B 5 2.04 1548 Im
80 BAJAA 5 2.04 1553 adjetivo
81 ELEMENTOS 5 2.04 1558  sustantivo
82 ENCUENTRAN 5 2.04 1563 verbo
83 FIGURA 5 2.04 1568  sustantivo
84 GALAXIA 5 2.04 1573  sustantivo
85 GAS 5 2.04 1578  sustantivo
86 HANX 5 2.04 1583 f-verbo
87 MILES 5 2.04 1588 adjetivo
88 NUCLEOS 5 2.04 1593  sustantivo
89 POCOS 5 2.04 1598 adjetivo
90 SOLAR 5 2.04 1603 adjetivo
91 SOLO 5 2.04 1608  adverbio
92 V 5 2.04 1613 Im
93 YA 5 2.04 1618  adverbio
94 2 4 1.632 1622 Im(adj)
95 3 4 1.632 1626 Im(adj)
96 A2 4 1.632 1630 Im
97 A3 4 1.632 1634 Im
98 A4 4 1.632 1638 Im
99 ASTRONOMICAS 4 1.632 1642 adjetivo
100 CANTIDAD 4 1.632 1646  sustantivo
101 DESDE 4 1.632 1650  funcional
102 DISCO 4 1.632 1654  sustantivo
103 DONDE 4 1.632 1658  funcional
104 DURANTE 4 1.632 1662  funcional
105 EJERCICIO 4 1.632 1666  sustantivo
106 ESTABLE 4 1.632 1670  adjetivo
107 ESTELAR 4 1.632 1674 adjetivo
108 FASE 4 1.632 1678  sustantivo
109 FORMAN 4 1.632 1682 verbo
110 GIGANTES 4 1.632 1686 adjetivo
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Categoria
OL Palabra n; fi(al000) N; gramatical
111 HACE 4 1.632 1690 verbo
112 HACIA 4 1.632 1694  funcional
113 HELIO 4 1.632 1698  sustantivo
114 HERRAMIENTAS 4 1.632 1702  sustantivo
115 INCLUSO 4 1.632 1706  adverbio
116 K 4 1.632 1710 Im(s)
117 LINEA 4 1.632 1714  sustantivo
118 O 4 1.632 1718 funcional
119 PARTE 4 1.632 1722  sustantivo
120 RADIACION 4 1.632 1726  sustantivo
121 ROJAS 4 1.632 1730 adjetivo
122 SECCION 4 1.632 1734 sustantivo
123 SOBRE 4 1.632 1738  funcional
124 SUPERIOR 4 1.632 1742 adjetivo
125 TIEMPO 4 1.632 1746  sustantivo
126 TODAS 4 1.632 1750 adjetivo
127 CAPAS 3 1.224 1753  sustantivo
128 CENTRAL 3 1.224 1756 adjetivo
129 DA 3 1.224 1759 verbo
130 DETERMINAR 3 1.224 1762 verbo
131 EQUILIBRIO 3 1.224 1765  sustantivo
132 ESTAS 3 1.224 1768  funcional
133 ESTO 3 1.224 1771  funcional
134 EXTERNAS 3 1.224 1774 adjetivo
135 HASTAM 3 1.224 1777 Im
136 INFERIOR 3 1.224 1780 adjetivo
137 MASAS 3 1.224 1783  sustantivo
138 MENOS 3 1.224 1786  adverbio
139 PARTIR 3 1.224 1789 verbo
140 PEQUENA 3 1.224 1792 adjetivo
141 PESADOSA 3 1.224 1795 adjetivo
142 PLEYADES 3 1.224 1798  sustantivo
143 POLVO 3 1.224 1801  sustantivo
144 PRESION 3 1.224 1804  sustantivo
145 PUEDENX 3 1.224 1807 f-verbo
146 PUNTO 3 1.224 1810  sustantivo
147 ROJA 3 1.224 1813 adjetivo
148 TALES 3 1.224 1816 adjetivo
149 TAMBIEN 3 1.224 1819  adverbio
150 TANTO 3 1.224 1822 adjetivo
151 TIPOS 3 1.224 1825  sustantivo
152 TODO 3 1.224 1828 adjetivo
153 TOTAL 3 1.224 1831 adjetivo
154 VALORES 3 1.224 1834  sustantivo
155 0COMA7 2 0.816 1836 Im(adj)
156 6 2 0.816 1838 Im(adj)
157 A6 2 0.816 1840 Im
158 AHORA 2 0.816 1842  adverbio
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Categoria
OL Palabra n; fi(al000) N; gramatical
159 AL 2 0.816 1844  funcional
160 ALGUNOS 2 0.816 1846 adjetivo
161 APARECE 2 0.816 1848 verbo
162 APROXIMADAA 2 0.816 1850 adjetivo
163 C 2 0.816 1852 Im(s)
164 CADA 2 0.816 1854 adjetivo
165 CALCULAR 2 0.816 1856 verbo
166 CIENTOS 2 0.816 1858 adjetivo
167 COMBUSTION 2 0.816 1860  sustantivo
168 COMIENZA 2 0.816 1862 verbo
169 COMPONE 2 0.816 1864 verbo
170 COMPONEN 2 0.816 1866 verbo
171 COMUN 2 0.816 1868  adjetivo
172 CONJUNTO 2 0.816 1870  sustantivo
173 CONTRAERSE 2 0.816 1872 verbo
174 CUAL 2 0.816 1874  funcional
175 DEBIDO 2 0.816 1876 verbo
176 DERECHA 2 0.816 1878 adjetivo
177 DETERMINARAS 2 0.816 1880 verbo
178 DISTANCIA 2 0.816 1882  sustantivo
179 DISTRIBUCION 2 0.816 1884  sustantivo
180 DIAMETRO 2 0.816 1886  sustantivo
181 E 2 0.816 1888  funcional
182 ECUACION 2 0.816 1890  sustantivo
183 ENCUENTRA 2 0.816 1892 verbo
184 ESFERICO 2 0.816 1894  adjetivo
185 ESTRUCTURA 2 0.816 1896  sustantivo
186 ESTA 2 0.816 1898 verbo
187 EVOLUCION 2 0.816 1900  sustantivo
188 EXTIENDE 2 0.816 1902 verbo
189 FORMACION 2 0.816 1904  sustantivo
190 FORMAR 2 0.816 1906 verbo
191 FUERA 2 0.816 1908  adverbio
192 FUEVSERX 2 0.816 1910 f-verbo
193 FUSIONAN 2 0.816 1912 verbo
194 GENERAL 2 0.816 1914 adjetivo
195 GIGANTE 2 0.816 1916 adjetivo
196 GRANDE 2 0.816 1918 adjetivo
197 GRUPO 2 0.816 1920  sustantivo
198 HALO 2 0.816 1922  sustantivo
199 HASTA 2 0.816 1924  funcional
200 HISTORIA 2 0.816 1926  sustantivo
201 IMAGEN 2 0.816 1928  sustantivo
202 IMPORTANTE 2 0.816 1930  adjetivo
203 LARGO 2 0.816 1932 adjetivo
204 LENTAMENTE 2 0.816 1934  adverbio
205 LLAMA 2 0.816 1936 verbo
206 LUGAR 2 0.816 1938  sustantivo

445



ANEXO O: FRECUENCIAS DEL TEXTO PREPARADO FESTEESE(001V-

Categoria
OL Palabra n; fi(al000) N; gramatical
207 LUGARES 2 0.816 1940  sustantivo
208 LUMINICA 2 0.816 1942 adjetivo
209 MANERA 2 0.816 1944  sustantivo
210 MEDIDASI1 2 0.816 1946  sustantivo
211 MIENTRAS 2 0.816 1948  adverbio
212 MUCHO 2 0.816 1950 adjetivo
213 MUCHOS 2 0.816 1952 adjetivo
214 MUESTRAV 2 0.816 1954 verbo
215 NEBULOSAS 2 0.816 1956  sustantivo
216 NGC 2 0.816 1958  sustantivo
217 NORMAL 2 0.816 1960 adjetivo
218 NOS 2 0.816 1962  funcional
219 NUESTRA 2 0.816 1964  funcional
220 NUEVAS 2 0.816 1966 adjetivo
221 NUMERO 2 0.816 1968  sustantivo
222 OBIJETO 2 0.816 1970  sustantivo
223 OBSERVACIONES 2 0.816 1972  sustantivo
224 OTRA 2 0.816 1974 adjetivo
225 PASO1 2 0.816 1976  sustantivo
226 PLANETARIAS 2 0.816 1978 adjetivo
227 POCO 2 0.816 1980 adjetivo
228 PODEMOSX 2 0.816 1982 f-verbo
229 PODRASX 2 0.816 1984  fiverbo
230 PROCESOS 2 0.816 1986  sustantivo
231 PROPIA 2 0.816 1988 adjetivo
232 PROPIEDADES 2 0.816 1990  sustantivo
233 RAMA 2 0.816 1992  sustantivo
234 RARO 2 0.816 1994 adjetivo
235 REACCIONES 2 0.816 1996  sustantivo
236 REACCION 2 0.816 1998  sustantivo
237 RECTA 2 0.816 2000 adjetivo
238 RELATIVAMENTE 2 0.816 2002  adverbio
239 RESIDUAL 2 0.816 2004 adjetivo
240 SER 2 0.816 2006 verbo
241 SIGMA 2 0.816 2008  sustantivo
242 SINO 2 0.816 2010  funcional
243 SISTEMAS 2 0.816 2012  sustantivo
244 STEFANBOLTZMANN 2 0.816 2014  sustantivo
245 TIENEN 2 0.816 2016 verbo
246 TU 2 0.816 2018 funcional
247 TiPICO 2 0.816 2020  adjetivo
248 UNO 2 0.816 2022  funcional
249 USANDO 2 0.816 2024 verbo
250 VALOR 2 0.816 2026  sustantivo
251 VANX 2 0.816 2028 f-verbo
252 VEZ 2 0.816 2030  sustantivo
253 VIEJOS 2 0.816 2032 adjetivo
254 VISIBLE 2 0.816 2034 adjetivo
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Categoria
OL Palabra n; fi(al000) N; gramatical
255 VERTICE 2 0.816 2036 sustantivo
256 ~ 2 0.816 2038 Im
257 EL 2 0.816 2040 funcional

Franja baja

258 100 1 0.408 2041  Im(adj)
259 13 1 0.408 2042 Im(adj)
260 1764 1 0.408 2043 Im(adj)
261 1783 1 0.408 2044  Im(adj)
262 1888 1 0.408 2045  Im(adj)
263 1COMAO 1 0.408 2046 Im(adj)
264 25 1 0.408 2047  Im(adj)
265 26 1 0.408 2048  Im(adj)
266 30 1 0.408 2049  Im(adj)
267 3000 1 0.408 2050  Im(adj)
268 3COMAS5 1 0.408 2051  Im(adj)
269 400 1 0.408 2052 Im(adj)
270 5 1 0.408 2053  Im(adj)
271 5COMAS 1 0.408 2054  Im(adj)
272 6218 1 0.408 2055  Im(adj)
273 6COMA7 1 0.408 2056  Im(adj)
274 7 1 0.408 2057  Im(adj)
275 74 1 0.408 2058  Im(adj)
276 99COMA3 1 0.408 2059  Im(adj)
277 ABIERTOA 1 0.408 2060  adjetivo
278 ABSOLUTA 1 0.408 2061  adjetivo
279 ABUNDANCIA 1 0.408 2062  sustantivo
280 ACABANDO 1 0.408 2063 verbo
281 ADECUADAMENTE 1 0.408 2064  adverbio
282 ADULTAS 1 0.408 2065  adjetivo
283 AGOTA 1 0.408 2066 verbo
284 AGRUPACIONES 1 0.408 2067  sustantivo
285 ALGUNAS 1 0.408 2068  adjetivo
286 ALREDEDOR 1 0.408 2069 adverbio
287 ALTA 1 0.408 2070  adjetivo
288 AMENOS?2 1 0.408 2071 Im
289 ANTERIORES 1 0.408 2072 adjetivo
290 ANALISIS 1 0.408 2073  sustantivo
291 ASTROFISICO 1 0.408 2074  adjetivo
292 ASTRONOMIA 1 0.408 2075  sustantivo
293 ASTRONOMICA 1 0.408 2076  adjetivo
294 ASTRONOMOS 1 0.408 2077  sustantivo
295 ASI 1 0.408 2078  adverbio
296 AUMENTO1 1 0.408 2079  sustantivo
297 AVANZADOSA 1 0.408 2080  adjetivo
298 BANCO 1 0.408 2081 sustantivo
299 BLANCAS 1 0.408 2082  adjetivo
300 BLANCO 1 0.408 2083  adjetivo
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Categoria
OL Palabra n; fi(al000) N; gramatical
301 BOLA 1 0.408 2084  sustantivo
302 BRILLANTE 1 0.408 2085  adjetivo
303 BRILLANTES 1 0.408 2086 adjetivo
304 BRILLO 1 0.408 2087  sustantivo
305 BRUNO 1 0.408 2088  sustantivo
306 CALIENTE 1 0.408 2089 adjetivo
307 CALIENTES 1 0.408 2090 adjetivo
308 CAMINOS 1 0.408 2091  sustantivo
309 CAPA 1 0.408 2092  sustantivo
310 CENTENAR 1 0.408 2093  sustantivo
311 CENTRO 1 0.408 2094  sustantivo
312 CERCANA 1 0.408 2095 adjetivo
313 CHARLES 1 0.408 2096  sustantivo
314 CICLO 1 0.408 2097  sustantivo
315 CIELO 1 0.408 2098  sustantivo
316 CIRCUNDANTE 1 0.408 2099 adjetivo
317 CIUDADES 1 0.408 2100  sustantivo
318 CLARAMENTE 1 0.408 2101  adverbio
319 CLAVE 1 0.408 2102  sustantivo
320 COLAPSA 1 0.408 2103 verbo
321 COLAPSADOA 1 0.408 2104 adjetivo
322 COLECCIONES 1 0.408 2105  sustantivo
323 COLISIONES 1 0.408 2106  sustantivo
324 COLOCAN 1 0.408 2107 verbo
325 COMIENZANX 1 0.408 2108 f-verbo
326 COMIENZAX 1 0.408 2109 f-verbo
327 COMPACTAS 1 0.408 2110 adjetivo
328 COMPACTOS 1 0.408 2111 adjetivo
329 COMPARTEN 1 0.408 2112 verbo
330 COMPLICADOA 1 0.408 2113 adjetivo
331 COMPONENTES 1 0.408 2114  sustantivo
332 COMPRENDER 1 0.408 2115 verbo
333 COMUNIDAD 1 0.408 2116  sustantivo
334 CONCENTRAN 1 0.408 2117 verbo
335 CONOCEN 1 0.408 2118 verbo
336 CONOCIDAA 1 0.408 2119 adjetivo
337 CONSECUENCIA 1 0.408 2120  sustantivo
338 CONSIDERA 1 0.408 2121 verbo
339 CONSIDERABLE 1 0.408 2122 adjetivo
340 CONSIGUIENTE 1 0.408 2123 adjetivo
341 CONSTANTE1 1 0.408 2124  sustantivo
342 CONSTANTESA 1 0.408 2125 adjetivo
343 CONSTELACION 1 0.408 2126  sustantivo
344 CONSTRUIDO 1 0.408 2127 verbo
345 CONSUMIENDO 1 0.408 2128 verbo
346 CONTAMINACION 1 0.408 2129  sustantivo
347 CONTIENE 1 0.408 2130 verbo
348 CONTIENEN 1 0.408 2131 verbo

