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1 Introduccion

El desarrollo de programas informaticos para la extrac-
cién automdtica de términos agiliza de forma espec-
tacular la tarea de vaciado de términos. Hoy en dia,
los sistemas de extraccion automdtica de candida-
tos a términos se pueden dividir siguiendo a Lossio-
Ventura et al. (2014) en cuatro grandes categorias: las
lingtifsticas (Krauthammer y Nenadic, 2004), las esta-
disticas (Van Eck et al., 2010), las hibridas y las que se
basan en un aprendizaje automdtico (Newman et al.,
2012). Estas ultimas diseflan y desarrollan algoritmos
para que la herramienta mejore el comportamiento de
forma automadtica a través de la experiencia y sea capaz
de aprender por si sola por medio de datos empiri-
cos. Concretamente, un algoritmo es capaz de extraer
caracteristicas y patrones comunes de un conjunto
de datos y aplicarlos a nuevos conjuntos de datos. La
metodologia estadistica se basa, principalmente, en
recontar unidades léxicas, realizar estadisticas de fre-
cuencias y comparar frecuencias entre corpus espe-
cializados y de referencia. La metodologia lingiiistica
no se basa en contabilizar términos, sino que busca
patrones sintdcticos y morfoldgicos etiquetando
el corpus para su posterior estudio lingiiistico como el
lexicografico, por ejemplo. Ambos sistemas tienen sus
limitaciones (Cabré et al., 2001), de ahi que la tenden-
cia actual se decante por un sistema hibrido que los
integra a los dos. De este modo, se consigue ajustar la
extraccion a objetos de estudio particulares (Benavent
y Parrilla, 2006).

No obstante, la gran mayoria de estos extractores
automdticos estdn confeccionados para el estudio de
la lengua inglesa, por lo tanto, no resultan tan efecti-
vos en lenguas con caracteristicas morfoldgicas dife-
rentes como es el caso de la lengua alemana (Ahmad
y Rogers, 2001; Heid, 1998), objeto de este estudio.
En este trabajo, proponemos una metodologia para
extraer e identificar términos del campo de la bio-
quimica para posteriormente poder describir el com-
portamiento de los mismos desde el punto de vista
lingtifstico. Para ello, hemos estructurado este articu-
lo en dos grandes partes. En la primera, explicamos
la elaboracion del corpus textual, establecemos los
criterios seguidos para la deteccion de las unidades
léxicas especializadas y justificamos la seleccion de
la herramienta WordSmith Tools para llevar a cabo la
extraccion de los candidatos a términos. En la segunda
parte, describimos el proceso de extraccion poniendo
de manifiesto las limitaciones surgidas y proponemos
soluciones a las mismas.
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2 Preliminares
2.1 Diseo y recopilacion del corpus

Antes de pasar a la explicacion de la metodologia uti-
lizada en la extraccidon de candidatos a términos, pre-
sentaremos el disefio y la recopilacion de nuestro
corpus textual. Nuestro objeto de estudio se centra en
lalengua de especialidad del ambito de la bioquimica,
con un nivel de especializacion alto y en alemdn. Para
el disefio del corpus nos basamos, naturalmente, en
una serie de criterios. Al igual que Sinclair (1996), dis-
tinguimos dos tipos de criterios lingiiisticos: externos
e internos. Los criterios externos contemplan bdsica-
mente el contexto sociocultural y la funcién comunica-
tiva del texto, mientras que los criterios internos hacen
referencia a aspectos puramente lingiiisticos como: la
distribucion de palabras, aspectos gramaticales, 1éxi-
co, etc. La tendencia actual es usar ambos criterios y
tal es nuestro caso. Otros criterios externos especifi-
cos contemplados y que hemos considerado son: la
cantidad (criterio muy debatido y todavia sin esclare-
cer completamente), la calidad (los textos han de ser
recientes y con una autoridad explicita y contenido
fiable), la lengua (corpus monolingiie o multilingiie),
el nivel de la lengua (dependerd de los interlocutores),
la temdtica y 1a forma (textos escritos-orales, coloquial,
culto, lenguaje especializado).

La fuente de nuestros textos es la revista Angewandte
Chemie, que pertenece a la Sociedad Alemana de Qui-
mica (Gesellschaft Deutscher Chemiker, GDCh) y es
publicada por la editorial Wiley-VCH. Es una revista
cientifica de gran reconocimiento, revisada por pares,
que publica investigaciones originales que abarcan
todo el campo de la quimica. Se edita semanalmente
y el nimero de revistas anuales asciende a un total de
52. Se publican dos ediciones, una ediciéon alemana,
Angewandte Chemie, cuyo primer nimero data de 1887,
y la internacional, totalmente en inglés, la Angewand-
te Chemie International Edition, que se estrend 125 afios
después. Las ediciones son idénticas en cuanto al con-
tenido y ambas se publican en papel y en linea. No obs-
tante, es relevante resaltar que, en la edicion alemana,
predominan los articulos en lengua inglesa y ademads
también contiene traducciones al alemdn, que se han
descartado para esta investigacion por no tratarse de
versiones originales. Recopilamos un total de 528 tex-
tos integros, de longitud variable, de diferentes espe-
cialistas y publicados en el periodo de tiempo de 2010
a 2014 (ambos incluidos).

