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Resumen 

Con la incorporación de las tecnologías de la información en el ámbito del Derecho, surge la necesidad de 

incorporar técnicas documentales automatizadas para facilitar el acceso a la información. Tal es el caso del 

aprovechamiento de un tesauro jurídico de la Suprema Corte de Justicia de la Nación como medio alterno 

para la búsqueda de información. En esta investigación se proponen mecanismos para establecer la 

correspondencia entre voces del tesauro y documentos del acervo de tesis jurisprudenciales a través del 

algoritmo de clasificación Na"ive Bayes con la supervisión de expertos en la materia. 

El problema de clasificación de acervos documentales se encuentra relacionado con modelos de recuperación 

de información para la construcción de índices temáticos. De manera general, se asocian con herramientas 

de minería de datos y de aprendizaje de máquina. 

El problema se delimitó a la materia de Derechos Humanos con la selección de una muestra estratificada de 

172 tesis relacionadas con este tema, y a las voces del tesauro correspondientes a la misma materia. Los 

documentos de la muestra se etiquetaron con voces del tesauro con apoyo de un experto en la materia. Para 

validar la efectividad del algoritmo de clasificación se realizaron pruebas experimentales para comprobar: la 

eficacia, con indicadores de precisión, cobertura y Fl-measure; y la eficiencia, con la determinación del orden 

de complejidad de los recursos de cómputo utilizados. 

Se estudian las variantes del algoritmo Na"ive Bayes de acuerdo a la naturaleza del acervo y se propone un 

modelo de clasificación, que abarca los procesos de normalización y limpieza de datos, análisis de la 

independencia de clases a través del coeficiente Chi-square, entrenamiento, ejecución y prueba de la 

efectividad del algoritmo con los indicadores establecidos. 

Dado que no se alcanzaron resultados de eficacia satisfactorios, de acuerdo con los parámetros de aceptación 

establecidos, se realizó un análisis del modelo y se detectaron áreas de oportunidad en cuanto a la calidad de 

la información con respecto a la completitud de los atributos de clasificación. También se considera que la 

inclusión del manejo de sinónimos y las voces relacionadas del tipo usado por, en el proceso de normalización 

y descomposición del texto en lexemas, contribuirán de forma positiva en la precisión del algoritmo. 

Finalmente, se proponen herramientas automatizadas para complementar la búsqueda de información en el 

caso de estudio: un componente para la exploración de tesis jurisprudenciales a partir de tesauro como 

instrumento de consulta, un componente de etiquetado de voces y una representación de las voces asociadas 

a una tesis en forma de nube de conceptos. 
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INTRODUCCIÓN 
El problema de la clasificación de jurisprudencia en categorías definidas como voces de un tesauro jurídico 

controlado, consiste en la asociación automática de voces o términos del tesauro con el conjunto de tesis que 

conforman la jurisprudencia. 

La importancia de asociar voces de un tesauro a documentos de un acervo radica en que ofrece una 

alternativa a la búsqueda tradicional por palabras clave. Como beneficio inmediato para los sistemas de 

búsqueda de información, se pueden complementar con otras herramientas de consulta a través del dominio 

estructurado de conceptos que ofrece un tesauro. 

Para abordar este problema, primero se enunciarán las alternativas tanto del dominio de los métodos 

tradicionales como de los sistemas dinámicos y más explícitamente en modelos que emplean técnicas de 

inteligencia artificial. 

De acuerdo con la naturaleza del problema y después de revisar el estado del arte, se eligió el algoritmo de 

clasificación probabilístico basado en el teorema de Bayes. El alcance de esta investigación se limitó al ámbito 

de los derechos humanos, tanto en el dominio de tesis como en la jerarquía del tesauro. 

Una vez delimitado el problema, se seleccionaron aleatoriamente tesis en el ámbito del problema. Estas tesis 

se clasificaron con ayuda de expertos en el tema y se utilizaron para el entrenamiento del algoritmo y la 

experimentación. 

En lo que respecta a la selección y preparación de la información, se construyeron estructuras de datos 

auxiliares para facilitar el tratamiento del corpus del problema. Las tareas de procesamiento de información 

para la preparación de los datos contemplaron: descomposición de texto en palabras, diccionarios de palabras 

y lexemas, eliminación de noisewords 1y otros términos que no agregan valor al algoritmo, normalización de 

estructuras de datos y generación de indicadores estadísticos básicos necesarios para la validación de la 

muestra. 

Por último se presenta la implementación del modelo de clasificación reestructurando el patrón propuesto 

para la solución de este problema, de tal manera que resulte eficiente cuando se proyecta al dominio de las 

bases de datos. 

La evaluación del algoritmo se realiza a través de las medidas de precisión, cobertura y Fl, típicas en la 

evaluación de sistemas enfocados a la recuperación de información. 

Los resultados generados por el algoritmo de clasificación se llevan al terreno práctico de las aplicaciones 

existes y se propone una forma para aprovechar la información que se obtiene con este enfoque de 

1 Noisewords: Palabras que por ser tan comunes, ocurren múltiples veces y no contribuyen a determinar la clase de un 
documento (ejemplos: preposiciones, conjunciones, artículos, etcétera) 
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INTRODUCCIÓN 

clasificación. Concretamente se incluye una representación de las voces del tesauro para enriquecer las 

formas de consulta de un sistema tradicional. 
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CAPÍTULO I 

1 MARCO DE REFERENCIA 

1.1 RESUMEN 

Con la aplicación de las tecnologías de la información en el terreno jurídico, surge la necesidad de incorporar 

técnicas documentales automatizadas para facilitar el acceso a la información. Tal es el caso del 

aprovechamiento de tesauros como medio alterno o complementario para la búsqueda de información en 

acervos legales. Con esta investigación se busca encontrar mecanismos apropiados para establecer la 

correspondencia entre la jurisprudencia generada por el Poder Judicial de la Federación y voces de un tesauro 

jurídico especializado a través del algoritmo de clasificación Na"ive Bayes con la supervisión de expertos en la 

materia. 

1.2 MOTIVACIÓN 

El interés del proyecto surge de una necesidad laboral y de la posibilidad de aplicar los conocimientos 

adquiridos en los estudios de maestría en ciencias de la computación para automatizar la tarea de clasificación 

documental. El impacto inmediato de esta investigación podrá medirse no sólo por la magnitud del acervo 

sino porque los usuarios que consultan la compilación de jurisprudencia tendrán a su alcance un método 

alterno para explorar la información de su interés. Aunque el segmento de la población beneficiaria son 

principalmente especialistas en derecho, se trata de un sistema de dominio público y de forma directa 

fortalece los mecanismos de acceso a la información, asunto tan reiterado a partir de la publicación de la Ley 

de Transparencia y Acceso a la Información Pública Gubernamental. 

Por lo tanto, tratándose de un bien público, y sabiendo que en promedio se reciben 100 000 peticiones de 

consulta diarias, el esfuerzo que se pueda imprimir en esta iniciativa tendrá repercusiones positivas en el 

sentido de beneficiar a un gran número de usuarios acercándole la información que necesita. Y ¿cómo es que 

se puede acercar la información al usuario? La alternativa que persigue esta investigación es proveer de un 

medio complementario a través de la representación estructurada que ofrece un tesauro controlado. 

1.3 ANTECEDENTES 

El problema de clasificación de acervos documentales se encuentra relacionado con modelos de recuperación 

de información en aras de mejorar la experiencia de búsqueda en los sistemas de este tipo. De manera 

general, se conciben como herramientas de minería de datos DM o de aprendizaje de máquina ML. Como lo 

indica Crestani (Crestani, 1998) en una recopilación de los métodos de recuperación de información, existen 

modelos que utilizan técnicas basados en la relevancia sustentado en los algoritmos de Rank y representación 

de la información en vectores. Los algoritmos de búsqueda implementados en la mayoría de motores de 

búsqueda se apoyan con técnicas de indexado completo de los textos para facilitar la recuperación de 
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MARCO DE REFERENCIA 

información. En el mismo estudio, Crestani menciona también los modelos probabilísticos, concretamente 

los sustentados en el teorema de Bayes, y destaca dos consideraciones al respecto: a) Ignoran las 

dependencias entre documentos, es decir, la relevancia de un documento es independiente y b) Se asume 

que la función de decisión, por ejemplo probabilidad condicional, puede estimarse de manera que se acerque 

lo suficiente para aproximar el juicio de relevancia que tiene el usuario y por lo tanto organizar los resultados 

en función de ello. 

Entre los enfoques para construir clasificadores de texto, Romero (Romero, 2010) comprueba la efectividad 

del modelo Bayesiano tanto para los casos en los que se considera un entrenamiento como en aquéllos en 

donde se pretende establecer una clasificación base automáticamente. 

Para comprender claramente el objeto de estudio es necesario definir algunos conceptos básicos: 

Jurisprudencia. Conjunto de principios, criterios, precedentes o doctrinas que se encuentran en las sentencias 

o fallos de los jueces o tribunales (Álvarez Ledesma, 2008). A cada documento que integra el acervo también 

se le conoce de forma general como tesis. 

De acuerdo con el portal de la Suprema Corte de Justicia de la Nación (SCJN) la jurisprudencia es considerada 

"fuente formal del Derecho", es decir, uno de los procesos o medios a través de los que se crean las normas 

jurídicas. Otras fuentes son la legislación, la costumbre, las normas individualizadas y los principios generales 

del Derecho. De aquí la transcendencia del acervo para el sistema judicial de nuestro país y la importancia de 

un sistema con herramientas eficientes para explotarlo. 

La jurisprudencia se da a conocer periódicamente de manera oficial en la publicación que se denomina 

Semanario Judicial de la Federación. Los apartados que se pueden distinguir en la estructura de una tesis son: 

rubro, texto, precedentes y localización que se describen a continuación: 

El rubro, es un enunciado que identifica al criterio plasmado en la tesis. Su finalidad es reflejar en forma clara 
la esencia de tal criterio para facilitar su localización. Se puede equiparar con el título de un documento 
convencional. 

El texto, es el cuerpo principal de la tesis y contiene el criterio jurídico interpretativo emanado de la resolución 
correspondiente. En términos llanos se puede considerar como la síntesis del criterio para su aplicación en un 
contexto general. 

Un precedente de una tesis se forman con los datos que identifican a la sentencia: el tipo de asunto, el número 
del expediente, el nombre del promovente del juicio, la fecha de resolución, la votación, el ponente y el 
secretario. 

Localización, se refiere a la páginas en donde se ubica la tesis en el semanario y el mes de la publicación. 

Sentencia. Es un documento que muestra el proceso de argumentación y su correspondiente resultado. 

Representa la actividad intelectual que resuelve el conflicto que parte de ciertos hechos probados calificados 

normativamente por el juzgador con una solución desde el derecho (Cossío Díaz, 2012). 

Tesauro. Lista de términos o voces formada con las posibilidades de representación de los conceptos más 

generales (macroestructurales) en un dominio concreto (Moreiro González, 2006). A través de estos 
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conceptos, temas o contenidos se busca normalizar la terminología para mejorar el canal de acceso y 

comunicación entre los usuarios y las fuentes de información. 

Un tesauro, como herramienta para representar el pensamiento, aprovecha las relaciones semánticas para 

establecer asociaciones entre términos del corpus, sobre las que realizan el proceso inductivo, para permitir 

a los usuarios navegar coherentemente por los conceptos que representan. 

1.4 PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 

Actualmente, como se puede constatar en el sitio de la SCJN 2
, existe una herramienta de búsqueda para 

acceder a las más de 230 000 tesis que integran la jurisprudencia a través de varias formas que se pueden 

reducir a dos grupos: 

• Búsqueda por palabras clave 

• Búsquedas apoyadas en clasificaciones predeterminadas 

En el primer caso, el usuario ingresa libremente un conjunto de palabras clave del tema de interés y los 

resultados de la consulta siguen el mismo principio que los sistemas de consulta tradicionales con la excepción 

de que no se otorga importancia al valor rank del motor de búsqueda, dado que se considera más importante 

la organización cronológica de los resultados. 

En el segundo caso, sólo las categorías de derecho constitucional y derechos humanos corresponden a 

clasificaciones controladas. Sin embargo, este método requiere de la intervención del experto para 

categorizar cada nueva entrada en el acervo. El resto de las categorías es una lista de conceptos agrupados 

por materia con algunos sinónimos para las que el tratamiento de búsqueda es equivalente a que se realizara 

la misma petición en la modalidad de búsqueda por palabras clave con algunas consideraciones adicionales 

como la inflexión gramatical. 

El problema con el método de recuperación de información a través de palabras clave es que arroja excesivos 

falsos positivos debido a que se limita a entregar un documento cuando contiene la lista de palabras del tema 

y unas cuantas consideraciones con sinónimos y variantes de género y número. La estadística de la Gráfica 1 

sobre el tipo de peticiones procesadas revela que el 84% de las consultas corresponden al método tradicional 

y el 16% surgen de la selección de alguna de las categorías predeterminadas desde la temática o índices. 

2 http :// s jf. scj n. go b. mx/ sj f si st/P ag in as/tesis. as px 
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Gráfica l. Peticiones por tipo de consulta 

Los sistemas de búsqueda de información en acervos documentales están basados principalmente en 

búsqueda de términos clave. La precisión y cobertura de la búsqueda depende de la habilidad del usuario 

para formular la petición. 

Como se puede apreciar en la Ilustración 1, una tesis es un documento de unas cuantas cuartillas en donde 

se plasman los criterios adoptados por ministros y magistrados del Poder Judicial de la Federación. Se trata 

de documentos constituidos esencialmente de texto. La imagen muestra los datos generales de identificación, 

seguidos de la localización, después aparece el rubro en letras mayúsculas, a continuación el cuerpo (texto) 

de la tesis y finalmente los precedentes. 

Entre los atributos de clasificación cabe destacar: 

La materia del derecho sobre la que versa la tesis con el dominio de valores: constitucional, penal, 

administrativa, civil, laboral y común. En el caso particular de la tesis del ejemplo, se encuentra clasificada en 

las categorías constitucional y común. 

El circuito, corresponde al ámbito geográfico en donde se encuentra el tribunal de la autoría de la tesis. En el 

ejemplo, el sexto circuito se refiere al estado de Puebla. 

La fecha de publicación se puede apreciar en el encabezado donde se indica que la tesis fue publicada en 

diciembre de 2011. En el mismo contexto de la temporalidad, una tesis pertenece a una época que se puede 

considerar como un periodo en el contexto histórico del marco jurídico. 

En el cuerpo de la argumentación se encuentran hipervínculos a artículos de legislación, en el caso particular 

de esta tesis se puede apreciar un vínculo a la ley de amparo. 

En el último párrafo se puede apreciar que el precedente contiene también elementos de clasificación, como 

el tipo de juicio, en este caso se trata de una queja, la fecha en que se desahogó el juicio y los nombres del 

magistrado ponente y el secretario que dio cuenta de la sentencia. 

Las tesis que conforman el acervo se dividen en dos grandes grupos: tesis jurisprudenciales y tesis aisladas. 

Basta decir que las primeras tienen mayor relevancia que las segundas. A su vez, las tesis jurisprudenciales se 
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clasifican por tipos de acuerdo a su origen: por unificación de criterios, por reiteración, por sustitución y 

aquéllas que surgieron de controversias constitucionales y acciones de inconstitucionalidad. 

Por último, también se encuentran relaciones entre tesis. El tipo de relaciones se derivan de denuncias de 

contradicción, unificación de criterios, sustitución o cancelación. 

Es importante reconocer todos estos atributos de catalogación para construir el modelo de clasificación de 

tesis. 

Al) o o o o 
Tesis VI 3o.A 356 A (9a.) GSemanario Judicial de la Federación y su Oécim11 fpoca 160 4'13 1 de 39 

aceta 

TERCER TRIBUNAL 
COLEGIADO EN 
MATERIA Ubro 111, Diciembre de 2011, Torno 5 
ADMINISTRATIVA DEL 
SEXTO ORCUITO. 

Pág. 3889 

[TA]; lOa. Época; T.C.C.; S.J.F. y su Gaceta; Libro 111, Diciembre de 2011, Tomo 5; Pág. 3889 

Tesis 
Aislada(Constitucional,Común) 

TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA INFORMACIÓN PÚBLICA DEL ESTADO DE PUEBLA. LA LIMITANTE PARA ACCEDER A LA 
INFORMACIÓN ClASIFICADA CDMD RESERVADA EN TÉRMINOS DE LA LEY RELATIVA ES INAPLICABLE RESPECTO DE LOS 
ÓRGANOS DEL PODER JUDICIAL DE LA FEDERACIÓN QUE CONOCEN DEL JUICIO DE AMPARO. 