448



ANEXO O: FRECUENCIAS DEL TEXTO PREPARADO FESTEESE(001V-S

Categoria
OL Palabra f; (a1000) N; gramatical
349 CONTINUARAN 0.408 2132 verbo
350 CONTRACCION 0.408 2133 sustantivo
351 CONTRARIO 0.408 2134  adjetivo
352 CONVERTIDO 0.408 2135 verbo
353 CONVERTIRSE 0.408 2136 verbo
354 CONVIERTE 0.408 2137 verbo
355 COORDENADAS 0.408 2138  sustantivo
356 CORRELACION 0.408 2139  sustantivo
357 CORRESPONDIAN 0.408 2140 verbo
358 CORTESIA 0.408 2141 sustantivo
359 CREE 0.408 2142 verbo
360 CUALES 0.408 2143  funcional
361 CUALQUIER 0.408 2144  adjetivo
362 CUERPO 0.408 2145  sustantivo
363 CURIOSO 0.408 2146  adjetivo
364 DAR 0.408 2147 verbo
365 DEBE 0.408 2148 verbo
366 DECAE 0.408 2149 verbo
367 DEDUCE 0.408 2150 verbo
368 DEJA 0.408 2151 verbo
369 DENOMINAN 0.408 2152 verbo
370 DENSO 0.408 2153 adjetivo
371 DENTRO 0.408 2154 adverbio
372 DEPENDIENDO 0.408 2155 verbo
373 DEPOSITO 0.408 2156 verbo
374 DERECHO 0.408 2157  adjetivo
375 DERIVAR 0.408 2158 verbo
376 DESCRIBIO 0.408 2159 verbo
377 DESCUBIERTO 0.408 2160 verbo
378 DESPLAZA 0.408 2161 verbo
379 DESTRUIDO 0.408 2162 verbo
380 DETERMINADAA 0.408 2163 adjetivo
381 DEUTERIO 0.408 2164  sustantivo
382 DIAGONAL 0.408 2165  adjetivo
383 DIFIEREN 0.408 2166 verbo
384 DIFUSAS 0.408 2167  adjetivo
385 DISTANCIAS 0.408 2168  sustantivo
386 DISTINTOS 0.408 2169  adjetivo
387 DISTRIBUYEN 0.408 2170 verbo
388 DIVIDIDO 0.408 2171 verbo
389 DUODECIMO 0.408 2172 adjetivo
390 DIA 0.408 2173  sustantivo
391 EDADES 0.408 2174  sustantivo
392 EINSTEIN 0.408 2175 sustantivo
393 EISENDLE 0.408 2176  sustantivo
394 EJEMPLO 0.408 2177  sustantivo
395 EJEMPLOS 0.408 2178  sustantivo
396 EJERCICIOS 0.408 2179  sustantivo
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Categoria
OL Palabra n; fi(al000) N; gramatical
397 EJERCIDAA 1 0.408 2180 adjetivo
398 EJERCIDASA 1 0.408 2181 adjetivo
399 ELEVAN 1 0.408 2182 verbo
400 ELLAS 1 0.408 2183  funcional
401 EMITE 1 0.408 2184 verbo
402 EMITIDAA 1 0.408 2185 adjetivo
403 ENANAS 1 0.408 2186 adjetivo
404 ENCONTRARAS 1 0.408 2187 verbo
405 ENDE 1 0.408 2188  adverbio
406 ENFRIEN 1 0.408 2189 verbo
407 ENORME 1 0.408 2190 adjetivo
408 ENTONCES 1 0.408 2191 adverbio
409 ERRORES 1 0.408 2192  sustantivo
410 ESA1 1 0.408 2193  sustantivo
411 ESCALALI 1 0.408 2194  sustantivo
412 ESFERICOS 1 0.408 2195  adjetivo
413 ESO1 1 0.408 2196  sustantivo
414 ESPACIO 1 0.408 2197  sustantivo
415 ESPECIFICAS 1 0.408 2198  adjetivo
416 ESTADO 1 0.408 2199  sustantivo
417 ESTARAN 1 0.408 2200 verbo
418 ESTIMACION 1 0.408 2201  sustantivo
419 ESTIMAR 1 0.408 2202 verbo
420 ESTOS 1 0.408 2203  funcional
421 ESTUDIADAA 1 0.408 2204 adjetivo
422 ESTUDIAR 1 0.408 2205 verbo
423 ESTUDIOI1 1 0.408 2206  sustantivo
424 ESTANDARA 1 0.408 2207  adjetivo
425 ESTANX 1 0.408 2208  f-verbo
426 ESTAX 1 0.408 2209  fiverbo
427 ETAPAS 1 0.408 2210  sustantivo
428 EVOLUCIONADO 1 0.408 2211 verbo
429 EVOLUCIONAN 1 0.408 2212 verbo
430 EXISTEN 1 0.408 2213 verbo
431 EXPANDAN 1 0.408 2214 verbo
432 EXPLICA 1 0.408 2215 verbo
433 EXPLOTAN 1 0.408 2216 verbo
434 EXPULSAN 1 0.408 2217 verbo
435 EXTRAER 1 0.408 2218 verbo
436 FAMOSA 1 0.408 2219 adjetivo
437 FAMOSOS 1 0.408 2220 adjetivo
438 FILTROS 1 0.408 2221  sustantivo
439 FINAL 1 0.408 2222 sustantivo
440 FINALA 1 0.408 2223 adjetivo
441 FINALMENTE 1 0.408 2224 adverbio
442 FORMARON 1 0.408 2225 verbo
443 FORMASI1 1 0.408 2226  sustantivo
444 FORMIDABLE 1 0.408 2227 adjetivo

450



ANEXO O: FRECUENCIAS DEL TEXTO PREPARADO FESTEESE(001V-S

Categoria
OL Palabra n; f; (al000) N; gramatical
445 FRACCION 1 0.408 2228  sustantivo
446 FRENTE 1 0.408 2229  adverbio
447 FUERZAS 1 0.408 2230  sustantivo
448 FUEVSER 1 0.408 2231 verbo
449 FUNCION 1 0.408 2232 sustantivo
450 FUSIONARSE 1 0.408 2233 verbo
451 FISICAS 1 0.408 2234 adjetivo
452 GALAXIAS 1 0.408 2235  sustantivo
453 GENERAN 1 0.408 2236 verbo
454 GIGANTESCA 1 0.408 2237 adjetivo
455 GIRO1 1 0.408 2238  sustantivo
456 GRADOS 1 0.408 2239  sustantivo
457 GRAN 1 0.408 2240 adjetivo
458 GRAVITATORIA 1 0.408 2241 adjetivo
459 GRAVITATORIAMENTE 1 0.408 2242  adverbio
460 GRAVITATORIAS 1 0.408 2243 adjetivo
461 GRAFICA 1 0.408 2244  sustantivo
462 HACER 1 0.408 2245 verbo
463 HAX 1 0.408 2246 f-verbo
464 HAY 1 0.408 2247 verbo
465 HAYX 1 0.408 2248 f-verbo
466 HECHOI1 1 0.408 2249  sustantivo
467 HERSCHEL 1 0.408 2250  sustantivo
468 HIPPARCOS 1 0.408 2251  sustantivo
469 HORA 1 0.408 2252  sustantivo
470 HORIZONTAL 1 0.408 2253 adjetivo
471 HOY 1 0.408 2254  adverbio
472 HUECO 1 0.408 2255  sustantivo
473 IDEALES 1 0.408 2256  adjetivo
474 ILUSTRACION 1 0.408 2257  sustantivo
475 ILUSTRAN 1 0.408 2258 verbo
476 IMPLICA 1 0.408 2259 verbo
477 IMPLICADAA 1 0.408 2260 adjetivo
478 IMPORTANTES 1 0.408 2261 adjetivo
479 IMAGENES 1 0.408 2262  sustantivo
480 INCREMENTA 1 0.408 2263 verbo
481 INDICADASA 1 0.408 2264 adjetivo
482 INDICAN 1 0.408 2265 verbo
483 INDIVIDUALES 1 0.408 2266 adjetivo
484 INFORMACION 1 0.408 2267  sustantivo
485 INTERACCIONES 1 0.408 2268  sustantivo
486 INTERNACIONAL 1 0.408 2269 adjetivo
487 INTERNO 1 0.408 2270  adjetivo
488 INTERES 1 0.408 2271  sustantivo
489 INVESTIGACION 1 0.408 2272  sustantivo
490 INVOLUCRADOSA 1 0.408 2273 adjetivo
491 IZQUIERDO 1 0.408 2274 adjetivo
492 JUSTA 1 0.408 2275  adjetivo
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Categoria
OL Palabra n; f; (al000) N; gramatical
493 JOVENES 1 0.408 2276  adjetivo
494 LEY 1 0.408 2277  sustantivo
495 LIGADOSA 1 0.408 2278 adjetivo
496 LIGEROS 1 0.408 2279 adjetivo
497 LISTA 1 0.408 2280  sustantivo
498 LLAMADASA 1 0.408 2281 adjetivo
499 LLAMADOA 1 0.408 2282 adjetivo
500 LLAMADOSA 1 0.408 2283 adjetivo
501 LLEGAX 1 0.408 2284 f-verbo
502 LOCALIZAN 1 0.408 2285 verbo
503 LONGEVOS 1 0.408 2286 adjetivo
504 LONGITUDES 1 0.408 2287  sustantivo
505 LUEGO 1 0.408 2288  funcional
506 LUMINOSIDADES 1 0.408 2289  sustantivo
507 LIMITE 1 0.408 2290  sustantivo
508 MAGNITUDES 1 0.408 2291  sustantivo
509 MANTENER 1 0.408 2292 verbo
510 MANTENERSE 1 0.408 2293 verbo
511 MASIVAS 1 0.408 2294 adjetivo
512 MATERIA 1 0.408 2295  sustantivo
513 MATERIAL 1 0.408 2296  sustantivo
514 MAYOR 1 0.408 2297  adjetivo
515 MAYORES 1 0.408 2298 adjetivo
516 MAYORITARIAMENTE 1 0.408 2299  adverbio
517 MEDIDAA 1 0.408 2300 adjetivo
518 MEDIDOSA 1 0.408 2301 adjetivo
519 MEDIR 1 0.408 2302 verbo
520 MEDIRAS 1 0.408 2303 verbo
521 MENUDO 1 0.408 2304 adjetivo
522 MEZCLA1 1 0.408 2305 sustantivo
523 MIL 1 0.408 2306 adjetivo
524 MILLON 1 0.408 2307  sustantivo
525 MITAD 1 0.408 2308  sustantivo
526 MODESTO 1 0.408 2309 adjetivo
527 MODO 1 0.408 2310  sustantivo
528 MOSTRADO 1 0.408 2311 verbo
529 MOVERAN 1 0.408 2312 verbo
530 MUESTRALI 1 0.408 2313 sustantivo
531 MUESTRAN 1 0.408 2314 verbo
532 NACIMIENTO 1 0.408 2315  sustantivo
533 NEBULOSA 1 0.408 2316  sustantivo
534 NEGRO 1 0.408 2317 adjetivo
535 NINGUN 1 0.408 2318  adjetivo
536 NUBES 1 0.408 2319  sustantivo
537 NUCLEARES 1 0.408 2320 adjetivo
538 NUESTRO 1 0.408 2321  funcional
539 NUEVO 1 0.408 2322 adjetivo
540 OBJETOS 1 0.408 2323  sustantivo
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Categoria
OL Palabra fi (al000) N; gramatical
541 OBVIAMENTE 0.408 2324  adverbio
542 OFIUCO 0.408 2325  sustantivo
543 ONDA 0.408 2326  sustantivo
544 ORDEN 0.408 2327  sustantivo
545 ORIGINALES 0.408 2328 adjetivo
546 OTROS 0.408 2329 adjetivo
547 PARECE 0.408 2330 verbo
548 PARECER 0.408 2331 verbo
549 PARSECS 0.408 2332 sustantivo
550 PARTICULAR 0.408 2333 adjetivo
551 PASAN 0.408 2334 verbo
552 PATRON 0.408 2335 sustantivo
553 PEQUENO 0.408 2336  adjetivo
554 PERMANECEN 0.408 2337 verbo
555 PERO 0.408 2338  funcional
556 PERSPECTIVA 0.408 2339  sustantivo
557 PESADAA 0.408 2340 adjetivo
558 PESADASA 0.408 2341 adjetivo
559 PESAR 0.408 2342 verbo
560 PESE 0.408 2343 verbo
561 PI 0.408 2344  sustantivo
562 PISTA 0.408 2345  sustantivo
563 PLANO 0.408 2346  sustantivo
564 POCA 0.408 2347 adjetivo
565 POCAS 0.408 2348 adjetivo
566 PODERI1 0.408 2349  sustantivo
567 POLUCION 0.408 2350 sustantivo
568 PORQUE 0.408 2351  funcional
569 POSIBLE 0.408 2352 adjetivo
570 PRECISAA 0.408 2353 adjetivo
571 PRIMER 0.408 2354  adjetivo
572 PRIMERO 0.408 2355  adjetivo
573 PRISMATICOS 0.408 2356  adjetivo
574 PROBABLE 0.408 2357  adjetivo
575 PROBABLEMENTE 0.408 2358 adverbio
576 PRODUCE 0.408 2359 verbo
577 PROGRAMA 0.408 2360 sustantivo
578 PRONTO 0.408 2361  adverbio
579 PROPIO 0.408 2362 adjetivo
580 PROPORCIONAL 0.408 2363 adjetivo
581 PROPORCIONAN 0.408 2364 verbo
582 PROTOGALACTICO 0.408 2365 adjetivo
583 PROTONES 0.408 2366  sustantivo
584 PROVIENE 0.408 2367 verbo
585 PRUEBAI 0.408 2368  sustantivo
586 PRUEBASI 0.408 2369  sustantivo
587 PROXIMOS 0.408 2370  adjetivo
588 PUBLICADO 0.408 2371 verbo
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Categoria
OL Palabra n; f; (al000) N; gramatical
589 PAGINA 1 0.408 2372 sustantivo
590 QUEDA 1 0.408 2373 verbo
591 QUEMAN 1 0.408 2374 verbo
592 QUEMANDO 1 0.408 2375 verbo
593 QUIMICOS 1 0.408 2376 adjetivo
594 RAINER 1 0.408 2377  sustantivo
595 RANGO 1 0.408 2378  sustantivo
596 RAZON 1 0.408 2379 sustantivo
597 RECIBIMOS 1 0.408 2380 verbo
598 RELACION 1 0.408 2381  sustantivo
599 REMANENTES 1 0.408 2382  sustantivo
600 REPETIDASA 1 0.408 2383 adjetivo
601 REPETIR 1 0.408 2384 verbo
602 RESERVASI1 1 0.408 2385  sustantivo
603 RESOLUCION 1 0.408 2386  sustantivo
604 RESOLVIO 1 0.408 2387 verbo
605 RESTANTE 1 0.408 2388 adjetivo
606 RESTOS 1 0.408 2389  sustantivo
607 RESULTADO1 1 0.408 2390 sustantivo
608 SEAN 1 0.408 2391 verbo
609 SEIS 1 0.408 2392 adjetivo
610 SERIE 1 0.408 2393  sustantivo
611 SIENDO 1 0.408 2394 verbo
612 SIGUIENTE 1 0.408 2395 adjetivo
613 SIGUIENTES 1 0.408 2396 adjetivo
614 SIMPLE 1 0.408 2397  adjetivo
615 SIN 1 0.408 2398  funcional
616 SISTEMA 1 0.408 2399  sustantivo
617 SOLA 1 0.408 2400 adjetivo
618 STAMPFER 1 0.408 2401  sustantivo
619 SUBPRODUCTO 1 0.408 2402  sustantivo
620 SUCEDE 1 0.408 2403 verbo
621 SUCEDIO 1 0.408 2404 verbo
622 SUCESO 1 0.408 2405  sustantivo
623 SUMINISTROL1 1 0.408 2406  sustantivo
624 SUPERFICIE 1 0.408 2407  sustantivo
625 SUPERNOVA 1 0.408 2408  sustantivo
626 SUPERVIVIENTES 1 0.408 2409 adjetivo
627 SUPUESTOI1 1 0.408 2410 sustantivo
628 N | 1 0.408 2411 funcional
629 TAMANO 1 0.408 2412  sustantivo
630 TAN 1 0.408 2413 adjetivo
631 TELESCOPIO 1 0.408 2414  sustantivo
632 TEORIAS 1 0.408 2415  sustantivo
633 TERMONUCLEAR 1 0.408 2416 adjetivo
634 TIERRA 1 0.408 2417  sustantivo
635 TIPO 1 0.408 2418  sustantivo
636 TODA 1 0.408 2419 adjetivo
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Categoria
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637 TODOS 1 0.408 2420  adjetivo
638 TRANSFORMADO 1 0.408 2421 verbo
639 TRAVES 1 0.408 2422 sustantivo
640 TUVO 1 0.408 2423 verbo
641 TERMICA 1 0.408 2424 adjetivo
642 TERMINO 1 0.408 2425  sustantivo
643 TiPICOS 1 0.408 2426  adjetivo
644 UNAS 1 0.408 2427  funcional
645 UNIVERSO 1 0.408 2428  sustantivo
646 USA 1 0.408 2429 verbo
647 USAMOS 1 0.408 2430 verbo
648 USAR 1 0.408 2431 verbo
649 VALIOSA 1 0.408 2432 adjetivo
650 VALIOSO 1 0.408 2433 adjetivo
651 VAN 1 0.408 2434 verbo
652 VARIAS 1 0.408 2435  adjetivo
653 VARIOS 1 0.408 2436 adjetivo
654 VE 1 0.408 2437 verbo
655 VEAMOS 1 0.408 2438 verbo
656 VECES 1 0.408 2439  sustantivo
657 VECINDAD 1 0.408 2440  sustantivo
658 VEMOS 1 0.408 2441 verbo
659 VERSE 1 0.408 2442 verbo
660 VIOLENTA 1 0.408 2443 adjetivo
661 VISTA 1 0.408 2444  sustantivo
662 WILLIAM 1 0.408 2445  sustantivo
663 : 1 0.408 2446 Im
664 AREA 1 0.408 2447  sustantivo
665 AREAS 1 0.408 2448  sustantivo
666 ATOMO 1 0.408 2449  sustantivo
667 ORDENES 1 0.408 2450  sustantivo
668 UTIL 1 0.408 2451  adjetivo

