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RESUMEN

La situacion de violencia en Colombia ha producido dindmicas que escapan al control del Estado y dificultan la construccién de la
agenda publica de las instituciones estatales, ya que estas poseen limitaciones para describir el entorno social y politico que influye en
el territorio. Para suplir estas limitaciones, es pertinente generar redes semanticas que describan informacion sobre las comunidades
victimas del conflicto armado. Lo anterior, permitird generar un insumo que las instituciones y autoridades locales puedan emplear
para reconocer pilares en la formacién de polfticas publicas coherentes a las necesidades de cada comunidad. En el presente articulo,
se expone el proceso para la generacién semiautomdtica de una red semdntica a partir del tratamiento de datos textuales. Para tal
fin, se han empleado herramientas de minerfa de textos y técnicas de andlisis multivariado. La red semdntica generada es una primera
aproximacion para la descripcién de las caracteristicas del caso de estudio de la comunidad de Arauca durante los afios 2013-2018.
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Semi-automatic generation of semantic network to
describe communities’ victims of the Colombian armed
conflict

ABSTRACT

The situation of violence in Colombia has produced dynamics that are beyond the control of the State and make it difficult for state
institutions to build the public agenda. These institutions have limitations to describe the social and political environment that influence the
territory. To overcome these limitations, it is pertinent to generate semantic networks that describe information about communities victims
of the armed conflict and, thus, generate an input that local institutions and authorities can use to recognize pillars in the formation of public
policies consistent with the needs of each community. In this document is presented the process for the semi-automatic generation of a
semantic network from the processing of textual data, using text mining tools and multivariate analysis techniques. The semantic network
generated is a first approximation for the description of the characteristics of the Arauca community during the years 2013-2018, which was
selected as a case study.
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Geracao semiautomatica de uma rede semantica para
descrever as comunidades vitimas do conflito armado
colombiano

ReEsumMo

A situacdo de violéncia na Colémbia tem produzido dindmicas que estao além do controle do Estado e dificultam a construgcdo de uma
agenda publica por parte das instituicdes estatais, jd que estas tém limitacdes na descricdo do ambiente social e politico que influencia o
territdério. Para superar essas limitacdes, € pertinente gerar redes semanticas que descrevam as informacdes sobre as comunidades vitimas do
conflito armado. Isto permitird gerar um input que as instituicdes e autoridades locais possam utilizar para reconhecer pilares na formacao de
politicas publicas que sejam consistentes com as necessidades de cada comunidade. Neste artigo, € apresentado o processo para a geracao
semiautomdtica de uma rede semantica baseada no processamento de dados textuais. Para isso, foram utilizadas ferramentas de mineragao
de texto e técnicas de andlise multivariada. A rede semantica gerada € uma primeira abordagem para descrever as caracteristicas do estudo
de caso da comunidade Arauca durante os anos 2013-2018.

PALAVRAS-CHAVE
Rede semantica, politicas publicas, mineragao de texto, técnicas de andlise multivariada

I. Introduccion estructuras y producen que su autoridad desaparezca en

gran parte del territorio. En esta direccion, las instituciones y

La situacion de violencia en Colombia posee un eje autoridades locales son las encargadas de edificar la agenda

politico que se encuentra ligado a la accién de las guerrillas ~ publica mediante: I) la caracterizacion del escenario, y 2) la

revolucionarias y de las fuerzas que las enfrentan. Sin  formacion de una vision compartida y ética de gobernanza

embargo, también existen otras dimensiones que interfieren  que incluya las diferentes facciones de la sociedad con el fin

en ello como son: |) el cultivo y trifico de droga, 2) el de 3) definir las estrategias y arreglos que se deben efectuar

crecimiento de los grupos armados y 3) la desorganizacion  para coordinar y armonizar las politicas y los recursos hacia

social que favorece la violencia.Estos aspectos han producido  los fines comunes del desarrollo sostenible y la paz (Alzate
dindmicas que escapan al control del Estado, debilitan sus y Romo, 2014).
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Adicional a la desaparicion de la autoridad del Estado, la
naturaleza de las instituciones y autoridades locales esta
guiada por un modelo de gestién publica cuya premisa
es satisfacer las necesidades de los ciudadanos a través
de la efectividad en el disefo y la aplicacion de politicas
para la profesionalizacién de la administraciéon de lo
publico (Christensen y Laegreid, 2005). En este orden de
ideas, la edificacion de la agenda publica queda enmarcada
en las competencias de los funcionarios delegados y no
propiamente en un espacio en el cual diversos actores
sociales, vinculados o no al gobierno, evidencien sus
posiciones, argumentos y necesidades frente a una misma
situacion (Alzate y Romo, 2014). Lo anterior obstaculiza el
proceso de formacion de la politica publica ya que, como
senala Kingdon (1984), durante este proceso es imperioso
reconocer y analizar: |) los elementos del entorno social
y politico que influyen en la configuracion de una politica
publica y 2) las preferencias, creencias e intereses de los
actores involucrados.

Sin embargo, el Estado, consciente de su responsabilidad,
ha buscado herramientas que le permitan caracterizar y
describir la comunidad de interés a la luz de la formacién
de la agenda publica. A las instituciones estatales se les
han ofrecido herramientas cualitativas y estadisticas que
les ayuden a obtener informacién sobre la comunidad de
interés y sus problematicas. No obstante, estos insumos,
aun siendo valiosos para la comprension profunda del medio
sociocultural, presentan una serie de falencias, a saber: los
proyectos antropolégicos, sociolégicos y etnograficos
cualitativos, que pueden llevar ahos, requieren masivas
investigaciones detalladas sobre una regién o un grupo y sus
resultados no son del todo escalables porque los métodos
utilizados son, a menudo, especificos del contexto (Carley,
Bigrigg y Diallo, 2012); por otro lado, las investigaciones
estadisticas parten del analisis de observaciones en pocos
puntos o un solo punto en el tiempo en un intervalo
limitado (llgen y Hulin, 2000).

Desde el marco nacional colombiano, no se identifican
propuestas que posibiliten a las instituciones estatales
caracterizar el entorno de la comunidad que sera afectada
por la politica publica. En el escenario internacional,
investigadores, analistas y encargados de formular estas
politicas hacen uso de redes semanticas que facilitan la
comprension rapida sobre la disposicion de la comunidad
afectada y los recientes cambios en el entorno sociocultural
(Carley et al, 2012). Estas redes constituyen formalismos
que capturan el conocimiento humano en una abstraccién
adecuada para el procesamiento por medio de entidades
inteligentes como las computadoras (Brachman, 1977).

La red semantica es un conjunto de términos interrelacio-
nados (Carley, et al, 2012) donde se representan objetos
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individuales, categorias de objetos y relaciones; por ende,
“permite la representacién de cualquier cosa que puede
establecerse en lenguaje natural” (Quillian, 1969, p. 460).
En consecuencia, una red es un esquema adecuado para
representar las complejas dinamicas del conflicto ya que
estas son comUnmente descritas mediante relatos escritos.

La propuesta de emplear la red semantica se sustenta
al reconocer que desde las investigaciones de caracter
cualitativo se procesan y analizan textos de fuente abierta a
través de los cuales etndgrafos, antropodlogos y sociélogos
comprender la realidad del entorno de interés (Carley, et
al, 2012). No obstante, el actual volumen de textos que
se debe analizar para caracterizar una comunidad sugiere
la necesidad de un nuevo enfoque automatizado (van
Holt, Johnson, Brinkley, Carley y Caspersen, 2012). Asi,
el conocimiento puede esquematizarse en un formato
analizable para las entidades inteligentes.

En este sentido, los autores del presente articulo han
identificado que la red semantica es una representacion
oportuna para describir informacién concerniente a las
comunidades que han sido victimas del conflicto armado
colombiano y las dinamicas que este conlleva.Asimismo, esta
representacion constituye un insumo para la formacién de
politicas publicas y planes de desarrollo que las instituciones
y autoridades locales elaboran en calidad de actores en la
construccion de la paz.

Por lo anterior, el objetivo del presente articulo es
documentar el proceso de la generacion de una red
semantica que describe la comunidad de Arauca, victima
del conflicto armado, durante el periodo 2013-2018. La red
se genero siguiendo la metodologia planteada por Uschold
y King (1995) y el método de Aussenac-Gilles, Biebow y
Szulman (2002). Considerando este marco metodolégico,
se ha propuesto emplear herramientas de mineria de textos
y técnicas de analisis multivariado para su construccion
semiautomatica. En especial, se ha realizado una propuesta
para la identificacion de los conceptos que pertenecen a la
red y facilitan describir la comunidad de interés.