Dt- los artículos 1, lrac.ción 1, 2, fraccione,; IV y \J, 6, 11. y 12 de la Ley de Transparenci• y Ac.ceso a la Información Pública del 
Estado de Puebla, se ad,ierte que el derecho de las personas para acceder a la información pública se encuentra limitado, 
excepcionalmenti:?, respecto de aquella que en términos de la citada ley esté daslflcada como reservada o confidencial; sin 
embargo, cuando los órganos del Poder Judícial de la Federación que conocen del juicio de garantías requieran la 
documentación necesaria para resolver la wntroversia somet1da a su potestad, las autoridades que con motivo de su función 

la tengan en su poder están obligadas a proporcionarla en términos de los artículos Zll~ . .1.1.~ .. !ll:..!.iL~fi.d.e.l.\ffill.fil.Q, toda vez 
que la función jurisdiccional no se encuentra dentro del ámbito de aplicación de la seftalada legislación estatal y, por ende. 
resulta irrelevante que la Información de que se trate se encuentre clasificada como reservada, pues ello constituye una 
limitante al derecho de los gobernados a solicitar Información, mas no a la facultad de una autoridad Jurisdicdonal para 
requerirla. 

TERCER TRIBUNAL COLEGIADO EN MATERIA ADMINISTRATIVA DEL SEXTO CIRCUITO. 

• Queja 60/2011. Delegado de la extinta comisión transitoria de re,isión del acta de entrega recepción del 
Ayuntamiento entrante 2011 ·2014 del Municipio de San Andrés Cholula, Puebla. 8 de septiembre de 2011. 
Unanimidad de votos. Ponente: Miguel Ángel Ramírez Gonzalez. Secretario: Miguel Ángel Mancilla Núñe,. 

Ilustración 1. Ejemplo de una tesis 

De acuerdo con las características del acervo descritas y el método de consulta empleado por los sistemas 

tradicionales se pueden destacar algunos inconvenientes: 

l. El éxito de la búsqueda depende del conocimiento de los términos especializados empleados en la 

constitución del acervo. 

2. Por lo general, en acervos de gran volumen participan varias personas y a pesar de que existan 

controles de validación, tratándose de texto abierto, el estilo de la redacción podría mantener 

información al margen de las consultas de usuario. 

11 



MARCO DE REFERENCIA 

3. A pesar de existir políticas de estilo y redacción, depende de la precisión con que se formulen las 

consultas. Por una parte, si se emplean términos generales, éstos conllevan a resultados extensos. En 

el otro extremo, la utilización de términos específicos producen resultados escuetos que impedirán 

que el usuario encuentre lo que necesita. 

4. Para un usuario poco experimentado, las propiedades implícitas del lenguaje como sinónimos y 

distintas formas de denominar un mismo concepto dificultan la explotación de información si sólo se 

consideran palabras clave y se omiten conceptos relacionados. 

S. Se trata de un acervo con casi cien años desde su nacimiento, por lo que convergen diferentes formas 

de redacción tanto por la evolución y especialización de términos jurídicos como el estilo que 

impregna cada persona. 

Una forma de mejorar los sistemas de búsqueda es complementar las consultas tradicionales con tesauros y 

clasificaciones temáticas, dirigidos principalmente a usuarios poco experimentados (por ejemplo: 

estudiantes, amateurs y público en general), a quienes sirven como guías de búsqueda al tiempo que se 

aprovechan para reconocer y dimensionar el acervo documental. Cuando se utilizan este tipo de métodos, 

por lo general se agrega el número de documentos que se encuentran clasificados en cada categoría. 

Otra característica de este tipo de métodos es que se trata de clasificaciones controladas o supervisadas por 

una persona o unidad organizacional que juega el papel de administrador en quien recae la responsabilidad 

de constituir tanto la estructura temática y jerarquías, como el trabajo de clasificar cada uno de los 

documentos existentes y establecer los procedimientos para incorporar las novedades al acervo. Como se 

puede notar, el crecimiento natural del acervo origina trabajo adicional para catalogar un nuevo documento 

en las categorías establecidas. De la misma forma, una restructuración del tesauro o temática conlleva a la 

reclasificación de los documentos involucrados. 

Esta investigación se ocupa del caso particular de la jurisprudencia de la SCJN. Se busca establecer un método 

de clasificación con supervisión del usuario que con auxilio de un sistema de cómputo ofrezca propuestas de 

clasificación para facilitar el trabajo manual. 

La factibilidad de este proyecto radica en que se cuenta con el acervo electrónico de tesis y también se ha 

construido un tesauro especializado en materia de derecho. Por ahora, no hay ningún vínculo entre estos dos 

elementos documentales y es lo que se busca con este trabajo de investigación. 

El tesauro especializado en materia de derecho actualmente consta de alrededor de 18 000 voces. La 

herramienta con la que se administra tiene relativamente poco tiempo de haberse implementado. 

Según datos de Observatorio Laboral dependiente de la Secretaría de Trabajo y Previsión Social 3
, 640 000 

profesionistas en derecho están ocupados actualmente en nuestro país, quienes son los principales 

beneficiados del modelo que se propone. 

El proceso de clasificación manual consiste en la lectura rápida del documento y una papeleta en donde se 

apuntan los identificadores que corresponden a las voces del tesauro. Por lo regular una tesis se clasifica entre 

3 http://www.observatoriolaboral.gob.mx/swb/es/ola/home 
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5 y 10 categorías. Sin embargo, dependiendo de la especialización de la rama del tesauro que se trate, este 

número se puede incrementar considerablemente. 

Considerando, por una parte, las dificultades señaladas para el etiquetado debido a las dimensiones tanto del 

acervo documental como las voces del tesauro, y por la otra, los beneficios con conlleva el fortalecimiento de 

los servicios de búsqueda de información de jurisprudencia existentes dirigidos a una audiencia considerable, 

cobra importancia un modelo de clasificación automatizado en apoyo de esta tarea. 

De lo anterior, podemos concluir que la solución al problema de clasificación consiste en obtener la matriz de 

230 000 documentos x 18 000 voces en donde cada celda de la matriz contendrá el valor 1 si la i-ésima tesis 

está clasificada con la j-ésima voz del tesauro. 

tesis1 

VOZ1 o 
VOZ2 1 
VOZ3 o 

voz. o 

1.5 MÉTODO 

tesis2 

o 
o 
1 

o 

tesis1 

1 
o 
o 

1 

tesism 

o 
o 
o 

o 

Por lo anterior, se puede abordar como un problema de clasificación de documentos con múltiples etiquetas 

(voces del tesauro). 

El método que se espera obtener de la investigación contempla los siguientes apartados: 

l. Delimitación del problema al ámbito de Derechos Humanos. 

2. Selección de la muestra y clasificación 

Se visualizan tres alternativas para la obtención del conjunto muestra: 

a. Clasificación manual de expertos. 

b. Clasificación implícitamente propuesta por los usuarios que realizan consultas en el sistema 

actual obtenida a partir de las preferencias de búsqueda complementada con sugerencias de 

búsqueda de voces del tesauro (folksonomía). 

c. Clasificación a fuerza bruta buscando voces del tesauro en el cuerpo de la tesis considerando 

las inflexiones gramaticales, descartando noisewords 4
, y omitiendo los términos que se 

encuentran en los extremos de la frecuencia relativa (tanto los que se repiten con demasiada 

frecuencia como los que aparecen esporádicamente). 

3. Entrenamiento del algoritmo. 

Entrenar al algoritmo con la clasificación que se obtenga con alguno de los métodos mencionados en 

el paso anterior. 

4. Construcción del algoritmo de clasificación. 

4 Se refiere a términos que no aportan valor a la búsqueda como preposiciones, artículos, pronombres, etcétera. 
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S. Evaluación del algoritmo. 

6. Experimentación y ajustes al modelo. 

7. Modelo propuesto de clasificación. 

1.5.1 DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA AL ÁMBITO DE DERECHOS HUMANOS 

Debido a la magnitud del acervo de tesis que integran la jurisprudencia (230 mil) y del tamaño del tesauro (18 

mil voces) se eligió el ámbito de los derechos humanos para esta investigación. Las razones principales para 

esta selección fueron las siguientes: 

• La importancia e interés universal de esta materia. 

• Que existen trabajos focalizados en esta materia del derecho, por lo que ya se han realizado esfuerzos en 

identificar las tesis de esta materia. Tal es el caso del "Buscador de jurisprudencia en materia de derechos 

humanos", sitio que se puede consultar en la siguiente dirección: 

http://sjf.scjn.gob.mx/sjfsist/Paginas/Tematica/TematicaContenedor.aspx?idRaiz=lS&pnl=l. Aquí se 

puede encontrar la clasificación temática que consultada en febrero de 2014 contenía las tesis indicadas 

en la Tabla l. 

Tema Tesis Muestra Entrenamiento 

¡ Igualdad y no discriminación 

i Derecho a la sa lud 

[Libertad de trab~],? 1i de profesione~ ............... ~ 
! Libertad de comercio 

¡ Libertad de expresión y de imprenta 

! Acceso a la información, privacidad y protección de datos persona les 

[ ~:~ech~ de petici6~ =""-'-"-·----=·""""-'-'"""'"'=
: Libertad de asociación 
k.,..... """""~f~"'"""°"""'·~ ........ r-,'. •. ,--~· ... ·<Y·""""'''""..,....,, ¡ Libertad de tránsito ' · ' 
"""'"'~ ................. ~~~"""""""""""'"~~""""-""""""~m;; ...... 

Prohibición de leyes privativas y tribuna les especia les 

lrretroactividad d.f! la leyy su aplicación ,, """"' · · 

Debido proceso 

undamentación y m;;-tivación 

Inviolabi lidad del domicilio 

Acceso a la justicia 

Derechos de niños y menores 

Garantías de la víctima o del ofendido 

ición de multas excesivas, confiscación de bienes y de penas 

51 8 j 
4 1 ___ . ,,::J 
6 ' 

7 

6 

,,,,_t~,~-+""'~-

40 6 ) 
~;,;;i~ta~d~a~s~y~t~ra~s~ce~n~d~e~n~ta~le~s;.._.~~=?7lJ:P.,~~. ~-·~-.,,..,..,.,,,..,,,,,cs,,~,,.,-,c-t,-~~"'°"''.":"'t1%c=;c=;c:-~=~~,,.,,.,~-~ ~ 

Principios de justicia t ributaria , 9 , 

Derechos laborales 67 ! 6 5 

I• Prohibiciór( de m-OnOpOttos y libre conúiiencia --·--·--= ~--·i---·-- 8 ~> n-81"'==·--··-·,7 , 
! Derechos de los miembros de las instituciones policiacas 8 ¡ 6 5 
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:®1:-t ®·B:fl::iM:\, 
:_~~~----- ------- ----------------------------- ! ___ 1_2391 __ 172 i ____ 148 ! 

Tabla l. Temática en materia de derechos humanos 

En el caso del tesauro jurídico, con la acotación al ámbito de derechos humanos, sólo se consideraron 

las voces que se encuentran bajo esta materia. En la Ilustración 2 se puede ubicar en el costado 

izquierdo la voz derechos humanos como término específico de derecho constitucional, que a su vez 

es un término específico de derecho público. La lista completa de las voces del tesauro en materia de 

derechos humanos se encuentran en el Apéndice A . ... 
111 111 ---.----------~-.. f!l!ll!!l!!III! L~t- -- ---- -

-- 1111 .. 
1111111 
11111111 -111 

1111 

Ilustración 2. Estructura general del tesauro jurídico 

1.5.2 SELECCIÓN DE LA MUESTRA Y CLASIFICACIÓN 

De las 1 230 tesis relacionadas cpn derechos humanos, se descartó el apartado que se refiere a "Otros 

derechos fundamentales" ya que no se considera una categoría determinada. La razón de esta discriminación 

obedece a que la propia clasificación temática propuesta se tomó como una variable en el algoritmo de 

clasificación y por la ambigüedad de las tesis comprendidas en esta categoría abierta . 

El tipo de muestreo que se consideró conveniente fue un muestreo estratificado, buscando representatividad 

en cada uno de los temas, ya que se identificaron tres categorías que abarcan el 50% de las tesis en el ámbito 

de derechos humanos: principios de justicia tributaria, seguridad jurídica y debido proceso. Esta característica 

de la composición del acervo no da lugar a una muestra aleatoria . En cada categoría se tomaron entre 5 y 11 

tesis de las más recientes de acuerdo con la cantidad de tesis clasificadas en la temática . 
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Se utilizaron tesis recientes del acervo para conformar la muestra ya que contienen referencias a legislación 

que enriquecen las variables para el entrenamiento. 

Las 172 tesis seleccionadas se clasificaron con ayuda de un experto en la materia. A cada tesis se le asociaron 

voces del tesauro, en la medida de lo posible, localizadas a mayor profundidad en la jerarquía del tesauro. 

En promedio, a cada tesis de la muestra se le asociaron 5 voces del tesauro. A cada una de las voces se indicó 

un peso según el grado del vínculo entre la tesis y la voz, estableciendo un rango de valores de 1 a 5, en donde 

1 significa que la tesis está relacionada ligeramente con la voz y 5 que la voz describe perfectamente al tema 

principal de la tesis. El peso para cada una de las voces relacionadas es independiente, por lo que cabe la 

posibilidad de que dos voces tengan el mismo peso. 

1.5.3 ENTRENAMIENTO DEL ALGORITMO 

La aplicación del clasificador Na"ive Bayes requiere de un entrenamiento que equivale a la experiencia o juicio 

del experto. A partir de los documentos previamente clasificados en voces del tesauro y con la identificación 

de los atributos que se pueden destacar del documento como elementos de clasificación a priori (clases). se 

generó la base de entrenamiento que se traduce en experiencia para clasificar nuevos documentos. 

Las clases identificadas para la implementación del algoritmo se muestran en la Tabla 2. La categoría de 

lexemas se obtuvo a partir de la descomposición del texto en palabras y el lexema correspondiente. En la 

descomposición del texto se descartaron las noisewords (Stopwords, 2013). Con este tratamiento previo del 

acervo se logran conjuntar términos como pena, penal, penales, penas y penalización como se indica en la 

Tabla 11. Con el manejo de lexemas en lugar de palabras también se logra reducir el número de variables para 

el cálculo de las probabilidades condicionales del algoritmo. Además de la eliminación de las palabras que no 

aportan valor de discriminación en el proceso de recuperación de información, por la misma razón se 

eliminaron también las palabras de mayor frecuencia en el acervo como: artículo, ley, constitución, derecho, 

público, fracción, política etcétera. Tampoco son de utilidad las palabras que se encuentran exclusivamente 

en un documento, ya que en muchos casos se trata de nombres de personas o localidades. Se utilizó el 

principio de Pareto como sustento para delimitar los extremos de la curva de distribución. La lista completa 

de noisewords se encuentra en el Apéndice C. 

Las clases: lexemas, materias y asuntos, etiquetan con una o varias instancias a cada documento. Las clases 

temas, instancias y tipos de tesis están presentes en cada documento con una sola etiqueta. La clase artículos 

está presente sólo en el 50% de los documentos y cada documento contiene una o varias etiquetas. Para la 

implementación del algoritmo las clases con cardinalidad l...n, se representarán con múltiples variables. 

En el caso de la clase artículos, después de la revisión de algunas tesis con cardinalidad O se encontró que a 

pesar de citar artículos de la constitución, no se encuentran los hipervínculos y por lo tanto no están 

relacionados en el acervo. En algunos casos no se encuentra ninguna referencia en el cuerpo del texto de la 

tesis, sin embargo, se encontraron párrafos que versan claramente sobre un artículo específico de la 

constitución. 

Para utilizar adecuadamente esta clase será necesario completar la información que falta para evitar los falsos 

negativos que presentará el entrenamiento del algoritmo. 
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200 Artículos 61 

300 Temas 23 1 

400 Materias 6 1 

500 Asuntos 8 1 

600 Instancias 4 1 

700 Ti¡:>os de tesis 1 5 1 
Tabla 2. Clases o categorías 

1.5.4 CONSTRUCCIÓN DEL ALGORITMO DE CLASIFICACIÓN 

El algoritmo de clasificación, de acuerdo con el problema descrito, corresponde a la familia denominada 

clasificación con múltiples etiquetas. 

En el contexto de los algoritmos de clasificación existen dos variantes conocidas del algoritmo Na"ive Bayes: 

el modelo multivariado multinomial Na"ive Bayes y el modelo Bernoulli Na'ive Bayes. En ambos casos se asume 

la independencia de las clases en términos probabilísticos, lo que implica que para el caso de la 

descomposición del texto en palabras se asume la independencia por la posición en el texto . 