Nota. OL= orden lexicométrico; n= frecuencia absoluta; f= frecuencia relativa; N=
frecuencia acumulada.
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Anexo P: Frecuencias del Texto Transformado
FESTEESEO001V-F

Listado de las frecuencias del texto transformado de FESTEESE(001V-F
obtenidas con el programa PAFE. En el orden léxicométrico aparecen al principio
los nimeros y simbolos y al final las palabras que comienzan por vocales con tilde.
En la columna de la categoria gramatical, el lenguaje matematico se denota con
“Im” y entre paréntesis se ha anadido, cuando estaba claro, si ademds correspondia
con otro tipo de palabra Iéxica (“s”= sustantivo, “adj’= adjetivo, “v’=verbo). Los

verbos auxiliares se sefialan como “f-verbo”. La tabla se encuentra dividida en las

tres franjas sefaladas en la metodologia: alta, media y baja.
Tabla 99

Frecuencias del texto transformado FESTEESE001V-F

fi ( Categoria

OL Lema n; al000) N;i  gramatical
Franja alta
1 ESTRELLA 76 55.152 76  sustantivo
2 SER 41 29.753 117 verbo
3 CUMULO 39 28302 156 sustantivo
4 NUCLEO 19 13.788 175 sustantivo
5 MAS 18  13.062 193  adverbio
6 GLOBULAR 17 12.337 210  adjetivo
7 TEMPERATURA 15 10.885 225  sustantivo
8 MASA 13 9.434 238  sustantivo
9 MUY 13 9.434 251  adverbio
10 PRINCIPAL 13 9.434 264  adjetivo
11 SECUENCIA 13 9.434 277  sustantivo
12 X 13 9.434 290 Im(v)
Franja media

13 APROXIMADAMENTE 12 8.708 302  adverbio
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fi ( Categoria
OL Lema n; al000) N;  gramatical
14 HIDROGENO 12 8.708 314 sustantivo
15 TENER 12 8.708 326 verbo
16 10 11 7.983 337 Im(adj)
17 DIAGRAMA 11 7.983 348  sustantivo
18 L 11 7.983 359 Im(s)
19 LUMINOSIDAD 11 7.983 370  sustantivo
20 VER 11 7.983 381 verbo
21 ANO 10 7.257 391 sustantivo
22 FORMALI 10 7.257 401  sustantivo
23 T 10 7.257 411 Im(s)
24 POCO 9 6.531 420  adjetivo
25 PROCESO 9 6.531 429  sustantivo
26 TODO 9 6.531 438 adjetivo
27 ENCONTRAR 8 5.806 446 verbo
28 GALAXIA 8 5.806 454  sustantivo
29 MILLON 8 5.806 462 sustantivo
30 NO 8 5.806 470  adverbio
31 SUPERFICIAL 8 5.806 478  adjetivo
32 DIFERENTE 7 5.08 485 adjetivo
33 EDAD 7 5.08 492  sustantivo
34 FORMAR 7 5.08 499 verbo
35 FUSION 7 5.08 506 sustantivo
36 LUZ 7 5.08 513  sustantivo
37 MAGNITUD 7 5.08 520  sustantivo
38 PORCIENTO 7 5.08 527 Im
39 ROJO 7 5.08 534  adjetivo
40 SOL 7 5.08 541 sustantivo
41 VIDA 7 5.08 548  sustantivo
42 ENERGIA 6 4354 554 sustantivo
43 GIGANTE 6 4.354 560  adjetivo
44 MAYORIA 6 4354 566 sustantivo
45 MIL 6 4.354 572  adjetivo
46 = 5 3.628 577 Im(adj)
47 ABIERTOA 5 3.628 582  adjetivo
48 ASTRONOMICO 5 3.628 587  adjetivo
49 BAJOA 5 3.628 592 adjetivo
50 DETERMINAR 5 3.628 597 verbo
51 EJERCICIO 5 3.628 602 sustantivo
52 ELEMENTO 5 3.628 607  sustantivo
53 GAS 5 3.628 612  sustantivo
54 HACER 5 3.628 617 verbo
55 HR 5 3.628 622  sustantivo
56 LACTEO 5 3.628 627  adjetivo
57 MESSIER 5 3.628 632  sustantivo
58 PESADOA 5 3.628 637  adjetivo
59 SOLAR 5 3.628 642  adjetivo
60 SOLO 5 3.628 647  adverbio
61 USAR 5 3.628 652 verbo
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fi ( Categoria
OL Lema n; al000) Ni  gramatical
62 VALOR 5 3.628 657 sustantivo
63 ViA 5 3.628 662 sustantivo
64 YA 5 3.628 667  adverbio
65 12 4 2.903 671 Im(adj)
66 3 4 2.903 675 Im(adj)
67 A2 4 2.903 679 Im
68 A3 4 2.903 683 Im
69 A4 4 2.903 687 Im
70 CANTIDAD 4 2.903 691 sustantivo
71 CAPA 4 2.903 695  sustantivo
72 COMPONER 4 2.903 699 verbo
73 DAR 4 2.903 703 verbo
74 DISCO 4 2.903 707  sustantivo
75 ESTABLE 4 2.903 711  adjetivo
76 ESTELAR 4 2.903 715  adjetivo
77 FASE 4 2.903 719  sustantivo
78 FIG 4 2.903 723  sustantivo
79 HELIO 4 2.903 727  sustantivo
80 HERRAMIENTA 4 2.903 731 sustantivo
81 INCLUSO 4 2.903 735  adverbio
82 K 4 2.903 739 Im(s)
83 LUGAR 4 2.903 743  sustantivo
84 LINEA 4 2.903 747 sustantivo
85 MOSTRAR 4 2.903 751 verbo
86 MUCHO 4 2.903 755 adjetivo
87 NUEVO 4 2.903 759  adjetivo
88 PARTE 4 2.903 763  sustantivo
89 PEQUENO 4 2.903 767  adjetivo
90 R 4 2.903 771 Im(s)
91 RADIACION 4 2903 775 sustantivo
92 REACCION 4 2903 779 sustantivo
93 SECCION 4 2903 783 sustantivo
94 SUPERIOR 4 2.903 787  adjetivo
95 TANTO 4 2.903 791 adjetivo
96 TIEMPO 4 2.903 795  sustantivo
97 TIPO 4 2.903 799  sustantivo
98 UNOA 4 2.903 803 adjetivo
99 ALGUNO 3 2.177 806  adjetivo
100 CENTRAL 3 2.177 809  adjetivo
101 COLOR 3 2.177 812  sustantivo
102 CONVERTIR 3 2.177 815 verbo
103 CUATRO 3 2.177 818  adjetivo
104 DEBER 3 2.177 821 verbo
105 DERECHO 3 2.177 824  adjetivo
106 DISTANCIA 3 2.177 827  sustantivo
107 EQUILIBRIO 3 2.177 830 sustantivo
108 ESFERICO 3 2.177 833  adjetivo
109 ESTAR 3 2.177 836 verbo
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fi ( Categoria
OL Lema n; al000) N;  gramatical
110 EXTERNO 3 2.177 839  adjetivo
111 FUSIONAR 3 2.177 842 verbo
112 GENERAL 3 2.177 845 adjetivo
113 GRANDE 3 2.177 848 adjetivo
114 HASTAM 3 2.177 851 Im
115 IMAGEN 3 2.177 854  sustantivo
116 IMPORTANTE 3 2.177 857  adjetivo
117 INFERIOR 3 2.177 860  adjetivo
118 LLAMADOA 3 2.177 863 adjetivo
119 M12 3 2.177 866  sustantivo
120 MB 3 2.177 869 Im(s)
121 MENOS 3 2.177 872  adverbio
122 MV 3 2.177 875 Im(s)
123 NEBULOSA 3 2.177 878  sustantivo
124 OBIJETO 3 2.177 881  sustantivo
125 OTRO 3 2.177 884  adjetivo
126 PARTIR 3 2.177 887 verbo
127 POLVO 3 2.177 890 sustantivo
128 PRESION 3 2.177 893 sustantivo
129 PROPIO 3 2.177 896  adjetivo
130 PUNTO 3 2.177 899  sustantivo
131 RADIO 3 2.177 902  sustantivo
132 SISTEMA 3 2.177 905 sustantivo
133 TAL 3 2.177 908  adjetivo
134 TAMBIEN 3 2.177 911  adverbio
135 TOTAL 3 2.177 914  adjetivo
136 TiPICO 3 2.177 917  adjetivo
137 VEZ 3 2.177 920  sustantivo

Franja baja

138 0COMA7 2 1.451 922 Im
139 1 2 1.451 924 Im(adj)
140 2 2 1.451 926 Im(adj)
141 4 2 1.451 928 Im(adj)
142 6 2 1.451 930 Im(adj)
143 A6 2 1.451 932 Im
144 AHORA 2 1.451 934  adverbio
145 APARECER 2 1.451 936 verbo
146 APROXIMADOA 2 1.451 938 adjetivo
147 B 2 1.451 940 Im
148 BLANCO 2 1.451 942  adjetivo
149 BRILLANTE 2 1.451 944  adjetivo
150 C 2 1.451 946 Im(s)
151 CADA 2 1.451 948 adjetivo
152 CALCULAR 2 1.451 950 verbo
153 CALIENTE 2 1.451 952 adjetivo
154 CIENTO 2 1.451 954  adjetivo
155 COMBUSTION 2 1.451 956 sustantivo
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156 COMENZAR 2 1.451 958 verbo
157 COMPACTO 2 1.451 960  adjetivo
158 COMUN 2 1451 962  adjetivo
159 CONJUNTO 2 1.451 964 sustantivo
160 CONTENER 2 1.451 966 verbo
161 CONTRAER 2 1.451 968 verbo
162 DISTRIBUCION 2 1.451 970  sustantivo
163 DIAMETRO 2 1.451 972  sustantivo
164 DOS 2 1.451 974  adjetivo
165 ECUACION 2 1451 976  sustantivo
166 EJEMPLO 2 1.451 978 sustantivo
167 EJERCIDOA 2 1.451 980  adjetivo
168 ESTRUCTURA 2 1.451 982  sustantivo
169 EVOLUCIONAR 2 1.451 984 verbo
170 EVOLUCION 2 1451 986 sustantivo
171 EXTENDER 2 1.451 988 verbo
172 FAMOSO 2 1.451 990  adjetivo
173 FORMACION 2 1.451 992  sustantivo
174 FUERA 2 1.451 994  adverbio
175 GRAVITATORIO 2 1.451 996  adjetivo
176 GRUPO 2 1.451 998  sustantivo
177 HALO 2 1.451 1000 sustantivo
178 HISTORIA 2 1.451 1002 sustantivo
179 LARGO 2 1.451 1004  adjetivo
180 LENTAMENTE 2 1.451 1006 adverbio
181 LLAMAR 2 1.451 1008 verbo
182 LUMINICO 2 1.451 1010  adjetivo
183 M 2 1.451 1012 Im(s)
184 MANERA 2 1.451 1014 sustantivo
185 MANTENER 2 1.451 1016 verbo
186 MAYOR 2 1.451 1018  adjetivo
187 MEDIDA1 2 1.451 1020 sustantivo
188 MEDIDOA 2 1.451 1022 adjetivo
189 MEDIR 2 1.451 1024 verbo
190 MIENTRAS 2 1.451 1026  adverbio
191 NGC 2 1.451 1028 sustantivo
192 NORMAL 2 1.451 1030  adjetivo
193 NUMERO 2 1.451 1032 sustantivo
194 OBSERVACION 2 1.451 1034 sustantivo
195 ORDEN 2 1.451 1036 sustantivo
196 PARECER 2 1.451 1038 verbo
197 PASO1 2 1.451 1040 sustantivo
198 PESAR 2 1.451 1042 verbo
199 PLANETARIO 2 1.451 1044  adjetivo
200 PLEYADES 2 1.451 1046 sustantivo
201 PRIMERO 2 1.451 1048  adjetivo
202 PROPIEDAD 2 1.451 1050 sustantivo
203 PRUEBAI1 2 1.451 1052 sustantivo