En este sentido, el estudio divulgado mediante el presente
documento es innovador dado que 1) a nivel nacional no
se han utilizado las bondades de la red semantica para
describir las caracteristicas de escenarios afectados por el
conflicto; con el propédsito de brindar un insumo para que
las autoridades logren mayor sincronia entre las politicas
que se formulan, se ejecutan y el impacto de estas; y 2)
la metodologia empleada no restringe la identificacion
de conceptos a experiencias humanas, modelos teéricos
anteriores, diccionarios semanticos, bases de conocimiento
o ponderacion de términos. Lo anterior, representa una
marcada diferencia de las propuestas actuales.
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Es oportuno aclarar que el empleo de la red semantica es
un complemento a los actuales enfoques utilizados para
comprender el perfil sociocultural de las comunidades de
interés, no un sustituto de dicho perfil. En este sentido,
dicha red reconoce rapidamente patrones y asociaciones
semanticas de la informacion textual, sin limitar las posibles
relaciones que puedan surgir de los datos examinados;
considera diferentes variables y las relaciones entre ellas,
llenando asi una brecha clave en la evaluacion tradicional
de sistemas sociales; proporciona orientacion sobre los
principales conceptos presentes en una serie de datos (van
Holt, et al, 2012); y brinda una visién del uso del lenguaje,
que hacen los miembros de la sociedad, con el fin de
construir un consenso (Carley, et al,, 2012).

El siguiente apartado expone el sustento tedrico que
justifica la ejecucion del estudio documentado asi como la
naturaleza metodologica del mismo.

2. Marco teérico

Roth Deubel (2002) expone que una politica publica existe
siempre y cuando instituciones estatales asuman total
o parcialmente la tarea de alcanzar objetivos estimados
como deseables o necesarios dada una situacion percibida
como problematica. En esta direccion, “las acciones
gubernamentales se desarrollan para y a través de actores
sociales, es decir, son seres humanos quienes conciben,
deciden e implementan las politicas publicas y cuyos
destinatarios son las personas” (Dubnick y Bardes, 1983,

p-5).

De este modo, las politicas publicas estan encaminadas a )
determinar los objetivos colectivos que se consideran como
deseables o necesarios;2) examinar los medios y actividades,
total o parciamente, que una institucion u organizacion
gubernamental debe seguir para el cumplimiento de los
objetivos establecidos; y, ademas, 3) analizar los resultados
esperados e imprevistos de las acciones encaminadas
(Quintana, 2014).

En este orden, es preciso senalar que la politica publica
alcanza sus objetivos a través de una secuencia logica
denominada ciclo de la politica, la cual esta conformada por
las siguientes etapas:

* lIdentificacion y estructuracion del problema: Consiste
en la construccion de la contrariedad social como
problema que necesita una intervencién publica, es
decir, es el reconocimiento de la realidad problematica
y su comprension. Conlleva la lectura y la discusion
que los diferentes actores realizan del problema desde
su perspectiva (Kingdon, 1984). Esta primera etapa
tiene como finalidad describir la situacion a abordar;

conflicto armado colombiano

por ende, en esta se consulta a diferentes individuos
para comprender céomo funciona el problema, cuiles
son las personas involucradas y cudles son las logicas
comportamentales que se presentan. La identificacion
y estructuraciéon del problema debe ser asumida
por las instituciones y centros de investigacion con
el fin de proporcionar informacion real y eficaz que
posibilite caracterizar la problematica apropiadamente.
Esto permitira generar diversos analisis y discusiones
argumentados antes de determinar como regular el
problema.

*  Formulacion de soluciones: Permite seleccionar la
alternativa mas factible para la disminucion de la tension
entre el ser (la situacion actual) y el deber ser (la
situacion deseada). La esquematizacion de una solucion
se fundamenta en clarificar, mediante el primer paso
del ciclo de la politica, cudles son las necesidades de los
actores involucrados en el problema; de esta forma, en
esta etapa se busca constituir el objetivo de la politica y,
subsecuentemente, las actividades, el presupuesto y las
mediciones para alcanzar la meta propuesta (Quintana,
2014).

¢ Implementacién y evaluacion de soluciones: Consiste
en transformar la propuesta tedrica en hechos.
Kingdon (1984) establece que la implementacion
debe ejecutarse paralelamente con la evaluacién para
desarrollar constantemente la redefinicion de las
caracteristicas del problema. Asi, se pueden adaptar
las actividades a ejecutar para que sean soluciones a
problematicas reales de la poblacion. En este sentido,
uno de los criterios para evaluar los resultados de
la politica publica es la capacidad, por parte de las
instituciones, de recoger informacion pertinente sobre
el problema a tratar para, luego, ajustar la politica en
funcion de estos elementos.

Conforme a lo anterior, el concepto de politica publica y las
etapas que conlleva desarrollarla permiten visualizar que la
identificacion y estructuracion del problema son cruciales
para la correcta formulacion de dicha politica publica, del
adecuado establecimiento de metas y de la determinacion
de las actividades a ejecutar. Por su parte, esto incide en la
evaluacion que haga la institucion de su capacidad para des-
cribir el problema que se desea resolver. Por consiguiente,
es relevante reconocer las herramientas empleadas por las
instituciones para describir las regiones y sus respectivos
problemas ya que, a través de estas, se recolecta y analiza
la informacion con la cual se formulan las politicas publicas.

La mayoria de las instituciones nacionales (el Observatorio
de Derechos Humanos y Derecho Internacional
Humanitario —SNIDH—-, el Departamento Nacional de
Planeacion —DNP—, la Misién para la Transformacion
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del Campo y el Centro de Recursos para Analisis de
Conflictos -CERAC-) emplean estudios etnograficos de
caracter cualitativo. Otras instituciones (el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica -DANE—, el DNP
y el CERAC) parten de investigaciones de naturaleza
estadistica. Por lo anterior, aun cuando los insumos de
informacion son valiosos, estos requieren cantidades
masivas de minuciosa y detallada investigacion sobre una
region o un grupo determinado. De este modo, a menudo
los métodos utilizados son especificos para el contexto
(Carley, et al, 2012), conllevan anos, sus resultados no
pueden ser escalables, o brindan descripciones estaticas
que surgen del andlisis de observaciones en un solo punto
en el tiempo o de pocas observaciones en un intervalo
limitado (llgen y Hulin, 2000).

Otra metodologia no explorada a nivel nacional colombiano,
pero que se lleva a cabo en otros contextos internacionales,
es la utilizacion de redes semanticas (Carley, et al,, 2012;van
Holt, et al, 2012). Estas se entienden desde el trabajo de
Quillian (1969) como un mecanismo asociativo general para
catalogar los significados de las palabras. Dicho mecanismo
permite desarrollar un esquema de codificacion formal y
uniforme que refleja la estructura semantica del fenémeno
a modelar para que este pueda ser manejable mediante
procedimientos generales. En el caso particular de emplear
las redes semanticas como instrumento de apoyo en la
formacion de politicas publicas, el fenomeno a modelar o
representar es la comunidad que padecera la ejecucion de
la agenda publica.

El esquema propuesto por Quillian (1969) representa,
mediante nodos, las afirmaciones factibles del fenomeno
a modelar y, por medio de enlaces (arcos), la informacion
asociada. En esta direccion, para la modelacion del
conocimiento mediante una red semantica, se requiere de
una lista de hechos y un indice de conexiones asociativas que
relacionan estos hechos. Este formato de representacion
simple permite codificar mucha informacion factica y facilita
la interpretacion del fendmeno representado (Brachman,
1977).

No obstante, no es apropiado llamar red semantica a
cualquier representacion que entrelace nodos con arcos
ya que estos son solo entidades descriptivas que no
incluyen la importancia epistemolégica de la red semantica
(Brachman, 1979). En este sentido, la semantica de la red
radica en que emplea los campos de los términos presentes
en ella para expresar conceptos (Kashyap y Borgida, 2003),
objetos, atributos y relaciones del fenémeno que se modela
(Brachman, 1977).

Una red posee caracteristicas semanticas porque “intenta
combinar en un Unico mecanismo la capacidad no solo de
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almacenar conocimiento factual sino también de modelar
las conexiones asociativas que hacen que ciertos elementos
de informacion sean accesibles desde otros” (Woods, 1975,
p- 106). De esta manera, en una red semantica, los nodos
y enlaces forman conceptos del fenomeno de interés,
semejantes a los presentados en el diccionario, donde los
significados se construyen a partir de secuencias de palabras
definidas en otro lugar del mismo diccionario (Brachman,
1979). Por ende, el significado completo de un concepto
se puede comprender a través de un rastreo exhaustivo
de todos los enlaces y nodos unidos al nodo principal en la
construccion de la definicion.

La forma en que la definicion de un concepto se deriva y
se relaciona con todas las demas entidades es la clave para
hacer un uso inteligente del conocimiento incorporado en la
red (Brachman, 1977). En este sentido, las redes semanticas
brindan la oportunidad de examinar un posible esquema de
representacion para las entidades intencionales, y conllevan
la necesidad de caracterizar los enlaces que permitan
reconocer las modificaciones intencionales y las aserciones
contingentes (Kashyap y Borgida, 2003).