Como hemos mencionado anteriormente, el dise-
flo de nuestro corpus textual contempla ademds cri-
terios internos, concretamente, el criterio del 1éxico.
Este nos permitio delimitar nuestro campo de estudio.
En efecto, la gran extension del dmbito de la bioquimi-
ca nos llevd a acotar el drbol de campo (véase la figura
1) y limitarlo a la bioquimica humana, excluyendo los
apartados sefializados en gris claro.
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1 Estructuras moleculares del ser vivo
I.I Biomoléculas

.1.1  Inorgdnicas

I.I.I.I Agua

1.1.1.2 Sales minerales

1.1.2  Orgdnicas

1.1.2.1 Glucidos (hidratos de carbono)
1.1.2.2 Lipidos

1.1.2.3 Prétidos (compuestos nitrogenados)
1.1.2.4 Acidos nucleicos

1.2 La célula

1.2.1  Animal

1.2.2  Bacteriana

1.2.3 Vegetal

Reacciones metabolicas
I Enzimas
.1.1  Coenzimas
.2 Metabolismos

.2.I  Metabolismos de los glicidos

.2.2 Metabolismo de los lipidos

.2.3  Metabolismo de los protidos

.2.4 Metabolismo de los dcidos nucleicos
.2.5 Fotosintesis

N NN NNNNNN

3 Métodos y técnicas instrumentales
3.1 Cromatografia

3.2 Electroforesis

3.3 Técnicas de didlisis y ultracentrifugacion
3.4 Espectroscopia

3.5 Is6topos radioactivos

3.6 Autorradiografia

3.7 Espectrometria de masas

3.8 Microscopia electronica

3.9 Radioinmunoandlisis

3.10  Cristalografia de rayos X

3.11  Fluorometria

3.12  Inmunoprecipitacién

4 Aplicaciones

4.1 Medicinay terapias quimicas
4.2 Inmunologia

4.3 Ingenieria genética y clonacion
4.4 Nutricion

4.5 Quimica clinica

4.6 Farmacologia

4.7 Toxicologia

4.8 Nanotecnologia

4.9 Ecologia

4.10  Agricultura

FIGURA 1. Estructura conceptual de la bioquimica

Para seleccionar los textos pertenecientes a esta
drea, adaptamos el criterio de identificacion de las
unidades léxicas especializadas (ULE) de 'Homme
(2004). Como veremos mds adelante, esta autora iden-
tifica las ULE de un dmbito basdndose en los términos
que lo rodean. Y considera, entre otros criterios, que,
si estos son del campo estudiado, la ULE también lo
es. Para llevar a cabo la seleccion de los textos del cor-
pus, aplicando este criterio, analizamos las ULE del
titulo, del resumen y de las palabras clave. Asi, si una
ULE de estos tres apartados se combinaba con otras
pertenecientes al dominio de la bioquimica huma-
na, el texto entraba a formar parte del corpus. De esta
forma, constituimos el corpus textual que usamos para
la extraccion de candidatos a términos.

2.2 I|dentificacion de los términos

Antes de pasar a describir los criterios de seleccidn,
conviene aclarar la denominacion de término que apli-
caremos en este articulo. Ante la amplia variedad de
denominaciones existentes para designar al término
con todas sus diferentes matizaciones diferenciado-
ras, hemos decidido utilizar la denominacién alema-
na de término porque se ajusta mds a nuestro objeto
de estudio, a saber, el estudio de términos alemanes
especializados. El Instituto Alemdn de Normalizacién
(DIN) define el término simple o Einwortbenennung de
la siguiente manera:
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Einwortbenennung: Eine aus einem Wort bestehende
Benennung. ANMERKUNG: Zu den Einwortbenennun-
gen zdhlen auch die zusammengesetzten einschliel3lich
der mit Bindestrich durchgekoppelten Benennungen [...].
(DIN 2330, 1993, 2.4)

Es decir, un término simple es un término que cons-
ta de una palabra (Molekiil) que puede estar compuesta
por otras, bien unidas por guion (Spacer-Molekiil) o sin
€l (Molekiilthermophorese).

Y el término compuesto o agrupacidn de palabras o
Mehrwortbennenung oder Wortgruppe lo define como un
término que consta de al menos dos palabras separa-
das entre si por espacios:

Mehrwortbenennung: Eine Benennung, die aus mindes-
tens zwei durch Leerstellen getrennten Wortern besteht.
(DIN 2330, 1993, 2.5)

El corpus analizado en este trabajo, como ya se ha
mencionado anteriormente, se compone de textos
especializados en lengua alemana, por lo que consi-
deramos apropiado tener en cuenta las caracteristicas
morfosintdcticas tipicas de esta lengua especializada.

La composicion es el recurso prototipico y, por
tanto, mds productivo y frecuente en la formacion de
términos especializados, seguido de la derivacidn, que
también es muy empleada. Otros recursos caracteristi-
cos y abundantes en el dominio de la quimica son las
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abreviaciones y las siglas, la conversion y los présta-
mos léxicos o extranjerismos.

Teniendo en cuenta las definiciones de término sim-
ple y compuesto que acabamos de indicar, nos centra-
mos en la eleccion de términos simples considerando
términos de una tnica palabra o Simplizia, compo-
siciones, derivaciones, conversiones, abreviaciones,
siglas y préstamos. Los adverbios no se contemplaron
en esta ocasidn y fueron descartados. No obstante,
si que se recogieron los verbos con valor terminol6-
gico. En la deteccion de términos compuestos nos
fijamos en las construcciones nominales propuestas
por Fluck (1997): (Adj. + N - Particip. + N - N + Prp +
N - Nombres propios flexionados + N - N + NGen).

Antes de efectuar el vaciado terminoldgico, estable-
cimos y aplicamos de forma sistemadtica unos criterios
claros y sencillos para asegurar la calidad de la selec-
cion de candidatos (Estopa, 2001) que desarrollamos
en los siguientes apartados.

2.2.1 Criterio de la frecuencia

El criterio de seleccion basado en la frecuencia de apa-
ricion es, naturalmente, clave. Es el primer acerca-
miento en el proceso de extraccion para obtener una
lista de candidatos a términos y estudiar con qué fre-
cuencia aparecen. Si un término con valor termino-
l6gico muestra una elevada frecuencia, significa que
es un término base del dominio o término madre o
mother term, segin Ahmad y Rogers (2001, p. 742).
Estos términos fueron de gran ayuda en la busqueda
de otros términos, compuestos o simples —formados
por composicion o derivacidn—, no detectados por
la herramienta informdtica. A pesar de la innegable
importancia de la frecuencia, no contemplamos este
criterio como de exclusion.