460



ANEXO P: FRECUENCIAS DEL TEXTO TRANSFORMADO FESTEESE(Q001V-F

fi ( Categoria
OL Lema n; al000) N;  gramatical
204 QUEMAR 2 1.451 1054 verbo
205 RAMA 2 1.451 1056 sustantivo
206 RARO 2 1.451 1058  adjetivo
207 RECTO 2 1.451 1060  adjetivo
208 RELATIVAMENTE 2 1.451 1062  adverbio
209 RESIDUAL 2 1.451 1064  adjetivo
210 SIGMA 2 1.451 1066 sustantivo
211 SIGUIENTE 2 1.451 1068  adjetivo
212 STEFANBOLTZMANN 2 1.451 1070 sustantivo
213 SUCEDER 2 1.451 1072 verbo
214 A% 2 1.451 1074 Im(s)
215 VALIOSO 2 1.451 1076  adjetivo
216 VARIO 2 1.451 1078  adjetivo
217 VIEJO 2 1.451 1080  adjetivo
218 VISIBLE 2 1.451 1082  adjetivo
219 VERTICE 2 1.451 1084 sustantivo
220 ~ 2 1.451 1086 Im
221 AREA 2 1.451 1088 sustantivo
222 100 1 0.726 1089  Im(adj)
223 13 1 0.726 1090  Im(adj)
224 1764 1 0.726 1091  Im(adj)
225 1783 1 0.726 1092  Im(adj)
226 1888 1 0.726 1093  Im(adj)
227 1COMAO 1 0.726 1094  Im(adj)
228 25 1 0.726 1095  Im(adj)
229 26 1 0.726 1096  Im(adj)
230 30 1 0.726 1097  Im(adj)
231 3000 1 0.726 1098  Im(adj)
232 3COMAS 1 0.726 1099  Im(adj)
233 400 1 0.726 1100  Im(adj)
234 5 1 0.726 1101 Im(adj)
235 5COMAS 1 0.726 1102 Im(adj)
236 6218 1 0.726 1103  Im(adj)
237 6COMA7 1 0.726 1104  Im(adj)
238 7 1 0.726 1105  Im(adj)
239 74 1 0.726 1106  Im(adj)
240 99COMA3 1 0.726 1107  Im(adj)
241 ABSOLUTO 1 0.726 1108  adjetivo
242 ABUNDANCIA 1 0.726 1109 sustantivo
243 ACABAR 1 0.726 1110 verbo
244 ADECUADAMENTE 1 0.726 1111  adverbio
245 ADULTO 1 0.726 1112 adjetivo
246 AGOTAR 1 0.726 1113 verbo
247 AGRUPACION 1 0.726 1114 sustantivo
248 ALREDEDOR 1 0.726 1115 adverbio
249 ALTO 1 0.726 1116  adjetivo
250 AMENOS2 1 0.726 1117 Im
251 ANTERIOR 1 0.726 1118  adjetivo
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252 ANALISIS 1 0.726 1119 sustantivo
253 APARENTE 1 0.726 1120  adjetivo
254 ASTROFISICO 1 0.726 1121  adjetivo
255 ASTRONOMIA 1 0.726 1122 sustantivo
256 ASTRONOMO 1 0.726 1123 sustantivo
257 ASI 1 0.726 1124  adverbio
258 AUMENTOI1 1 0.726 1125 sustantivo
259 AVANZADOA 1 0.726 1126  adjetivo
260 BANCO 1 0.726 1127 sustantivo
261 BOLA 1 0.726 1128 sustantivo
262 BRILLO 1 0.726 1129 sustantivo
263 BRUNO 1 0.726 1130 sustantivo
264 CAMINO 1 0.726 1131 sustantivo
265 CATALOGO 1 0.726 1132 sustantivo
266 CENTENAR 1 0.726 1133 sustantivo
267 CENTRO 1 0.726 1134 sustantivo
268 CERCANO 1 0.726 1135  adjetivo
269 CHARLES 1 0.726 1136 sustantivo
270 CICLO 1 0.726 1137 sustantivo
271 CIELO 1 0.726 1138 sustantivo
272 CIRCUNDANTE 1 0.726 1139  adjetivo
273 CIUDAD 1 0.726 1140 sustantivo
274 CLARAMENTE 1 0.726 1141  adverbio
275 CLAVE 1 0.726 1142 sustantivo
276 COLAPSADOA 1 0.726 1143 adjetivo
277 COLAPSAR 1 0.726 1144 verbo
278 COLECCION 1 0.726 1145 sustantivo
279 COLISION 1 0.726 1146 sustantivo
280 COLOCAR 1 0.726 1147 verbo
281 COMPARTIR 1 0.726 1148 verbo
282 COMPLICADOA 1 0.726 1149  adjetivo
283 COMPONENTE 1 0.726 1150 sustantivo
284 COMPRENDER 1 0.726 1151 verbo
285 COMUNIDAD 1 0.726 1152 sustantivo
286 CONCENTRAR 1 0.726 1153 verbo
287 CONCISO 1 0.726 1154  adjetivo
288 CONOCER 1 0.726 1155 verbo
289 CONOCIDOA 1 0.726 1156  adjetivo
290 CONSECUENCIA 1 0.726 1157 sustantivo
291 CONSIDERABLE 1 0.726 1158  adjetivo
292 CONSIDERAR 1 0.726 1159 verbo
293 CONSIGUIENTE 1 0.726 1160  adjetivo
294 CONSTANTE1 1 0.726 1161 sustantivo
295 CONSTANTEA 1 0.726 1162  adjetivo
296 CONSTELACION 1 0.726 1163 sustantivo
297 CONSTRUIR 1 0.726 1164 verbo
298 CONSUMIR 1 0.726 1165 verbo
299 CONTAMINACION 1 0.726 1166 sustantivo
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300 CONTINUAR 1 0.726 1167 verbo
301 CONTRACCION 1 0.726 1168 sustantivo
302 CONTRARIO 1 0.726 1169  adjetivo
303 COORDENADA 1 0.726 1170 sustantivo
304 CORRELACION 1 0.726 1171 sustantivo
305 CORRESPONDER 1 0.726 1172 verbo
306 CORTESIA 1 0.726 1173 sustantivo
307 CREER 1 0.726 1174 verbo
308 CUALQUIER 1 0.726 1175  adjetivo
309 CUERPO 1 0.726 1176 sustantivo
310 CURIOSO 1 0.726 1177  adjetivo
311 DECAER 1 0.726 1178 verbo
312 DEDUCIR 1 0.726 1179 verbo
313 DEJAR 1 0.726 1180 verbo
314 DENOMINAR 1 0.726 1181 verbo
315 DENSO 1 0.726 1182  adjetivo
316 DENTRO 1 0.726 1183  adverbio
317 DEPENDER 1 0.726 1184 verbo
318 DEPOSITAR 1 0.726 1185 verbo
319 DERIVAR 1 0.726 1186 verbo
320 DESCRIBIR 1 0.726 1187 verbo
321 DESCUBRIR 1 0.726 1188 verbo
322 DESPLAZAR 1 0.726 1189 verbo
323 DESTRUIR 1 0.726 1190 verbo
324 DETERMINADOA 1 0.726 1191  adjetivo
325 DEUTERIO 1 0.726 1192 sustantivo
326 DIAGONAL 1 0.726 1193  adjetivo
327 DIFERIR 1 0.726 1194 verbo
328 DIFUSO 1 0.726 1195  adjetivo
329 DISTINTO 1 0.726 1196  adjetivo
330 DISTRIBUIR 1 0.726 1197 verbo
331 DIVIDIR 1 0.726 1198 verbo
332 DUODECIMO 1 0.726 1199  adjetivo
333 DIA 1 0.726 1200 sustantivo
334 El 1 0.726 1201 sustantivo
335 EINSTEIN 1 0.726 1202 sustantivo
336 EISENDLE 1 0.726 1203 sustantivo
337 ELEVAR 1 0.726 1204 verbo
338 EMITIDOA 1 0.726 1205  adjetivo
339 EMITIR 1 0.726 1206 verbo
340 ENANO 1 0.726 1207  adjetivo
341 ENDE 1 0.726 1208  adverbio
342 ENFRIAR 1 0.726 1209 verbo
343 ENORME 1 0.726 1210  adjetivo
344 ENTONCES 1 0.726 1211  adverbio
345 ERROR 1 0.726 1212 sustantivo
346 ESA1 1 0.726 1213 sustantivo
347 ESCALAL 1 0.726 1214 sustantivo

463



ANEXO P: FRECUENCIAS DEL TEXTO TRANSFORMADO FESTEESE(Q001V-F

fi ( Categoria
OL Lema n; al000) Ni  gramatical
348 ESO1 1 0.726 1215 sustantivo
349 ESPACIO 1 0.726 1216 sustantivo
350 ESPECIFICO 1 0.726 1217  adjetivo
351 ESTADO 1 0.726 1218 sustantivo
352 ESTIMACION 1 0.726 1219 sustantivo
353 ESTIMAR 1 0.726 1220 verbo
354 ESTUDIADOA 1 0.726 1221  adjetivo
355 ESTUDIAR 1 0.726 1222 verbo
356 ESTUDIO1 1 0.726 1223  sustantivo
357 ESTANDARA 1 0.726 1224 adjetivo
358 ETAPA 1 0.726 1225 sustantivo
359 EXISTIR 1 0.726 1226 verbo
360 EXPANDIR 1 0.726 1227 verbo
361 EXPLICAR 1 0.726 1228 verbo
362 EXPLOTAR 1 0.726 1229 verbo
363 EXPULSAR 1 0.726 1230 verbo
364 EXTRAER 1 0.726 1231 verbo
365 FIGURA 1 0.726 1232  sustantivo
366 FILTRO 1 0.726 1233 sustantivo
367 FINAL 1 0.726 1234  sustantivo
368 FINALA 1 0.726 1235  adjetivo
369 FINALMENTE 1 0.726 1236  adverbio
370 FORMIDABLE 1 0.726 1237  adjetivo
371 FRACCION 1 0.726 1238 sustantivo
372 FRENTE 1 0.726 1239  adverbio
373 FUERZA 1 0.726 1240 sustantivo
374 FUNCION 1 0.726 1241 sustantivo
375 FISICO 1 0.726 1242  adjetivo
376 GENERAR 1 0.726 1243 verbo
377 GIGANTESCO 1 0.726 1244  adjetivo
378 GIRO1 1 0.726 1245 sustantivo
379 GRADO 1 0.726 1246 sustantivo
380 GRAVITATORIAMENTE 1 0.726 1247  adverbio
381 GRAFICO 1 0.726 1248 sustantivo
382 HABER 1 0.726 1249 verbo
383 HECHOI 1 0.726 1250 sustantivo
384 HERSCHEL 1 0.726 1251 sustantivo
385 HERTZSPRUNGRUSSELL 1 0.726 1252 sustantivo
386 HIPPARCOS 1 0.726 1253 sustantivo
387 HORA 1 0.726 1254 sustantivo
388 HORIZONTAL 1 0.726 1255  adjetivo
389 HOY 1 0.726 1256  adverbio
390 HUECO 1 0.726 1257 sustantivo
391 IDEAL 1 0.726 1258  adjetivo
392 ILUSTRACION 1 0.726 1259 sustantivo
393 ILUSTRAR 1 0.726 1260 verbo
394 IMPLICADOA 1 0.726 1261  adjetivo
395 IMPLICAR 1 0.726 1262 verbo
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396 INCREMENTAR 1 0.726 1263 verbo
397 INDICADOA 1 0.726 1264  adjetivo
398 INDICAR 1 0.726 1265 verbo
399 INDIVIDUAL 1 0.726 1266  adjetivo
400 INFORMACION 1 0.726 1267 sustantivo
401 INTERACCION 1 0.726 1268 sustantivo
402 INTERNACIONAL 1 0.726 1269  adjetivo
403 INTERNO 1 0.726 1270  adjetivo
404 INTERES 1 0.726 1271 sustantivo
405 INVESTIGACION 1 0.726 1272  sustantivo
406 INVOLUCRADOA 1 0.726 1273 adjetivo
407 IR 1 0.726 1274 verbo
408 IZQUIERDO 1 0.726 1275  adjetivo
409 JOVEN 1 0.726 1276  adjetivo
410 JUSTO 1 0.726 1277  adjetivo
411 LEY 1 0.726 1278 sustantivo
412 LIGADOA 1 0.726 1279  adjetivo
413 LIGERO 1 0.726 1280  adjetivo
414 LISTA 1 0.726 1281 sustantivo
415 LOCALIZAR 1 0.726 1282 verbo
416 LONGEVO 1 0.726 1283  adjetivo
417 LONGITUD 1 0.726 1284 sustantivo
418 LIMITE 1 0.726 1285 sustantivo
419 MASIVO 1 0.726 1286  adjetivo
420 MATERIA 1 0.726 1287 sustantivo
421 MATERIAL 1 0.726 1288 sustantivo
422 MAYORITARIAMENTE 1 0.726 1289  adverbio
423 MENUDO 1 0.726 1290  adjetivo
424 MEZCLA1 1 0.726 1291 sustantivo
425 MITAD 1 0.726 1292 sustantivo
426 MODESTO 1 0.726 1293 adjetivo
427 MODO 1 0.726 1294  sustantivo
428 MOVER 1 0.726 1295 verbo
429 MUESTRA1 1 0.726 1296 sustantivo
430 NACIMIENTO 1 0.726 1297 sustantivo
431 NEGRO 1 0.726 1298  adjetivo
432 NINGUNO 1 0.726 1299  adjetivo
433 NUBE 1 0.726 1300 sustantivo
434 NUCLEAR 1 0.726 1301  adjetivo
435 OBVIAMENTE 1 0.726 1302  adverbio
436 OFIUCO 1 0.726 1303 sustantivo
437 ONDA 1 0.726 1304 sustantivo
438 ORIGINAL 1 0.726 1305  adjetivo
439 PARSEC 1 0.726 1306 sustantivo
440 PARTICULAR 1 0.726 1307  adjetivo
441 PASAR 1 0.726 1308 verbo
442 PATRON 1 0.726 1309 sustantivo
443 PERMANECER 1 0.726 1310 verbo
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444 PERSPECTIVA 1 0.726 1311 sustantivo
445 PI 1 0.726 1312 sustantivo
446 PISTA 1 0.726 1313 sustantivo
447 PLANO 1 0.726 1314 sustantivo
448 PODERI1 1 0.726 1315 sustantivo
449 POLUCION 1 0.726 1316 sustantivo
450 POSIBLE 1 0.726 1317  adjetivo
451 PRECISOA 1 0.726 1318  adjetivo
452 PRISMATICO 1 0.726 1319  adjetivo
453 PROBABLE 1 0.726 1320  adjetivo
454 PROBABLEMENTE 1 0.726 1321 adverbio
455 PRODUCIR 1 0.726 1322 verbo
456 PROGRAMA 1 0.726 1323 sustantivo
457 PRONTO 1 0.726 1324  adverbio
458 PROPORCIONAL 1 0.726 1325  adjetivo
459 PROPORCIONAR 1 0.726 1326 verbo
460 PROTOGALACTICO 1 0.726 1327 adjetivo
461 PROTON 1 0.726 1328 sustantivo
462 PROVENIR 1 0.726 1329 verbo
463 PROXIMO 1 0.726 1330 adjetivo
464 PUBLICAR 1 0.726 1331 verbo
465 PAGINA 1 0.726 1332 sustantivo
466 QUEDAR 1 0.726 1333 verbo
467 QuUIMICO 1 0.726 1334  adjetivo
468 RAINER 1 0.726 1335 sustantivo
469 RANGO 1 0.726 1336 sustantivo
470 RAZON 1 0.726 1337 sustantivo
471 RECIBIR 1 0.726 1338 verbo
472 RELACION 1 0.726 1339 sustantivo
473 REMANENTE 1 0.726 1340 sustantivo
474 REPETIDOA 1 0.726 1341  adjetivo
475 REPETIR 1 0.726 1342 verbo
476 RESERVAL 1 0.726 1343  sustantivo
477 RESOLUCION 1 0.726 1344 sustantivo
478 RESOLVER 1 0.726 1345 verbo
479 RESTANTE 1 0.726 1346  adjetivo
480 RESTO 1 0.726 1347 sustantivo
481 RESULTADOI1 1 0.726 1348 sustantivo
482 SEIS 1 0.726 1349  adjetivo
483 SERIE 1 0.726 1350 sustantivo
484 SIMPLE 1 0.726 1351  adjetivo
485 SOLO 1 0.726 1352 adjetivo
486 STAMPFER 1 0.726 1353 sustantivo
487 SUBPRODUCTO 1 0.726 1354 sustantivo
488 SUCESO 1 0.726 1355 sustantivo
489 SUMINISTROL1 1 0.726 1356 sustantivo
490 SUPERFICIE 1 0.726 1357 sustantivo
491 SUPERNOVA 1 0.726 1358 sustantivo
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492 SUPERVIVIENTE 1 0.726 1359  adjetivo
493 SUPUESTOI 1 0.726 1360 sustantivo
494 TAMANO 1 0.726 1361 sustantivo
495 TELESCOPIO 1 0.726 1362 sustantivo
496 TEORIA 1 0.726 1363 sustantivo
497 TERMONUCLEAR 1 0.726 1364 adjetivo
498 TIERRA 1 0.726 1365 sustantivo
499 TRANSFORMAR 1 0.726 1366  verbo
500 TRAVES 1 0.726 1367 sustantivo
501 TERMICO 1 0.726 1368 adjetivo
502 TERMINO 1 0.726 1369 sustantivo
503 UNIVERSO 1 0.726 1370 sustantivo
504 VECINDAD 1 0.726 1371 sustantivo
505 VIOLENTO 1 0.726 1372  adjetivo
506 VISTA 1 0.726 1373 sustantivo
507 WILLIAM 1 0.726 1374 sustantivo
508 - 1 0.726 1375 Im
509 ATOMO 1 0.726 1376 sustantivo
510 INDICE 1 0.726 1377 sustantivo
511 UTIL 1 0.726 1378  adjetivo