En conclusion, la red semantica es candidata para la
descripcion de una comunidad victima del conflicto
armado colombiano, que soportara la potencial ejecucion
de una politica publica, porque esta representacion del
conocimiento usa el lenguaje natural de forma axiomatizada.
De esta manera, los nodos y enlaces plantean la intension
del fenébmeno a simbolizar. Esto permite reconocer las
caracteristicas de la comunidad que se desea estudiar.
Dadas las ventajas de emplear redes semanticas para la
descripcion de un entorno social, diferentes estudios de
caracter internacional se han focalizado en la construccion
de estas. A continuacion, se mencionan algunos de estos
esfuerzos.

El modelado de conocimiento mediante redes semanticas
ha sido usado para describir comunidades con marcadas
dificultades politicas y sociales. Por ejemplo, en el 2012, van
Holt et al. caracterizaron,a través de una red de informacion
construida con fuentes textuales, el conflicto étnico
de Sudan entre 2003 y 2010. De esta forma, los autores
comprobaron que la situacion de paz en este pais estaba
condicionada a la relacion entre la posicion geoespacial
de los grupos étnicos y los recursos del medio ambiente.
Igualmente, se halla el trabajo de Pfeffer y Carley (2012)
quienes procesaron informacion proveniente de periddicos
con el objetivo de construir redes que describieron y
comprendieron las causas de diferentes acontecimientos
de la Primavera Arabe.

Bajo esta misma linea, se encuentra la investigacion de Car-
ley et al. (2012) quien obtuvo como resultados una red de
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informacion textual que caracterizaba la dinamica de Afga-
nistan durante 2010 y 2013. De esta manera, los autores
brindaron una herramienta con la cual se podian responder
preguntas sobre quiénes eran los actores clave; cudles eran
los temas relevantes, los sentimientos, los recursos y las
actividades de la comunidad; ademas permitié identificar
qué papel desempenaban los diversos actores. Asimismo,
las redes semanticas han sido aprovechadas para reconocer
la dindmica de grupos de interés. Un ejemplo de esto es
el trabajo de Hutchins y Benham-Hutchins (2010) quienes
realizaron un andlisis multimodal de datos estructurados
y no estructurados para entender las relaciones entre las
personas que conformaban la red criminal de narcotrafico
en parte de los Estados Unidos de América, asi como los
procesos de financiamiento, suministro de transporte y re-
clutamiento.

De este modo, los trabajos previamente comentados cons-
truyeron, respectivamente, un producto que facilit6 com-
prender la dinamica de la region de interés. Estos repre-
sentan evidencias empiricas de la red semantica como un
adecuado mecanismo para caracterizar los elementos del
entorno social y los actores que interacttan en la forma-
cién de politicas publicas. De esta manera, estos estudios
brindaron un sustento clave para que los autores de la pre-
sente investigacion hayan decidido generar una red seman-
tica que describa una comunidad victima de conflicto en
Colombia.

La red semantica propuesta surge del empleo de datos
textuales, ya que los textos contienen informacion que se
puede extraer y codificar como una red que vincula acto-
res, sentimientos, recursos, actividades y lugares (Carley et
al., 2012). Este enfoque es posible dada la gran cantidad de
informacion digital disponible, en gran parte, de forma no
estructurada o de texto. Igualmente, se justifica seleccionar
los recursos textuales como fuente para la construccion de
una red que permita describir a una comunidad de interés
porque, durante la creacidn de etnografias, la mayoria de los
investigadores evaltan los datos de texto de fuente abierta
para proporcionar orientacion sobre las principales carac-
teristicas de una region (van Holt et al, 2012).

Es importante recalcar que la eficiencia de la red semantica
es dependiente de la metodologia y los procedimientos que
hayan sido empleados para su construccion. Gomez-Pérez,
Fernandez-Lopez y Corcho (2004) exponen que la edifi-
cacién de una red semantica a partir de datos textuales
conlleva: seleccionar el corpus de trabajo, instaurar el voca-
bulario, identificar conceptos entre los términos relevantes,
promulgar relaciones entre los términos y conceptos, y es-
quematizar la red en un lenguaje de preferencia legible por
entidades computacionales inteligentes.

conflicto armado colombiano

En este sentido, parte de los estudios antes mencionados
plantean los siguientes procedimientos para la creacion de
una red semantica:

*  Seleccion del vocabulario y clasificacion de los términos
en categorias previamente establecidas, considerando
que estos procesos los realiza un experto (o varios
de ellos) de forma manual (van Holt et al, 2012). En
algunas ocasiones, previamente a la formacion del
vocabulario, se ponderan los términos siguiendo una
medida seleccionada por los investigadores; después,
se filtran aquellos que posean un valor menor a un
limite deseado (Carley et al, 2012). Asimismo,
existen proyectos que usan un corpus etiquetado, es
decir, textos que ya han sido indexados en categorias
predefinidas. De esta manera, la seleccion del
vocabulario esta atada a la informacion etiquetada
en los documentos (Pfeffer y Carley, 2012). Por otra
parte, investigaciones como las de Hutchins y Benham-
Hutchins (2010) y Zhu,Wang y He (2016) utilizan bases
de datos que facilitan el reconocimiento de entidades
nombradas dentro del corpus, sin necesidad de que los
documentos estén etiquetados.

*  Establecimiento de conceptos mediante la ponderacion
de los términos que pertenecen al vocabulario. En
otras palabras, a partir de una métrica seleccionada, los
investigadores jerarquizan los términos y aquellos con
mayor ponderacion son reconocidos como conceptos
cuya semantica recoge otras expresiones presentes en
los textos analizados (Carley et al, 2012; Zhu et al,,
2016).

* Las relaciones entre términos y conceptos se dan
mediante analisis de coocurrencia en el corpus (Pfeffer
y Carley,2012;van Holt et al,, 2012;Zhu et al,, 2016).En
este sentido, se parte del supuesto de que los términos
son mutuamente dependientes cuando su utilizacion
conjunta es muy comun.

Por su parte, cabe mencionar que estas propuestas
metodolégicas poseen falencias sobre los tiempos
de generacion. Por ejemplo, la formacion manual del
vocabulario retrasa la construccion de la red (Zhu et al,
2016) y, por ende, aminora una de sus principales ventajas
en comparacion con otros enfoques de investigacion que
se caracterizan por consumir mucho tiempo. Igualmente,
el etiquetado manual de texto previo al procesamiento de
datos limita la escalabilidad de la red, ya que cada nuevo
texto que se desee procesar debe estar indexado (Carley
et al, 2012). Por lo anterior, la construccion de la red se
ve condicionada a la presencia de personal capacitado que
estudie los documentos anticipadamente.

Al emplear bases de conocimiento o diccionarios para la
identificacion de términos y conceptos, se restringen los
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componentes por hallar porque estos dependen de la
naturaleza y diversidad de la informacion que se encuentre
en la base de datos; frente a esto, es recomendable adaptar
las bases de conocimiento para que respondan a las
necesidades del dominio particular que se esta analizando
(Deerwester, Dumais, Furnas y Landauer, 1990).

La calidad de los conceptos identificados mediante
la ponderacion de términos es dependiente del )
preprocesamiento de texto y 2) de la métrica utilizada para
jerarquizar la relevancia de las palabras (Astrakhantsev,
Fedorenko y Turdakov, 2015). Igualmente, no existe
consenso sobre si, dada una métrica, el término con mayor
ponderacion es mas relevante que lo anterior,a partir de otra
medida porque, aun cuando existen muchas investigaciones
sobre técnicas para la ponderacion de términos, es poco el
consenso sobre cual métrica es apropiada en relaciéon con
el tipo de corpus, el largo del documento y el idioma que se
analice (Echeverry-Correa, 2015).

Por otra parte, establecer las relaciones entre las unidades
textuales de la red mediante medidas de coocurrencia no
permite identificar conexiones subyacentes en el texto, es
decir, aquellos vinculos implicitos; ya que solo se analiza la
informacion textual del corpus. Ademas, los resultados del
analisis de coocurrencias son dependientes del tamafno de
la ventana de palabras (Astrakhantsev et al, 2015). Otra
falencia de emplear medidas de coocurrencias subyace en
el desconocimiento del tipo de relaciones que se identifican.
Por ende, la interpretacion de la red semantica es ambigua
y se pierde la virtud de axiomatizacion que posee (Zouagq,
Gasevic y Hatala, 2012).