En cualquiera de los dos modelos, el teorema de Bayes es el sustento teór ico para la clasificación: 

P(BIA) * P(A) 
P(AIB) = P(B) 

La probabilidad condicional de un evento aleatorio A dado que se conoce B en términos de la distribución de 

probabilidad condicional del evento B dado que se conoce A y la distribución de probabilidad marginal de 

sólo A. 

En términos más comunes también se puede expresar como: 

Donde: 

Probabilidad a priori " Probabilidad Marginal 
Probabilidad a post eriori = ------------------

Ev idenda 

La probabilidad a posteriori se refiere a que a partir de que ha ocurrido el evento B, se pude deducir 

la probabilidad de que suceda el evento A. 

La probabilidad a priori es la probabilidad condicional ya conocida de la ocurrencia de B, dado que se 

sabe A. Se determina a partir de la información actual o de entrenamiento. 

La probabilidad marginal se refiere a la probabilidad de la ocurrencia de sólo el evento A. 

La evidencia, se refiere a la ocurrencia sabida del evento B. 

Naive Bayes multinomial 

Así, conociendo la probabilidad simple de las dos variables y la probabilidad a priori se pueden obtener la 

probabilidad de pertenencia del documento con las características de entrada. Al final del cálculo para cada 
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una de las categorías se elige el máximo valor a posteriori o los máximos para el caso de múltiples etiquetas 

de voces del tesauro. 

Llevado al terrero de la clasificación de documentos, la probabilidad de que un documento D pertenezca a la 

clase C dado que tiene un conjunto de atributos conocidos y dado que el denominador no depende de la 

clase, en la práctica es una constante. 

Generalizando, el algoritmo para múltiples clases, tenemos: 

P(V, C1, ..• , CnlC) 

= P(V) P(C1 , ••• ,CnlV) 

= P(V) P(C1 1V) P(C2,···· CnlV) 

= P(V) P(CdV) P(C2 IV) P(C3 , ••• , C11 IV) 

= P(V) P(C1 1V) P(C21V) ... P(C,,_J!V) P(C,,IV) 

Donde V es una voz del tesauro y C las clases a las que corresponde un nuevo documento de tesis. 

Con la suposición de independencia condicional entre las clases C, se asume que C; es independiente de 

cualquiera otra Ci para i>'j se cumple: 

Por lo que la probabilidad conjunta puede escribirse como: 

n 

P(V, C;, ... , C11 ) = P(V)P(CdV)P(C2 1V) ... P(CnlV) = P(V) n P(C;IV) 
i=l 

La particularidad de este modelo es que para el cálculo de probabilidades a priori, en el caso de la clase 

lexemas se toma en cuenta la frecuencia de ocurrencia de las palabras en cada documento. Esta característica 

es de utilidad para categorías ponderadas. De la misma manera, para emplear la ponderación, con la que a 

juicio del experto se etiquetaron las voces del tesauro, será necesario utilizar este modelo de clasificación. 

Na"ive Bayes multinomial binario 

Una variante, básicamente en la denominación del modelo de clasificación bayesiano, consiste en descartar 

la ponderación de las clases. Con este enfoque, únicamente se contabiliza la presencia o ausencia de las 

características establecidas por las clases. 

El principio rector es el descrito para el modelo Na"ive Bayes multinomial. 

De acuerdo con el juicio del experto, tratándose de las tesis jurisprudenciales, no es conveniente utilizar la 

ponderación de la ocurrencia de palabras ya que depende del estilo de redacción del autor de cada tesis. Por 

ejemplo, para un abogado que cita en dos ocasiones a nuestra constitución, y durante la corrección de estilo 
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se decide a una de las dos referencias llamarle Carta Magna o bien utilizar pronombres. Cabe destacar que 

no es común encontrar errores ortográficos debido a un proceso de revisión previo a la publicación. 

Analizando algunos documentos se encontró que el rubro de la tesis expresa a manera de síntesis el tema 

sobre el que versa el contenido. En muchos casos también se incluyen las referencias a la legislación, pero 

este patrón no es constante en todo el acervo. 

Por esta razón, se consideró utilizar el enfoque binario para el cálculo de probabilidades a priori de todas las 

clases. 

Sin embargo, para las voces del tesauro es conveniente ponderar las etiquetas con el peso establecido por el 

juicio del experto. 

Bernoulli Na"ive Bayes 

La variante Bernoulli del algoritmo utiliza atributos booleanos para cada término del vocabulario: 1 cuando 

está presente el término en el documento y O cuando no lo está. Difiere en dos aspectos con respecto al 

modelo multinomial: no toma en cuenta la frecuencia de repetición de las palabras (igual que el modelo 

multinomial binario) pero a diferencia de los dos anteriores, toma relevancia no sólo la presencia de una 

palabra sino las ausencias. 

Como se indica en la Tabla 2, las categorías que admiten varias etiquetas, particularmente la dispersión en 

lexemas contiene un gran número de variables, y que en promedio en cada documento se encuentra el 5% 

del vocabulario. Por esta razón resulta más conveniente la utilización del enfoque multinomial para manejar 

una matriz de probabilidades menos extensa. Además, se eliminarán algunos lexemas del extremo izquierdo 

de la curva de frecuencias que se muestra en la Gráfica 2. Como se puede observar, los lexemas ejemplo que 

se encuentran en la parte izquierda son comunes para una gran cantidad de tesis, por lo que si se toman en 

cuenta no representarán un elemento de discriminación. Para el entrenamiento, en principio se descartan los 

lexemas que aparecen en menos del 15% de las tesis. El 3.33% del extremo derecho de la curva corresponde 

a términos específicos que aparecen en una sola tesis. 
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Lexemas 

Gráfica 2. Distribución de frecuencias de lexemas en los documentos muestra 
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Los lexemas de mayor ocurrencia en las tesis que se descartan en el rango menor al 15% de la frecuencia 

acumulada se muestran en la Tabla 3. 

Palabra Frecuencia Relativa Acumulada 
que 147 1.02% 1.02% 

del 142 0.98% 2.00% 

articul 134 0.93% 2.92% 

constitu 125 0.86% 3.79% 

esta 109 0.75% 4.54% 
mexican 106 0.73% 5.27% 

polit 102 0.70% 5.98% 

ley 101 0.70% 6.67% 

unid 100 0.69% 7.36% 

es 94 0.65% 8.01% 

constitucional 89 0.61% 8.63% 

derech 88 0.61% 9.24% 

establee 86 0.59% 9.83% 

pues 81 0.56% 10.39% 

sin 80 O.SS% 10.94% 

de b 76 0.53% 11 .47% 

public 74 0.51% 11.98% 

fraccion 70 0.48% 12.46% 

dich 68 0.47% 12 .93% 

in 66 0.46% 13.39% 

tant 63 0.44% 13.82% 

asi 62 0.43% 14 .25% 

cit 62 0.43% 14.68% 

Tabla 3. Lexemas descartados para el entrenamiento 
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Para el caso de la clasificación por artículo, la distribución de frecuencias indica que el 27% de las tesis están 

etiquetadas de forma exclusiva por un elemento de la clase. En la Gráfica 3 se puede observar esta 

característica de la clase por lo que deberá tomarse en cuenta para la experimentación. 

Para simplificar el modelo de clasificación, y considerando que los artículos de la Constitución Política de 

nuestro país y otros tratados internacionales se relacionan estrechamente a los derechos humanos, para las 

normas y tratados de la Tabla 4 se extendió la clase hasta el nivel artículo como elemento de clasificación. 

Ordenamiento o tratado Siglas 

CONSTITUCIÓN POLÍTICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS CPEUM 

DERECHOS (LEY FEDERAL DE) LFDER 
PROTECCIÓN DE LOS DERECHOS DE NIÑAS, NIÑOS Y ADOLESCENTES (LEY PARA LA) DNIÑO 

CONVENCIÓN AMERICANA SOBRE DERECHOS HUMANOS CASDH 

PACTO INTERNACIONAL DE DERECHOS CIVILES Y POLÍTICOS, ABIERTO A FIRMA EN LA CIUDAD DE NUEVA YORK, PIDCP 
E.U.A. EL 19 DE DICIEMBRE DE 1966 
DECLARACIÓN UNIVERSAL DE LOS DERECHOS HUMANOS APROBADA Y PROMULGADA POR LA ASAMBLEA DHONU 
GENERAL DE LAS NACIONES UNIDAS EL 10 DE DICIEMBRE DE 1948 

CONVENCIÓN INTERAMERICANA PARA PREVENIR Y SANCIONAR LA TORTURA, ADOPTADA EN LA CIUDAD DE CIPST 
CARTAGENA DE INDIAS, COLOMBIA 

Tabla 4. Ordenamientos y tratados manejados a nivel de artículo 

Para los demás elementos vinculatorios con legislación se utilizaron sólo los ordenamientos sin precisar el 

artículo. Esta medida es particular y se considera una especialización del modelo aplicado concretamente al 

ámbito de los derechos humanos. 

De esta manera se consiguió conformar una sola clase a partir de dos entidades claramente relacionadas y 

por tanto dependientes: leyes y sus artículos. En esta fusión se mantiene la importancia de precisar hasta el 

nivel de artículo cuando se trata de normas relacionadas con los derechos humanos y para el resto de la 

legislación sólo se mantiene la referencia a la norma. Esta síntesis se observa en la Gráfica 3, donde aparece 

una sola entrada para la ley del seguro social y la ley federal del trabajo. En cambio, para la Convención 

lnteramericana para Prevenir y Sancionar la Tortura CIPST se aprecian entradas para los artículos primero y 

sexto. 
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Gráfica 4. Distribución de frecuencias de temas 

La categoría de materias, como se observa en la Gráfica 5, predomina la materia Constitucional, como era de 

esperarse ya que la muestra se encuentra acotada al ámbito de los derechos humanos circunscritos en el 

ámbito constitucional. 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o -·;; 
o 

Materias 

• 
-;;; 
e 
e 

·¡; 
:, 

"" e 
e u 

-;;; 
o 

.D 

..'.3 

1 
~ 
iii 

Cl.. 

Gráfica 5. Distribución de frecuencias de materias 

• 
] 
o 
¡¡ 

ª ... ~, 

e 
u 

23 



MARCO DE REFERENCIA 

La distribución de frecuencias para los tipos de asunto que se encontraron en los precedentes de las tesis de 

la muestra se puede observar en la Gráfica 6. 
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En la Gráfica 7 se aprecia la distribución de la clasificación de tesis con respecto a la variable instancia. Como 

se indicó en Tabla 2, la cardinalidad es l . También se puede observar una distribución uniforme en la 

clasificación de las tesis . 
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Gráfica 7. Distribución de frecuencias de instancias 
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La última distribución de frecuencias para la clase tipos de tesis se puede observar en la Gráfica 8. Esta 

corresponde a la familia de clases que pone una única etiqueta a cada tesis. 
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Gráfica 8. Distribución de frecuencias de tipos de tesis 

Una vez entrenado el algoritmo, se podrán clasificar nuevos documentos conociendo sus atributos de las 

categorías indicadas. 

1.5.5 EVALUACIÓN DEL ALGORITMO 

Para medir la efectividad del algoritmo se utilizaron elementos de la muestra clasificada por el experto, 

excluidos del conjunto de entrenamiento. De esta manera, los resultados del algoritmo se compararon con la 

clasificación del experto. 

Para medir el desempeño del algoritmo se empleó F-measure o Fl, que se obtiene a partir de las métricas de 

precisión y cobertura, propuestas por (Beitzel, 2006) . Mientras que la eficiencia se midió en términos de la 

complejidad del algoritmo y el espacio en disco para diccionarios y estructuras de datos auxiliares. 

Considerando las siguientes posibilidades, en donde se comparan los resultados del algoritmo 

(seleccionados/no seleccionados) vs el registro en base de datos de la información clasificada por el experto, 

tenemos: 

Algoritmo vs Evidencia Correctos Incorrectos 
-·-··---··· . ----······-·-·-·-·-·-··-···, -------··---···--··--·-·---·······-··-···.··. -·-·-···,···-·····--···-···---···---····--··· . -·. ·-·-·······-·········-····--·······¡ 

Seleccionados L VP Verdaderos Pos1t1vos ¡ FP Falsos Pos1t1vos 
No seleccionados j FN Falsos Negativos ¡ VN Verdaderos Negativos j 
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Precisión 

La precisión o exactitud del algoritmo de clasificación se determina por la proporción de etiquetas correctas 

y las que no lo son. Un valor alto significa que se encontraron esencialmente las etiquetas correctas. 

Es la razón del número de etiquetas arrojadas por el algoritmo entre el total de etiquetas registradas en base 

de datos y las arrojadas incorrectamente por el algoritmo. 

Cobertura 

VP 
P=---

VP + FP 

La cobertura del algoritmo, también conocida como sensibilidad, se refiere a la capacidad del algoritmo para 

etiquetar las voces del tesauro que son del interés del usuario. Un valor alto de cobertura significa que el 

algoritmo es capaz de recuperar la mayoría de las voces establecidas por el experto sin ocultar información 

relevante. 

Es la razón del número de etiquetas arrojadas por el algoritmo entre el total de etiquetas registradas en la 

base de datos y las no reportadas por el algoritmo. 

F-measure ó F1 

VP 
C=---

VP+ FN 

En F-measure se concentran y normalizan la precisión y cobertura del algoritmo de clasificación en una sola 

métrica. De esta forma, en la misma métrica se pondera la importancia de que el algoritmo clasifique a los 

documentos con las voces que le corresponden, de acuerdo con el juicio del experto, sin ocultar información 

ni regresar demasiadas etiquetas incorrectas. 

2PC 
Fl = (P + C) 

1.5.6 EXPERIMENTACIÓN Y AJUSTES AL MODELO 

Para comprobar la hipótesis de la investigación se realizaron pruebas del algoritmo con dos grupos de 

experimentos: en el primer grupo se utilizó la clase de lexemas y en el segundo todas las categorías. En ambos 

grupos se realizaron ajustes para mejorar la efectividad del modelo. La efectividad se midió con las medidas 

de precisión, cobertura y Fl. 

1.5. 7 MODELO PROPUESTO DE CLASIFICACIÓN 

Con los resultados de la experimentación se propone el modelo más conveniente para el problema de 

etiquetado de tesis con múltiples voces del tesauro. 
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1.6 OBJETIVOS 

Construir y validar un modelo de clasificación del acervo de jurisprudencia de la Suprema Corte de Justicia de 

la Nación SCJN de acuerdo con el tesauro jurídico Institucional utilizando el algoritmo Na"ive Bayes. 

1.7 PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

Surgen las siguientes preguntas de investigación: 

¿Se puede emplear el algoritmo Na"ive Bayes para la clasificación de documentos con un nivel de precisión 

aceptable? 

¿Cómo se puede medir la eficiencia del algoritmo? 

¿Cómo seleccionar la muestra? 

1.8 HIPÓTESIS 

El algoritmo de clasificación Na"ive Bayes clasifica automáticamente el acervo de jurisprudencias con múltiples 

voces del tesauro con un nivel de precisión aceptable comparándolo con la clasificación manual realizada por 

expertos. 

A efecto de comprobar la hipótesis, se considera que un nivel de precisión aceptable de al menos el 80% de 

las voces clasificadas por el experto. 

HO = precisión mayor o igual al 80% de voces reportadas 

Hl = precisión menor al 80% de voces reportadas 
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CAPÍTULO 11 

2 ESTADO DEL ARTE 

2.1 INDEXACIÓN COMPLETA DEL TEXTO 

La compilación de jurisprudencia es un acervo constituido esencialmente de texto alimentado de forma libre, 

por lo tanto, es posible aprovechar las características de indexado completo de texto para dar solución al 

problema planteado. 

Existen diversas técnicas empleadas por los motores de búsqueda para encontrar patrones en fuentes de 

información, desde técnicas tradicionales orientadas a colecciones estáticas, bien controladas, hasta las que 

soportan la fuente más grande de recursos publicados en Internet, no controlados y con una carga dinámica 

intensa. 

Los principios básicos que sustentan a los motores de búsqueda (Langville, 2005), permiten conocer las 

características y, por tanto, la factibilidad para aplicar estos modelos a la solución del problema de localización 

de precedentes. En su artículo, agrupa los basados en el álgebra de Boole y los basados en vectores. 

Entre los primeros y más simples modelos de búsqueda está el basado en el álgebra de Boole, especializado 

en consultas exactas a partir de las peticiones del usuario. Devuelve como documentos "relevantes" aquéllos 

que contienen las palabras proporcionadas en la formulación de la consulta. 