A través de la estrategia empleada para ampliar la
lista de candidatos, se reunieron términos de frecuen-
cia mds baja de tres, que era nuestro umbral. Com-
partimos con Edo (2012) que el hecho de que un
término aparezca en un corpus con una frecuencia
igual a uno no significa que ese término no sea sig-
nificativo ni representativo del dominio. Puede tra-
tarse del fenémeno conocido como hdpax legdmenon,
es decir, un término que aparece una unica vez en un
corpus. Esta autora recomienda, por tanto, no des-
cartar a priori estos hdpax sino mds bien considerar-
los para un posible andlisis terminolégico. Hemos
decidido considerar e incluir en nuestra lista prelimi-
nar de candidatos a términos los hdpax. En la fase de
validacidn, junto a especialistas del campo, se descar-
tardn o en su caso se conservardn estas unidades l1éxi-
cas para su posterior estudio lingiifstico. El papel de
los especialistas serd de gran importancia y determi-
nante porque otorgard validez y fiabilidad al trabajo
y, consecuentemente, al producto final que se pueda
derivar del mismo.
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2.2.2 Criterios semanticos

Mathews et al. (2006) definen la bioquimica como la
ciencia que estudia los seres vivos a nivel molecular
mediante técnicas y métodos fisicos, quimicos y biold-
gicos. Es, por tanto, una ciencia interdisciplinar, expe-
rimental y de investigacion que interactia con otras
disciplinas como son la quimica organica, biofisica,
medicina, nutricién, microbiologia, fisiologia celu-
lar, genética, etc. Segun estos autores, es, ademds,
una disciplina diferenciada con identidad propia que
se distingue por su énfasis en las estructuras y reac-
ciones de las biomoléculas, por la explicacion de rutas
metabdlicas y su control y por el principio de que los
procesos vitales pueden comprenderse mediante leyes
de la quimica. Esta definicidn nos inspird en la elabo-
racion de nuestro drbol de campo (véase la figura 1).
Asi, con ayuda de textos del dominio y de los espe-
cialistas en el dmbito confeccionamos la estructura
conceptual de la bioquimica. Es, por tanto, requisito
imprescindible que la unidad léxica extraida pertenez-
ca a este drbol de campo para ser considerada unidad
léxica de la especialidad.

2.2.3 Criterios léxico-semanticos

Para fijar los criterios léxico-semanticos de seleccion
de términos nos basamos, al igual que hicimos para la
eleccion de los textos del corpus, en L’'Homme (2004)
(véase el apartado 2.1), que propone cuatro criterios
léxico-semdnticos en la seleccion de posibles candida-
tos. Un término ha de estar relacionado con el dominio
especializado para poder ser candidato, por ejem-
plo, seria el caso de: Enzym, Protein, Synthase, Ligand,
Reaktion, spektroskopisch, katalytisch, etc. No obstante,
existen términos que en ocasiones no resultan tan faci-
les de identificar como pertenecientes a un dominio.
En ese caso, L’Homme (2005) propone analizar los
actantes semdnticos que acompaiian al candidato en
el fragmento de texto en el que aparece. Si los actan-
tes resultan ser términos especializados del domi-
nio, fdcilmente también lo serd el candidato. A modo
de ejemplo, el término Immunitdt se seleccionaria
como posible candidato del dmbito de la bioquimi-
ca porque, como podemos observar mds abajo, estd
acompaiiado por los actantes semdnticos T-Helferze-
llen, Geddchtnis-B-Zellen, Antigene, que si que pertenecen
al dominio de la bioquimica (Auch sind T-Helferzellen an
der Bildung von Geddchtnis-B-Zellen beteiligt, die langan-
dauernde Immunitdt gegen Antigene gewdhren). Ademds,
considera como términos especializados los candida-
tos que muestran un mismo paradigma morfoldgico
que los términos seleccionados como tal previamente.
Asi, los términos Immunadsorbent-Untersuchungen
(ELISA), Immunantwort, immunisiert, immunstimmulieren-
dem de los ejemplos siguientes, se seleccionaron como
candidatos a términos por compartir el mismo lexema.
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* Die Seren wurden durch Enzymgebundene Immunadsor-
bent-Untersuchungen (ELISA) auf Vakzin-induzierte Ser-
umantikdrper des [gG-Typs gepriift.

* eine T-Zell-vermittelte Immunantwort begiinstigt

* Dabei waren die Titer in den Mdusen signifikant héher, die
mit der Vier-Komponenten-Vakzine 8 immunisiert wurden
(Abbildung 1A).

* Das B-Zellepitop kann z.B. mit zwei T-Zellepitopen und
einem immunstimmulierendem Lipopetid wie Pam3Cys
kombiniert werden, das als internes Adjuvans wirkt.
Como es sabido, el uso de léxico de la lengua gene-

ral para designar conceptos especializados es frecuen-
te. En estos casos, es necesario comprobar si viene
acompafiado o no de actantes especificos del dmbi-
to para poder seleccionarlos o descartarlos como can-
didatos. Por ejemplo, el término Zweig es un término
de lalengua general y significa «rama». Pero, ademds,
como se puede apreciar mds abajo, aparece acompa-
flado por actantes especificos del dominio de la bio-
quimica (palabras subrayadas), lo que nos indica su
uso especializado y, por tanto, lo seleccionamos como
candidato por su significado terminoldgico:

a) Die Proteinsequenzen bisher untersuchter PS-Domdnen
zeigen hohe Homologien zu denen von DH-Domdnen, ers-
tere bilden jedoch einen eigenen phylogenetischen Zweig.

b) Dagegen ist ein untereinheitenspezifischer Bindemodus
eher fiir die Abschwdchung des immunologischen Zweigs
der proteasomalen Signalkaskade geeignet.

Una vez fijados los criterios de identificacion de los
candidatos a términos, pasamos a explicar la eleccion
de la herramienta informdtica elegida para la extrac-
cidén.