Dadas las debilidades de los actuales planteamientos
para construir redes semanticas, se propone emplear
herramientas de mineria de textos y técnicas de analisis
multivariado con el fin de superar parte de las falencias
de las investigaciones mencionadas. En esta direccion,
se propone la generacién semiautomatica de la red
semantica toda vez que 1) se estudian las alternativas de
escritura establecidas mediante el analisis de la matriz de
correlacion de los términos extraidos de los textos; 2)
se selecciona el vocabulario a partir de una ponderacion
de los términos y la verificacion manual; 3) se identifican
los conceptos al mejorar la calidad de la “matriz término
documento (MTD)” a través del analisis latente semantico
y se ejecuta la técnica de analisis factorial, 4) se etiquetan
manualmente los factores (conceptos) resultantes; 5) se
hallan, por medio del analisis de componentes principales,
el conjunto de documentos asociados a cada concepto
etiquetado para procesarlos nuevamente e identificar los
subconceptos que describen caracteristicas del concepto
previamente nombrado; y, por ultimo, 6) se reconocen las
relaciones entre término y conceptos mediante el estudio
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e interpretacion de la composicion de cada factor principal
para, después, etiquetar dicha relacion gracias al juicio de
expertos.

En este sentido, la contribucién metodologica de esta
propuesta consiste en la constitucion de conceptos y
subconceptos a través de técnicas de andlisis factorial y
analisis de componentes principales para, bajo este esquema,
identificar relaciones entre las unidades textuales de la red.
De este modo, este desarrollo propuesto se diferencia
de los mencionados previamente porque no restringe
la identificacién de conceptos a experiencias humanas,
modelos tedricos anteriores, diccionarios semanticos,
bases de conocimiento o ponderacién de términos.

3. Metodologia

Desde finales del siglo XX, se han propuesto diferentes
enfoques para construir redes semanticas desde cero y
reutilizar formalismos de representacion del conocimiento
con fin de crear nuevos esquemas o generar herramientas
semiautomaticas que faciliten la  adquisicion del
conocimiento.

Gomez-Pérez et al. (2004) realizan una revisién de meto-
dologias y métodos para la construccion de esquemas de
representacion del conocimiento. De esta forma, recono-
cen que la metodologia a seguir se define , dependiendo de
los recursos con los cuales se cuente al iniciar la generacion
de la red. Dado que el objeto de estudio de la presente
investigacion no contaba con ningln tipo de representacion
de conocimiento que describiera comunidades victimas
del conflicto, el insumo inicial fue el conjunto de textos a
procesar (también denominado corpus) en lenguaje natural.
Asi, la metodologia seleccionada fue la propuesta por Us-
chold y King (1995).

La metodologia seleccionada no exige que la extraccion
de informacion se realice con ayuda de una base de
conocimiento, modelos previos o representaciones
existentes; por el contrario, plantea el reconocimiento
de conceptos y relaciones como una actividad. Dicho de
otro modo, la conceptualizacion de la red semantica se
debe disenar siguiendo algin paradigma de recuperacion
de informacion (Uschold y King, 1995). La estrategia
empleada durante la ejecucién del presente proyecto es
conocida como middle-out (Gomez-Pérez et al, 2004), y
consiste en identificar el nicleo de términos base para,
luego, comenzar a especificarlos y generalizarlos segln lo
considere necesario el experto.

La metodologia de Uschold y King (1995) propone una
etapa de planeacion, construccién y evaluaciéon de la red
generada. Durante la planeacion, se establece el objetivo y
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la aplicacion de la red. La construccion consiste en capturar
los conceptos y relaciones que se esquematizan en la
red. Por ultimo, la evaluacion hace referencia a validar la
funcionalidad de la representacion construida.

La seleccion del método a emplear, al igual que la
metodologia, depende de los recursos con que cuente el
proyecto. En este sentido, se eligié el método propuesto
por Aussenac-Gilles et al. (2002) quienes plantean una serie
para determinar la conceptualizaciéon de la red semantica
a partir del estudio de un corpus. Este método propone
tres niveles, a saber: |) nivel lingiiistico, el cual se refiere a
hallar términos y relaciones léxicas de textos mediante el
analisis lingliistico; 2) nivel de normalizacién, en el cual se
crean clusteres entre los términos, formando los conceptos
y relaciones conceptuales. De esta manera, se parte de
relaciones léxicas y términos para llegar a la generacion
de relaciones semanticas y conceptos. Por ultimo, 3) en
el nivel formal, los conceptos y relaciones establecidas se
formalizan por medio de un esquema grafico.

La constitucion del “corpus” se refiere a establecer aquellos
documentos que contienen informacién sobre la comunidad
de interés. Por su parte, el estudio lingiiistico es la seleccion
de herramientas y técnicas lingliisticas adecuadas para
formar el vocabulario a partir del cual se identifican los
conceptos que se expresan en la red semantica. Durante la
normalizacion, se genera el modelo conceptual. Por dltimo,
en la formalizacién, se representan con un esquema grafico
las relaciones entre los conceptos y términos identificados
(La Figura | resume el método seleccionado).

Al construir representaciones de conocimiento como las
redes semanticas, es usual que el cuello de botella sea la
adquisicion del conocimiento que describa el fenomeno a
modelar, asi como la conversién de estos datos a conceptos
y relaciones relevantes (Gémez-Pérez et al, 2004). Con
el fin de reducir esta dificultad, diversas investigaciones
(Carley et al, 2012; van Holt et al, 2012; Zhu et al., 2016)
han empleado herramientas de mineria de textos (MT) que
buscan minimizar el esfuerzo humano y el tiempo necesario
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para desarrollar redes semanticas. Estas herramientas
brindan, con una precisién razonable, la posibilidad de
identificar automatica o semiautomaticamente diversas
clases de entidades en documentos de texto, y permiten
reconocer relaciones que se afirman entre ellas.

De esta forma, la MT busca brindar a las maquinas la
capacidad, propia del ser humano, de distinguir y aplicar
patrones lingiiisticos a los datos no estructurados para
comprender expresiones como jergas, variaciones de
ortografia y significados contextuales (Kao y Poteet,
2007) que, sumado a la capacidad de las computadoras
de procesar textos en grandes volimenes Yy velocidad,
facilita la adquisicion de conocimiento necesario para la
construccion de redes semanticas.

Conforme a lo anterior, la MT corresponde al
“descubrimiento 'y la extraccion de conocimiento
interesante y no trivial del texto libre” (Kao y Poteet, 2007,
p- ). Asi, esta realiza un analisis profundo de los datos
no estructurados para hallar informacion y relaciones no
evidentes (Carley et al,2012). Una de sus ventajas consiste
en brindar herramientas para la administracion de la alta
dimensionalidad de los datos, considerando la relacion
que pueda darse entre los mismos. Ademas, la MT permite
encontrar de forma eficiente patrones en archivos textuales
en funcion de los contenidos (Fedorenko, Astrakhantsey,
Turdakov y Solzhenitsyn, 2014).

Al emplear las herramientas de la MT y siguiendo el
método de Aussenac-Gilles et al. (2002) para la generacion
semiautomatica de la red semantica, se establecieron tres
procesos y sus procedimientos asociados. A continuacién,
se describen cada uno de ellos.

Extraccion de términos para la formacion del
vocabulario

Se enmarca en el proceso de la MT de extraccion de
informacion. En este punto, se transforman datos no
estructurados en una base de datos estructurada. Jacquemin

Estudio

sy

lingliistico

Constitucion
del corpus

)T )

> Norm alizaci6n>> Formalizacion

Figura 1. Método propuesto por Aussenac-Gilles et al. (2002)
Fuente: Adaptado de “Metodologias y métodos para la construccion de ontologfas”, de Gémez Pérez et al. (2004),
Ontological Engineering with examples from the areas of Knowledge Management, e-Commerce and the Semantic

Web, p. 120.
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y Bourigault (2012) exponen que el término es un dato
textual mientras que el concepto es una arquitectura
mental propia de un fenémeno.

En el tipo de extraccion ejecutada no se restringio
la seleccion de término a una lista de referencia. Los
procedimientos de extraccion de términos se enfocaron en
localizar un conjunto especifico de palabras que se hayan
en documentos de interés (Lagutina, Mamedov, Lagutina,
Paramonov, y Shchitov, 2016) para que dichas unidades
|éxicas proporcionasen insumos en los procesos de andlisis,
comprension e interpretacion del corpus (Jacquemin y
Bourigault, 2012). Diversos estudios de extraccion de
términos, como los de Astrakhantsev et al (2015) o
Fedorenko et al. (2014), han expresado los siguientes
procedimientos para desarrollar su recuperacion, a saber:

*  Establecimiento del corpus teniendo en cuenta
el fenomeno que se desea modelar: En el caso
documentado, el objeto a modelar estaba conformado
por comunidades victimas del conflicto armado
colombiano; en especial, la comunidad de Arauca.

*  Preprocesamiento de los datos textuales para
transformar cada documento (del corpus) en un archivo
plano dado que existen una serie de caracteristicas del
texto en lenguaje natural que pueden hacer que sea
dificil procesarlo automaticamente (Manning y Schutza,
2000). En el estudio ejecutado se consideré tokenizar
el corpus, normalizar los caracteres a minuUscula, y
eliminar la puntuacion y los signos diacriticos.