El modelo de recuperación de información basado en vectores fue desarrollado por Gerard Saltan a principios 

de 1960 (Saltan, 1986). Éste transforma textos en vectores numéricos, dispuestos en matrices, y emplea 

técnicas de análisis matricial para identificar conexiones en la fuente de datos. El modelo asigna a cada 

documento (registro) valores entre O y 1, que representan el parecido con cada uno de los términos del acervo 

en la consulta del usuario. El resultado de la consulta puede organizarse de acuerdo con la relevancia. Así, el 

documento que ocupe el primer sitio será calificado como el de mayor relevancia de acuerdo con la petición 

del usuario. 

2.2 CONSTRUCCIÓN DE FOLKSONOMÍAS 

En los albores del presente siglo, apareció una nueva generación de conceptos asociados con la web 2.0 que 

fincan las bases de la colaboración directa o indirecta de los usuarios en la Red. Una gran cantidad de los 

servicios de información disponibles se lograron edificar en poco tiempo gracias a las abundantes audiencias. 

De frente a la producción dinámica de contenidos y el interés de los editores de estos sitios por proveer a sus 

usuarios herramientas para la navegación global de sus contenidos, surge la necesidad de clasificar 

automáticamente la producción masiva. Dentro de estas herramientas se encuentra el etiquetado 

colaborativo que ha venido evolucionando y que al día de hoy se reconoce a Delicious como el etiquetador 

de vanguardia (Crepel, 2008). 
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Esta novedosa forma de construir esquemas a través de las aportaciones de los propios usuarios, sin control 

estricto de por medio, se puede aprovechar ventajosamente complementando el sistema de búsqueda de 

tesis actual. 

Analicemos el siguiente escenario: 

l. El usuario expresa su petición de consulta de forma libre. 

2. El sistema le sugiere, sin intromisión al momento de escribir su petición, las voces del tesauro más 

utilizadas por otros usuarios que concuerdan con las letras que ha escrito hasta el momento. Esta 

herramienta podría hacer que el usuario se incline por alguna de las sugerencias. 

3. El usuario selecciona una de las voces del tesauro sugeridas. 

4. El sistema almacena la petición y arroja el resultado de la consulta como cualquier otra petición. 

S. El usuario continúa con la inspección de los resultados y eventualmente consultará el detalle del 

documento, copiará al portapapeles o imprimirá un documento. 

6. El sistema llevará un registro detallado de cada una de las acciones realizadas por el usuario para 

establecer un puntaje a la tesis con respecto a la voz del tesauro. Por ejemplo le dará el valor de 2 si 

la visualiza completa, 3 si la copia al portapapeles y también 3 si la imprime. También registrará que 

el usuario que está consultando la voz V; del tesauro consultó las tesis t,, t 2, •.• , tn del acervo. 

Con este principio, es posible construir el conjunto de entrenamiento y someter a experimentación la validez 

de la muestra. 

2.3 ENFOQUE CLÁSICO DE CLASIFICACIÓN BAYESIANA 

Para resolver el problema a través de un clasificador Bayesiano y si sólo se consideran las palabras que 

conforman el texto del documento, sin ninguna dependencia entre ellas, es necesario llevar a cabo varias 

tareas de limpieza y organización de la información. Las tesis son los elementos a clasificar y las categorías 

corresponden a las voces del tesauro. Considerando el enfoque más simple para la generación del conjunto 

de entrenamiento, se podrá utilizar el método de búsqueda simple con inflexión gramatical de los términos 

de cada descriptor del tesauro en la muestra seleccionada para la investigación5
. 

De las listas de palabras contenidas en las tesis se eliminarán las palabras que no aporten significado, como 

lo sugiere Evangelopoulos (Evangelopoulos, 2012): pronombres, artículos, preposiciones, etcétera. De esta 

manera se reduce el tamaño de la matriz de frecuencias empleando la raíz de las palabras. Para ello se 

recurrirá a recursos del sitio PorterStemming (Porter, 2013) y en conjunto con las herramientas de bases de 

datos SQL Server 2008 se construirán estructuras de datos para preparar los datos. 

Para crear el conjunto de documentos para entrenar al algoritmo se pueden dividir cada una de las voces en 

las palabras que las conforman y con ayuda del mecanismo de inflexión gramatical de SQL se buscarán cada 

uno de los términos en los documentos de la muestra. Para determinar si un documento está etiquetado con 

5 Las tesis seleccionadas en la muestra serán clasificadas por un especialista. Una parte de la muestra se tomará como 
conjunto de entrenamiento y otra para experimentación. 
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una voz del tesauro se tomará en cuenta que todas las palabras o derivación de las mismas se encuentren 

contenidas en el título o cuerpo de la tesis. 

Hasta aquí sólo está contemplado el tratamiento simple de las palabras como uno de los ingredientes de 

clasificación. Los algoritmos que se podrán emplear para el entrenamiento y clasificación se muestran en la 

Ilustración 3 e Ilustración 4 respectivamente: 

TrainMultinomialNB(C, D) 
V ... ExtractVocabulary(D) 
N ... CountDocs(D) 
for each e E e do 

N, ... CountDocsinClass(D, e) 
Prior[c] ... N,/N 
Text, ... ConcatenateTextOfAllDocsinClass(D, e) 
for each t E V do 

T,t ... CountTokensOfTerm(text,, t) 
condprob[t] [e] ... (T,t + 1) / Lt• (Tct' + 1) 

end for 
end for 
return V, prior, condprob 

Ilustración 3. Entrenamiento del algoritmo 

ApplyMultinomialNB(C, V, prior, condprob, d) 
W ... ExtractTokensFromDoc(V, d) 
for each e E e do 

score[c) ... lag prior[c] 
for each t E w do 

score[c]+ = condprob[t][c] 
end for 

end for 
return arg max«c score[c] 

Ilustración 4. Algoritmo de clasificación 

Donde: 

C es el conjunto de clases objetivo de la clasificación. En este caso las voces del tesauro. 

D es el conjunto de documentos o tesis. 

V es el vocabulario encontrado en los documentos. 

N es el número de documentos y N, el número de documentos de una clase. 

W es el vocabulario de un documento en particular. 

Las voces del tesauro para el entrenamiento son las etiquetas colocadas por el abogado experto en el tema. 

El vocabulario corresponde al diccionario de lexemas. 

La implementación del algoritmo se implementará de acuerdo a la propuesta de Romero (Romero, 2010). 

Como parte de la preparación de los datos, contempla la homologación del documento para no distinguir 

entre mayúsculas y minúsculas, eliminación de los símbolos de puntuación, eliminación de las palabras que 

no aportan significado como artículos y preposiciones, y finalmente, la reducción de las palabras a su forma 

de lexemas. 
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En la Tabla 5 se resumen las fuentes consultadas en orden cronológico y se destacan los aspectos positivos y 

negativos para abordar el problema de clasificación de documentos a través del algoritmo Na"ive Bayes. 

Como aspectos positivos se indican aquéllos que se pueden tomar en cuenta para la solución del problema 

de etiquetado de voces del tesauro. Como aspectos negativos, se señalan los problemas que se presentan en 

el ámbito del problema, considerando la materia del derecho y otros aspectos particulares como el idioma. 

Fuente Referencia Positivo Negativo 

(Crestani, 1998} Is this document 

relevant? 

En una recopilación del estado del 

arte de los métodos de 

clasificación encontró que tanto 
los métodos tradicionales de 

A la par del estudio surge el 

algoritmo PageRank de google con 

gran éxito y posteriormente 
surgieron los retos impuestos por el 

búsqueda como los probabilísticos consorcio w3 para la web 2.0 con 
son adecuados para clasificar alcances semánticos. 
documentos. Tratándose de documentos legales, 

de acuerdo con el juicio de expertos, 

la ponderación que utilizan los 
algoritmos de búsqueda de texto 
libre a través de cercanía de 

términos, inflexión gramatical, 
número de ocurrencias, número de 

hits, y demás elementos que 
intervienen en la "relevancia", no 
satisfacen completamente las 

necesidades de un sistema de 
búsqueda en acervos de índole 
jurídica por las siguientes razones: 

Se debe considerar la jerarquía 

de los tribunales que emitieron 
la resolución judicial o tesis 
jurisprudencia! para el caso de 
estudio. Es deseable que se 
contemple la jerarquía entre los 
criterios para organizar los 

resultados. 
No necesariamente los 
documentos más recientes son 
el interés principal en una 
búsqueda sino que debe 
corresponder con la 

temporalidad del tema que se 
está buscando. Por ejemplo, en 
una búsqueda de una ley, el 

usuario podría interesarse por 
la ley vigente al año 2000 y no 

la reforma más reciente. 

El número de hits que recibe un 
documento por lo general 
obedece al interés del público 

en general y puede sesgarse por 
el interés mediático, de nota 
amarilla o nota roja. Si se 
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Fuente Referencia Positivo Negativo 

(Moreiro 
González, 2006) 

(Manning, 2008) 

(Crepel, 2008) 

La representación y En su estudio define claramente 

recuperación de los las herramientas utilizadas para 

contenidos digitales explotar información y las 

Text classification 
and Na'ive Bayes 

tendencias en el tratamiento de la 
información documental. 

Postula las ontologías como el 

elemento fundamental para la 
web semántica. 

Destaca la utilidad de tesauros 

para como un buen comienzo para 
crear estructuras ontológicas 
robustas. No son indispensables 

pero deseables. 

Actualmente, ya se cuenta con un 
tesauro jurídico que se encuentra 
en su segunda edición y que está 

disponible al público en general. 
Sin embargo aún no existen 
aplicaciones que utilicen el 
instrumento del tesauro para 
auxiliar al usuario final en la 
búsqueda de información. Esto 

representa el área de oportunidad 
para esta investigación. 

Describe las variantes Multinomial 
y Bernoulli del algoritmo Na'ive 
Bayes para la clasificación 
documental a partir de la 
descomposición del texto en 
palabras y una clara referencia 

para la implementación de los 
algoritmos de clasificación y 
entrenamiento. 

considera esta variable para 

determinar la relevancia de un 
documento se corre el riesgo de 
marginar documentos valiosos. 

Una ontología se pude considerar 
como un instrumento para realizar 

inferencias a partir del modelado 
con un lenguaje formal. En este 
momento no se encuentra 

disponible este instrumento. En 

cambio, se dispone de la segunda 
edición del tesauro jurídico. 

La implementación de una ontología 

requiere de un esfuerzo mayor 
comparada con el esfuerzo para 

constituir un tesauro. 

No se cuenta con documentos 
clasificados que sirvan como 
entrenamiento del algoritmo o para 
comprobar la eficiencia del mismo. 

No aborda aspectos de la 
preparación y estandarización de los 
datos. 

Les fo/ksonomies Acuña el término folksonomía que Propone dejar en manos de los 
comme support 
emergent de 
navigation socia/e 
et de structuration 
de l'information sur 
le web 

de forma empirica se denominó 

como vox-popu/i al inicio de esta 

investigación. 

Esta práctica es de gran utilidad 
para iniciar la construcción de un 

tesauro a partir del interés de la 
audiencia del acervo. 

usuarios la tarea de construir la 

taxonomía para clasificar el acervo, 
contrario a las premisas de esta 

investigación que se trata de un 
tesauro controlado. Controlado en 
el sentido de que la estructura se 
rige por personal especializado 
contratado por la institución para 

mantener y actualizar las voces del 
tesauro. 
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Fuente Referencia Positivo Negativo 

(Romero, 2010) 

Mi proyecto 

Document 

Classification 
Models Based on 
Bayesion Networks 

Aborda diversos modelos de 

clasificación, entre ellos: Na\ve 
Bayes y Redes Bayesianas. 

Presenta una propuesta para 
sugerir descriptores (voces) de un 

tesauro para indexar documentos. 

Destaca los problemas de contar 

con al menos un documento 

asociado a cada descriptor, la 
premisa de ignorar las relaciones 

jerárquicas entre las voces del 

tesauro, la dimensión extensa de 
las clases del tesauro, la falta de 

un corpus de prueba para este 

tipo de problemas y la necesidad 
de evaluar el modelo. 

Toma como base la propuesta de 
(Romero, 2010). Parte desde la 

Cada vez que se valida y actualiza el 

tesauro jurídico, se publica una 
nueva edición del mismo. 

Está dirigido a un corpus en idioma 

inglés. 

No se cuenta con tesis 
jurisprudenciales clasificadas para el 

preparación y normalización de entrenamiento del algoritmo ni para 

los datos. validar la eficiencia del mismo. 
a. Clasificación de una muestra 

de documentos por un El dominio de tesis jurisprudenciales 

experto en la materia para el es extenso por lo que requiere de la 
entrenamiento y prueba del delimitación del problema al ámbito 

algoritmo. de los derechos humanos. 
b. Además de la descomposición 

del texto de los documentos 
en palabra, inclusión de clases 
más rígidas que el mero 

tratamiento de keywords 
contenidas en el cuerpo de 

una tesis. La legislación y 
artículos citados (equivalente 
a las referencias bibliográficas 

de este documento). la 
clasificación por materia y el 
tipo de precedentes, 

materias, instancias y temas. 

La segunda edición del tesauro se 
encuentra en fase de 
implementación hacia una 

herramienta automatizada por lo 
que se requiere de la extracción de 

los términos del tesauro en materia 
de derechos humanos. 

Tabla 5. Análisis de las fuentes consultadas 

Del análisis anterior, la búsqueda tradicional a través de sistemas tradicionales de recuperación de 

información con tratamiento de inflexiones gramaticales, resulta insuficiente, como se puede comprobar en 

la búsqueda temática del acervo que se distribuye en DVD en un sistema denominado "DVD-ROM IUS 2012 
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JURISPRUDENCIA Y TESIS AISLADAS JUNIO 1917 - JUNIO 2012"6 y que arroja una gran cantidad de falsos 

positivos en las entradas del temario dado que utiliza una simple búsqueda de palabras clave en los 

documentos. Por esta razón es que se concibió un tesauro controlado con el que se etiqueten tesis 

jurisprudenciales y otros acervos jurídicos con voces del mismo con la ayuda de un experto en la materia. 

Este enfoque, aunque eficaz, representa un gran reto para clasificar los registros existentes porque en 

principio se trata de más de 200 000 documentos y porque el tesauro jurídico es un instrumento dinámico 

que evoluciona. Aún en el escenario de agotar la clasificación inicial con ayuda de expertos en la materia, una 

nueva edición del tesauro demanda una reclasificación del acervo y de nuevo un esfuerzo importante en 

recursos humanos y financieros. 

El alcance de esta investigación es proponer un mecanismo automático de clasificación a partir de un 

entrenamiento que facilite la labor de los expertos en la materia. Los escenarios previstos para facilitar la 

labor del abogado son los siguientes: 

l. Sugerir voces del tesauro que de acuerdo a la base de entrenamiento se proponen como voces 

candidatas tanto para las tesis que conforman el acervo como las nuevas. 

2. Como instrumento para validar el trabajo de clasificación manual. En este sentido, se busca evitar 

omisiones cuando éstas se escapen a la introspección manual del experto, quien básicamente realiza 

un escrutinio a través de consultas utilizando palabras clave o lectura completa en el caso de las tesis 

nuevas. 

3. Escenarios más complejos como análisis de sensibilidad conocidos familiarmente como "qué pasaría 

si", en donde se proponga una reestructuración del tesauro y se vean afectadas tesis jurisprudencia les 

que previamente han sido clasificadas con voces del tesauro que se cancelan en la nueva propuesta. 

6 Catálogo de publicaciones de la Suprema Corte de Justicia de la Nación. 
https://www.scjn.gob.mx/libreria/Paginas/discos.aspx 
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3 MODELO DE CLASIFICACIÓN 
Por modelo de clasificación se entenderá a la tarea de asociar un documento a una o varias de las categorías 

representadas por las voces del tesauro, como se muestra en la Ilustración 5. 

Documento 
Modelo de 

dasificación 
, _______ J 

Voces del 
teasauro 

Ilustración 5. Modelo de clasificación 

El objetivo primario del modelo es una herramienta cuya salida sirva para describir el acervo documental de 

tesis. La clasificación que obtenga establecerá familias o clases de documentos que comparten las mismas 

características. En este sentido, será de gran utilidad para un abogado poco experimentado utilizar la 

estructura organizada del tesauro para explorar el contenido de la fuente documental. 

El objetivo que se persigue de forma complementaria es que sirva como un modelo predictivo. Los 

documentos que actualmente conforman la jurisprudencia se pueden considerar como elementos estáticos, 

sin embargo, existen supresiones de documentos que responden a las tesis superadas por contradicción y 

otras cuestiones jurídicas. Estas eliminaciones dan lugar a una recomposición en la clasificación. Por 

mencionar el impacto menor, se trata de eliminar el documento de las categorías en donde se había 

clasificado. La naturaleza predictiva está relacionada con la clasificación de nuevos documentos. En el 

escenario de aplicación de la herramienta, el modelo predictivo se visualiza como una sugerencia o propuesta 

de clasificación. 