2.3 Programa de concordancias WordSmith Tools

Para la extraccion de las ULE del presente trabajo
hemos elegido un programa de concordancias y no un
extractor automatico de términos por diferentes moti-
vos que desglosamos a continuacion:

a) Los conceptos semdnticamente complejos en len-
gua alemana se expresan con mayor frecuencia
a través de la composicidn de términos simples
en lugar de términos compuestos (Heid, 1998).
No compensa, por lo tanto, extraer términos con
métodos estadisticos, es decir, aplicando criterios
de btsqueda con n-grams de palabras consecuti-
vas porque nos interesan sobre todo los térmi-
nos simples, lo que equivaldria a los unigrams, es
decir, a todas las palabras del texto.

b) Segin Ahmad et al. (2001), en los textos existen
palabras especialmente productivas que se com-
binan con otras formando términos compuestos o
simples o bien forman palabras derivadas, inclu-
so en dominios diferentes. Estas se pueden detec-
tar con un simple andlisis de frecuencias, creando
una lista de términos simples potenciales y, ade-
mds, posibles términos madre o mother terms. Fre-
cuentemente, estas unidades Iéxicas van unidas a
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otra formando candidatos a términos compues-
tos o bien pueden formar parte de una compo-
sicion de candidatos simples, como ocurre con
gran frecuencia en la lengua alemana. Estos auto-
res indican que para detectar términos madre es
suficiente una herramienta informadtica de andlisis
de texto y no es necesario, por tanto, un extractor
automdtico si no es objeto de estudio un andlisis
estadistico mds complejo.

¢) Como indican estos mismos autores (ibidem) la
polisemiay los diferentes tipos de variaciones uti-
lizados en los textos tampoco son detectables por
extractores automadticos ya que estos no son capa-
ces de distinguir otros significados de una misma
palabra, ni de reconocer construcciones sintdcti-
cas diferentes con el mismo significado, ni omi-
siones empleadas por la economia del lenguaje,
como tampoco las variaciones formales (ortogra-
ficas, abreviaciones, el uso de numeros, separa-
cion de palabras, etc.).

d) Gran nimero de extractores automadticos son
creados para proyectos particulares y ajustados a
unos objetivos especificos. Este hecho dificulta,
por un lado, el acceso a los mismos, por no estar
disponibles a investigadores no pertenecientes al
proyecto, y, por otro, su implementacion por las
caracteristicas propias del extractor, creado para
proyectos con unos objetivos muy especificos y
una lengua en particular. Otros, de libre acceso,
como el LexTerm (Oliver et al., 2007) resultan difi-
ciles de instalar y ejecutar.

En la actualidad hay gran variedad de programas de
concordancias tanto comerciales (WordSmith Tools,
ConcGram, Collocate, etc.) como de libre acceso
(Antconc, Monoconc, KWIC Finder, TextSTAT, SCP,
Simple Concordance Program, etc...). Hemos optado
por el programa WordSmith Tools por las siguientes
razones:

1) Como indica Edo (2011), se trata de una herra-
mienta que, por la gran variedad de opciones y
prestaciones que ofrece, es mds indicada para ter-
mindlogos e investigadores profesionales de este
dmbito que otros programas de libre acceso como
AntConc y MonoConc Pro.

2)Es, ademds, una herramienta que, a pesar de con-
tar ya con veintiin afios, no para de actualizar-
se ampliando y mejorando sus prestaciones. Su
ultima version, la 7.0, es de 2017. No obstante,
para este trabajo empleamos la version 5.0 porque
es de la que disponemos y cumple perfectamente
para conseguir nuestro objetivo de busqueda de
morfemas especificos y términos madre.

3 Metodologia de extraccion y resultados previos

Como acabamos de mencionar, para la extraccion de
los candidatos a términos de nuestro corpus utiliza-
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mos el programa de concordancias comercial WordS-
mith Tools, versidn 5 (Scott, 2011). En primer lugar, se
extrajo una lista de términos con la herramienta Word-
List con el proposito de analizar la frecuencia de apari-
cién de los mismos. En una primera extraccion y con
un umbral de frecuencias igual a 5, se obtuvieron tni-
camente 15.698 types (palabras diferentes) o candida-
tos a términos de un corpus que consta de 1.186.484
tokens, extraidos de los 528 articulos. Tras la supre-
sion de los tokens correspondientes a nimeros resul-
té un corpus con un total de 1.111.885. Como suele
ocurrir en este tipo de extracciones, se generd, por un
lado, demasiado silencio, es decir, no se detectaron los
términos de frecuencia baja que podrian ser términos
potenciales. Y, por otro, también se genero gran can-
tidad de ruido, es decir, palabras funcionales sin valor
terminoldgico que convenia eliminar. Asi, en la lista
resultante de la primera extraccidn, el primer candida-
to a término Zelle (célula) ocupaba la posicion 69 en el
ranking de frecuencias.

3.1 Tratamiento del ruido y del silencio generado
en la extraccion

Para solucionar el problema del ruido, se creé un
archivo de texto con una lista de exclusion que con-
tenia este tipo de palabras gramaticales sin relevancia
terminoldgica (articulos, conjunciones, preposiciones,
verbos auxiliares, Iéxico no especializado, etc.), llama-
da stopword list (Ahmad y Rogers, 2001, p. 741). Para
la elaboracidn de la lista de exclusidn se tomé como
punto de partida la lista que proporciona la Univer-
sidad de Neuchatel' y se amplié con otras palabras
funcionales sin relevancia terminoldgica extraidas de
nuestro corpus. Una vez cargada esta stopword list en
la aplicacion, se repitio el proceso de extraccidon y se
logro excluir §82.742 tokens y 885 types.

Con la aplicacidén de esta stopword list se consiguio
acercar los términos especializados a los primeros
puestos de la lista de frecuencia. Por ejemplo, Zelle
paso de ocupar el puesto 69 a ocupar el primer lugar
en la lista.