* Coleccion de candidatos: Se refiere a obtener
las unidades léxicas admisibles para ser términos
(Astrakhantsev et al, 2015). El estudio documentado
consideré actividades como filtrar los caracteres que
contuvieran numeros, determinar las alternativas de
escritura, eliminar palabras de paradas y lematizar las
unidades textuales resultantes. Para determinar las
alternativas de escritura, se ponderaron las palabras
siguiendo la métrica de frecuencia en el corpus
(collection frequency —TC-) (Manning y Schutza, 2000).
Después, se calculd la matriz de correlacion de Pearson
entre los términos. Aquellos que tenian una relacién
positiva perfecta fueron extraidos para ser analizados
por los autores del presente manuscrito quienes,
de forma manual, estudiaron que las alternativas de
escritura identificadas tuvieran coherencia y sentido
bajo el fenédmeno que se modelaba.

*  Calculo de caracteristicas: Se refiere a medir propieda-
des de los términos con el fin de ubicarlos en un espa-
cio comparable (Astrakhantsev et al,, 2015; Fedorenko
et al., 2014).Para la generacién de la red, se modelaron
los términos bajo la hipotesis de la bolsa de palabras y
se empled la ponderacion TD-IDF. Después, se esque-
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matizaron los datos mediante la “matriz término docu-
mento (MTD)”. En este sentido, se empled el modelo
de espacio vectorial (Manning y Schutza, 2000).

* Inferencia basada en caracteristicas: Se realizé em-
pleando el etiquetado manual del 25 % de los docu-
mentos empleados en el corpus. En este procedimien-
to, las palabras etiquetadas fueron comparadas con
aquellas extraidas y se calcularon medidas de precision,
reconocimiento y medida F (Lagutina et al, 2016). De
esta forma, se conformo el vocabulario con el que se
reconocen unidades conceptuales.

Identificacion y etiquetado de conceptos y
subconceptos

Para manipular los datos se inicia con la MTD. No
obstante, esta matriz es dispersa y poco informativa. Por
lo tanto, se realiza una transformacion mediante la técnica
de andlisis latente semantico, la cual permite recopilar
todos los contextos dentro de los cuales aparecen los
términos del vocabulario y reconocer factores comunes
que representen conceptos subyacentes (Evangelopoulos,
Zhang y Prybutok, 2012). Esta técnica asume que existe
una estructura implicita en la coocurrencia de los términos
y permite sobrellevar la suposicion de independencia del
modelo de espacio vectorial (Echeverry-Correa, 2015).
Al realizar un andlisis sobre la base de la muestra falible
encontrada realmente, dicha técnica facilita la construccion
de un sistema que prediga qué términos pertenecen a un
concepto (Deerwester et al., 1990).

En este punto, cabe acarar que se decidio realizar la
transformacion de la MTD, empleando la técnica de analisis
latente semantico, para superar la falencia del modelo
de espacio vectorial. Dicho modelo asume que no existe
relacion conceptual entre los términos (Echeverry-Correa,
2015). En la practica, este supuesto del modelo de espacio
vectorial no es cierto ya que en un documento, el texto es
un orden secuencial de términos que guardan relacion entre
ellos con el fin de construir ideas. Por lo tanto, se presenta
una relacion conceptual entre los términos. Igualmente, no
se empled el modelo Latente Dirichlet Allocation (LDA)
(Blei, NG y Jordan, 2003) porque este se enfoca en hallar
topicos subyacentes al corpus con el proposito de agrupar
los documentos en relacién con los topicos descubiertos; es
decir, el modelo LDA no permite obtener una versién mas
informativa de la MTD. Por ende, la aplicacién del modelo
LDA no hubiera suplido la necesidad de la investigacion
ejecutada.

Una vez planteada la matriz mejorada mediante el analisis
latente semantico, se realizé un analisis factorial explora-
torio con el fin de identificar los conceptos subyacentes
a los términos ponderados en los diferentes documentos.



Soto Me'l’al et al.

Generacidn semiautomdtica de red semdntica para describir comunidades victimas del

Se selecciond esta técnica proveniente del analisis multiva-
riado porque consiste en modelar la informacion relevante
(representada en variables multivariables, para el caso los
términos del vocabulario) como proveniente de un nimero
limitado de factores latentes que no son observables. No
obstante, estos factores son mucho mas interesantes para
la comprension tedrica de las variables cuantificables (Uriel
Jiménez y Aldas Manzano, 2005). De esta manera, el analisis
factorial facilita la formacion de conceptos cuando estos
surgen de los factores latentes que relinen algunas variables
originales.

Dentro del anlisis factorial, se siguid el criterio de la media
aritmética para establecer el nimero de factores latentes.
Asimismo, se empled la rotacién varimax que preserva la
incorrelacion entre los factores (conceptos) y favorece la
interpretacion de estos ya que permite visualizar aquellos
rasgos comunes dados por las caracteristicas de las variables
asociadas (Evangelopoulos et al,, 2012).

El etiquetado del factor se realizé gracias a la interpretacion
del significado de aquellos términos que poseian mayor
puntuacién en el respectivo factor. Asi, aunado al
conocimiento de dominio, se nombré cada concepto.
Durante el desarrollo de esta actividad, se consideré que
la fundamentacion del analisis factorial plantea que los
factores resultantes son ortogonales entre si. Por ende, se
partid bajo la directriz de que los atributos, a través de
los cuales se interpretaban y se nombraban los conceptos,
debian posibilitar que los conceptos fueran diferenciables
entre ellos.

Para hallar los subconceptos asociados a cada concepto eti-
quetado se ejecutd la técnica de andlisis de componentes
principales. En el marco de esta, se ubicé a cada individuo
(documento) en el espacio factorial (de conceptos) y, des-
pués, se calculé una distancia coseno entre cada texto y
concepto etiquetado. De esta forma, se identificaron aque-
llos documentos que apoyaban en mayor medida la crea-
cién de cada concepto y, por ende, contenian informacion
sobre los subconceptos. Para cada concepto, se establecio
un conjunto de documentos que fue procesado nuevamen-
te bajo todas las actividades previamente mencionadas. Sub-
siguientemente, se identificaron los subconceptos mediante
el analisis factorial y se etiquetaron manualmente.

Reconocimiento de relaciones entre las unida-
des conceptuales

Al analizar la composicion de cada factor, se establecieron
las relaciones entre conceptos y subconceptos. Conforme
a los procedimientos anteriores, el enfoque metodolégico
ejecutado permitio identificar una relacién entre unidades
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conceptuales, mas no su tipo. Por esta razén, se determind
la naturaleza de esta conexion a partir del conocimiento
de dominio.

Por ultimo, se representaron las unidades conceptuales y
las relaciones entre ellas a través de un esquema grafico
no legible por las maquinas. Sin embargo, se seleccioné esta
representacion porque facilita al ser humano interpretar y
comprender la informacion contenida en aquel.

Para realizar un ejercicio de verificacion de la red, se
solicitd a un experto responder una serie de preguntas
usando solo el conocimiento que se hallaba en la red. De
forma posterior, parte de los autores del presente articulo
verificaron que las respuestas brindadas no presentaran
informacion contradictoria a la esquematizada en la red.
Ademas, el equipo se cercioré de que las contestaciones
del experto no contradijeran la informacién de los
documentos analizados. En este sentido, parte de los
autores del manuscrito estudiaron cuidadosamente los
textos. Este enfoque de verificacion se retoma del trabajo
de Tapia-Leon, Rivera, Espinosa y Lujan-Mora (2018).

Dada la exposicion del presente apartado, se puede colegir
que la propuesta metodolodgica realizada para la generacion
semiautomatica de una red semantica se diferencia de
aquellos estudios descritos en el marco tedrico, en los
siguientes aspectos:

* Como paso previo a la formacién del vocabulario,
se examinan, por juicio de expertos, las alternativas
de escritura mediante el andlisis de la matriz de
correlacion de los términos extraidos. Dicho de
otro modo, el enfoque propuesto no exige bases de
conocimiento ni textos etiquetados previamente; por
lo cual, la posibilidad de hallar informacion relevante no
esta restringida a modelos tedricos.

¢ La identificacion de conceptos se lleva a cabo
mejorando la calidad de la MTD mediante la técnica de
analisis latente semantico y analizando la correlacion de
las variables observables (términos del vocabulario) en
relacion con las variables latentes (conceptos). De este
modo, la identificacién de conceptos no solo considera
la participaciéon de cada término en el corpus sino
también la interaccion entre las unidades léxicas.