Nota. OL= orden lexicométrico; n= frecuencia absoluta; f= frecuencia relativa; N=
frecuencia acumulada.
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ANEXO Q: Frecuencias del Texto
Transformado FESTEESE(Q001V-S

Listado de las frecuencias del texto transformado de FESTEESE001V-S
obtenidas con el programa PAFE. En el orden léxicométrico aparecen al principio
los nimeros y simbolos y al final las palabras que comienzan por vocales con tilde.
En la columna de la categoria gramatical, el lenguaje matematico se denota con
“Im” y entre paréntesis se ha anadido, cuando estaba claro, si ademds correspondia
con otro tipo de palabra Iéxica (“s”= sustantivo, “adj’= adjetivo, “v’=verbo). Los

verbos auxiliares se sefialan como “f-verbo”. La tabla se encuentra dividida en las

tres franjas sefialadas en la metodologia: alta, media y baja.
Tabla 100

Frecuencias del texto transformado FESTEESE001V-S

fi (
OL Lema n; al000) N; Categoria gramatical
Franja alta
1 ESTRELLA 80 56.697 80 sustantivo
2 CUMULO 41 29.057 121 sustantivo
3 SER 41 29.057 162 verbo
4 GLOBULAR 23 16.3 185 adjetivo
5 TEMPERATURA 21 14883 206 sustantivo
6 LUMINOSIDAD 19 13.466 225 sustantivo
7 NUCLEO 19 13.466 244 sustantivo
8 MAS 17 12.048 261 adverbio
9 SUPERFICIAL 15 10.631 276 adjetivo
Franja media
10 MASA 14 9.922 290 sustantivo
11 MUY 13 9.213 303 adverbio
12 PRINCIPAL 13  9.213 316 adjetivo
13 SECUENCIA 13 9213 329 sustantivo
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14 X 13 9213 342 Im(v)
15 APROXIMADAMENTE 12 8.505 354 adverbio
16 HIDROGENO 12 8505 366 sustantivo
17 MAGNITUD 12 8.505 378 sustantivo
18 TENER 12 8.505 390 verbo
19 10 11 7.796 401 Im(adj)
20 VER 11 7.796 412 verbo
21 ANO 10 7.087 422 sustantivo
22 DIAGRAMA 10 7.087 432 sustantivo
23 HR 10 7.087 442 sustantivo
24 COLOR 9 6.378 451 sustantivo
25 FORMALI 9 6.378 460 sustantivo
26 POCO 9 6.378 469 adjetivo
27 PROCESO 9 6.378 478 sustantivo
28 TODO 9 6.378 487 adjetivo
29 ENCONTRAR 8 5.67 495 verbo
30 MILLON 8 567 503 sustantivo
31 NO 8 5.67 511 adverbio
32 ABIERTOA 7 4.961 518 adjetivo
33 DIFERENTE 7 4.961 525 adjetivo
34 EDAD 7 4,961 532 sustantivo
35 ENERGIA 7 4961 539 sustantivo
36 FORMAR 7 4.961 546 verbo
37 FUSION 7 4961 553 sustantivo
38 LUZ 7 4961 560 sustantivo
39 MESSIER 7 4,961 567 sustantivo
40 PORCIENTO 7 4.961 574 Im
41 ROJO 7 4.961 581 adjetivo
42 SOL 7 4,961 588 sustantivo
43 VIDA 7 4,961 595 sustantivo
44 INDICE 7 4961 602 sustantivo
45 1 6 4252 608 Im(adj)
46 12 6 4252 614 Im(adj)
47 APARENTE 6 4252 620 adjetivo
48 GALAXIA 6 4252 626 sustantivo
49 GIGANTE 6 4252 632 adjetivo
50 LACTEO 6 4252 638 adjetivo
51 MAYORIA 6 4252 644 sustantivo
52 MIL 6 4.252 650 adjetivo
53 RADIO 6 4252 656 sustantivo
54 ViA 6 4252 662 sustantivo
55 4 5 3.544 667 Im(adj)
56 = 5 3.544 672 Im(adj)
57 ASTRONOMICO 5 3544 677 adjetivo
58 B 5 3.544 682 Im
59 BAJOA 5 3.544 687 adjetivo
60 DETERMINAR 5 3.544 692 verbo
61 EJERCICIO 5 3.544 697 sustantivo
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62 ELEMENTO 5 3.544 702 sustantivo
63 FIGURA 5 3.544 707 sustantivo
64 GAS 5 3.544 712 sustantivo
65 HACER 5 3.544 717 verbo
66 PESADOA 5 3.544 722 adjetivo
67 SOLAR 5 3.544 727 adjetivo
68 SOLO 5 3544 732 adverbio
69 USAR 5 3.544 737 verbo
70 V 5 3.544 742 Im
71 VALOR 5 3.544 747 sustantivo
72 YA 5 3.544 752 adverbio
73 2 4 2.835 756 Im(adj)
74 3 4 2.835 760 Im(adj)
75 A2 4 2.835 764 Im
76 A3 4 2.835 768 Im
77 A4 4 2.835 772 Im
78 CANTIDAD 4 2.835 776 sustantivo
79 CAPA 4 2.835 780 sustantivo
80 COMPONER 4 2.835 784 verbo
81 DAR 4 2.835 788 verbo
82 DISCO 4 2.835 792 sustantivo
83 ESTABLE 4 2.835 796 adjetivo
84 ESTELAR 4 2.835 800 adjetivo
85 FASE 4 2.835 804 sustantivo
86 HELIO 4 2.835 808 sustantivo
87 HERRAMIENTA 4 2.835 812 sustantivo
88 INCLUSO 4 2.835 816 adverbio
89 K 4 2.835 820 Im(s)
90 LUGAR 4 2.835 824 sustantivo
91 LINEA 4 2835 828 sustantivo
92 MOSTRAR 4 2.835 832 verbo
93 MUCHO 4 2.835 836 adjetivo
94 PARTE 4 2.835 840 sustantivo
95 PEQUENO 4 2835 844 adjetivo
96 RADIACION 4 2835 848 sustantivo
97 REACCION 4 2835 852 sustantivo
98 SECCION 4 2835 856 sustantivo
99 SUPERIOR 4 2.835 860 adjetivo
100 TANTO 4 2.835 864 adjetivo
101 TIEMPO 4 2.835 868 sustantivo
102 TIPO 4 2.835 872 sustantivo

Franja baja
103 ALGUNO 3 2.126 875 adjetivo
104 CENTRAL 3 2.126 878 adjetivo
105 CONVERTIR 3 2.126 881 verbo
106 DEBER 3 2.126 884 verbo
107 DERECHO 3 2.126 887 adjetivo