No obstante, continuaba existiendo ruido que gene-
raba una vision general poco depurada de la lista de
frecuencias. La lengua alemana es una lengua muy
flexiva, lo que significa que un mismo adjetivo, por
ejemplo, puede aparecer de forma repetida cada vez
con una terminacidn diferente segin su funcion sin-
tdctica. Ademds, aparecen sustantivos en singular y
plural, verbos conjugados, etc., lo que genera gran
cantidad de formas diferentes de una misma palabra
que distorsiona el recuento final de la frecuencia de
los candidatos a términos. Para resolver este proble-
ma se decidié lematizar el corpus. Una posibilidad es
realizarlo de forma manual y otra, elaborar una lista y
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cargarla en forma de un archivo de texto en la herra-
mienta. Se cred una lista con 1.124 palabras y sus for-
mas lematizadas. Lematizar un corpus de este tamafio,
teniendo en cuenta las caracteristicas morfosintdcti-
cas de la lengua alemana, por un lado, y la escasez de
recursos humanos, por otro, resulta muy fatigoso y
requiere mucho tiempo, por lo que se optd por con-
tinuar lematizando de forma manual y directamente
sobre la lista ordenada alfabéticamente arrastrando las
formas lematizadas a un tnico lema.

En la siguiente tabla presentamos la resolucion de
la cantidad de ruido generada por las duplicaciones
de palabras. Se observan cambios en el ranking de fre-
cuencias. Por ejemplo, Protein ha pasado del puesto 30
a ocupar el segundo, al reunir todas sus formas posi-
bles de aparicién en un unico lema. De forma detallada
vienen indicadas a la derecha del candidato a término
las formas lematizadas y la cantidad de formas que
retne. Este proceso permite detectar y descartar tér-
minos no especializados de forma mds fécil, al apare-
cer aglutinadas todas sus posibles formas en un inico
lema. En este segundo acercamiento, el verbo zeigen
(mostrar) se ha situado en primer lugar. Aparentemen-
te, este verbo no es un candidato a término ya que care-
ce de contenido terminoldgico. Lo mismo sucede con
los demads términos sombreados en la tabla 1.

Una vez resuelta en parte la generacion de ruido,
intentamos mitigar, en la medida de lo posible, el
silencio generado. Para ello, se repitid el proceso de
extraccion modificando el umbral de frecuencia. En
el segundo intento, se modifico la configuracion de
la herramienta WordSmith Tools con el fin de que
detectase todos los términos especializados, es decir,
situamos el nivel de frecuencia en 1. Los resultados
obtenidos tampoco fueron demasiado satisfactorios
a pesar de que aumentase el numero de types conside-
rablemente. El nimero de candidatos pasé de 15.698
a93.054, es decir, a simple vista se logrd reducir con-
siderablemente el silencio. No obstante, tras analizar
la estadistica de frecuencias se observo que a partir del
término 34.035 la frecuencia de aparicion era igual a
uno, es decir, aproximadamente un 63 % de términos
aparecfa una Unica vez. Ante estos resultados, se optd
por realizar una tercera extraccion ajustando el umbral
de frecuencia a 3. En esta ocasion, se amplio la lista en
9.447 términos logrando asi un total de 25.141 posi-
bles candidatos a términos.

Con el propdsito de minimizar todavia mds el silen-
cio existente, realizamos buisquedas en el programa
de concordancias Concord. Para ello, seguimos la
propuesta de Heid (1998), que sugiere llevar a cabo
busquedas de morfemas especificos del dominio en
compuestos nominales y derivaciones con el fin de
detectar términos especializados simples que detalla-
remos en el siguiente apartado.
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1 ZEIGEN 4199 zeigen[1149] gezeigt[9ob] zeigt[1016] zeigte[578] zeigten[550]

2 PROTEIN 2595 protein[682] proteine[g71] proteinen[652] proteins[290]

3 FUHREN 2132 fithren[471] fithrt[797] flihrte[540] fliihrten[244] gefiihrt[8o]

4 VERBINDUNG 1600 verbindung[670] verbindungen[g30]

5 STRUKTUR 1589 struktur[969] strukturen[620]

6 | CHEMISCH 1553 chemischunloyol chemisehertiy ) chemischestss

7 ZELLE 1518 zelle[254] zellen[1264]

8 VERWENDEN 1392 verwenden[126] verwendet[968] verwendeten[298]

9 METHODE 1387 methode[731] methoden[656]

10 | PEPTID 1345 peptid[385] peptide[541] peptiden[253] peptids[166]

11 ENZYM 1337 enzym([375] enzyme[508] enzymen[249] enzyms[205]

12 BEOBACHTEN 1321 beobachten[174] beobachtet[go5] beobachteten[242]
stark[567] starke[282] starkem[8] starken[136] starker[39]

13 STARK 1309 starkes[20] stidrker[109] stirkere[57] stirkeren[29] stirkerer[g]
stirkeres[4] stirksten[49]

14 | REAKTION 1262 reaktion[815] reaktionen[447]

15 SYNTHESE 1223 synthese[1139] synthesen[84]

16 | BINDEN 1213 binden[427] band[17] banden[161] bindet[304] gebunden[304]

17 KOMPLEX 1196 tggg}gigﬁgg] Oliomplexe[27g] komplexen[262] komplexer[82]

18  ERMOGLICHEN 1169 ermoglichen[442] ermoglicht[673] ermdglichten[54]

19 | BILDUNG 1163

0 ATV nsy | A ik ol dveniGog kvl

21 AKTIVITAT 1156 aktivitidt[ro36] aktivititen[r20]

22 | MOLEKUL II5I molekiil[182] molekiile[564] molekiilen[298] molekils[107]

TABLA 1. Listado de frecuencia tras la lematizacion del corpus

3.2 Deteccion de términos especializados

3.2.1 Deteccion de adjetivos especializados por su
composicion

Revisamos la literatura existente en relacion con estu-

dios lingiiisticos precedentes en lengua alemana

y en el dominio de la quimica con el objetivo de reca-

bar morfemas especificos. Nos acogimos a la lista

de morfemas caracteristicos y productivos del domi-
nio propuestos por Banionyté (2008) en su trabajo.