La clasificación basada en el algoritmo de Bayes emplea un algoritmo de entrenamiento para identificar el 

modelo que mejor describe la relación entre el conjunto de atributos que se pueden distinguir de una tesis y 

las etiquetas del tesauro que le corresponden. El modelo que resulte del entrenamiento será utilizado para 

la predicción. 

En la Ilustración 6 se representa el modelo del algoritmo de Bayes en forma gráfica. El cálculo de 

probabilidades condicionales de categorías conocidas e información a priori en la base de entrenamiento 

constituye la experiencia del experto. Con este conocimiento, podrá realizar predicciones de nuevos 

documentos, que después de validarse por el experto, pasarán a formar parte de la experiencia. A esta forma 

de aprendizaje se le denomina aprendizaje supervisado. 
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/ 
/ 

r 
Probabilidad'. 

P(XIB) 

/ 

/ 

Experiencia 

t 
A priori 

TT (9) 

'"- / 

i A posteriori 
TT (BIX) 

Ilustración 6. Representación del modelo de Bayes 

Entre los atributos de clasificación que se pueden identificar de una tesis, tenemos: 

Atributos rígidos del acervo: 

l. Tipo de tesis: Jurisprudencia! o Aislada. Jurisprudencia! a su vez se divide en: por unificación de 

criterios, por reiteración de criterios, por sustitución, las derivadas de controversias constitucionales 

y de acciones de inconstitucionalidad. 

2. Legislación relacionada. Se encuentran incrustados en el texto completo de la tesis como 

hipervínculos para explicar los detalles de las normas jurídicas. Esta clasificación permite distinguir 

dos elementos: 

a. La ley, tratado, ordenamiento, código, reglamento, incluidas nuestra constitución, las de los 

estados y tratados internacionales que cobran relevancia en el ámbito de los derechos 

humanos. 

b. El artículo o artículos a los que se hace referencia. 

3. Materia: Constitucional, Penal, Administrativa, Civil, Laboral y Común. 

4. El tipo de asunto de los precedentes. Por citar algunos: amparo directo, amparo en revisión, 

reclamación, revisión fiscal, queja, etcétera). 

S. Época, año de publicación y volumen. Son atributos que tienen que ver con la temporalidad. La época 

se refiere a un periodo de tiempo y responde a hitos del poder judicial. El volumen es una referencia 

al documento oficial en el que se publican las tesis que se denomina Semanario Judicial de la 

Federación. 

6. Instancia o tribunal que emitió la tesis. Además de conocer específicamente el tribunal donde se 

aprobó la tesis, se puede establecer una macro-clasificación que tiene que ver con la jerarquía del 

tribunal. 
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a. Tribunal Pleno 

b. Primera y Segunda Salas 

c. Tribunal Colegiado de Circuito 

Atributos adicionales: 

l. Cada una de las palabras clave o frases que se pueden distinguir en el documento. Se propone la 

creación de un índice de lexemas descartando las provenientes de las denominadas noisewords y de 

aquéllas que se repitan en todos los documentos del acervo o que se encuentren en unos cuantos. 

2. Considerar la conveniencia de utilizar la repetición de lexemas como ponderación para entrenar al 

algoritmo. 

3.1 PREPARACIÓN DE LOS DATOS 

Como ya se mencionó, el algoritmo de clasificación tiene un entrenamiento en el que se somete al juicio de 

los expertos para comprobar su efectividad. En la tabla Tabla 6 se muestran las categorías que ya tiene el 

acervo. El grupo de atributos que se encuentran del lado derecho corresponden a la materia. Por ejemplo, la 

tesis con el número 159915 está clasificada en las materias Administrativa y Civil. El atributo tribunal es una 

clave que representa al nombre del órgano. Este atributo es dependiente del atributo instancia, ya que 

representa una subcategoría que indica el nombre del tribunal colegiado. 

'" .. . .. ,.,, . ..... . 1?. ~1. .. . ... . 
159914 10 2012 TCC AISLADA 1 11 o o o o o 1 
159915 10 2012 PS REITERACIÓN o 1 o o 1 1 o o 
159916 10 2012 TCC AISLADA 1 11 o o o 1 o o 
159917 10 2012 SS AISLADA o 2 1 o o o o o 
159918 10 2012 TCC RE ITERACIÓN 3 69 o o o o o 1 
159919 10 2012 TCC AISLADA 1 11 1 o o o 1 o 
159920 10 2012 TCC AISLADA 1 11 o o o 1 o o 
159921 10 2012 TCC RE ITERACIÓN 8 390 o o o 1 o 1 
159922 10 2012 TCC AISLADA 73 406 o o o o 1 o 
159923 10 2012 PS AISLADA o 1 1 o o o o o 
159924 10 2012 PS AISLADA o 1 1 o o o o o 
159925 10 2012 PS AISLADA o 1 1 o o o o o 
159926 10 2012 PS AISLADA o 1 1 o o o o o 
159927 10 2012 TCC AISLADA 1 11 o o o 1 o o 
159928 10 2012 PS RE ITERACIÓN o 1 o o o o o 1 
159929 10 2012 PS REITERACIÓN o 1 o o o o o 1 
159930 10 2012 TCC AISLADA 11 364 o o 1 o o o 
159931 10 2012 TCC AISLADA 1 18 o o o o o 1 
159932 10 2012 TCC AISLADA 1 11 o o o 1 o o 
159933 10 2012 TCC AISLADA 1 11 o o o 1 o o 

Tabla 6. Ejemplo de los atributos en el acervo 

También se dispone de la información estructurada de la legislación relacionada con las tesis de la novena y 

décima épocas. Como se aprecia en la Tabla 7, en el caso de la tesis con número de registro 2003048, tiene 

menciones al artículo 57, Fracción 11, Inciso A del Código de Justicia Militar y al artículo 13 de la Constitución. 
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ID ley Artículo Fracción Inciso 

2003048 Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos 13 

Código de Justicia Militar 57 11 A 

2003089 Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos 107 1 

Ley de amparo 4 

Constitución General de la República 1 

Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos 20 apartado c 11 

Código de Justicia Militar 57 11 A 

2003156 l ey de amparo 192 

Tabla 7. Ejemplo de la legislación relacionada 

Tomando como referencia los mismos números de tesis de la tabla anterior, aparecen citados los precedentes 

que se enlistan en la Tabla 8. Para el ejemplo se seleccionaron tesis en las que se tiene como precedente el 

amparo en revisión 133/2012. 

ID Precedentes Órgano 

2003048 Amparo en revisión 133/2012 Pleno 

Amparo directo 15/2012 Pleno 

2003089 Amparo en revisión 133/2012 Pleno 

159921 Amparo en revisión 133/2012 Pleno 

Tabla 8. Ejemplo de precedentes relacionados a las tesis 

Aunque la información de precedentes no se encuentra almacenada de forma estructurada en la base de 

datos, se cuenta con un atributo que engloba a todos los precedentes y con un proceso automatizado basado 

en expresiones regulares es posible sustraer de forma individual cada uno de ellos. De una inspección general 

a la base de datos se encontró que se encuentran separados por saltos de línea, que el año del número del 

expediente antes del año 2000 sólo tiene dos posiciones y que después del número de expediente sigue un 

punto. 

La expresión regular de apoyo con la que se pueden estructurar los precedentes desde el propio manejador 
de base de datos SQL Server para el caso de identificar cuatro dígitos que representan un año, precedidos 

de una diagonal y al menos otro dígito es: • i I o- 9 J / 1 o- 9 J 1 0-9 J . % • soportada por la función PATINDEX. 
En la Tabla 9 se muestra un ejemplo de precedentes recuperados a partir de la expresión regular citada y la 
descomposición en campos independientes de utilidad para la normalización de los datos. 

ID Precedente Asunto Expediente Instancia 

1 ~~57 

r 160057 

160057 

¡ Amparo directo 309/2010. 10 de junio 
! de 2010. Unanimidad de votos. 

J Po_nente:. 
¡ Amparo directo 733/2010. 25 de 
¡ noviembre de 2010. Unanimidad de 
1 votos . .. . 
¡ Amparo directo 170/2011. 25 de marzo 
i de 2011. Unanimidad de votos. 

1 -·-- -·---· ! Ponente: ... ----·-- _ 

Amparo directo 

Amparo directo 

Amparo directo 

! 309/2010 

733/2010 

170/2011 

, Tribunales Colegiados de 
Circuito 

Tribunales Colegiados de 
Circuito 

¡ Tribunales Colegiados de 
Circuito 

_ ___ ¡ ________________ _¡ 
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... . . . . . 

160057 Amparo directo 371/2011. 22 de julio ! Amparo directo 

de 2011. Unanimidad de votos. 

>---·-·--··+ Ponente: ... ¡ 

371/2011 

l 782/2011 

¡ Tribunales Colegiados 
de ! ¡ 

Circuito 

....... 
,...... _________ 

Tribunales Colegiados de 
1 Circuito 

Amparo directo 782/2011. 2 de febrero Amparo directo 

de 2012. Unanimidad de votos. 

160057 

Ponente: ... 

160073 Amparo en revisión 531/2011. : Amparo en revisión 531/2011 : Primera Sala 

•••••••**•, A.C. 24 de agosto de 2011. 

160124 Amparo directo 504/2011. lo. de : Amparo directo 

septiembre de 2011. Unanimidad de 

504/2011 Tribunales Colegiados de ¡ 
Circuito ! 

160134 - .. ~:;:·r~·· . directo ..• 504/2011. .lo. de r·Amparo directo--·· _ ........ ·-·504/2011-··-- .. -~s - Colegiados- de··j 

septiembre de 2011. Unanimidad de ¡ Circuito I 
¡__ __votos.... ----·······--·····-··--···-'··-----······· -------·····----- . 

Tabla 9. Ejemplo del resultado de la sustracción automatizada de precedentes 

El algoritmo de entrenamiento requerirá insumos como los que se muestran en la Tabla 10. Para el 

entrenamiento del algoritmo se utilizarán tesis clasificadas por un experto en la materia. 

El mismo tipo de información que se muestra en la Tabla 10 se espera que arroje el algoritmo como salida 

una vez que haya sido entrenado. Como entrada se recibirá un documento nuevo del que se conocen sus 

atributos y como salida se tendrá una lista de voces del tesauro. 

Id Voces del tesauro 

159914 JUICIOS ORDINARIOS MERCANTILES 

159915 UNIDADES DE INVERSIÓN 

159916 INTERPRETACIÓN TESTAMENTARIA 

NOTARIADO 

TESTADOR 

159917 IMPUESTO ESPECIAL SOBRE PRODUCCIÓN Y SERVICIOS 

PRINCIPIO DE PROPORCIONALIDAD 

TELECOMUNICACIONES 

159918 INCIDENTES EN LA SUSPENSIÓN DEL ACTO RECLAMADO 

159919 DERECHO DEL TRABAJO 

LEY FEDERAL DEL TRABAJO 

SALAR IO MÍNIMO 

TRABAJO 

159920 COMERCIO 

EMBARGO 

SALARIO MÍNIMO 

TRABAJADOR 

159921 APELACIÓN CONTRA AUTOS 

AUTOS 

PRINCIPIOS CONSTITUCIONALES 

RECURSO DE APELACIÓN 

RECURSO DE RECONSIDERACIÓN 

159922 CONOCIMIENTOS MÉDICOS 

DEMANDA LABORAL 

DILIGENCIA MÉDICA 

OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES 

OBLIGACIONES DE NO HACER 

PRUEBA PERICIAL 

Tabla 10. Ejemplo del etiquetado de tesis para el entrenamiento del algoritmo 
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En lo que respecta a los atributos adicionales, y particularmente el que se refiere a frases y palabras clave, es 

necesario obtener un diccionario de términos en el que cada entrada corresponda a la raíz de las palabras 

(lexema) y la frecuencia. De este diccionario se descartarán las palabras denominadas noisewords, ya que no 

representan ningún valor para la clasificación porque prácticamente están presentes en todos los 

documentos. Tampoco es conveniente tomar en cuenta aquéllas palabras que solo están presentes en unos 

cuantos documentos. En otras palabras, conviene eliminar del diccionario los extremos de la distribución. 

En la Tabla 11 se muestran los diez lexemas que más repiten en la muestra y algunas de sus formas. En el caso 

de la raíces derech y part involucran términos con significados distintos, sin embargo, la clasificación no 

depende de un solo término, apenas es un elemento que aportará una cierta ponderación para determinar 

un factor más de clasificación. 

En algunos casos, por tratarse de un corpus especializado, para algunos términos no se encontró el lexema 

correspondiente y para no discriminarlo se colocó la misma palabra como lexema. 

También se encontraron palabras compuestas que en estricto sentido requieren de un tratamiento de 
transformación y limpieza de datos para descomponerlas en sus partes y lograr mayor precisión. En estos 
casos se encontró: políticoelectoral, coautores, antielusivas, recuento, imprecisiones, heteroaplicativas, 
revestidos, irreparables, ilegítimas, prejudiciales, por mencionar algunas. 

Núm. lexema Palabras 
1 articul art iculo, artículos. 

2 ley ley, leyes. 

3 deb debe, deber, deberes, debido, debidos. 

4 constitu constitución, constituciones, constitucional. 

5 derech derecho, derechos, derecha . 

6 public publicación, publicacio nes, publicar, publica . 

7 part parte, partes, partido, partidos. 

8 fracc ion fracción, fracciones . 

9 polit político, políticos, política, políticas, politicoelectoral. 

10 establee establece, establecen, establecer, establecido, esta blezca . 
Tabla 11. Las diez raíces más comunes del acervo 

3.2 DISEÑO DEL ALGORITMO 

El modelo más simple que se puede concebir para modelar una red bayesiana para el problema de 

clasificación consiste en tomar en cuenta únicamente los lexemas y considerando la frecuencia relativa 

inversa como la probabilidad de corresponder a una entrada del tesauro dado la existencia de los términos 

en una instancia de documento. Este modelo simple de clasificación corresponde al algoritmo Na"ive Bayes y 

su representación gráfica se aprecia en la Ilustración 7. 
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Ilustración 7. Modelo simple de clasificación 

Para el caso de los lexemas, se supone que la probabilidad de encontrar una palabra o lexema, es 

independiente de la posición en el cuerpo de la tesis. 

Manteniendo el mismo modelo, se pueden agregar las demás clases, asumiendo independencia entre las 

mismas. Sin embargo es necesario realizar un análisis de independencia entre clases. 

De un análisis a priori se puede observar que el artículo determina al 100% la ley en cuestión, por lo tanto no 

es conveniente modelar estos dos atributos por separado. En términos prácticos el artículo es una 

subcategoría que implícitamente corresponde a una ley. Por lo que para el modelo es suficiente si 

mencionamos al artículo como atributo. Para evitar esta dependencia y cumplir con la premisa de 

independencia de Na"ive Bayes, la legislación se normalizará para conformar una sola variable que para los 

ordenamientos y tratados internacionales en materia de derechos humanos, identifique hasta nivel artículo 

y para el resto de la legislación sólo indique la norma jurídica. 

De este mismo análisis, tentativamente materia y asuntos podrían considerarse atributos dependientes, sin 

embargo, la información de la Tabla 12, vista como una matriz de contingencia, revela que no existe 

dependencia entre los dos atributos, ya que no se observa alguna correlación entre las dos variables. La única 

tendencia evidente, por la delimitación del problema, es que la mayor cantidad de tesis se concentran en la 

materia Constitucional. Como ya se ha señalado, los derechos humanos están fuertemente relacionados con 

los derechos universales enunciados en la Constitución. 

Asunto Constitucional Procesal Penal Administrativa Civil Laboral 
Constitucional 

Acción de inconstitucionalidad 16 9 
Amparo directo 19 8 2 2 4 7 
Amparo directo en revisión 16 
Amparo en revisión 59 4 34 4 4 

Amparo en revisión 
(improcedencia) 
Contradicción de tesis 40 3 8 8 
Controversia constituciona l 
Incidente de inejecución 
Inconformidad 
Queja 
Reclamación 

Tabla 12. Combinaciones materia vs asunto en la muestra 
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Sin embargo, este tipo de análisis resulta ambiguo, por lo que para verificar objetivamente la independencia 

entre clases en la Tabla 13 se muestra el resultado del análisis utilizando la prueba de independencia 

Chi-Square: 

n 

X2 = "'\"' (0¡-E.)' 
¿ F.¡ 

i=l 

Donde O; corresponde al número de casos observados, y E; el número de casos esperados. 