470



ANEXO Q: FRECUENCIAS DEL TEXTO TRANSFORMADO FESTEESE001V-S

fi (
OL Lema n; al000) N; Categoria gramatical
108 DISTANCIA 3 2.126 890 sustantivo
109 EQUILIBRIO 3 2.126 893 sustantivo
110 ESFERICO 3 2126 89 adjetivo
111 ESTAR 3 2.126 899 verbo
112 EXTERNO 3 2.126 902 adjetivo
113 FUSIONAR 3 2.126 905 verbo
114 GRANDE 3 2.126 908 adjetivo
115 HASTAM 3 2.126 911 Im
116 IMAGEN 3 2.126 914 sustantivo
117 IMPORTANTE 3 2.126 917 adjetivo
118 INFERIOR 3 2.126 920 adjetivo
119 LLAMADOA 3 2.126 923 adjetivo
120 MENOS 3 2.126 926 adverbio
121 NEBULOSA 3 2.126 929 sustantivo
122 NUEVO 3 2.126 932 adjetivo
123 OBJETO 3 2.126 935 sustantivo
124 OTRO 3 2.126 938 adjetivo
125 PARTIR 3 2.126 941 verbo
126 PLEYADES 3 2.126 944 sustantivo
127 POLVO 3 2.126 947 sustantivo
128 PRESION 32126 950 sustantivo
129 PROPIO 3 2.126 953 adjetivo
130 PUNTO 3 2.126 956 sustantivo
131 SISTEMA 3 2.126 959 sustantivo
132 TAL 3 2.126 962 adjetivo
133 TAMBIEN 3 2126 965 adverbio
134 TOTAL 3 2126 968 adjetivo
135 TiPICO 3 2126 971 adjetivo
136 VEZ 3 2.126 974 sustantivo
137 0COMA7 2 1.417 976 Im(adj)
138 6 2 1.417 978 Im(adj)
139 A6 2 1.417 980 Im
140 AHORA 2 1.417 982 adverbio
141 APARECER 2 1.417 984 verbo
142 APROXIMADOA 2 1.417 986 adjetivo
143 BLANCO 2 1.417 988 adjetivo
144 BRILLANTE 2 1.417 990 adjetivo
145 C 2 1.417 992 Im(s)
146 CADA 2 1.417 994 adjetivo
147 CALCULAR 2 1.417 996 verbo
148 CALIENTE 2 1.417 998 adjetivo
149 CIENTO 2 1.417 1000 adjetivo
150 COMBUSTION 2 1.417 1002 sustantivo
151 COMENZAR 2 1.417 1004 verbo
152 COMPACTO 2 1.417 1006 adjetivo
153 COMUN 2 1417 1008 adjetivo
154 CONJUNTO 2 1.417 1010 sustantivo
155 CONTENER 2 1.417 1012 verbo
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156 CONTRAER 2 1.417 1014 verbo
157 DISTRIBUCION 2 1417 1016 sustantivo
158 DIAMETRO 2 1417 1018 sustantivo
159 ECUACION 2 1.417 1020 sustantivo
160 EJEMPLO 2 1.417 1022 sustantivo
161 EJERCIDOA 2 1.417 1024 adjetivo
162 ESTRUCTURA 2 1.417 1026 sustantivo
163 EVOLUCIONAR 2 1.417 1028 verbo
164 EVOLUCION 2 1417 1030 sustantivo
165 EXTENDER 2 1.417 1032 verbo
166 FAMOSO 2 1.417 1034 adjetivo
167 FORMACION 2 1.417 1036 sustantivo
168 FUERA 2 1.417 1038 adverbio
169 GENERAL 2 1.417 1040 adjetivo
170 GRAVITATORIO 2 1.417 1042 adjetivo
171 GRUPO 2 1.417 1044 sustantivo
172 HALO 2 1.417 1046 sustantivo
173 HISTORIA 2 1.417 1048 sustantivo
174 LARGO 2 1.417 1050 adjetivo
175 LENTAMENTE 2 1.417 1052 adverbio
176 LLAMAR 2 1.417 1054 verbo
177 LUMINICO 2 1417 1056 adjetivo
178 MANERA 2 1.417 1058 sustantivo
179 MANTENER 2 1.417 1060 verbo
180 MAYOR 2 1.417 1062 adjetivo
181 MEDIDA1 2 1.417 1064 sustantivo
182 MEDIDOA 2 1.417 1066 adjetivo
183 MEDIR 2 1.417 1068 verbo
184 MIENTRAS 2 1.417 1070 adverbio
185 NGC 2 1.417 1072 sustantivo
186 NORMAL 2 1.417 1074 adjetivo
187 NUMERO 2 1417 1076 sustantivo
188 OBSERVACION 2 1417 1078 sustantivo
189 ORDEN 2 1.417 1080 sustantivo
190 PARECER 2 1.417 1082 verbo
191 PASO1 2 1.417 1084 sustantivo
192 PESAR 2 1.417 1086 verbo
193 PLANETARIO 2 1.417 1088 adjetivo
194 PRIMERO 2 1.417 1090 adjetivo
195 PROPIEDAD 2 1.417 1092 sustantivo
196 PRUEBAI 2 1.417 1094 sustantivo
197 QUEMAR 2 1.417 1096 verbo
198 RAMA 2 1.417 1098 sustantivo
199 RARO 2 1.417 1100 adjetivo
200 RECTO 2 1.417 1102 adjetivo
201 RELATIVAMENTE 2 1.417 1104 adverbio
202 RESIDUAL 2 1.417 1106 adjetivo
203 SIGMA 2 1.417 1108 sustantivo
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204 SIGUIENTE 2 1417 1110 adjetivo
205 STEFANBOLTZMANN 2 1417 1112 sustantivo
206 SUCEDER 2 1417 1114 verbo
207 VALIOSO 2 1417 1116 adjetivo
208 VARIO 2 1417 1118 adjetivo
209 VIEJO 2 1417 1120 adjetivo
210 VISIBLE 2 1417 1122 adjetivo
211 VERTICE 2 1417 1124 sustantivo
212 ~ 2 1417 1126 Im
213 AREA 2 1417 1128 sustantivo
214 100 1 0709 1129 Im(adj)
215 13 1 0709 1130 Im(adj)
216 1764 1 0709 1131 Im(adj)
217 1783 1 0709 1132 Im(adj)
218 1888 1 0709 1133 Im(adj)
219 1COMAO 1 0709 1134 Im(adj)
220 25 1 0709 1135 Im(adj)
221 26 1 0709 1136 Im(adj)
222 30 1 0709 1137 Im(adj)
223 3000 1 0709 1138 Im(adj)
224 3COMAS5 1 0709 1139 Im(adj)
225 400 1 0709 1140 Im(adj)
226 5 1 0709 1141 Im(adj)
227 5COMAS 1 0709 1142 Im(adj)
228 6218 1 0709 1143 Im(adj)
229 6COMA7 1 0709 1144 Im(adj)
230 7 1 0709 1145 Im(adj)
231 74 1 0709 1146 Im(adj)
232 99COMA3 1 0709 1147 Im(adj)
233 ABSOLUTO 1 0709 1148 adjetivo
234 ABUNDANCIA 1 0709 1149 sustantivo
235 ACABAR 1 0709 1150 verbo
236 ADECUADAMENTE 1|  0.709 1151 adverbio
237 ADULTO 1 0709 1152 adjetivo
238 AGOTAR 1 0709 1153 verbo
239 AGRUPACION 1 0709 1154 sustantivo
240 ALREDEDOR 1 0.709 1155 adverbio
241 ALTO 1 0709 1156 adjetivo
242 AMENOS?2 1 0709 1157 Im
243 ANTERIOR 1 0709 1158 adjetivo
244 ANALISIS 1 0.709 1159 sustantivo
245 ASTROFISICO 1 0709 1160 adjetivo
246 ASTRONOMIA 1 0709 1161 sustantivo
247 ASTRONOMO 1 0709 1162 sustantivo
248 ASI 1 0709 1163 adverbio
249 AUMENTOL1 1 0709 1164 sustantivo
250 AVANZADOA 1 0709 1165 adjetivo
251 BANCO 1 0.709 1166 sustantivo
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252 BOLA 1 0.709 1167 sustantivo
253 BRILLO 1 0.709 1168 sustantivo
254 BRUNO 1 0.709 1169 sustantivo
255 CAMINO 1 0.709 1170 sustantivo
256 CENTENAR 1 0.709 1171 sustantivo
257 CENTRO 1 0.709 1172 sustantivo
258 CERCANO 1 0.709 1173 adjetivo
259 CHARLES 1 0.709 1174 sustantivo
260 CICLO 1 0.709 1175 sustantivo
261 CIELO 1 0.709 1176 sustantivo
262 CIRCUNDANTE 1 0.709 1177 adjetivo
263 CIUDAD 1 0.709 1178 sustantivo
264 CLARAMENTE 1 0.709 1179 adverbio
265 CLAVE 1 0.709 1180 sustantivo
266 COLAPSADOA 1 0.709 1181 adjetivo
267 COLAPSAR 1 0.709 1182 verbo
268 COLECCION 1 0.709 1183 sustantivo
269 COLISION 1 0.709 1184 sustantivo
270 COLOCAR 1 0.709 1185 verbo
271 COMPARTIR 1 0.709 1186 verbo
272 COMPLICADOA 1 0.709 1187 adjetivo
273 COMPONENTE 1 0.709 1188 sustantivo
274 COMPRENDER 1 0.709 1189 verbo
275 COMUNIDAD 1 0.709 1190 sustantivo
276 CONCENTRAR 1 0.709 1191 verbo
277 CONOCER 1 0.709 1192 verbo
278 CONOCIDOA 1 0.709 1193 adjetivo
279 CONSECUENCIA 1 0.709 1194 sustantivo
280 CONSIDERABLE 1 0.709 1195 adjetivo
281 CONSIDERAR 1 0.709 1196 verbo
282 CONSIGUIENTE 1 0.709 1197 adjetivo
283 CONSTANTE1 1 0.709 1198 sustantivo
284 CONSTANTEA 1 0.709 1199 adjetivo
285 CONSTELACION 1 0.709 1200 sustantivo
286 CONSTRUIR 1 0.709 1201 verbo
287 CONSUMIR 1 0.709 1202 verbo
288 CONTAMINACION 1 0709 1203 sustantivo
289 CONTINUAR 1 0.709 1204 verbo
290 CONTRACCION 1 0.709 1205 sustantivo
291 CONTRARIO 1 0.709 1206 adjetivo
292 COORDENADA 1 0.709 1207 sustantivo
293 CORRELACION 1 0.709 1208 sustantivo
294 CORRESPONDER 1 0.709 1209 verbo
295 CORTESIA 1 0.709 1210 sustantivo
296 CREER 1 0.709 1211 verbo
297 CUALQUIER 1 0.709 1212 adjetivo
298 CUERPO 1 0.709 1213 sustantivo
299 CURIOSO 1 0.709 1214 adjetivo
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300 DECAER 1 0.709 1215 verbo
301 DEDUCIR 1 0.709 1216 verbo
302 DEJAR 1 0.709 1217 verbo
303 DENOMINAR 1 0.709 1218 verbo
304 DENSO 1 0.709 1219 adjetivo
305 DENTRO 1 0.709 1220 adverbio
306 DEPENDER 1 0.709 1221 verbo
307 DEPOSITAR 1 0.709 1222 verbo
308 DERIVAR 1 0.709 1223 verbo
309 DESCRIBIR 1 0.709 1224 verbo
310 DESCUBRIR 1 0.709 1225 verbo
311 DESPLAZAR 1 0.709 1226 verbo
312 DESTRUIR 1 0.709 1227 verbo
313 DETERMINADOA 1 0.709 1228 adjetivo
314 DEUTERIO 1 0.709 1229 sustantivo
315 DIAGONAL 1 0.709 1230 adjetivo
316 DIFERIR 1 0.709 1231 verbo
317 DIFUSO 1 0.709 1232 adjetivo
318 DISTINTO 1 0.709 1233 adjetivo
319 DISTRIBUIR 1 0.709 1234 verbo
320 DIVIDIR 1 0.709 1235 verbo
321 DUODECIMO 1 0709 1236 adjetivo
322 DIiA 1 0709 1237 sustantivo
323 EINSTEIN 1 0.709 1238 sustantivo
324 EISENDLE 1 0.709 1239 sustantivo
325 ELEVAR 1 0.709 1240 verbo
326 EMITIDOA 1 0.709 1241 adjetivo
327 EMITIR 1 0.709 1242 verbo
328 ENANO 1 0.709 1243 adjetivo
329 ENDE 1 0.709 1244 adverbio
330 ENFRIAR 1 0.709 1245 verbo
331 ENORME 1 0.709 1246 adjetivo
332 ENTONCES 1 0.709 1247 adverbio
333 ERROR 1 0.709 1248 sustantivo
334 ESA1 1 0.709 1249 sustantivo
335 ESCALALI 1 0.709 1250 sustantivo
336 ESO1 1 0.709 1251 sustantivo
337 ESPACIO 1 0.709 1252 sustantivo
338 ESPECIFICO 1 0.709 1253 adjetivo
339 ESTADO 1 0.709 1254 sustantivo
340 ESTIMACION 1 0709 1255 sustantivo
341 ESTIMAR 1 0.709 1256 verbo
342 ESTUDIADOA 1 0.709 1257 adjetivo
343 ESTUDIAR 1 0.709 1258 verbo
344 ESTUDIOI1 1 0.709 1259 sustantivo
345 ESTANDARA 1 0709 1260 adjetivo
346 ETAPA 1 0.709 1261 sustantivo
347 EXISTIR 1 0.709 1262 verbo
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348 EXPANDIR 1 0.709 1263 verbo
349 EXPLICAR 1 0.709 1264 verbo
350 EXPLOTAR 1 0.709 1265 verbo
351 EXPULSAR 1 0.709 1266 verbo
352 EXTRAER 1 0.709 1267 verbo
353 FILTRO 1 0.709 1268 sustantivo
354 FINAL 1 0.709 1269 sustantivo
355 FINALA 1 0.709 1270 adjetivo
356 FINALMENTE 1 0.709 1271 adverbio
357 FORMIDABLE 1 0.709 1272 adjetivo
358 FRACCION 1 0709 1273 sustantivo
359 FRENTE 1 0.709 1274 adverbio
360 FUERZA 1 0.709 1275 sustantivo
361 FUNCION 1 0709 1276 sustantivo
362 FISICO 1 0709 1277 adjetivo
363 GENERAR 1 0.709 1278 verbo
364 GIGANTESCO 1 0.709 1279 adjetivo
365 GIRO1 1 0.709 1280 sustantivo
366 GRADO 1 0.709 1281 sustantivo
367 GRAVITATORIAMENTE 1 0.709 1282 adverbio
368 GRAFICO 1 0.709 1283 sustantivo
369 HABER 1 0.709 1284 verbo
370 HECHOI1 1 0.709 1285 sustantivo
371 HERSCHEL 1 0.709 1286 sustantivo
372 HIPPARCOS 1 0.709 1287 sustantivo
373 HORA 1 0.709 1288 sustantivo
374 HORIZONTAL 1 0.709 1289 adjetivo
375 HOY 1 0.709 1290 adverbio
376 HUECO 1 0.709 1291 sustantivo
377 IDEAL 1 0.709 1292 adjetivo
378 ILUSTRACION 1 0.709 1293 sustantivo
379 ILUSTRAR 1 0.709 1294 verbo
380 IMPLICADOA 1 0.709 1295 adjetivo
381 IMPLICAR 1 0.709 1296 verbo
382 INCREMENTAR 1 0.709 1297 verbo
383 INDICADOA 1 0.709 1298 adjetivo
384 INDICAR 1 0.709 1299 verbo
385 INDIVIDUAL 1 0.709 1300 adjetivo
386 INFORMACION 1 0.709 1301 sustantivo
387 INTERACCION 1 0.709 1302 sustantivo
388 INTERNACIONAL 1 0.709 1303 adjetivo
389 INTERNO 1 0.709 1304 adjetivo
390 INTERES 1 0709 1305 sustantivo
391 INVESTIGACION 1 0709 1306 sustantivo
392 INVOLUCRADOA 1 0.709 1307 adjetivo
393 IR 1 0.709 1308 verbo
394 IZQUIERDO 1 0.709 1309 adjetivo
395 JOVEN 1 0.709 1310 adjetivo
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396 JUSTO 1 0.709 1311 adjetivo
397 LEY 1 0.709 1312 sustantivo
398 LIGADOA 1 0.709 1313 adjetivo
399 LIGERO 1 0.709 1314 adjetivo
400 LISTA 1 0.709 1315 sustantivo
401 LOCALIZAR 1 0.709 1316 verbo
402 LONGEVO 1 0.709 1317 adjetivo
403 LONGITUD 1 0.709 1318 sustantivo
404 LIMITE 1 0709 1319 sustantivo
405 MASIVO 1 0.709 1320 adjetivo
406 MATERIA 1 0.709 1321 sustantivo
407 MATERIAL 1 0.709 1322 sustantivo
408 MAYORITARIAMENTE 1 0.709 1323 adverbio
409 MENUDO 1 0.709 1324 adjetivo
410 MEZCLA1 1 0.709 1325 sustantivo
411 MITAD 1 0.709 1326 sustantivo
412 MODESTO 1 0.709 1327 adjetivo
413 MODO 1 0.709 1328 sustantivo
414 MOVER 1 0.709 1329 verbo
415 MUESTRA1 1 0.709 1330 sustantivo
416 NACIMIENTO 1 0.709 1331 sustantivo
417 NEGRO 1 0.709 1332 adjetivo
418 NINGUNO 1 0.709 1333 adjetivo
419 NUBE 1 0.709 1334 sustantivo
420 NUCLEAR 1 0.709 1335 adjetivo
421 OBVIAMENTE 1 0.709 1336 adverbio
422 OFIUCO 1 0.709 1337 sustantivo
423 ONDA 1 0.709 1338 sustantivo
424 ORIGINAL 1 0.709 1339 adjetivo
425 PARSEC 1 0.709 1340 sustantivo
426 PARTICULAR 1 0.709 1341 adjetivo
427 PASAR 1 0.709 1342 verbo
428 PATRON 1 0709 1343 sustantivo
429 PERMANECER 1 0.709 1344 verbo
430 PERSPECTIVA 1 0.709 1345 sustantivo
431 PI 1 0.709 1346 sustantivo
432 PISTA 1 0.709 1347 sustantivo
433 PLANO 1 0.709 1348 sustantivo
434 PODERI1 1 0.709 1349 sustantivo
435 POLUCION 1 0709 1350 sustantivo
436 POSIBLE 1 0.709 1351 adjetivo
437 PRECISOA 1 0.709 1352 adjetivo
438 PRISMATICO 1 0709 1353 adjetivo
439 PROBABLE 1 0.709 1354 adjetivo
440 PROBABLEMENTE 1 0.709 1355 adverbio
441 PRODUCIR 1 0.709 1356 verbo
442 PROGRAMA 1 0.709 1357 sustantivo
443 PRONTO 1 0.709 1358 adverbio
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444 PROPORCIONAL 1 0.709 1359 adjetivo
445 PROPORCIONAR 1 0.709 1360 verbo
446 PROTOGALACTICO 1  0.709 1361 adjetivo
447 PROTON 1 0709 1362 sustantivo
448 PROVENIR 1 0.709 1363 verbo
449 PROXIMO 1 0709 1364 adjetivo
450 PUBLICAR 1 0.709 1365 verbo
451 PAGINA 1 0709 1366 sustantivo
452 QUEDAR 1 0.709 1367 verbo
453 QuUIMICO 1 0.709 1368 adjetivo
454 RAINER 1 0.709 1369 sustantivo
455 RANGO 1 0.709 1370 sustantivo
456 RAZON 1 0709 1371 sustantivo
457 RECIBIR 1 0.709 1372 verbo
458 RELACION 1 0709 1373 sustantivo
459 REMANENTE 1 0.709 1374 sustantivo
460 REPETIDOA 1 0.709 1375 adjetivo
461 REPETIR 1 0.709 1376 verbo
462 RESERVAL 1 0.709 1377 sustantivo
463 RESOLUCION 1 0.709 1378 sustantivo
464 RESOLVER 1 0.709 1379 verbo
465 RESTANTE 1 0.709 1380 adjetivo
466 RESTO 1 0.709 1381 sustantivo
467 RESULTADO1 1 0.709 1382 sustantivo
468 SEIS 1 0.709 1383 adjetivo
469 SERIE 1 0.709 1384 sustantivo
470 SIMPLE 1 0.709 1385 adjetivo
471 SOLO 1 0.709 1386 adjetivo
472 STAMPFER 1 0.709 1387 sustantivo
473 SUBPRODUCTO 1 0.709 1388 sustantivo
474 SUCESO 1 0.709 1389 sustantivo
475 SUMINISTROL1 1 0.709 1390 sustantivo
476 SUPERFICIE 1 0.709 1391 sustantivo
477 SUPERNOVA 1 0.709 1392 sustantivo
478 SUPERVIVIENTE 1 0.709 1393 adjetivo
479 SUPUESTO1 1 0.709 1394 sustantivo
480 TAMANO 1 0709 1395 sustantivo
481 TELESCOPIO 1 0.709 1396 sustantivo
482 TEORIA 1 0709 1397 sustantivo
483 TERMONUCLEAR 1 0.709 1398 adjetivo
484 TIERRA 1 0.709 1399 sustantivo
485 TRANSFORMAR 1 0.709 1400 verbo
486 TRAVES 1 0.709 1401 sustantivo
487 TERMICO 1 0.709 1402 adjetivo
488 TERMINO 1 0.709 1403 sustantivo
489 UNIVERSO 1 0.709 1404 sustantivo
490 VECINDAD 1 0.709 1405 sustantivo
491 VIOLENTO 1 0.709 1406 adjetivo
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492 VISTA 1 0.709 1407 sustantivo
493 WILLIAM 1 0.709 1408 sustantivo
494 : 1 0.709 1409 Im
495 ATOMO 1 0709 1410 sustantivo
496 UTIL 1 0709 1411 adjetivo

Nota. OL= orden lexicométrico; n= frecuencia absoluta; f= frecuencia relativa; N=
frecuencia acumulada.
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ANEXO R: Frecuencias del Texto
Transformado FESTEESE(Q001VD

Listado de las frecuencias del texto transformado obtenidas con el programa
PAFE. En el orden Iéxicométrico aparecen al principio los nimeros y simbolos y al
final las palabras que comienzan por vocales con tilde. En la columna de la
categoria gramatical, el lenguaje matematico se denota con “Im” y entre paréntesis
se ha afiadido, cuando estaba claro, si ademas correspondia con otro tipo de palabra
léxica (“s”= sustantivo, “adj”= adjetivo, “v’=verbo). Los verbos auxiliares se

seflalan como “f-verbo”. La tabla se encuentra dividida en las tres franjas sefialadas

en la metodologia: alta, media y baja.
Tabla 101

Frecuencias del texto transformado FESTEESE001VD

fi(a Categoria

OL ULL n; 1000) Ni gramatical
Franja media

1 EL 265 120.949 265 funcional
2 DE 191 87.175 456  funcional
3 ESTRELLA 74 33.775 530 sustantivo
4 UNO 72 32.862 602  funcional
5 EN 64 29.21 666 funcional
6 SE 54 24.646 720 funcional
7 Y 46  20.995 766  funcional
8 QUE 37 16.887 803  funcional
9 SER 37 16.887 840 verbo
10 DEL 28 12.78 868  funcional
11 ESTO 26 11.867 894  funcional
12 A 23 10.497 917  funcional
13 SU 19 8.672 936 funcional
14 CUMULO 17 7.759 953 sustantivo
15 CUMULOGLOBULAR 17 7.759 970 sust-adj
16 PARA 17 7.759 987 funcional
17 NUCLEO 16 7.303 1003  sustantivo
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18 POR 16 7.303 1019  funcional
19 MAS 15 6.846 1034 adverbio
20 PODERX 14 6.39 1048 f-verbo
21 MUY 13 5.933 1061 adverbio
22 SECUENCIAPRINCIPAL 13 5.933 1074 sust-adj
23 COMO 11 5.021 1085  funcional
24 LUMINOSIDAD 11 5.021 1096  sustantivo
25 VER 11 5.021 1107 verbo
26 APROXIMADAMENTE 10 4.564 1117  adverbio
27 FORMALI 10 4.564 1127  sustantivo
28 HIDROGENO 10 4.564 1137  sustantivo
29 TENER 10 4.564 1147 verbo
30 10 9 4.108 1156 Im(adj)
31 POCO 9 4.108 1165 adjetivo
32 PROCESO 9 4.108 1174  sustantivo
33 TODO 9 4.108 1183 adjetivo
34 CON 8 3.651 1191  funcional
35 ENCONTRAR 8 3.651 1199 verbo
36 L 8 3.651 1207 Im(s)
37 MASA 8 3.651 1215  sustantivo
38 DIFERENTE 7 3.195 1222 adjetivo
39 EDAD 7 3.195 1229  sustantivo
40 ENTRE 7 3.195 1236  funcional
41 FORMAR 7 3.195 1243 verbo
42 FUSION 7 3.195 1250  sustantivo
43 HABERX 7 3.195 1257 f-verbo
44 SOL 7 3.195 1264  sustantivo
45 VIDA 7 3.195 1271  sustantivo
46 X 7 3.195 1278 Im(v)
47 CUANDO 6 2.738 1284  funcional
48 DIAGRAMA 6 2.738 1290  sustantivo
49 GALAXIA 6 2.738 1296  sustantivo
50 GIGANTEROJO 6 2.738 1302 adj-adj
51 MAYORIA 6 2.738 1308 sustantivo
52 MIL 6 2.738 1314 adjetivo
53 MILLONDEANO 6 2.738 1320  sust-sust
54 0] 6 2.738 1326  funcional
55 T 6 2.738 1332 Im(s)