A continuacidn, enumeramos los sufijos alemanes

mds frecuentes acompafiados de ejemplos extraidos

de nuestro corpus:

e -isch: chemisch, proteolytisch, termisch, NMR- spektrosko-
pisch, genetisch, katalytisch, photometrisch, biochemisch,
metabolisch, zytotoxisch, etc.

* -bar: nichthydrolysierbar, synthetisierbar, codierbar, photo-
schaltbar, oxidierbar, hyperpolarysierbar, kuppelbar, pho-
to-depolarisierbar, bioverfiigbar, bioaktivierbar, etc.

Los sufijos -lich (entziindlich, nichtnatiirlich, laslich),

-ig (hochgradig, zweistellig, zellgdngig, kurzlebig, zellgdn-

Terminalia nim. 16 | 24

gig, mittig, grofiskalig, grofifldchig) y -los (prdzedenzlos)

apenas aparecen en el corpus y los sufijos -haft, -weise,

-mdflig- prdcticamente no aparecen y, si se da el caso,

sin valor terminoldgico. Los sufijos de origen griegoy

latino s{ muestran una elevada frecuencia en compa-
racion con los de origen alemdn. Son frecuentes los
adjetivos acabados en:

e -al: lysosomal, isothermal, ribosomal, bioorthogonal, kon-
fokal, intraperitoneal, chromosomal, unidirektional, spek-
tral, etc.

* -iv: selektiv, hochreaktiv, hochpromiskuitiv, putativ, prdpa-
rativ, seronegativ, redoxaktiv, konformativ, regioselektiv,
radioaktiv, etc.

* -ent: kovalent, latent, monovalent, nukleaseresistent, tran-
sient, biopersistent, etc.

* -ar: intramolekular, homonuklear, linear, planar, lami-
nar, etc.

Sufijoides productivos en quimica serfan, sobre
todo:

e -reich: elektronenreich, Prolin-reich, G-reich, AEG-reich,
FG-reich, Aspartat-reich, glykotoxinreich, glucosereich,
lipidreich, etc.
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* -formig: thombusformig, haarnadelformig, Donut-formig,
X-formig, T-formig, kreuzformig, trichterférmig, faserfor-
mig, a-Helix-formig, Gauf3férmig, etc.

* -haltig: olefinhaltig, schwefelhaltig, Fe3-haltig, DH-haltig,
PS-haltig, Pyran-haltig, Adenosin-haltig, Glutamirid-hal-
tig, Him-haltig, serumhaltig, etc.

e -dhnlich: virusdhnlich, wirkstoffdhnlich, GliT-dhnlich,
Rh-dhnlich, Ps-dhnlich, Partikel-dhnlich, inhibitordhn-
lich, Nukleinsdure-dhnlich, Antagomir-dhnlich, lipiddhn-
lich, etc.

* -geschiitzt: Propargylgeschiitzt, Cbz-geschiitzt, Boc-ge-
schiitzt, MOM-geschiitzt, basengeschiitzt, Fmoc-geschiitzt,
etc.

* -artig: Lectin-artig, Cluster-artig, chymotripsinartig, faser-
artig, Claisen-artig, haarnadelartig, reifSverschlussartig,
Michaelis-Mentenartig, inhibitorenartig, substratartig,
etc.

e -frei: nukleotidfrei, kupferfrei, CO2-frei, metallfrei, enzy-
mfrei, zellfrei, waschfrei, Loscher-frei, donorfrei, DNA-frei,
etc.

* -los: nahtlos, prdzedenzlos, geruchslos, kontaktlos, funkti-
onslos, strahlungslos, konturlos, riickstandslos, strukturlos,
wassetlos, etc.

* Elresultado de la busqueda del sufijjo -ig (*ig*) indi-
ca que este sufijo es mds productivo en adjetivos no
especializados que en los de contenido terminoldgi-
co. En el analisis de los candidatos se observd que si
se repetian con frecuencia los adjetivos acabados en
-abhdngig y -fdhig en combinacion con otros adjeti-
vos o sustantivos. Los hemos considerado sufijoides
por ser muy productivos y porque semdnticamente
conserva mds valor semdntico la base (sustantivo o
adjetivo) que el sufijoide (Fleischer, 1969). Amplia-
mos asf la lista de partida propuesta por Banionyté
(2008). Algunos ejemplos son:

* -abhdngig: Ligase-unabhdngig, Mevalonat-unabhdngig,
FAD-abhdngig, Him-abhdngig, substratnabhdngig, etc.

* -fahig: wirkungsfdhig, reaktionsfdhig, paarungsfdhig,
expansionsfahig, wachstumsfdhig, etc.

Por otro lado, los sufijoides -arm (elektronenarm, aspa-
raginarm, ermiidungsarm), -fest, -dicht (gasdicht, hochdicht),
-vertrdglich y -leer mostraron escasa o ninguna presencia
en nuestro corpus.

3.2.2 Deteccidn de sustantivos especializados por su

composicion

3.2.2.1 Sustantivos simples

Se sigui6 la misma metodologia en la bisqueda de

morfemas especializados en sustantivos. Para ello, se

escogid la lista propuesta por Lippert (1978), que sefia-

la en su trabajo una serie de sufijos tipicos en el ambi-

to de la bioquimica y de la medicina,> ademds de otros

prefijos representativos del campo. Por ejemplo, hici-

mos busquedas con los sufijos3 siguientes:

* -an (Triisopropylsilan, Pyran, Glycan, Phodphoglycan,
Tryptophan, Cyclohexan, Dimethyldioxiran, etc.)
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* -ol (Diaryltetrazol, Ethanol, Thiol, Alkohol, Phenol, Met-
hanol, Triol, etc.)

* -on (Analogon, Ketoclomazon, Keton, etc.)

* -ose (Toxoplasmose, Meiose, Endozytose, Diagnose, Apop-
tose, Agarose, Glukose, Aminoaldose, Ribose, etc.)

* -ase (Rab-GTPase, Carboxypeptidase, Proteinase, Leberes-
terase, Oxidoreduktase, [3-Sekretase, etc.)