De acuerdo con el algoritmo de la prueba Chi-Square, el grado de libertad DF, se obtiene del producto del 

número de variables de cada clase restando la unidad a cada operando. 

Después de consultar la tabla de distribución para un nivel de significancia de .OS, reportado en la última 

columna, se encontró que existe dependencia entre las clases cuyos resultados se resaltan en gris dado que 

el coeficiente obtenido es superior al indicado en la distribución Chi-Square. 

Como se puede comprobar, no se satisface la independencia entre todas las clases, sin embargo, no se 

considera una restricción para la ejecución del modelo. 

/v~i:~ 'l/.z ~ t}i ;' ,/' /i!~Á;:i,; :~¡::v~•; n1::};::;~;1F; z;::;~'lfVtWxJV:: ri : ,x: ;·:, ~?JI r:t1i'$trlbua4~~!: 
• :··,;'< "",1 • ·; • •• ,//Jt · ="'·:!~: •, ,·, ~r~de . , .-, , T , ~ ,:;¡¿', "ltAJCb!;SQuare ;, 

ClaseA;:'-;• :· ciases ,. 1 y-3,: Varia~lesA . Varl;iblesB :t,? !ilíé~dOF <;bl-Square • ;'l : ff~ {p;:,OS) ; 7:: 
200 Artículos 300 Temas 61 14 780 885.528 866.911 

200 Artículos 400 Materias 61 6 300 249.318 341.395 

200 Artículos 500 Asuntos 61 5 240 310.293 277.138 

200 Art ículos 600 Instancias 61 4 180 190.111 212.304 

200 Artículos 700 Tipos de tesis 61 4 180 203.648 212.304 

300 Temas 400 Materias 23 6 110 107.880 135.480 

300Temas 500 Asuntos 23 8 154 213.657 183.959 

300 Temas 600 Instancias 23 4 66 93 .777 85.965 

300Temas 700 Tipos de tesis 23 5 88 117.344 110.898 

400 Materias 500 Asuntos 6 8 35 44 .089 49 .802 

400 Materias 600 Instancias 6 4 15 29.615 24.488 

400 Materias 700 Tipos de tesis 6 5 20 8.92 1 31.410 

500 Asuntos 600 Instancias 8 4 21 96.595 32.671 

500 Asuntos 700 Tipos de tesis 8 5 28 433.646 41.337 

600 Instancias 700 Tipos de tesis 4 5 12 63 .749 21.026 
Tabla 13. Reporte de la prueba de independencia entre clases 

La dependencia más fuerte observada en la prueba resultó entre las clases asuntos y tipos de tesis. El 

procedimiento para el cálculo del coeficiente Chi-Square se encuentra en el Apéndice D. 

Como lo indica Romero (Romero, 2010), la suposición de independencia no siempre se cumple y sin embargo, 

el algoritmo Na"ive Bayes ofrece resultados satisfactorios en muchos casos. 
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En la Ilustración 8 se muestra el modelo de clases para la clasificación una vez normalizado leyes y artículos. 

Aunque en esta gráfica se modelan clases, la implementación del modelo se basa en la multiplicación de 

probabilidades sin ponderar las variables que corresponden a cada clase. 

En este modelo, el cálculo de probabilidades para preparar la base de entrenamiento se obtendrá de cada 

clase por separado y se mantiene el producto como la operación fundamental para el cálculo final. 

~ ---""\ 
l Artículos ) 
"-._ ______ .... / 

Ilustración 8. Modelo de clasificación simple 

3.3 ENTRENAMIENTO 

Consiste principalmente en almacenar la probabilidad de que una característica aparezca en una tesis 

etiquetada a priori con una voz del tesauro. Para el caso de lexemas, por cada voz seleccionada por el experto 

en la materia, se extrajeron todos los lexemas que vinieran en las diferentes tesis etiquetadas, así como sus 

frecuencias de los lexemas sin ponderación. 

Este método corresponde al Na"ive Bayes que no toma en cuenta las frecuencias y está implementado en el 

procedimiento almacenado en la base de datos llamado usp_TrainNaiveBayes_Multinomial. 

Luego, se calculó la probabilidad de cada lexema en cada voz (dividiendo la frecuencia de cada lexema entre 

el total de lexemas de un término dado). El entrenamiento consiste de una estructura de datos que consta de 

las voces y la suma de las probabilidades de sus lexemas que acumulan 100% en todos los casos con errores 

de redondeo mínimos. 

La tabla generada por el entrenamiento denominada probabilidades_lexema_por_termino es el insumo para 

la clasificación. En la Tabla 14 se muestra un ejemplo de los registros de probabilidades. La columna término 

y lexema no forman parte de dicha tabla, sólo se incluyeron como referencia. 

ID término Termino ID lexema lexema Probabilidad lexema por término 
1818 Derecho a la educación 1 articul 0.0064516129032 
1818 Derecho a la educación ley 0.0032258064516 

1818 Derecho a la educación 3 deb 0.0032258064516 
1818 Derecho a la educación 4 constitu 0.0064516129032 
1818 Derecho a la educación 5 derech 0.0129032258064 
1818 Derecho a la educación 7 part 0.0032258064516 
1818 Derecho a la educación 8 fraccion 0.0032258064516 
1818 Derecho a la educación 9 polit 0.0064516129032 
1818 Derecho a la educación 11 efect 0.0064516129032 

Tabla 14. Tabla de probabilidades a priori 
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El procedimiento almacenado de predicción simplemente cruza las palabras (con sus frecuencias de 

repeticiones) de la tesis a clasificar, contra la base de entrenamiento, dividiendo la probabilidad de las 

primeras (obtenida como el resultado de las frecuencias de cada lexema entre el total de lexemas de la tesis 

a clasificar) entre la probabilidad de encontrarse en cada voz y luego obteniendo los productos de ese 

cociente agrupado por término utilizando la función de agregado SUM con una variante equivalente: 

SUM(LOG( w;/c¡) y regresando el resultado ordenado por este producto de mayor a menor. 

Donde: 

w; es cada palabra de la tesis a clasificar 

ei es cada término del tesauro, de los seleccionados a juicio del experto. 

El código fuente del algoritmo se presenta en la sección 4.4.2. 

3.4 EJECUCIÓN 

El algoritmo de clasificación se probó con tesis seleccionadas de cada uno de los temas mismas que se 

excluyeron del entrenamiento. 

Se realizaron dos grupos de experimentos: 

l. El primer grupo de experimentos consistió en la utilización de la descomposición del texto en palabras 

y posteriormente en lexemas. 

2. El segundo grupo de experimentos se realizó con todas las clases identificadas en el modelo. 

En ambos casos se realizaron ajustes progresivos para mejorar la efectividad del algoritmo. Los ajustes más 

relevantes fueron los siguientes: 

l. Exclusión de noisewords adicionales y supresión de los extremos en la curva de distribución de 

lexemas: los más repetitivos y los singulares. 

2. Atenuación de los ceros después del punto decimal por el efecto de multiplicar fracciones utilizando 

la función logaritmo natural. 

La exclusión de noisewords conllevó a una reducción de la dimensión de la clase de lexemas, por lo tanto en 

menor espacio de almacenamiento en disco y una reducción marginal del tiempo de procesamiento para el 

entrenamiento. 

En el caso de la utilización de la función de agregado SUM(LOG(w/c) para el algoritmo de clasificación suple 

a la operación de multiplicación de probabilidades manteniendo el orden de las voces entregadas por el 

algoritmo. 

-----·-···-----·--------<-··---------···"- - . 
Tecnológico d2 Montf~:Te'<, (~:rppus Oudad ele !·léxico 46 



CAPÍTULO IV 

4 IMPLEMENTACIÓN DEL MODELO DE CLASIFICACIÓN 

4.1 FACTIBILIDAD 

El problema de etiquetado de tesis con múltiples voces del tesauro, para la Suprema Corte de Justicia 

constituye un elemento de interés de acuerdo con el Informe Anual de Labores 2013, que en el último párrafo 

de la página 54, en el apartado Sistemas Informáticos inciso b) Desarrollo de tecnologías aplicadas a la función 

jurisdiccional dice: 

"Se adquirió e implementó el Sistema de Administración del Tesauro Jurídico para la Suprema Corte, el 
cual admite, de forma automática, el ingreso, modificación y cancelación de descriptores en las diversas 
materias que lo integran, así como la incorporación de atributos personalizados. Se tiene programada 
la conexión de las bases de datos de acervos, para facilitar la tematización y localización de 
información jurídica." 7 

En el mismo informe también se destaca la suscripción de un convenio para evaluar los descriptores y 

conceptos contenidos en la segunda versión del Tesauro Jurídico de la Suprema Corte de Justicia de la Nación, 

con el Instituto de Investigaciones Jurídicas de la UNAM. 

Las dos menciones manifiestan el interés por mejorar el Tesauro Jurídico y utilizarlo como instrumento para 

facilitar la tematización (etiquetado) y localización de información jurídica. Iniciativas que se benefician 

directamente con los resultados de esta investigación. 

Cabe mencionar también que la información utilizada en este proyecto es de dominio público y está 

disponible a través del portal de servicios que ofrece la institución. 

4.2 ANÁLISIS DE REQUISITOS 

Durante el análisis de requerimientos para este proyecto se identificaron dos elementos importantes a 

considerar: 

Los escenarios de clasificación que debe soportar el modelo 

Los requisitos de calidad clave en los componentes de software 

7 https://www.scjn.gob.mx/Documents/lnformeAnual2013.pdf 
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4.2.1 ESCENARIOS DE CLASIFICACIÓN 

Los componentes para el entrenamiento y clasificación que se implementen deben contemplar los siguientes 

escenarios: 

El algoritmo de entrenamiento no debe tomar en cuenta la frecuencia de ocurrencia de vocablos en el cuerpo 

del documento en el tratamiento de la clase lexemas. 

El algoritmo de entrenamiento debe contemplar la ponderación que a juicio del experto le corresponde a 

cada etiqueta colocada manualmente. Considerando que la ponderación de las voces del tesauro va de 1 a 5, 

se debe entender que una tesis a la que se etiquetó con una entrada del tesauro con una ponderación de 3, 

tiene tres etiquetas con la misma voz. Las voces ponderadas con 5 son las que mejor describen al contenido 

de la tesis, mientras que las tesis con ponderación 1 abordan ligeramente la voz del tesauro. 

El algoritmo de clasificación debe considerar la ausencia de atributos para la clase artículo, porque no en 

todos los casos aparece citado un artículo o norma jurídica. Aunado al hecho de que algunas tesis integradas 

con anterioridad no cuentan con el tratamiento para vincular a la legislación. Por esta razón en la Tabla 2 se 

estableció cardinalidad O ... n para esta clase. 

A diferencia del algoritmo localizado en la literatura, en el que se obtiene el elemento con máxima 

probabilidad, para este caso, se requieren los n primeros términos según el número de voces a considerar 

para el etiquetado de tesis. 

4.2.2 REQUISITOS DE CALIDAD 

Los atributos de calidad en los que debe centrarse la atención para la implementación del algoritmo, en orden 

de importancia: 

Exactitud 

El algoritmo Na'ive Bayes demanda un gran número de operaciones de multiplicación que involucran 

fracciones, por lo en la implementación se tomaron medidas para evitar la pérdida de precisión en los 

cálculos. También se previno la tendencia a cero por la ausencia de valores para una variable. 

En el primer caso se utilizó el logaritmo natural y la función exponencial después de calcular los productos de 

las probabilidades. 

En el segundo caso se descartaron del cálculo las variables para las que no se tiene información en la 

probabilidad a priori. En la clase artículo cuya cardinalidad es 0 ... n se presenta esta particularidad, por lo que 

el algoritmo excluye del cálculo a la variable cuando no se cuenta con información para evitar el producto 

cero en cualquiera de los operandos que vuelvan fallido el cálculo. 

Simplicidad 

De acuerdo con el propio nombre del algoritmo, Na"ive significa "inocente" por el hecho de que el algoritmo 

asume independencia entre las variables, y aunque en el contexto del español no necesariamente es cierto, 
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la atenuación de las dependencias con la transformación a lexemas mantiene viable al algoritmo para 

implementar una solución sencilla y de fácil mantenimiento. 

Eficiencia en la ejecución 

De acuerdo con (Pressman, 1995), por eficiencia se entiende el aprovechamiento adecuado de los recursos 

de cómputo requeridos por un sistema para llevar a cabo sus funciones, uno de los objetivos en la 

implementación es que el modelo pueda escalarse para manejar grandes volúmenes de documentos sin 

deteriorar el tiempo de respuesta. 

4.3 DISEÑO 

Para la implementación del modelo de clasificación fue necesario construir estructuras de datos de apoyo 

como diccionarios que ya se han comentado de noisewords y lexemas. También se crearon estructuras de 

datos para concentrar las variables normalizadas y prescindir de las estructuras de datos propias del acervo. 

De esta manera, el modelo propuesto puede reutilizarse para cualquier otro ámbito de clasificación, mediante 

un proceso de extracción-transformación-limpieza ETL cuyo resultado constituya el insumo para el 

entrenamiento del algoritmo. Este proceso típicamente constará de las siguientes tareas: 

l. Identificación de las clases que se utilizarán como características para la clasificación 

2. Si el problema involucra texto, entonces se requiere de la normalización del texto para no distinguir 

entre mayúsculas y minúsculas, y eliminación de noisewords. 

3. Normalización de las clases utilizando llaves subrogadas simples en lugar de llaves compuestas por 

varios atributos. 

4. Determinación del ID del objeto de clasificación. 

5. Volcado de clases y datos para el entrenamiento al modelo que se muestra en la Ilustración 10. 

Se definieron estructuras auxiliares para almacenar las probabilidades a priori del modelo. De esta manera, 

en lugar de realizar operaciones en tiempo de ejecución, se propone la ejecución de sentencias SQL en las 

estructuras de datos que contienen la base de entrenamiento del algoritmo. 

Como se observa en Ilustración 9, el diagrama entidad-relación ER es un modelo normalizado en el que las 

tablas: artículo, asunto, materia, tema y palabra mantienen relaciones muchos a muchos con la tabla principal 

del modelo (tesis). Mientras que tipo de tesis e instancia mantienen relaciones del tipo uno a muchos con la 

tabla principal. 

Para el modelo de clasificación, una relación muchos a muchos equivale a múltiples etiquetas mientras que 

la relación uno a muchos equivale a una etiqueta de la clase para cada tesis cuya presencia depende de la 

aceptación de nulos en la llave foránea de la tabla tesis. 

Se incluyeron tres diccionarios para el tratamiento y descomposición del texto en lexemas: noisewords, 

palabras y lexemas. El diccionario de palabras se obtuvo del propio acervo de tesis descartando las palabras 

del diccionario noisewords también denominadas stopwords. 
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tesis 
1 
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¡ 
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! tesis nvarchar( 120) 
1 
' pagina nvarchar(20) 

ta_tj tinyint 

ord en int 

id_tribunal smallint 

id_tipo_tesis bnyint 

id_programa nvarchar(MAX) 

año int 

localizacion varchar (MAX) 

entrenamie ... be 

' \-·-·---·~···· ····-····-··-··-··--·-·--······-·---·······--· 

,_.,."'_, __ .. . .,.. ____ _ 

Nutla .. 

No 

Ves 

Yes 

Yes 

Yes 

Ves 

Ves 

Ves 

Ves 

Yes 

Yes 

Ves 

Ves 

Ves 

Yes 

Ves 

Ves 

Yes 

1 tesis asunto 
ji C~lurm Na ... Condensed T _ Nulla 

? ius in! No 

'l id_asunto smalhn1 No 

-----
tipo_tesis 
! Colu,mNa __ Cordensed T _ Nulla._ 

' id_tipo_tesis tinyint No 

tipo_tesis varchar(SO) Yes 

lmage varchar(SO) Ves 

;d ;n, No 

orden smallint Ves 

I materia I 
l Colurm Na._ Condensed L Nulla_ U 

9 id_materia 

materia 

orden 

tesis_materia 

tinyint 

varchar(32) 

tinyint 

No 

Yes 

Ves 

11 

11 
¡11 

__ J_ 

, Colurm Na... Condensed L Nutla _ 

i i ius inl No 

! t id_materia tinyint No 

,1 
:i :¡ 

H 
;¡ 

············---··----··-·-·-·- .. :-~.J 

I instancia 
ColUOYl Na_ Condensed T __ 

tinyint 

nvarcharfSOO) 

tinyint 

Nulla_. 