* lgualmente, para identificar subconceptos, se ejecuta la
técnica de andlisis de componentes principales con el
fin de reconocer aquellos documentos que soportan la
formacion del concepto. Después, dichos documentos
son procesados y, mediante el analisis factorial, se
reconocen los subconceptos.

*  Seadvierten las relaciones entre unidades conceptuales
mediante el estudio de la composicion de cada factor
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extraido. Por consiguiente, se considera la interrelacion
entre las variables y no la cercania con la que aparecen
en el corpus (aspectos examinado mediante el analisis
de coocurrencias).

La propuesta metodologica presentada se ejecutd
considerando como caso de interés la comunidad de
Arauca durante los afos 2013 y 2018. Este territorio ha
sido objeto de multiples interpretaciones (Gutiérrez,
2010). Alli, las caracteristicas geograficas, econémicas,
sociales y culturales han producido dinamicas que hacen
diferenciable el territorio. En parte, lo anterior ha sido
la causa de que este departamento colombiano se haya
transformado en una zona estratégica para el asentamiento
de los actores armados ilegales (nacionales). Frente a esta
situacion, el Estado colombiano ha buscado fortalecer su
presencia en el Departamento pero esta no se ha dado
uniformemente en los diferentes municipios. En sintesis,
Arauca es una comunidad donde la diversidad geogrifica,
econdmica, social y cultural ha producido dinamicas
complejas que favorecen la presencia de conflictividades.
Frente a estas dinamicas, el Estado debe responder a través
de su accionar (representado, en parte, por las politicas
publicas) (Gutiérrez, 2010). No obstante, las instituciones
estatales necesitan reconocer estas dinamicas para que sus
actuaciones sean eficaces.

En este sentido, se observa que la generacion de una red
semantica que describa la comunidad de Arauca es un
insumo que soportaria el quehacer de las autoridades
nacionales. De este modo, el periodo analizado (2013-
2018) desea realizar una descripcion de las caracteristicas
actuales de esta comunidad. Sin embargo, los autores del
actual articulo son conscientes de que la ejecucion de un
analisis a profundidad requeriria estudiar una mayor ventana
de tiempo.

En el siguiente apartado, se presentan los principales
resultados de la ejecucion metodoldgica planteada.

4. Resultados

Siguiendo la metodologia de Uschold y King (1995) y la
naturaleza del proyecto, se determiné que el objetivo de
la red semantica debia describir comunidades victimas del
conflicto armado. De este modo, se tomo la comunidad de
Arauca durante los afos 2013 y 2018 como caso de interés.
En esta direccion, la red se plantea como una herramienta
de apoyo en la formulacion de politicas publicas.

El corpus empleado para este trabajo constd de
sesenta publicaciones periddicas, escritas en castellano
y seleccionadas manualmente. Los documentos fueron
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extraidos mediante un buscador de internet, considerando
que los criterios de seleccion consistian en que cada texto
hubiera sido publicado entre el 2013 y el 2018, y que su
contenido estuviera relacionado con la comunidad de
Arauca.

Una vez capturado el corpus, este fue estudiado en la
plataforma KNIME Analytics Platform, la cual brinda un
modulo para la mineria de textos y extensiones para
hacer codificaciones en el lenguaje Python. Con estas
codificaciones se realizé la implementacion de las técnicas
de analisis multivariado.

Desde el flujo de trabajo de KIN/ME, se realizé la extraccion
de términos. El tipo de palabras asociadas, como ya se ha
mencionado, surgié de analizar la matriz de correlacion
entre los términos y el posterior juicio de expertos.
A manera de ejemplo, se identificé una relacion positiva
perfecta entre “conflicto armado” y “conflicto interno”. Mas
adelante, haciendo uso del juicio de expertos, se reconocio
que dicha relacion era correcta. Por tal motivo, se pudo
establecer que estas palabras estaban asociadas y que, cada
vez que surgiera en el corpus el segundo de los términos
mencionados, se debia reemplazar por el primero para que
las actividades subsecuentes (ponderacion y aplicacion de
técnicas multivariadas) no fueran sesgadas por la multiple
aparicion de palabras que semanticamente eran semejantes
(Manning y Schutza, 2000).

A partir de la coleccion de candidatos y el calculo de
caracteristicas, se establecié un conjunto de términos que
se compararon con aquellos etiquetados manualmente
en el 25 % de los textos. Las métricas de comparacion se
retomaron de Lagutina et al. (2016), quienes proponen
emplear:

*  Precision (P):Es la proporcion de términos recuperados
que son relevantes, medidos por la relacion entre el
numero de items recuperados relevantes y el nimero
total de items recuperados.

Se expresa por:

P - |TrelnText|
[Textl

donde Trel
segun lo senalado por los expertos y

es el numero de términos relevantes

Textr
es el nimero de términos extraidos en referencia al
procedimiento ejecutado.

*  Recuperacion (R): Es la proporcion de términos
relevantes recuperados, medidos por la relacion entre
el nimero de elementos recuperados relevantes y el
numero total de elementos relevantes en el corpus.
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Se expresa por:

. |TrelnText|
|Trel|

*  Medida-F (F):Es una media harmonica entre la precision
y la recuperacién. Se supone que se desean términos
claves con igual posibilidad de tener caracteristicas de
precision y reconocimiento. Por lo anterior, se expresa
mediante

PR

2
F —measure = —
P+R

0l

De esta manera, se obtuvo que, para

Trer =199, Tpoy N T,y = 186 las métricas alcanzadas

fueron:

186
P=-==0885 (1)
186
R=-=-=09346 (2)
2PR
F=-—=090 (3)

Asi, dadas las caracteristicas metodoldgicas descritas para
la extraccion de términos, se identifico que se alcanzé un
88,5 % de precision (proporcion de términos recuperados
relevantes dado el juicio de expertos), un 93,46 % de
reconocimiento (es la razon entre items relevantes
recuperados y el total de términos relevantes). Igualmente,
la medida promedio entre la precision y el reconocimiento
fue del 90 %. Lo anterior demuestra que el proceso de
extraccion empleado permitié hallar términos relevantes
para el dominio de interés (comunidad de Arauca-victima
del conflicto armado), lo cual garantiza datos de entrada
coherentes en la construccion de conceptos para la red
semantica buscada.

Subsiguientemente, los datos son esquematizados en una
MTD (matriz término-documento) para la identificacion y
el etiquetado de conceptos. La posterior mejora de la ca-
lidad de esta matriz se lleva a cabo mediante la aplicacion
del analisis latente semantico. Para ejecutar esta técnica;
primero, se extrajeron los valores propios de la MTD nor-
malizada y se consideré la descomposicion de valor singu-
lar (SVD- singular value descomposition) (Deerwester et
al., 1990); luego, se seleccionaron los k valores propios que
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eran mayor a la unidad; finalmente, se obtuvo la versién
truncada de la MTD, es decir, a partir de las matrices resul-
tantes después de ejecutar la SVD, se eligieron los k valores
singulares que habian pasado el criterio de seleccién y sus
respectivas columnas.

De esta manera, se obtuvo una matriz de las mismas
dimensiones que la MTD, pero mas informativa, ya que
el andlisis latente semantico recopila todos los contextos
dentro de los cuales aparecen las palabras del vocabulario y
establece factores (latentes) que representen informacion
comun subyacente.

En este orden de ideas, se aplicé la técnica de analisis facto-
rial exploratorio para la cual se consideraron los siguientes
planteamientos de Uriel Jiménez y Aldas Manzano (2005):

e Evaluar que el determinante de la matriz de correla-
cion fuera igual o cercano a cero, con el objetivo de
reconocer que las variables observables (términos del
vocabulario) estuvieran altamente intercorrelaciona-
das entre si y hubiera evidencia que soportara el de-
sarrollo del modelo factorial. Durante la ejecucion del
proyecto, se hallé6 que este determinante tenia valor
cero, lo cual significd que algunas de las variables eran
linealmente dependientes y era correcto continuar el
analisis factorial.

e Establecer la matriz de componentes tipificados me-
diante el método de componentes principales para la
extraccion de factores. Se empled el criterio de la me-
dia aritmética para la retencion de factores. Asi, se ha-
llaron 28 factores (conceptos) del corpus seleccionado.

*  Valorar el modelo factorial estimado al estudiar el va-
lor absoluto de la diferencia entre los coeficientes de
correlacion observados y reproducidos. En este pun-
to se identificé que el 6,76 % de los residuales no re-
dundantes tenian valores absolutos mayores que 0,05.
Esto indico que la bondad del modelo no era discutible.
Analizar la comunalidad de las variables originales en
el modelo factorial. A través de este procedimiento, se
reconocié que la varianza de todos los términos del
vocabulario, producto de los factores comunes estaba
entre 0,97 y 0,99. Lo anterior es una buena senal de la
bondad del modelo.

*  Rotar la matriz de factores tipificados con el fin de ana-
lizar facilmente las interrelaciones entre las variables.
Como ya se ha expuesto, se aplico la rotacion varimax.