* -itis (Thyroiditis, hepatitis, Arthritis, Kolitis, etc.)

e -om (Mantelzellymphom, Proteasom, Genom, Myelom,
Thermosom, Tn-Syndrom, Metabolom, Epigelon, Mam-
makarziom, etc.)

* -pathie (Neuropathie, Myopathie, Nefropathie, Enzefalo-
pathie, etc.)

Este sistema es 1til para detectar y estudiar el térmi-
no en su contexto, pero también genera ruido puesto
que muestra todas las palabras que incluyen el mor-
fema de busqueda. Se podria eliminar el asterisco a
la derecha del morfema, pero en ese caso no se detec-
tarian otros términos relevantes. Por ejemplo, en la
busqueda con el morfema -*ase*, se obtuvo un total
6.271 tokens, que inclufan repeticiones de un mismo
término y ademds otros que no hacian referencia a
enzimas, como: Base, Phase, Laser y sus formas com-
puestas: Schiff-Base, Festphase, Wachstumphase, Laserlicht,
Laserbeschuss, etc. Se identificaron incluso términos
con un morfema especifico -stase no considerado en
un principio (Homodstase, Epistase, Metastase, Himostase).
En la misma busqueda detectamos ademads un prés-
tamo léxico (extranjerismo) chase. A titulo ilustrativo,
presentamos la tabla 2 con las primeras 22 entradas.+

Se renuncid a buscar por el sufijo -en, propuesto
por Lippert (1978), a pesar de tratarse de un morfema
especifico para designar hidrocarburos insaturados por-
que no incluimos en nuestro corpus articulos referidos
a hidrocarburos saturados (alcanos) ni a insaturados
(alquenos y alquinos).

Una vez detectados términos simples mediante esta
técnica, se emplearon estos mismos en realizar suce-
sivas busquedas con el propodsito de ampliar los can-
didatos a términos y asi minimizar en lo posible el
silencio generado. A continuacién, mostraremos algu-
nos ejemplos de la metodologia empleada. Con el tér-
mino Laser, recuperado en la biusqueda con el morfema
especifico -ase, se realizaron dos tipos de busqueda:

a) Afiadiendo asteriscos a ambos lados del término
(*laser*). De esta manera aparece como palabra base
(o Grundwort)s en el caso de una composicion nominal.
De la busqueda se obtuvieron entre otros: Quantenkas-
kadenlaser, Abreicherungslaser, Freie-Elektronen-Laser, Punkt-
laser, Diodenlaser, etc.

b) Afiadiendo asterisco Unicamente a la derecha
(laser™), el término Laser funciona como un determi-
nante o complemento de la palabra base (o Bestim-
mungswort) en caso de una composicion nominal. De
la bisqueda se extrajeron los siguientes términos:
Laserbeschuss (al otro grupo), Laserfokalvolumen, Laserleis-
tungsdichte, Laserfarbstoff, Laseranregungsleistung, Laserli-
chtquelle.
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Die RCM wurde an der festen Phase unter Verwendung des Grubbs-Katalysators

2 StRIP3 der erste Binder einer Rab-GTPase in ihrer aktiviert

3 opsin (Rh) ist die protonierte Schiff-Base des r1-cis-Retinals (PSB1r)

4 Proteasestabilitit wurde mit Carboxypeptidase Y, Chymotrypsin

5 ypeptidase Y, Chymotrypsin und Proteinase K getestet. In fast

6 Die einzige Ausnahme war, dass Carboxypeptidase Y langsam die letzten

7 orthogonale UAS ersetzt wird (Chase). Solch eine Methode

8 Doppelmutante (Y306A, Y384F) der Pyrrolysyl-tRNA-Synthetase (PyIRSAF)
9 Pullse), bevor anschliel3end ein 4 h-Chase mit der zweiten UAS(BCN)

10  durch Zugabe von anorganischer Diphosphatase erh6ht, indem

I Lipoxygenasen, nichtspezifische Leberesterase und Myosin-ATPa

12 Flaninadenindinukleotid(FAD)-abhingige Oxidoreduktase, 4 zum

13 Cysteinreste wurde bereits fiir die Dihydrolipoamid-Dehydrogenase

14  Substrat kovalent mit Cysi45 der Oxidoreduktase verkniipft, und

15  Voraussetzung fiir die zellulire Homoostase. Der komplexe Aufbau

16  Proteine, L7Ae, Nops und die Methyltransferase Fibrillarin

17  dazu beitragen, die Methyltransferase relativ zur Substrat RNA

18  Struktur-Aktivitits-Beziehungen von 3-Sekretase(BACEx1)-Hemmern

19  um Wirkstoffe zur Hemmung von R-Sekretase herzustellen. Dieses Enzym
20 HGVTSAPDTRPAPGSTAPPA, an der Festphase wie beschrieben synthetisiert

21 die Mortalititsrate durch den Lactatdehydrogenase(LDH)-Test gemessen

22 in seiner exponentiellen Wachstumsphase bei einer optischen Dichte

31 erfolgt 30 Minuten lang mit Laserlicht von 568 nm bei 77

32 vermessen, um bei jedem Laserbeschuss die vollstindig Ersetzung

Tabla 2. Resultados de busqueda con el morfema -*ase*

También se optd por identificar nuevos candida-
tos mediante busquedas con términos simples bdsi-
cos de elevada frecuencia (términos madre) de nuestra
lista de frecuencias. A modo de ejemplo, con el térmi-
no simple Molekiil, se procedié de la misma manera
que en la bisqueda anterior afladiendo asteriscos y se
obtuvieron:

a) con (*molekiil) entre otros: Spacer-Molekiil, FAD-
Molekiil, Disciformycinmolekiil, Transmitternmolekiil,
Strukturwassermolekiil, Vorldufermolekiil, etc.

b) Y con (molekiil*): Molekiilpopulation, Molekiilfalle,
Molekiil-Wasser-Cluster, Molekiil-Wasser-Wechselwir-
kung, Molekiildynamik-Simulation, «Shuttle»-Molekiile,
etc.