No 

Ves 

Ves 

[,_· --. ··---·-- - -.-----~ 

asunto 
Colun-Vl Na ... Condensed Ty ... Nulla._ 

¡ i id_asunto smatlint No 

asunto nvarchar(1020) Ves 

o rden int Ves 

Ilustración 9. Diagrama ER del acervo de tesis jurisprudencia les 

Para la construcción de los algoritmos de entrenamiento y clasificación se destinaron estructuras propias en 

las que se almacenaron clases, variables y sus frecuencias, haciendo a un lado la complejidad del modelo que 

soporta a la fuente de datos. En el Apéndice B se encuentra el diccionario de datos del modelo. 

Como se puede apreciar en la Ilustración 10, se generó una llave única para las variables de propósito interno 

para el modelo. De esta manera, todas las variables se concentran en una sola tabla y se vuelve más eficiente 

la recuperación de información. Además de redundar el atributo clase y un índice adicional (id_clase, 

id_variable) dado que el cálculo de probabilidades requiere la discriminación por clase. 
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! clase i 
¡ i Column Name .Cordensed Type Nullable t I 

1r '.;=· :.... : i 
I,_ - ¡=~ -· 4- · 

~¡;~;~;~i~i:i~-----~--- - -·-- _ _81

1

· 1'11Lv _a !-riC-: -~""-le_n_N_a_m_e _ C_ond- e-nse_d_ T_ype __ N-ul-la-bl_e __ 

} Column Name Condensed Type Nullable f j · 9 id_variable int No 

1: ::::-· : : 1 . .JII ;:::. 
int No 

varchar(256) Yes 

int Yes 

1 ¡: .. 'fJ ! __________________ : L ...... _:·.:::.=..-:_::::::=:::::_:·:;::::.:::::::.~::.::::.::::::.:·:::. 

4.3.1 ARQUITECTURA 

1 
J' ·--------, 
l tMiS Í 

tesis termino entrenamiento 
ColumnName Condensed Type Nul lable 

lus 

V id_termino 

termino 
Colurnn Name 

id_termino 

termino 

id_idioma 

frecuencia 

frecuencia_corpus 

int 

lnt 

float 

Condensed Type 

int 

va rcha r(256) 

char(2) 

lnt 

int 

termino orobabilidad 

No 

No 

Yes 

Nullable 

No 

Yes 

Yes 

Yes 

Yes 

Column Name Condensed Type NuUable 

id_lermino 

frecuencia 

lnt 

in! 

probabilidad numeric(24. 13) 

No 

Yes 

Yes 

11 
__ J¡ 

Ilustración 10. Modelo ER para la base de entrenamiento 

La arquitectura del modelo está orientada al cálculo de probabilidades a priori de las clases que distinguen a 

las tesis de la muestra, también se almacena el cálculo de las probabilidades condicionales de las voces del 
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tesauro etiquetadas por el experto en la materia. Ambos probabilidades se almacenan en las estructuras de 

datos que constituyen la base del entrenamiento. 

La parte dinámica del modelo está constituida por la ejecución del algoritmo de clasificación, que con base 

en el documento y el vector de variables que describen a la tesis realiza la predicción de las voces del tesauro 

concordantes con base en la experiencia ganada con el entrenamiento. 

Se puede decir que el modelo consta de una parte estática que no está sujeta a cambios dado que la base de 

entrenamiento está almacenada en las estructuras de datos descritas en la Ilustración 10. Con este enfoque 

de diseño orientado a los datos, el modelo puede extenderse con facilidad para soportar versiones del 

algoritmo de entrenamiento de acuerdo a las ediciones del tesauro o bien para soportar distintas bases de 

entrenamiento, por ejemplo, la utilización de variables específicas de acuerdo a la materia del derecho que 

se esté considerando en la clasificación. 

4.4 CODIFICACIÓN 

Las tareas de programación consistieron principalmente en los algoritmos de entrenamiento y clasificación. 

Sin embargo, también se construyeron procedimientos y funciones de apoyo para la descomposición del texto 

en palabras. 

Considerando que el modelo pueda implementarse en otros sistemas manejadores de bases de datos se ha 

tomado en cuenta el apego al estándar SQL:1999. Por esta razón se han utilizado sentencias basadas en la 

utilización de Common Table Expressions CTE que permiten ejecutar consultas jerárquicas y recursivas, lo que 

facilitó la programación para la extracción de datos. A pesar de que algunos sistemas de bases de datos no 

soportan esta característica, existen características similares que se podrían utilizar para implementar la 

misma solución. 

4.4.1 PREPARACIÓN Y LIMPIEZA DE DA TOS 

El proceso de preparación y limpieza de los datos se lleva a cabo con funciones auxiliares encargadas de la 

limpieza de caracteres alfabéticos (ufn_normalizaal fabeto) y descomposición del texto en palabras 

(ufn_spli t). 

SELECT' 
INTO palabras de tesis 
FROM (SELECT i us 

, ( dbo.ufn_normalizaalfabeto(dala) ) ia_Palabra 

FROM t.esis 
CROSS APPLY dbo.ufn_split(rub:::-0.1-, ' 1 + texto, ' ') A 

WHERE NOT dbo.ufn_normalizaalfabeto(data) IN (SELECT noiseword 
:ROM noiseword) 

ANO LEN (dbo.ufn_normalizaalfabeto(data)) >3 
ANO tesis.ent:::-enamie~lo ~ 

GROUP BY ius, data 

tesis palabras 
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Con ello se logra la extracción de los términos de cada tesis, como se muestra en la Tabla 15. 

lus Palabra 

1000292 SISTEMA 

1000292 MEDIOS 

1000292 IMPUGNACIÓN 

1000292 MATERIA 

1000292 ELECTORAL 

1000292 ARTÍCULO 

1000292 FRACCIÓN 

1000292 INCISO 

1000292 CONSTITUCIÓN 

1000292 GENERAL 

... 
Tabla 15. Ejemplo de la descomposición del texto en palabras 

Se emplearon expresiones CTE (Common Table Expressions) cuando fue necesario utilizar funciones recursivas 

o para optimizar la recuperación de información evitando el uso de cursores o tablas temporales y de esta 

manera lograr un mejor desempeño en tiempo de procesamiento. 

Por ejemplo, se utilizaron CTE para la obtención del segmento de términos del tesauro que corresponden al 

ámbito de los derechos humanos. Para este caso, la expresión recursiva se forman a partir de un registro 

pivote que corresponde a la voz raíz de derechos humanos con el identificador 1652, seguido de la cláusula 

UNION ALL y una expresión complementaria para recuperar el resto de las voces en la estructura jerárquica 

en la que se ve involucrada la referencia que identifica a la expresión WITH, en este caso dh. El efecto recursivo 

se logra con la expresión JOIN entre dh y las voces del tesauro a través del identificador del término y el 

identificador del nodo padre. 

WITH dh 

AS (SELECT id_termino, 

id_padre, 

termino, 

nivel 

SELECT • 

tROM cih 

,ROM vw tesauro 

WHERE id termino~ 1652 

UNION ALL 
SELECT t.1ci_term1no, 

l.id_padce, 

t. termino, 

t.nivel 
FROM vw tesauro t 

JOIN dh 

ON dh.id termino t.id__padre) 

En la Tabla 16 se muestra un extracto de las 238 voces del tesauro que corresponden a la jerarquía de 

Derechos Humanos. 
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Identificador de la Identificador del Voz o Descriptor Nivel 
voz del tesauro nodo padre 

1652 16644 Derechos humanos 2 
1653 1652 Derechos civiles 3 
1779 1652 Violación de los derechos humanos 3 
1781 1652 Generaciones de derechos humanos 3 
1788 1652 Cultura de los derechos humanos 3 
1789 1652 Derechos políticos 3 
1795 1652 Derechos económicos 3 
1797 1652 Derechos sociales 3 
1822 1652 Derechos culturales 3 

1828 1652 Derechos de minorías 3 
1833 1652 Derechos de los grupos vulnerables 3 

1854 1652 Derechos de los pueblos 3 

1872 1652 Protección de los derechos humanos 3 

1873 1872 Control de convencionalidad 4 

1877 1872 Mecanismos de defensa de derechos humanos 4 

---
Tabla 16. Extracto de las voces del tesauro en materia de Derechos Humanos 

4.4.2 ENTRENAMIENTO DEL ALGORITMO 

El algoritmo de entrenamiento para el método Na"ive Bayes multinomial realiza las siguientes tareas: 

l. Descompone las palabras de las tesis para entrenamiento 

2. Obtiene las frecuencias de ocurrencias de lexemas para cada voz del tesauro 

3. Genera la tabla de probabilidades condicionales 

4. Finalmente realiza una comprobación de que la suma de las probabilidades a priori para cada voz del 

tesauro sume l. 

CREATr-: PROCEDlJRE [ dbo J . [usp _ trainnaivebayes _mul tinomial) 

AS 

/* FXEC usp 'I'rainNaiveBayes Mult.inom.ial 

'/ 
BEGfi'! 

if lX'STS (SELECT 

FROM sysobjecls 

WilERE name - 'paiabras_de __ les1s') 

1:·ROP TABLE pa .1 abras de tes::. s 

Sr:J,FC';' ' 

:N1'0 pa:abras de tes~s 

FROM (SFLECT 1 ~s 

( ébo.ufn_normalizaalfabeto(ciala) 

lºROM les is 

:a Pa~ab.ra 

CRCSS app~y cibo.ufn_split{rubro ' LEXLC I I ') _L.._ 

i-.JHERF 1':0T dbc.ufn_normalizaalfabeto(ciat.a) :~ íSELFC'i' :1c,.sev.:o;ci 

~-ROM ~o:sewo:·ci) 

ANC IXN (ébo. ufn_normalizaalfabeto (da la) 1) >: 
AND tesis.enlrenam'.ento - : 

GRCUP b~' us, dala) Lesi s pa~ab;as 

·e· FX'S'"S (SELFC':' ' 
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FROM sysobjects 
WHERE name = 'lexemas de_terminos') 

DROP TABLE lexemas de termines 

SELECT id_termino, 
L.id_lexema, 
lexema, 
Count(*) frecuencia 

INTO lexemas de termines 
FROM palabras_de_tesis PT 

INNER JOIN palabra P 
ON PT.la _palabra 

INNER JOIN lexema L 
ON p.id_lexema = 

INNER JOIN tesis termino 

= P.palabra 

L.id lexema -
TT 

ON PT.ius = TT. ius 
GROUP BY id termino, 

L.id_lexema, 
lexema 

IF EXISTS (SELECT * 
FROM sysobjects 
WHERE name = 'lexemas por_term1no') 

DROP TABLE lexemas por_term1no 

SELECT id_termino, 
Sum(frecuencia) total lexemas_por_termino 

INTO lexemas_por_termino 
FROM lexemas de termines 
GROUP BY id termino 

IF EXISTS (SELECT * 
FROM sysobjects 
WHERE name = 'probab1l1dades lexema por_term1no') 

DROP TABLE probab1l1dades_lexema por_term1no 

SELECT LT.id termino, 
id_lexema, 

INTO 
FROM 

frecuencia/ ( total_lexemas_por_termino +O.O) 
probabilidad lexema_por_termino 
probabilidades_lexema_por_termino 
lexemas de termines LT 
INNER JOIN lexemas por termino LxT 

ON LT.id termino= LxT.id termino 

- Comprobación la probabilidad de lexema por término si es la probabilidad de un lexema d 

entro de un término 
SELECT id_termino, 

Sum(probabilidad_lexema_por_termino) 
total_probabilidades_lexema_por_termino 

FROM probabilidades_lexema_por_termino 
GROUP BY id termino 

END 
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4.4.3 ALGORITMO DE CLASIFICACIÓN 

El algoritmo de clasificación recibe como entrada un identificador del número de tesis, ya que tanto el 

documento como el vector de características se encuentran almacenados en la base de datos. 

Como se observa en el procedimiento almacenado, el algoritmo inicia desde la descomposición del texto en 

lexemas. Sin embargo, esta tarea así como el cálculo de la frecuencia se puede anticipar para reducir el tiempo 

de procesamiento del algoritmo. 

Para ilustrar el algoritmo completo, se incluyó la descomposición en lexemas. 

La suma de los logaritmos de las probabilidades SUM(LOG(a/b)) equivale a la siguiente ecuación: 

n m n m n.m íl ª1. n b¡ = ¿ loga¡ + ¿ logbj = . ¿ (loga¡ + logb1] 
r=O J=O 1=0 j=O 1=0,J=O 

CREATE PROCEDURE [dbo) .[usp_naivebayesmultinomial] (@ Document!D INT) 
AS 

/ • 

Ejemplos: 

EXEC usp_NaiveBayesMultinomial 1001558 

EXEC usp_NaiveBayesMultinomial 1001574 

EXEC usp_ NaiveBayesMult inomial 1001613 

•/ 
BEGIN 

DECLARE @Texto VARCHAR(max) 

SET @Texto = (SELECT rubro + ' ' + texto 
F'ROM tesis 
WHERE ius = @Document!D); 

WITH tokens 
AS (SELECT lexema.id_ lexema, 

lexema.lexema, 
Count(•) AS Times 

fROM dbo.ufn_split(@Texto, ' ') AS D 
JOIN palabra 

ON O.data= palabra.palabra 
JOIN lexema 

ON palabra.id lexema= sexema. 1d iexema 

WHERE O.data NOT IN (SELECT noiseworci 
fROM noiseword) 

GROUP BY lexema.id_ lexema, 
lexema .l exema) 

SELECT AAA.id_termino, 
TRM.termino, 

Sum(Log(probab1l1dad l exema en teses / 
probabilidaci_lexema_ por_term1no) 

) ) 

Probabilidad Termino 
fROM (SELECT T.', 
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times/ ( (SELECT Sum(times) 
FROM tokens) 

+O.O) Probabilidad_Lexema_En_Tesis, 
C.id_termino, 
C.probabilidad_lexema_por_termino 

FROM tokens T 
INNER JOIN probabilidades_lexema_por_termino e 

ON T.id_lexema = C. id_lexema) AAA 
INNER JOIN termino TRM 

ON AAA.id termino 
GROUP BY AAA.id_termino, 

TRM.termino 
ORDER BY 3 DESC 

SELECT * 

FROM tesis 
WHERE ius = @DocumentID 

TRM.id termino 
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CAPÍTULO V 

5 PRUEBA DE HIPÓTESIS 
Para comprobar la eficiencia del algoritmo, como se señaló en la sección 251.5.5, se recurrió a las métricas 

empleadas en la evaluación de sistemas estrechamente relacionadas con la recuperación de información. 

Para propósitos de experimentación, originalmente el algoritmo se implementó sin restricción en cuanto al 

número de voces sugeridas. Sin embargo, en escenarios de aplicación de la herramienta, se consideró de gran 

utilidad establecer de forma dinámica el número máximo de voces a considerar. 

Así, de la lista de resultados que arroja el algoritmo, se compararon los términos del tesauro con las etiquetas 

colocadas por el experto para determinar la precisión, cobertura y F-Measure ó Fl. 

5.1 EVALUACIÓN DEL MODELO 

Para la evaluación del modelo, tomando en cuenta que el experto colocó en promedio 5 etiquetas y 

considerando desde el radio de búsqueda optimista en el que se esperan las voces en los n primeros 

resultados donde n es el número de etiquetas colocadas por el experto, variando la cobertura por dos, tres y 

hasta cuatro veces el número de voces sugeridas se obtuvieron los resultados que se muestran en la Tabla 20 

donde cabe recordar las siguientes consideraciones: 

Con respecto a las tesis 

l. Se utilizó una muestra estratificada de 172 tesis de un total de 1239 que equivale al 13.88%. La razón 

para seleccionar este tipo de muestra obedece a que se buscó representatividad de la clasificación 

temática en torno a los derechos humanos. 

2. El algoritmo se entrenó con 148 tesis 

3. Se reservaron 24 tesis para las pruebas de efectividad del algoritmo igualmente seleccionadas de 

forma estratificada de cada uno de los temas. En la práctica, el algoritmo de clasificación procesará 

las nuevas tesis, por esta razón se eligieron las más recientes de cada tema para la experimentación. 

Con respecto a las voces del tesauro 

l. Hay 238 voces del tesauro que corresponden a derechos humanos 

2. De las 238 voces, 178 corresponden a términos específicos TE (hojas de la jerarquía) 

3. La clasificación del experto abarcó 105 términos específicos de los 178 que corresponden al 64.6% 

4. El experto etiquetó con 5 voces del tesauro en promedio a cada tesis 

Con respecto a las variables de clase 

l. La cardinalildad de la clase artículos O ... n permite que no se cuente con esta característica para todas 

las tesis. No en todos los casos se cuenta con esta información a pesar de que en el cuerpo de la tesis 

sí aparecen citas a normas jurídicas. 
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2. En la clase temas, la categoría libertad de tránsito sólo tiene una tesis, la cual no se reservó para 

entrenamiento. 