Como se menciond anteriormente, se identificaron 28
conceptos. A continuacion, se ejemplifica para el concepto
(factor) numero cuatro, el analisis a través del cual fue
etiquetado. En la Tabla |, se presentan los términos cuyas
cargas son representativas en el factor de interés.
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Tabla I.
Términos top del factor nimero cuatro.

C3: Violencia contra

pel Ll 0 la mujer araucana
1 Rangos altos -0,907343946
2 CNMH -0,884575397
3 Hipermasculinidad -0,871164073
4 Compaferas sentimentales -0,871164073
5 BVA -0,810912082
6 Violencia género -0,809474752

Fuente: Autores

Para realizar el andlisis, se retomaron las palabras asociadas
a cada término. Estas se exponen en la Tabla 2.

Tabla 2.
Algunos términos y palabras asociadas.

Términos Palabras asociadas

superiores
jerarquia de poder
rangos altos posicion de poder
lugar subordinado frente al hombre

relaciones de poder

cnmh centro nacional de memoria histérica
(centro na-
cional de o
memoria centro de memoria histérica
historica)
llaneros son bravos
hipermascu-  guerrero grande fuerte y violento en extremo
linidad cohesidn entre sus hombres
Cultura sexista
novias de miembros de la policia o el ejercito
companeras Compafieras de los muchachos
sentimen-
tales Pocholeras
relacién con los soldados y policias
bva bloque vencedores de Arauca
(bloque
vencedores bloque vencedores
de Arauca)
violencia contra las mujeres nifias y
adolescentes
discriminacion contra la mujer
violencia contra las araucanas
violencia basada en género
violencia violencia que han vivido las mujeres
género

dafo a las mujeres
violencia de género
violencias contra ellas
circunstancia traumatica

violencia ejercida contra ellas

Fuente: Autores
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Asimismo, se identific6 que los términos con alta
ponderacion en el factor cuatro poseian relacion con la
violencia contra la mujer. En laTabla |, los términos nimero
uno y cuatro representan componentes en las formas de
violencia contra la mujer araucana. Particularmente, los
valores altos en “rangos altos” se pueden asociar con las
relaciones desiguales que tienen hombres y mujeres en
contextos como los grupos insurgentes, donde los altos
rangos aprovechan su estatus de poder para entablar
relaciones con milicianas y estas no tienen la posibilidad
de negarse por miedo a contradecir a alguien superior en
nivel jerarquico y sufrir las consecuencias que esto conlleva.
Del mismo modo, el término “comparieras sentimentales”
hace referencia a las companeras de los miembros de la
policia que han sufrido violencia sexual, fisica y feminicidios
a mano de actores del conflicto (como los paramilitares,
grupos guerrilleros, entre otros) por emprender relaciones
sentimentales con miembros de la fuerza publica. Un caso
especifico de esto lo representan las pocholeras.

La “hipermasculinidad” hace relacién a la cultura sexista
que conlleva el conflicto armado. Conforme a esta cultura,
los soldados debian representar fortaleza y violencia,
atacando a personas inferiores y de menor fuerza fisica
como las mujeres. El término nimero dos en la Tabla I,
expresa el Centro Nacional de Memoria Histérica (cnmh)
quien es el encargado de documentar las formas de
violencias que se dieron durante el conflicto en el periodo
de tiempo analizado. En especial, esta entidad ha tenido
como responsabilidad registrar la violencia sexual ejercida
por el Bloque Vencedores de Arauca (bva). El término bva
puede ser interpretado |) como uno de los principales
actores de violencia de género en el departamento de
Arauca o 2) segln su conexion con la funcion del cnmh, ya
que este grupo paramilitar (bva) ha estado inactivo desde
un tiempo mayor a la procedencia de los documentos
analizados (desmovilizados en el 2011). En este sentido,
se llega al término “violencia género”, el cual se refiere al
maltrato hacia la mujer por ser del género femenino. En
consecuencia, se considerd apropiado nombrar el factor
como el concepto “Violencia contra la mujer araucana”.

El procedimiento arriba descrito para fijar la etiqueta del
factor 4 se repitio para los otros 27 factores restantes. De
esta manera, se llegé al listado que se presenta en laTabla 3.

Tabla 3.
Conceptos identificados y etiquetados.

CO0: Resignacion C14: Cultura de violencia sexual

C1: Diagnostico C15: Construccion paz: Necesidades

C2: Dinamica del conflicto  C16: Crecimiento pais

la C17: Rol de
posconflicto

C3: Violencia contra en el

mujer araucana

la mujer

Continla en la pagina siguiente
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C18: Rol de los
sindicales

C4: Cese fuego movimientos

C5: Cultivos ilicitos C19: Enfoque de género

C6: Violencia sexual C20: Victimas

C7: Circunscripcion C21: Negociacion ELN y Gobierno

C8: Desplazamiento C22: Caracterizacion de posconflicto

C9: Justicia especial para

C23: Restitucion de tierras
la paz

C10: Lideres y lideresas
sociales

C11: Disidentes

C12: Plebiscito

C13: Accionar del ELN

C24: Garantias de participacion

C25: Desplazamiento al exterior
C26: Instancia especial

C27: Retos en el posconflicto

Fuente: Autores

Para identificar los subconceptos asociados (ver seccion
“Metodologia”, subseccion “ldentificacion y etiquetado de
conceptos y subconceptos”) se calcularon las puntuaciones
factoriales, es decir, lo valores que toman cada uno de
los documentos en los factores (conceptos) identificados
(Uriel Jiménez y Aldas Manzano, 2005). Después, mediante
la distancia coseno, se identificaron aquellos documentos
que estaban mas cerca de cada factor. Siguiendo el caso
ejemplificado, la Tabla 4 expone los documentos mas
cercanos, en su valor factorial, al concepto “C3: violencia
contra la mujer araucana”.

Tabla 4.
Documentos mds cercanos al concepto C3

Documentos C3: Violencia contra la mujer araucana
D15 -0,918395405
D2 -0,992744287
D21 -0,872454836

Desplazamiento

[DesPIazamientn al exterior]

Violencia sexual

Documentos C3: Violencia contra la mujer araucana
D35 -0,958959165
D5 -0,987098239
D55 -0,810293139
D8 -0,910293139
D9 -0,910293139

Fuente: Autores

Estos documentos fueron procesados nuevamente mediante
las actividades previamente descritas para constituir el
corpus de documentos originales (extraccion de términos,
identificacion y etiquetado de subconceptos). De este
modo, se identificaron y etiquetaron los subconceptos de:
I) violencia sexual, 2) desplazamiento, 3) desplazamiento al
exterior, 4) feminicidios y 5) organizaciones de mujeres. En
este sentido, se ratificé la existencia de la relacién entre el
concepto C3 y sus respectivos subconceptos. La naturaleza
de dicha conexion fue establecida por los autores del
trabajo a partir de su conocimiento del area.

Por dltimo, se representaron graficamente las unidades
conceptuales identificadas, asi como las relaciones entre
ellas a través de la herramienta gratuita CmapsTools. En
la Figura 2, se presenta la esquematizacién del concepto
C3, donde ‘“violencia sexual” es parte de “C3: Violencia
contra la mujer araucana”, Igualmente, “Desplazamiento”,
“Desplazamiento al exterior” y “Feminicidio” son parte de
“C3:Violencia contra la mujer araucana”.

De esta forma, se reconocieron los subconceptos y
relaciones conceptuales para cada uno de los 27 factores
identificados y etiquetados. Con esto se obtuvo una red de
I 18 nodos, de los cuales 28 representaban conceptos y los
demas subconceptos. En los Anexos (ver Tablas A, B y C)

[ Organizaciones mujeres]

aborda

C3: Violencia contra
la mujer araucana

Feminicidios

Figura 2. Red semantica que considera Unicamente "“C3:Violencia contra la mujer araucana’.

Fuente: Autores
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se presenta cada concepto identificado y sus respectivos
subconceptos.

Al identificar los subconceptos de “CO0: Resignacion”, se
reconociolapresenciade‘“violenciacontralamujeraraucana”
(ver Tabla A); una situacion analoga sucedio al reconocer los
subconceptos de “C27: Retos en el posconflicto” (ver Tabla
C). En consecuencia, se determinaron nuevas caracteristicas
de “C3:Violencia contra la mujer araucana” al analizar la
constitucion de los subconceptos de otros factores. En este
sentido, la esquematizacion del concepto C3 se amplia y
se expone en la Figura 3. Alli, se puede observar que la
violencia contra la mujer araucana causa resignacion y es un
reto en el posconflicto.

u , i odologi: i i ifi
Igualmente, al aplicar la metodologia ya descrita se identifica
que las interpretaciones de los subconceptos reafirman
hallazgos de otros conceptos. Lo anterior, se evidencia al
analizar la Tabla B (ver “Anexos”). Alli, se puede observar
que para “C9: Jurisdiccion especial para la paz” se presenta
el subconcepto “enfoque de género”. A su vez, en la Tabla
7 (ver “Anexos”), se visualiza que existe el subconcepto
“jurisdiccion especial para la paz” para el concepto “Cl9:
Enfoque de género”. Por lo anterior, la relacion entre C19
y C9 se reafirma y se reconoce que dicha conexion es
bidireccional.