3.2.2.2 Sustantivos compuestos

En la deteccion de términos especializados compues-
tos 0 agrupaciones de palabras nos basamos de nuevo
en Heid (1998). El identificé en su investigacién bdsi-
camente tres tipos de construccion nominal que apli-
camos a nuestro corpus:
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a) dos sustantivos, el segundo en genitivo
(N + N Gen)
Diagnose akuter Infektionen
Diagnose verschiedener Stadien
Diagnose epigenetisch bedingter Krankheiten
Homdostase des Wirts
b) dos sustantivos unidos por una preposicion
(N+Prp+N)
Laserfleck mit Licht
Laserphotolyse mit sichtbarem Licht
Base zur Thioldeprotonierung
Basenstapelung fiir die DNA-Schdden
¢) adjetivo y sustantivo (Adj + N)
ribosomale Bindetasche
ribosomale Inhibitoren
ribosomale Peptidbiosynthese
(nicht)ribosomale Peptide
Fluck (1997) sefiala, ademds de las indicadas por
Heid, otras dos posibles combinaciones en las len-
guas especializadas en el dmbito de las ciencias y la
tecnologia, a saber, la agrupacion de un participio y
un sustantivo (Particip. + N) y la de un nombre propio
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flexionado y un sustantivo (Nombres propios flexio-
nados + N). Las numerosas busquedas de morfemas
especificos realizadas en el programa de concordan-
cias nos permitieron constatar que estos dos patrones
eran muy recurrentes en el corpus, lo que nos indujo
a realizar busquedas basdndonos en ellos. En el caso
del patrdn participio + sustantivo, buscamos partici-
pios de verbos acabados en -ieren porque gran nime-
ro de estos verbos tiene como base léxica un término
especializado, como por ejemplo: Acetyl (sustantivo)
acetylieren (verbo) acetyliert-® (participio pasado - adje-
tivo). A continuacion, presentamos ejemplos extraidos
de nuestro corpus:
a) (Particip. + N)

sdulenbasierter Affinitdtstest

zellbasierte Aktivitdt

Chip-basierter Enzymhemmtest

tumorhemmende Aktivitdt

b) Nombres propios flexionados + N)
Van der Waals-Abstandes
Michelis-Menten-Kinetik

3.2.3 Observaciones sobre las variaciones
terminoldgicas

La buisqueda con los términos madre y morfemas base
del dominio nos permitié ademds detectar variaciones
denominativas que cabe mencionar. Basdndonos en la
tipologia propuesta por Freixa (2002), distinguimos
las siguientes y ofrecemos un ejemplo de cada una:
— variacion grafica: Griin fluoreszierendes Protein | GFP.
— variacion morfosintdctica: hydrophobe Seitenketten-
verbriickung | hydrophob verbriickter Seitenketten.
— variacidon morfoldgica: das Modell der Wechselwir-
kung | das Wechselwirkungsmodell.
— variacidn léxica: schwingungsspektroskopische Tech-
nik | schwingungsspektroskopischer Ansatz.
— variacion por reduccidn: eine Diels-Alder-Reaktion
| eine Alder-Reaktion.

Bibliografia

Un caso de variacidn que nos llamé la atencidn
fue un término que recoge casi todas las variaciones
mencionadas: Fdrster-Resonanzenergietransfer | FRET |
Forster-Resonanz-Energietransfer (v. grdficas); resonantem
Foster-Energietransfer | resonantem Energietransfer nach Foster
(v. morfosintdctica); Forster-Resonanzenergietransfer | Fluo-
reszenz-Resonanzenergietransfer (v. 1éxica); Forster-Resonan-
zenergietransfer | Frster-Energietransfer (v. por reduccion).

4 Conclusion

Para fijar los criterios de identificacidn con el propdsi-
to de realizar un trabajo sistemadtico y, por tanto, mds
fiable, aplicamos los criterios Iéxico-semdnticos de
L’Homme (2004) tanto en la seleccion del corpus tex-
tual como en la de los candidatos a términos. Para la
extraccion de las ULE empleamos el programa de con-
cordancia WordSmith Tools. Extrajimos una lista de
candidatos a términos, que como era de esperar en un
principio contenfa demasiado ruido y mucho silencio.
Eliminar el ruido no resulté complicado y para mitigar
el silencio modificamos el umbral de frecuencia en la
herramienta informdtica y realizamos busquedas con
morfemas tipicos del campo de la bioquimica basdn-
donos en la estrategia de Heid. Ademds, ampliamos la
busqueda de candidatos a partir de los términos simples
(términos madre) de frecuencia elevada obtenidos en el
listado de frecuencias. Este método de trabajo nos ha
permitido identificar, por un lado, dos sufijoides pro-
ductivos en el campo de la bioquimica no incluidos ni
en Banionyté ni en Lippert (-abhdngig y -fdhig) y, por otro,
variaciones denominativas graficas, morfosintdcticas,
morfoldgicas, 1éxicas y por reduccion. Por consiguien-
te, en este trabajo hemos reunido y adaptado los sufijos
extraidos en trabajos realizados en quimica y medicina
al campo de la bioquimica abriendo a investigadores de
otras disciplinas cientificas posibilidades de adaptacion
de esta metodologia a sus dmbitos de estudio. ?§~
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Notes

1. http:||members.unine.ch/jacques.savoy/cleflindex.html

2. Se incluyen estos sufijos porque nuestro drbol de campo comprende aplicaciones médicas.

3. En las busquedas afladimos delante y detrds del sufijo el operador truncamiento *(asterisco) con el fin de abarcar desinenci-
as y la raiz del adjetivo y/o sustantivo.

4. Hemos afiadido dos filas mds para mostrar un par de ejemplos con el acrénimo laser.

5. La palabra base o Grundwort es la palabra situada al final de la composicién y es la que confiere a la nueva formacion los rasgos
morfoldgicos y ademds lleva el peso semdntico del compuesto.

6. El guion detrds del participio ocupa el lugar de las posibles flexiones que puedan tomar del adjetivo en funcidén predicativa.
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