Franja baja

56 = 5 2.282 1337 Im(adj)
57 CUMULOABIERTOA 5 2.282 1342 sust-adj
58 DETERMINAR 5 2.282 1347 verbo
59 DIAGRAMAHR 5 2.282 1352 sust-sust
60 EJERCICIO 5 2.282 1357  sustantivo
61 GAS 5 2.282 1362  sustantivo
62 HACER 5 2.282 1367 verbo
63 NO 5 2.282 1372 adverbio
64 SOLO 5 2.282 1377  adverbio
65 TEMPERATURA 5 2.282 1382  sustantivo
66 USAR 5 2.282 1387 verbo
67 VALOR 5 2.282 1392  sustantivo
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68 VIALACTEO 5 2282 1397  sust-adj
69 ANOLUZ 4 1.826 1401 sust-sust
70 COMPONER 4 1.826 1405 verbo
71 DESDE 4 1.826 1409  funcional
72 DISCO 4 1.826 1413  sustantivo
73 DONDE 4 1.826 1417  funcional
74 DURANTE 4 1.826 1421  funcional
75 ENERGIA 4 1.826 1425  sustantivo
76 ESTABLE 4 1.826 1429 adjetivo
77 ESTELAR 4 1.826 1433 adjetivo
78 FASE 4 1.826 1437  sustantivo
79 INCLUSO 4 1.826 1441 adverbio
80 LUGAR 4 1.826 1445  sustantivo
81 LINEA 4 1.826 1449  sustantivo
82 MOSTRAR 4 1.826 1453 verbo
83 PEQUENO 4 1.826 1457 adjetivo
84 PORCIENTODE 4 1.826 1461 Im
85 R 4 1.826 1465 Im(s)
86 RADIACION 4 1.826 1469  sustantivo
87 REACCION 4 1.826 1473  sustantivo
88 SECHERRASTRONOMICO 4 1.826 1477  sust-sust-adj
89 SOBRE 4 1.826 1481 funcional
90 TANTO 4 1.826 1485 adj
91 TEMPERATURASUPERFICIAL 4 1.826 1489 sust-adj
92 TEMPERATURASUPERFICIALT 4 1.826 1493 sust-adj-

Im(s)

93 TIPO 4 1.826 1497  sustantivo
94 UNOA 4 1.826 1501 adjetivo
95 ALGUNO 3 1.369 1504 adjetivo
96 BAJOAMASA 3 1.369 1507 adj-sust
97 CAPAEXTERNO 3 1.369 1510 sust-adj
98 COLOR 3 1.369 1513  sustantivo
99 CONVERTIR 3 1.369 1516 verbo
100 CUAL 3 1.369 1519  funcional
101 CUATRONUCLEO 3 1.369 1522 adj-sust
102 DEBERA 3 1.369 1525 verbo
103 DISTANCIA 3 1.369 1528  sustantivo
104 EQUILIBRIO 3 1.369 1531  sustantivo
105 ESFERICO 3 1.369 1534 adjetivo
106 ESTAR 3 1.369 1537 verbo
107 FUSIONAR 3 1.369 1540 verbo
108 GENERAL 3 1.369 1543 adjetivo
109 GRANDE 3 1.369 1546 adjetivo
110 HASTAM 3 1.369 1549 Im
111 IMAGEN 3 1.369 1552  sustantivo
112 IMPORTANTE 3 1.369 1555 adjetivo
113 INFERIOR 3 1.369 1558 adjetivo
114 LLAMADOA 3 1.369 1561 adjetivo
115 LSOLAR 3 1.369 1564 Im-adj
116 LUZ 3 1.369 1567  sustantivo
117 M12 3 1.369 1570  sustantivo
118 MAGNITUD 3 1.369 1573  sustantivo
119 MB 3 1.369 1576 Im(s)
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120 MENOS 3 1.369 1579 adverbio
121 MESSIER 3 1.369 1582  sustantivo
122 MV 3 1.369 1585 Im(s)
123 NUESTRO 3 1.369 1588  funcional
124 OBJETO 3 1.369 1591  sustantivo
125 OTRO 3 1.369 1594 adjetivo
126 PARTIRDE 3 1.369 1597 verbo
127 PESADOA 3 1.369 1600 adjetivo
128 POLVO 3 1.369 1603  sustantivo
129 PRESION 3 1.369 1606 sustantivo
130 PROPIO 3 1.369 1609 adjetivo
131 PUNTO 3 1.369 1612  sustantivo
132 RADIO 3 1.369 1615  sustantivo
133 SISTEMA 3 1.369 1618  sustantivo
134 TAL 3 1.369 1621 adjetivo
135 TAMBIEN 3 1.369 1624  adverbio
136 TOTAL 3 1.369 1627 adjetivo
137 VEZ 3 1.369 1630  sustantivo
138 OCOMA7PCIENTORESIDUALDLMASA 2 0.913 1632  Im-lm-adj-