El ejercicio de verificacion (ver arriba seccion
“Metodologia”, subseccion “Reconocimiento de relaciones
entre las unidades conceptuales”) de la red semantica
permitioé reconocer que la red semantica generada exponia
correctamente la informacion contenida en el corpus.
Ademas, la estructura disenada no producia confusiones a
la persona que la interpretaba.

Vol. 16 No. I,2020 (Enero - Junio)

Finalmente, en la seccion “Conclusiones” se resaltan futuras
lineas de investigacion.

5. Conclusiones

Siguiendo la metodologia expuesta y ejecutada, se generd
una red semantica para la descripcion de la comunidad de
Arauca en Colombia, durante el periodo 2013-2018. En esa
direccion, este estudio propone un enfoque metodolégico
innovador para la generacion semiautomatica de una red
semantica. A continuacion, se sefalan algunas lineas de
investigacion que permitiran robustecer la metodologia
expuesta:

* Al aumentar el tamano del corpus, se obtendran
resultados mas certeros sobre los términos y
relaciones extraidas. Ademas, se dara la posibilidad de
hallar informacién poco frecuente en el dominio de
interés.

*  Evaluar diferentes ponderaciones de los términos
permitira progresar en la extraccién no supervisada de
unidades terminologicas (Astrakhantsev et al., 2015).

* Integrar tesauros relacionados con el tema, facilitara el
etiquetado de conceptos y subconceptos, y disminuira
la intervencion manual.

*  Emplear patrones lingliisticos como los propuestos
por Zouaq et al. (2012) facilitara deducir el tipo de
enlaces entre términos.

*  Caracterizar la red semantica empleando herramientas
de la teoria de redes, proporcionara la naturaleza y
estructura semantica de los conceptos.

*  Verificar la coherencia semantica de la red semantica
mediante propuestas como la de Al Madi y Khan

[ Organizaciones muj eres]

Violencia sexual

Desplazamiento

parte de

aborda

[D&splazamiento al exte rior]

C3: Violencia contra = -
la mujer araucana causa CO: Resignacion

esun

C27: Retos en el
posconflicto

Figura 3. Red semdntica considera tnicamente "“C3:Violencia contra la mujer araucana”.

Fuente: Autores
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(2018), proporcionara mas datos para retroalimentar
la metodologia propuesta.

Siguiendo las lineas de trabajo senaladas, futuros proyectos
podran generar una red semantica partiendo del enfoque
metodolégico aqui documentado. Luego, estos proyectos
podran transformar dicha red en un modelo ontologico que
facilite el desarrollo de procesos automaticos y ejecutables
por maquinas computacionales. Lo anterior, constituira un
insumo para que las instituciones estatales logren mayor
sincronia entre las politicas publicas que formulan y
ejecutan, y el impacto de estas. =
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Anexos
En las Tablas A, B y C se representan los conceptos identificados y etiquetados, asi como los subconceptos asociados.

Tabla A.
Conceptos y subconceptos |.
Concepto Subconcepto Concepto Subconcepto
Violencia contra la mujer araucana Saravena: Corazon del conflicto
Desplazamiento al exterior Zona frontera
Accionar ELN C4: Cese fuego Caracteristicas del cese al fuego
Escepticismo en el posconflicto Enfoque de género: Respeto y no repeticion
Cese fuego ELN y Gobierno Desplazamiento
Conflicto armado Interrogantes y escepticismo: Narcotrafico
Cco: Interrogantes en el posconflicto Cultura
Resignacion Circunscripcion C: Cultivos Retos
ilicitos
Encuentro regional de paz Enfoque de género
Deficientes reparaciones Maltrato fisico
Crecimiento pais Categorias de violencia sexual
Labor organizaciones ayuda: Desplazamiento Cese fuego
Atentados ELN Inversion social
Contenido regional en negociaciones con ELN CG:S\(Iei;)lI;Tcia Congelamiento dialogos
Conflicto armado Diferencia zona rural y urbana
C1: Desplazamiento al exterior Homicidios selectivos
Diagnostico Dinamica ELN y FARC Desmovilizados
Modelo social Violencia de género
C2: Dinamica Desplazamiento Diagnostico
del conflicto ELN principal actor del conflicto Actores conflicto
Violencia sexual Congelamiento dialogos
Desplazamiento Cc7: Retos e incertidumbre
C3: Violencia Circunscripcién Cese fuego
contra Organizaciones de mujeres
la mujer Justicia especial para la paz
araucana Operativos
Desplazamiento al exterior
Organizaciones de trabajo
Feminicidios Enfoque de género

Fuente: Autores.
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Tabla B.

Conceptos y subconceptos 2.

Vol. 16 No. 1, 2020 (Enero - Junio)

Concepto Subconcepto Concepto Subconcepto
Desplazamiento al exterior Frente Domingo Lain
Causas desplazamiento Caracteristicas Arauca
cs8: . Congelamiento dialogos Plebiscito
Desplazamiento
Nuevos actores de desplazamiento c15: Zona frontera
Desplazados venezolanos Cons;;l:_:mon Proteccion
Enfoque de género Necesidades Rol iglesia

C9: Jurisdiccién
especial para la
paz

C10: Lideres
y lideresas
sociales

C11: Disidentes

C12: Plebiscito

C13: Accionar del
ELN

C14: Cultura de
violencia sexual

Debilidad institucional
Seguridad
Construccion paz

Turismo
Victimas
Posconflicto
Saneamiento
ELN
Reconocimiento
Violencia sexual
Encuentro regional de paz
Instancia Especial
Movilizaciones sociales
Elenos: redes de apoyo
Retos
Conflicto armado
Concierto delinquir - extorsiones
Desigualdad
Enfoque de género
Reconocimiento

Negociacion
Proceso paz frenado

Reconciliacién
Extorsiones
Lideres y lideresas sociales
Narcotrafico
Congelamiento dialogos
Organizaciones mujeres
Atentados
Modelo social
Inversion social
Novedad

Femicidios

Modelo social
Revictimizada
Instancia especial

Enfoque de género
Proceso paz frenado
Reparaciones simbolicas
Cc16: Reconciliacion

Crecimiento
pais

Politicas publicas
Organizaciones mujeres
Revictimizada
Deporte
Garantias de participacion
Defensoras
Politicas publicas
Lideresas sociales
C17: Rol de Movilizaciones sociales

la mujer en el
posconflicto

Revictimizadas
Desmovilizacion
Violencia intrafamiliar
Negociacion

Crecimiento pais

Desplazamiento
Diagnostico de necesidades
Cultura violencia de género

Crecimiento de pais

Rol iglesia
C18: Rol de los 9
movimientos Inversion social
sindicales

Reconciliacion
Garantias de participacion

Revictimizacién

Fuente: Autores
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Tabla C.
Conceptos y subconceptos 3.

Concepto Subconcepto Concepto Subconcepto

Cultura de violencia sexual Revictimizacién

Justicia especial paz e2s: Dez)r::::;r:\iento 2 FARC
c19: :ér:ce)?:e de Ideologia Trabajadora sexual
Proteccion Ideologia
Trabajo

Modelo social

Petréleo - contrabando: ELN Circunscripcion
Transporte: Zona rural Defensores
Necesidades de victimas Caracteristicas de Arauca
C20: Victimas Persecucion: paramilitares Congelamiento dialogos

Reconciliacion Desplazamiento

Garantias de participacion C26: Instancia especial Desmovilizaciéon
Paz Plebiscito
c21: Desescalamiento conflicto armado Reparacion simbdlica
Negociaciéon ELN Congelamiento dialogos Educacion
y Gobierno

Contenido regional Enfoque de género

Incertidumbre Turismo
Atentados ELN

Cultura de violencia de género

Paramilitares

Plebiscito: Zona rural

CZ?: . Instancia especial Cese fuego
Caracterizacion _
del Posconflicto Cese al fuego Accionar ELN
Revictimizacion Desplazamiento
Reconciliacion Retos del Posconflicto
Proteccion derechos Enfoque de género
Conflicto armado C27: Retos en el Lideres y lideresas sociales
e sl Discriminacion posconflicto Derecho libertad
de tierras
Revictimizacion Turismo
Comunidades étnicas Revictimizacion
C24: Garantias Posconflicto Educacién
de participacion Conflicto Atentados

Instituciones fuerza publica Violencia contra la mujer araucana

Fuente: Autores
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