sust

139 1 2 0.913 1634 Im(adj)
140 12 2 0.913 1636 Im(adj)
141 2 2 0.913 1638 Im(adj)
142 3 2 0.913 1640 Im(adj)
143 3X10 2 0.913 1642  Im-lm-lm
144 4X 2 0.913 1644 Im-lm
145 A2X 2 0.913 1646 Im-Im
146 A3 2 0.913 1648 Im
147 A4 2 0.913 1650 Im
148 A6 2 0.913 1652 Im
149 AHORA 2 0.913 1654 adverbio
150 AL 2 0.913 1656  funcional
151 APARECER 2 0.913 1658 verbo
152 APROXIMADOA 2 0.913 1660 adjetivo
153 B 2 0.913 1662 Im
154 BAJOA 2 0.913 1664 adjetivo
155 BLANCOY 2 0.913 1666 adjetivo
156 BRILLANTE 2 0.913 1668 adjetivo
157 CA2 2 0.913 1670 Im-Im
158 CADA 2 0.913 1672 adjetivo
159 CALCULAR 2 0.913 1674 verbo
160 CALIENTE 2 0.913 1676 adjetivo
161 CANTIDADDE 2 0.913 1678  sustantivo
162 CANTIDADDEENERGIA 2 0.913 1680 sust-sust
163 CIENTODE 2 0.913 1682 adjetivo
164 COMBUSTIONDELHIDROGENO 2 0.913 1684  sust-sust
165 COMENZAR 2 0.913 1686 verbo
166 COMENZARXA 2 0.913 1688 f-verbo
167 COMPACTO 2 0.913 1690 adjetivo
168 COMUN 2 0.913 1692 adjetivo
169 CONJUNTO 2 0.913 1694  sustantivo
170 CONTENER 2 0.913 1696 verbo
171 CONTRAER 2 0.913 1698 verbo
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172 DAR 2 0.913 1700 verbo
173 DISTRIBUCION 2 0913 1702  sustantivo
174 DIAMETROTIPICODEUNO 2 0.913 1704  sust-adj
175 DOS 2 0.913 1706 adjetivo
176 E 2 0.913 1708  funcional
177 ECUACION 2 0.913 1710  sustantivo
178 EJEMPLO 2 0.913 1712 sustantivo
179 EJERCIDOAHACIA 2 0.913 1714 adjetivo
180 ELEMENTO 2 0913 1716  sustantivo
181 ELEMENTOMASPESADOA 2 0.913 1718 sust-adv-adj
182 ESTARX 2 0.913 1720 f-verbo
183 ESTRUCTURA 2 0.913 1722  sustantivo
184 EVOLUCIONAR 2 0.913 1724 verbo
185 EVOLUCION 2 0.913 1726  sustantivo
186 EXTENDERAPROXIMADAMENTE 2 0.913 1728 v-adv
187 FAMOSO 2 0.913 1730 adjetivo
188 FIG 2 0913 1732  sustantivo
189 FIG6 2 0.913 1734 sust-lm
190 FORMACION 2 0.913 1736 sustantivo
191 FUERA 2 0.913 1738 adverbio
192 GRAVITATORIO 2 0.913 1740 adjetivo
193 GRUPO 2 0.913 1742  sustantivo
194 HACIAEL 2 0.913 1744  funcional
195 HALO 2 0913 1746  sustantivo
196 HASTA 2 0.913 1748  funcional
197 HELIO 2 0.913 1750  sustantivo
198 HELIOSER 2 0.913 1752 sust-v
199 HISTORIA 2 0913 1754  sustantivo
200 IRX 2 0.913 1756 f-verbo
201 LARGODE 2 0.913 1758 adjetivo
202 LENTAMENTE 2 0.913 1760  adverbio
203 LLAMAR 2 0.913 1762 verbo
204 LUMINICO 2 0913 1764  adjetivo
205 M 2 0.913 1766 Im(s)
206 MAGNITUDVISIBLE 2 0.913 1768 sust-adj
207 MANERAQUE 2 0.913 1770  sustantivo
208 MANTENER 2 0.913 1772 verbo
209 MAYOR 2 0.913 1774 adjetivo
210 MEDIDALI 2 0913 1776  sustantivo
211 MEDIDOA 2 0.913 1778 adjetivo
212 MEDIREL 2 0.913 1780 verbo
213 MESSIER12 2 0.913 1782 sust-lm
214 MIENTRASEL 2 0.913 1784  adverbio
215 MILLONDE 2 0913 1786  sustantivo
216 MUCHO 2 0.913 1788 adjetivo
217 MUCHOTIEMPO 2 0.913 1790 adj-sust
218 NEBULOSAPLANETARIO 2 0.913 1792 sust-adj
219 NGC 2 0.913 1794  sustantivo
220 NORMAL 2 0.913 1796 adjetivo
221 NOSDAR 2 0.913 1798 verbo
222 NUESTROGALAXIA 2 0913 1800  sustantivo
223 NUEVO 2 0.913 1802 adjetivo
224 NUEVOESTRELLA 2 0.913 1804 adj-sust
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225 NUMERO 2 0.913 1806 sustantivo
226 OBSERVACION 2 0.913 1808  sustantivo
227 ORDENDEMAGNITUD 2 0.913 1810 sust-sust
228 PARECER 2 0.913 1812 verbo
229 PARTE 2 0.913 1814  sustantivo
230 PARTESUPERIORDERECHO 2 0.913 1816 sust-adj-adj
231 PASO1 2 0.913 1818  sustantivo
232 PESAR 2 0.913 1820 verbo
233 PLEYADES 2 0.913 1822  sustantivo
234 PRIMERO 2 0.913 1824 adjetivo
235 PROPIEDAD 2 0.913 1826  sustantivo
236 PRUEBAI 2 0.913 1828  sustantivo
237 QUEMAR 2 0.913 1830 verbo
238 RAMADE 2 0.913 1832  sustantivo
239 RARO 2 0.913 1834 adjetivo
240 RECTO 2 0.913 1836 adjetivo
241 RELATIVAMENTE 2 0.913 1838 adverbio
242 SERX 2 0.913 1840 f-verbo
243 SIGMA 2 0.913 1842  sustantivo
244 SIGUIENTE 2 0.913 1844 adjetivo
245 SINO 2 0.913 1846  funcional
246 SOLAR 2 0.913 1848 adjetivo
247 STEFANBOLTZMANN 2 0.913 1850  sustantivo
248 SUCEDER 2 0.913 1852 verbo
249 SUPERIOR 2 0.913 1854 adjetivo
250 TEMPERATURACENTRAL 2 0.913 1856 sust-adj
251 TIEMPO 2 0.913 1858  sustantivo
252 TU 2 0.913 1860  funcional
253 V 2 0.913 1862 Im(s)
254 VALIOSO 2 0.913 1864 adjetivo
255 VARIO 2 0.913 1866 adjetivo
256 VIEJO 2 0.913 1868 adjetivo
257 VERTICE 2 0.913 1870 sustantivo
258 YA 2 0.913 1872 adverbio
259 YANOSER 2 0.913 1874  adv-adv-v
260 ~ 2 0.913 1876 Im
261 AREA 2 0.913 1878  sustantivo
262 EL 2 0.913 1880  funcional
263 100 1 0.456 1881 Im(adj)
264 13 1 0.456 1882 Im(adj)
265 1764 1 0.456 1883 Im(adj)
266 1783 1 0.456 1884 Im(adj)
267 1888 1 0.456 1885 Im(adj)
268 1COMAO 1 0.456 1886 Im(adj)
269 25 1 0.456 1887 Im(adj)
270 26 1 0.456 1888 Im(adj)
271 30 1 0.456 1889 Im(adj)
272 3000 1 0.456 1890 Im(adj)
273 3COMAS 1 0.456 1891 Im(adj)
274 400 1 0.456 1892 Im(adj)
275 5 1 0.456 1893 Im(adj)
276 5COMAS 1 0.456 1894 Im(adj)
277 6218 1 0.456 1895 Im(adj)
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278 6COMA7 1 0.456 1896 Im(adj)
279 7 1 0.456 1897 Im(adj)
280 74 1 0.456 1898 Im(adj)
281 99COMA3 1 0.456 1899 Im(adj)
282 A3K 1 0.456 1900 Im-lm
283 A3KTENER 1 0.456 1901 Im-lm-v
284 A4dK 1 0.456 1902 Im-lm
285 A4KTENER 1 0.456 1903 Im-lm-v
286 ABSOLUTO 1 0.456 1904 adjetivo
287 ABUNDANCIA 1 0.456 1905  sustantivo
288 ACABAR 1 0.456 1906 verbo
289 ADECUADAMENTE 1 0.456 1907 adverbio
290 ADULTO 1 0.456 1908 adjetivo
291 AGOTAR 1 0.456 1909 verbo
292 AGRUPACION 1 0.456 1910  sustantivo
293 ALREDEDOR 1 0.456 1911 adverbio
294 ALTO 1 0.456 1912 adjetivo
295 AMENOS2 1 0.456 1913 Im
296 ANTERIOR 1 0.456 1914 adjetivo
297 ANALISIS 1 0.456 1915  sustantivo
298 APARENTE 1 0.456 1916 adjetivo
299 ASTROFISICO 1 0.456 1917 adjetivo
300 ASTRONOMIA 1 0.456 1918  sustantivo
301 ASTRONOMICO 1 0.456 1919 adjetivo
302 ASTRONOMO 1 0.456 1920  sustantivo
303 ASI 1 0.456 1921 adverbio
304 AUMENTO1 1 0.456 1922  sustantivo
305 AVANZADOA 1 0.456 1923 adjetivo
306 BANCO 1 0.456 1924  sustantivo
307 BOLA 1 0.456 1925  sustantivo
308 BRILLO 1 0.456 1926  sustantivo
309 BRUNO 1 0.456 1927  sustantivo
310 CAMINO 1 0.456 1928  sustantivo
311 CAPA 1 0.456 1929  sustantivo
312 CATALOGO 1 0.456 1930  sustantivo
313 CENTENAR 1 0.456 1931  sustantivo
314 CENTRAL 1 0.456 1932 adjetivo
315 CENTRO 1 0.456 1933  sustantivo
316 CERCANO 1 0.456 1934 adjetivo
317 CHARLES 1 0.456 1935  sustantivo
318 CICLO 1 0.456 1936  sustantivo
319 CIELO 1 0.456 1937  sustantivo
320 CIRCUNDANTE 1 0.456 1938 adjetivo
321 CIUDAD 1 0.456 1939  sustantivo
322 CLARAMENTE 1 0.456 1940 adverbio
323 CLAVE 1 0.456 1941  sustantivo
324 COLAPSADOA 1 0.456 1942 adjetivo
325 COLAPSAR 1 0.456 1943 verbo
326 COLECCION 1 0.456 1944  sustantivo
327 COLISION 1 0.456 1945  sustantivo
328 COLOCAR 1 0.456 1946 verbo
329 COMPARTIR 1 0.456 1947 verbo
330 COMPLICADOA 1 0.456 1948 adjetivo
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331 COMPONENTE 1 0.456 1949  sustantivo
332 COMPRENDER 1 0.456 1950 verbo
333 COMUNIDAD 1 0.456 1951  sustantivo
334 CONCENTRAR 1 0.456 1952 verbo
335 CONCISO 1 0.456 1953 adjetivo
336 CONOCER 1 0.456 1954 verbo
337 CONOCIDOA 1 0.456 1955 adjetivo
338 CONSECUENCIA 1 0.456 1956  sustantivo
339 CONSIDERABLE 1 0.456 1957 adjetivo
340 CONSIDERAR 1 0.456 1958 verbo
341 CONSIGUIENTE 1 0.456 1959 adjetivo
342 CONSTANTEI1 1 0.456 1960  sustantivo
343 CONSTANTEA 1 0.456 1961 adjetivo
344 CONSTELACION 1 0.456 1962  sustantivo
345 CONSTRUIR 1 0.456 1963 verbo
346 CONSUMIR 1 0.456 1964 verbo
347 CONTAMINACION 1 0.456 1965  sustantivo
348 CONTINUAR 1 0.456 1966 verbo
349 CONTRACCION 1 0.456 1967  sustantivo
350 CONTRARIO 1 0.456 1968 adjetivo
351 COORDENADA 1 0.456 1969  sustantivo
352 CORRELACION 1 0.456 1970  sustantivo
353 CORRESPONDER 1 0.456 1971 verbo
354 CORTESIA 1 0.456 1972  sustantivo
355 CREER 1 0.456 1973 verbo
356 CUALQUIER 1 0.456 1974 adjetivo
357 CUERPO 1 0.456 1975  sustantivo
358 CURIOSO 1 0.456 1976 adjetivo
359 DECAER 1 0.456 1977 verbo
360 DEDUCIR 1 0.456 1978 verbo
361 DEJAR 1 0.456 1979 verbo
362 DENOMINAR 1 0.456 1980 verbo
363 DENSO 1 0.456 1981 adjetivo
364 DENTRO 1 0.456 1982 adverbio
365 DEPENDER 1 0.456 1983 verbo
366 DEPOSITAR 1 0.456 1984 verbo
367 DERECHO 1 0.456 1985 adjetivo
368 DERIVAR 1 0.456 1986 verbo
369 DESCRIBIR 1 0.456 1987 verbo
370 DESCUBRIR 1 0.456 1988 verbo
371 DESPLAZAR 1 0.456 1989 verbo
372 DESTRUIR 1 0.456 1990 verbo
373 DETERMINADOA 1 0.456 1991 adjetivo
374 DEUTERIO 1 0.456 1992  sustantivo
375 DIAGONAL 1 0.456 1993 adjetivo
376 DIFERIR 1 0.456 1994 verbo
377 DIFUSO 1 0.456 1995 adjetivo
378 DISTINTO 1 0.456 1996 adjetivo
379 DISTRIBUIR 1 0.456 1997 verbo
380 DIVIDIR 1 0.456 1998 verbo
381 DUODECIMO 1 0.456 1999 adjetivo
382 DIiA 1 0.456 2000  sustantivo
383 El 1 0.456 2001  sustantivo
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384 EINSTEIN 1 0.456 2002  sustantivo
385 EISENDLE 1 0.456 2003  sustantivo
386 ELEMENTOMAS 1 0.456 2004 sust-adv
387 ELEVAR 1 0.456 2005 verbo
388 ELLO 1 0.456 2006  funcional
389 EMITIDOA 1 0.456 2007 adjetivo
390 EMITIR 1 0.456 2008 verbo
391 ENANO 1 0.456 2009 adjetivo
392 ENDE 1 0.456 2010 adverbio
393 ENFRIAR 1 0.456 2011 verbo
394 ENORME 1 0.456 2012 adjetivo
395 ENTONCES 1 0.456 2013 adverbio
396 ERROR 1 0.456 2014  sustantivo
397 ESA1 1 0.456 2015  sustantivo
398 ESCALAI1 1 0.456 2016  sustantivo
399 ESO1 1 0.456 2017  sustantivo
400 ESPACIO 1 0.456 2018  sustantivo
401 ESPECIFICO 1 0.456 2019  adjetivo
402 ESTADO 1 0.456 2020  sustantivo
403 ESTIMACION 1 0.456 2021  sustantivo
404 ESTIMAR 1 0.456 2022 verbo
405 ESTUDIADOA 1 0.456 2023 adjetivo
406 ESTUDIAR 1 0.456 2024 verbo
407 ESTUDIO1 1 0.456 2025  sustantivo
408 ESTANDARA 1 0.456 2026  adjetivo
409 ETAPA 1 0.456 2027  sustantivo
410 EXISTIR 1 0.456 2028 verbo
411 EXPANDIR 1 0.456 2029 verbo
412 EXPLICAR 1 0.456 2030 verbo
413 EXPLOTAR 1 0.456 2031 verbo
414 EXPULSAR 1 0.456 2032 verbo
415 EXTRAER 1 0.456 2033 verbo
416 FIGURA 1 0.456 2034  sustantivo
417 FILTRO 1 0.456 2035  sustantivo
418 FINAL 1 0.456 2036  sustantivo
419 FINALA 1 0.456 2037 adjetivo
420 FINALMENTE 1 0.456 2038  adverbio
421 FORMIDABLE 1 0.456 2039 adjetivo
422 FRACCION 1 0.456 2040 sustantivo
423 FRENTE 1 0.456 2041 adverbio
424 FUERZA 1 0.456 2042  sustantivo
425 FUNCION 1 0.456 2043  sustantivo
426 FISICO 1 0.456 2044  adjetivo
427 GENERAR 1 0.456 2045 verbo
428 GIGANTESCO 1 0.456 2046 adjetivo
429 GIRO1 1 0.456 2047  sustantivo
430 GRADO 1 0.456 2048  sustantivo
431 GRAVITATORIAMENTE 1 0.456 2049  adverbio
432 GRAFICO 1 0.456 2050 sustantivo
433 HABER 1 0.456 2051 verbo
434 HECHOI1 1 0.456 2052  sustantivo
435 HERSCHEL 1 0.456 2053  sustantivo
436 HERTZSPRUNGRUSSELL 1 0.456 2054  sustantivo
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437 HIPPARCOS 1 0.456 2055  sustantivo
438 HORA 1 0.456 2056  sustantivo
439 HORIZONTAL 1 0.456 2057 adjetivo
440 HOY 1 0.456 2058 adverbio
441 HUECO 1 0.456 2059  sustantivo
442 IDEAL 1 0.456 2060 adjetivo
443 ILUSTRACION 1 0.456 2061  sustantivo
444 ILUSTRAR 1 0.456 2062 verbo
445 IMPLICADOA 1 0.456 2063 adjetivo
446 IMPLICAR 1 0.456 2064 verbo
447 INCREMENTAR 1 0.456 2065 verbo
448 INDICADOA 1 0.456 2066 adjetivo
449 INDICAR 1 0.456 2067 verbo
450 INDIVIDUAL 1 0.456 2068 adjetivo
451 INFORMACION 1 0.456 2069  sustantivo
452 INTERACCION 1 0.456 2070  sustantivo
453 INTERNACIONAL 1 0.456 2071 adjetivo
454 INTERNO 1 0.456 2072 adjetivo
455 INTERES 1 0.456 2073  sustantivo
456 INVESTIGACION 1 0.456 2074  sustantivo
457 INVOLUCRADOA 1 0.456 2075 adjetivo
458 IR 1 0.456 2076 verbo
459 IZQUIERDO 1 0.456 2077 adjetivo
460 JOVEN 1 0.456 2078 adjetivo
461 JUSTO 1 0.456 2079 adjetivo
462 LEY 1 0.456 2080  sustantivo
463 LIGADOA 1 0.456 2081 adjetivo
464 LIGERO 1 0.456 2082 adjetivo
465 LISTA 1 0.456 2083  sustantivo
466 LLEGARX 1 0.456 2084 f-verbo
467 LOCALIZAR 1 0.456 2085 verbo
468 LONGEVO 1 0.456 2086 adjetivo
469 LONGITUD 1 0.456 2087  sustantivo
470 LUEGO 1 0.456 2088  funcional
471 LIMITE 1 0.456 2089  sustantivo
472 MASIVO 1 0.456 2090 adjetivo
473 MATERIA 1 0.456 2091  sustantivo
474 MATERIAL 1 0.456 2092  sustantivo
475 MAYORITARIAMENTE 1 0.456 2093 adverbio
476 MENUDO 1 0.456 2094 adjetivo
477 MEZCLA1 1 0.456 2095  sustantivo
478 MITAD 1 0.456 2096  sustantivo
479 MODESTO 1 0.456 2097 adjetivo
480 MODO 1 0.456 2098  sustantivo
481 MOVER 1 0.456 2099 verbo
482 MUESTRAI1 1 0.456 2100  sustantivo
483 NACIMIENTO 1 0.456 2101  sustantivo
484 NEBULOSA 1 0.456 2102  sustantivo
485 NEGRO 1 0.456 2103 adjetivo
486 NINGUNO 1 0.456 2104 adjetivo
487 NUBE 1 0.456 2105  sustantivo
488 NUCLEAR 1 0.456 2106 adjetivo
489 OBVIAMENTE 1 0.456 2107  adverbio
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490 OFIUCO 1 0.456 2108  sustantivo
491 ONDA 1 0.456 2109  sustantivo
492 ORIGINAL 1 0.456 2110 adjetivo
493 PARSEC 1 0.456 2111  sustantivo
494 PARTICULAR 1 0.456 2112 adjetivo
495 PASAR 1 0.456 2113 verbo
496 PATRON 1 0.456 2114  sustantivo
497 PERMANECER 1 0.456 2115 verbo
498 PERO 1 0.456 2116  funcional
499 PERSPECTIVA 1 0.456 2117  sustantivo
500 PI 1 0.456 2118  sustantivo
501 PISTA 1 0.456 2119  sustantivo
502 PLANO 1 0.456 2120  sustantivo
503 PODERI1 1 0.456 2121  sustantivo
504 POLUCION 1 0.456 2122  sustantivo
505 PORCIENTO 1 0.456 2123 Im
506 PORQUE 1 0.456 2124  funcional
507 POSIBLE 1 0.456 2125 adjetivo
508 PRECISOA 1 0.456 2126 adjetivo
509 PRISMATICO 1 0.456 2127 adjetivo
510 PROBABLE 1 0.456 2128 adjetivo
511 PROBABLEMENTE 1 0.456 2129 adverbio
512 PRODUCIR 1 0.456 2130 verbo
513 PROGRAMA 1 0.456 2131  sustantivo
514 PRONTO 1 0.456 2132 adverbio
515 PROPORCIONAL 1 0.456 2133 adjetivo
516 PROPORCIONAR 1 0.456 2134 verbo
517 PROTOGALACTICO 1 0.456 2135 adjetivo
518 PROTON 1 0.456 2136 sustantivo
519 PROVENIR 1 0.456 2137 verbo
520 PROXIMO 1 0.456 2138  adjetivo
521 PUBLICAR 1 0.456 2139 verbo
522 PAGINA 1 0.456 2140  sustantivo
523 QUEDAR 1 0.456 2141 verbo
524 QuUIMICO 1 0.456 2142 adjetivo
525 RAINER 1 0.456 2143  sustantivo
526 RANGO 1 0.456 2144  sustantivo
527 RAZON 1 0.456 2145  sustantivo
528 RECIBIR 1 0.456 2146 verbo
529 RELACION 1 0.456 2147  sustantivo
530 REMANENTE 1 0.456 2148  sustantivo
531 REPETIDOA 1 0.456 2149 adjetivo
532 REPETIR 1 0.456 2150 verbo
533 RESERVALI 1 0.456 2151  sustantivo
534 RESOLUCION 1 0.456 2152  sustantivo
535 RESOLVER 1 0.456 2153 verbo
536 RESTANTE 1 0.456 2154 adjetivo
537 RESTO 1 0.456 2155  sustantivo
538 RESULTADOI1 1 0.456 2156  sustantivo
539 ROJO 1 0.456 2157 adjetivo
540 SEIS 1 0.456 2158 adjetivo
541 SERIE 1 0.456 2159  sustantivo
542 SIMPLE 1 0.456 2160 adjetivo
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543 SIN 1 0.456 2161 funcional
544 SOLO 1 0.456 2162 adjetivo
545 STAMPFER 1 0.456 2163  sustantivo
546 SUBPRODUCTO 1 0.456 2164  sustantivo
547 SUCESO 1 0.456 2165  sustantivo
548 SUMINISTRO1 1 0.456 2166  sustantivo
549 SUPERFICIE 1 0.456 2167  sustantivo
550 SUPERNOVA 1 0.456 2168  sustantivo
551 SUPERVIVIENTE 1 0.456 2169 adjetivo
552 SUPUESTO1 1 0.456 2170  sustantivo
553 si 1 0.456 2171  funcional
554 TAMANO 1 0.456 2172  sustantivo
555 TELESCOPIO 1 0.456 2173  sustantivo
556 TEORIA 1 0.456 2174 sustantivo
557 TERMONUCLEAR 1 0.456 2175 adjetivo
558 TIERRA 1 0.456 2176  sustantivo
559 TRANSFORMAR 1 0.456 2177 verbo
560 TRAVES 1 0.456 2178  sustantivo
561 TERMICO 1 0.456 2179  adjetivo
562 TERMINO 1 0.456 2180  sustantivo
563 TIiPICO 1 0.456 2181 adjetivo
564 UNIVERSO 1 0.456 2182  sustantivo
565 VECINDAD 1 0.456 2183  sustantivo
566 VIOLENTO 1 0.456 2184 adjetivo
567 VISTA 1 0.456 2185  sustantivo
568 WILLIAM 1 0.456 2186  sustantivo
569 YANO 1 0.456 2187 adv-adv
570 . 1 0.456 2188 Im
571 ATOMO 1 0.456 2189  sustantivo
572 INDICE 1 0.456 2190  sustantivo
573 UTIL 1 0.456 2191 adjetivo

Nota. OL= orden lexicométrico; n= frecuencia absoluta; f= frecuencia relativa; N=
frecuencia acumulada.
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