3. Para la clase materias en las categorías electoral y conflictos competenciales no hay tesis de la 

muestra que se encuentren dentro de estos apartados. 

4. Para la clase asuntos, el dominio de del acervo completo es muy extenso. Esta característica 

excepcional se atribuye a que el acervo data de principios del siglo XX y a los cambios naturales en la 

denominación de los juicios en el curso del tiempo. Sin embargo, dado que las tesis de la muestra 

corresponden a épocas recientes (de 1995 a la fecha), se consideró esta clase para el entrenamiento. 

5.2 RESULTADOS 

5.2.1 MEDIDAS DE EFICACIA 

En el escenario optimista, para el que se espera que el algoritmo devuelva la totalidad de las voces etiquetadas 

por el experto, se encontró que en promedio sólo reportó una de las cinco etiquetas, lo que equivale al 20% 

de eficacia del algoritmo de acuerdo con las métricas utilizadas. 

Cuando se amplió el radio de búsqueda a dos veces el número de voces etiquetadas por el experto, por 

ejemplo, si el experto etiquetó 5 voces para una tesis, se analizaron las primeras 10 voces regresadas por el 

algoritmo para determinar la efectividad, se encontró que hubo una mejora en la cobertura de términos, 

aumentando a 2 voces en promedio. Las medidas de cobertura y Fl incrementaron a 40% y 27% 

respectivamente sin verse afectada la precisión. La repercusión inmediata para el usuario es que su tarea de 

inspección se incrementa. 

Para el caso en que se estableció un radio de búsqueda de tres veces el número de voces, se incrementó la 

cobertura a un 55% pero con una disminución en la precisión al 18%. Fl se mantiene en 27%. 

Finalmente, para el caso de un radio de búsqueda de cuatro veces el número de voces, se observó que 

empieza a disminuir la medida Fl, igual que la precisión. 

En la Gráfica 9 se resume la eficiencia del algoritmo, en la que se observa que la métrica Fl alcanzó su mejor 

valor abriendo le radio de búsqueda a tres veces el número de etiquetas establecidas por el usuario. 
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Gráfica 9. Medidas de eficacia 

5.2.2 MEDIDAS DE EFICIENCIA 

Procesamiento 

4 

Para el algoritmo de entrenamiento, el orden de complejidad de procesamiento está dado por el número de 

documentos, el tamaño de los mismos en función del número de palabras y la estimación de las 

probabilidades para cada variable de clase. Pero como el número de clases y el número de voces del tesauro 

se mantienen constantes durante el entrenamiento, el orden de complejidad estará determinado por el 

tamaño de la muestra que se utilice para el entrenamiento, por lo que el orden de complejidad es lineal. 

Donde: 

O(IDI · Ld + ICI · IVI) = O(n) 

ID I es el número de documentos que se entrenan 

Lt es la longitud promedio de los documentos 

I C I el número de clases 

IV I el número de voces del tesauro 

Para el algoritmo de clasificación, que procesa uno a uno los documentos, el orden de complejidad se 

determina por la cantidad de clases y la longitud del documento que se clasifica. 

O(ICI · Li) 

Donde: 

I C I es el número de clases 

L, es la longitud del documento que se clasifica 
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Memoria 

La implementación propuesta almacena en base de datos la información de probabilidades a priori, los 

recursos de memoria son administrados por el sistema de base de datos. Típicamente, un sistema de 

administración gestiona la memoria por páginas y el procesamiento de consultas extensas se almacena en 

medios temporales como buffers. 

Si para la implementación se utilizan lenguajes procedurales es necesario considerar el orden de complejidad 

del espacio utilizado que está directamente relacionado con el número de clases y sus variables. 

Para el entrenamiento, considerando la utilización de memoria para la descomposición de palabras y el 

cálculo de probabilidades a priori, conforme se incrementa el número de documentos, se requiere espacio 

adicional en memoria para aquéllas palabras poco frecuentes que se encuentran en las nuevas entradas. El 

espacio de memoria utilizada tiene un crecimiento logarítmico respecto al número de documentos, mientras 

que el espacio para los diccionarios de clases y voces del tesauro se mantienen contantes: 

Donde: 

O(Ld + ICI · IVI) = O(Log n)ª 

LJ es la longitud promedio de los documentos 

I C I el número de clases 

IV I el número de voces del tesauro 

Para la clasificación se requieren las mismas fuentes de datos por lo que el orden de complejidad es el mismo. 

Espacio en disco 

Para la implementación del algoritmo se destinaron estructuras de datos adicionales: Estructuras de datos 

estáticas que sufrirán cambios menores y estructuras de datos dinámica con un crecimiento lineal en función 

del número de tesis empleadas para el entrenamiento. 

En cuanto a la parte estática del algoritmo, en la Tabla 17 se indica el número de registros y el espacio de 

almacenamiento utilizado por cada entidad del modelo para las 172 tesis de la muestra. 

Tabla Registros KB 

I Variable 7 16 

! noiseword 182 16 

I Relación 6 16 

I Termino 23 316 1912 

I Tesauro 57 896 2 432 

j tesis termino 861 56 

I tipo relacion 3 16 

I Total 4 464 

Tabla 17. Estructuras de datos estáticas del algoritmo 

• Si el entrenamiento se realiza en paralelo, deberá considerarse el grado de concurrencia. 
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Para la parte estática del modelo de datos se requiere destinar 4.35 básicamente para diccionarios y 

catálogos. Para las estructuras de datos dinámicas empleadas para entrenar y experimentar con 172 tesis 

fueron necesarios 4.23 MB, desglosados en la Tabla 18. 

Tabla Registros KB 

experimento 2 496 120 

entrenamiento_clases 1965 88 

lexema 3 040 232 

lexemas_de_terminos 34493 1080 

lexemas_por _termino 104 16 

palabra 5168 464 

palabras_de_tesis 19 585 480 

probabilidades _lexema _por_ termino 34 493 1048 

termino_probabilidad 104 16 

tesis_termino_entrenamiento 440 32 

tesis_variable 15 424 616 

va riable 1954 144 

Total 4 336 

Tabla 18. Estructuras de datos dinámicas 

En cuanto al orden de complejidad de la demanda de espacio en disco, el entrenamiento requiere de espacio 

para conservar el cálculo de las probabilidades a priori, por lo que este espacio depende directamente del 

número de documentos por lo que su complejidad es lineal. 

Una vez entrenado el algoritmo, el espacio para persistir los resultados de clasificación es una constante que 

depende del número de voces que se establezcan como salida del algoritmo y como el modelo de datos 

propuesto almacena duplas de identificadores documento-voz del tesauro, el espacio requerido es una 

constante marginal. 

En la Tabla 19 se presenta un resumen del orden de complejidad de entrenamiento y clasificación para 

procesamiento, memoria y espacio en disco. En el lado derecho de cada expresión aparece la forma canónica 

del orden de complejidad y n representa el número de documentos. La forma canónica se obtuvo a través del 

razonamiento deductivo sin comprobar a través de método experimental. 

Recurso Entrenamiento Clasificación 

Procesamiento O(IDI · Ld + ICI · IVD = O(n) O(IDI * L1 • ICI) = O(n) 

Memoria O(Ld + ICI · !VD = O(Log n) O(Ld + ICI · !VD = O(Log n) 

Disco O( IDI) = O(n) O(IVI) = 0 (1) 

Tabla 19. Resumen de las medidas de eficiencia 
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5.2.3 HIPÓTESIS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

Después de analizar los resultados se puede responder a las preguntas de investigación planteadas en la 

sección 1.7: 

,se puede emplear el algoritmo Naive Bayes para la clasificación de documentos con un nivel de precisión 

aceptable? 

De acuerdo con las hipótesis nula y alternativa establecidas en la sección 1.8: 

HO = precisión mayor o igual al 80% de voces reportadas 

Hl = precisión menor al 80% de voces reportadas 

Y considerando que el experto etiquetó con 5 voces en promedio a cada documento de la muestra, el nivel 

de precisión aceptable se alcanza con el descubrimiento de 4 de las 5 voces en promedio, que equivale al 

80%. 

De acuerdo al análisis de resultados de la experimentación de la Tabla 20, no se puede considerar que el 

algoritmo tenga un nivel de precisión aceptable ya que, en el primer experimento, para el radio de búsqueda 

optimista el algoritmo acierta en sólo el 20% de las voces. Cuando se aumenta el radio de búsqueda a dos 

veces el número de voces se incrementa al 40% con el consecuente incremento de falsos positivos. El 

algoritmo sólo alcanza niveles de precisión del 60% triplicando el radio de búsqueda. Sólo el 16% de casos 

aislados se cumple HO. 

Después de cuatro experimentos elevando el radio de búsqueda prevaleció la hipótesis alterna Hl. 

El algoritmo tuvo un mejor desempeño para un radio de búsqueda de tres veces el número de voces 

etiquetadas. En este radio de búsqueda sólo para tres tesis se localizaron todas las voces etiquetadas por el 

experto. Sin embargo, no es aceptable la eficacia del algoritmo y por tanto la efectividad. 

¿Cómo seleccionar la muestra? 

Por la naturaleza del algoritmo, se requiere un entrenamiento que abarque todas las características 

(variables) de las clases. En el conjunto de entrenamiento también se requiere abarcar todas las voces del 

tesauro. En cualquier caso, si no se cumplen estas dos condiciones, el algoritmo tendrá menos elementos de 

predicción y tampoco sabrá qué hacer ante la presencia de variables desconocidas. 

Por lo tanto la muestra debe abarcar todas las variables de las clases y las voces del tesauro. A través de 

métodos estadísticos se puede asegurar la primera parte, sin embargo, sólo a través del etiquetado manual 

se puede garantizar lo segundo. De acuerdo con los resultados, no se consideraron 73 voces del tesauro en la 

clasificación del experto (36.4%). Por lo que esas voces se mantendrán al margen de la clasificación. En un 

análisis a mayor detalle se podrá determinar si efectivamente ninguna de las tesis está relacionada con esos 

conceptos o no fue posible utilizar etiquetas del último nivel de la jerarquía. 
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¿cómo se puede medir la eficiencia del algoritmo? 

A través de las medidas de eficacia típicas para sistemas orientados a la recuperación de información: 

precisión, cobertura y Fl. Y para las medidas de eficiencia, para dimensionar la utilización de recursos de 

cómputo, determinando el orden de complejidad, utilización de espacio en disco y en memoria como ya se 

ha explicado al inicio de esta sección. 
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CAPÍTULO VI 

6 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 
De acuerdo con la experimentación realizada, la efectividad del método de clasificación Na"ive Bayes, no 

alcanzó el objetivo planteado en esta investigación. Sin embargo, los trabajos realizados permitieron detectar 

algunas áreas de mejora en cuanto a la calidad de la información y el fortalecimiento de la experimentación 

con otros métodos de clasificación. 

6.1 APORTACIONES 

En el curso de la investigación se lograron consolidar tres productos que pueden emplearse para continuar 

en esta vertiente de clasificación realizando otros experimentos o para experimentar con métodos distintos 

a los estudiados. 

6.1.1 PREPARACIÓN DE UN CONJUNTO DE PRUEBA 

Se cuenta con una muestra de 172 tesis etiquetadas manualmente por un experto y un modelo de datos 

flexible con un bajo nivel de cohesión y alto nivel de acoplamiento para soportar problemas en un contexto 

semejante. 

Para el procesamiento de texto, cuando éste reside en base de datos, se construyeron herramientas auxiliares 

para la limpieza, descomposición en palabras, diccionarios de apoyo y normalización de los datos con apego 

al estándar SQL:1999. Con algunos ajustes se pude adaptar a otro sistema de administración de base de datos 

distinto a SQL Server. 

Se generó un diagrama Entidad-Relación ER que ilustra las entidades principales del modelo, un diccionario 

de datos que describe el detalle de cada una de las tablas. 

Con la clasificación de los documentos para el entrenamiento del algoritmo se construyó un prototipo de 

consulta utilizando el tesauro jurídico. El paradigma de búsqueda con esta herramienta es un enfoque de 

exploración del acervo a través de voces del tesauro, que por la jerarquía intrínseca, permite un recorrido de 

lo general a lo particular hasta encontrar el tema de interés. 

En la Ilustración 11 se muestra la herramienta propuesta después de extender la rama del tesauro que 

corresponde a Derechos sociales, de la que se desprenden otras voces que se pueden explorar sucesivamente 

hasta localizar el tema de interés. En cada nodo del árbol que representa una voz del tesauro se indica el 

número de documentos que fueron directamente etiquetados con dicha voz. Al dar clic sobre los símbolos 

+/- se expande y contrae la jerarquía respectivamente. Al dar clic sobre la voz, el sistema muestra la lista de 

tesis que fueron etiquetadas por dicha voz. 
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Ilustración 11. Prototipo de consulta a través del tesauro 

Para auxiliar la tarea de etiquetado de voces del tesauro por parte del experto, se construyó un panel con la 

lista de voces que permite la selección de múltiples etiquetas. 

En la Ilustración 12, en la parte superior izquierda se observa el panel que permite la selección de múltiples 

voces del tesauro. La nube de conceptos que aparece en la esquina inferior izquierda, es otro componente 

que puede acoplarse a cada documento para representar las voces del tesauro relacionadas y al mismo 

tiempo facilita la exploración del acervo. Con la representación de las voces en una nube de conceptos 

implícitamente se distinguen aquéllas que abarcan un gran número de documentos. 
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Ilustración 12. Prototipo de etiquetado y nube de conceptos 

6,1,2 PRUEBA DE INDEPENDENCIA DE CLASES 

El algoritmo Na"ive Bayes asume la independencia entre clases, y aunque no se considera una restricción para 

ejecutar el modelo, ya que en varias fuentes consultadas, como en (Romero, 2010), se afirma que en la 

práctica, la independencia entre clases no siempre se cumple, es conveniente realizar una prueba de 

independencia cuantitativa que permita conocer el grado de dependencia entre clases. 

Para este propósito se implementó el algoritmo que ejecuta la prueba de independencia chi-square, Cuando 

el puntaje obtenido con esta prueba es menor o igual al correspondiente grado de libertad DF en la tabla de 

distribución chi-square, se cumple la hipótesis de independencia. De otra forma, existe dependencia entre las 

variables y entre más grande es la diferencia, mayor es el grado de dependencia. 

6.1.3 EVALUACIÓN DEL ALGORITMO 

Para medir la eficacia del algoritmo, se sistematizó la ejecución del algoritmo de clasificación y la extracción 

de los parámetros para el cálculo de las métricas de precisión y cobertura, que a su vez se utilizan para el 

cálculo de F-measure. 

Con esta sistematización se facilitará la evaluación de experimentos adicionales conociendo el radio de 

búsqueda. 

Con una variante o complementando este algoritmo se podrán comprobar el orden de complejidad que se 

obtuvo de forma deductiva. 
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6.2 TRABAJO FUTURO 

Dado que los resultados de la experimentación no resultaron satisfactorios, se proponen algunas alternativas 

para dar continuidad al trabajo, probar otros métodos de clasificación y mejorar la calidad de los datos en 

donde se ha detectado información faltante. 

6.2.1 MEJORAR LA CALIDAD DE LA INFORMACIÓN PARA EL ENTRENAMIENTO 

Se encontraron áreas de oportunidad en la calidad de la información en la muestra seleccionada de tesis. Por 

ejemplo se considera relevante completar la información de artículos relacionados con las tesis y ejecutar 

nuevamente el entrenamiento del algoritmo para evaluar los resultados. Aproximadamente el 50% de las 

tesis no tienen vinculados artículos y en la inspección visual de varios casos se detectaron referencias a 

normas jurídicas. 

En cuanto a las voces del tesauro jurídico que no fueron empleadas por el experto en la clasificación manual, 

probablemente por omisión o porque efectivamente no existen documentos de la muestra que correspondan 

a las voces descartadas, se proponen las siguientes acciones: 

• Verificar las voces que no se utilizaron en el etiquetado de tesis para comprobar que no tienen 

relación con la muestra. En caso necesario, enriquecer la muestra con documentos que cubran estos 

apartados. 

• Fortalecer al modelo de clasificación con otro tipo de algoritmos de aprendizaje para solventar la 

limitante de Na"ive Bayes, que por su naturaleza, no es capaz de sugerir voces para las que no fue 

entrenado. 

• Validar la estructura del tesauro, por lo que se considera de gran utilidad el convenio que ha 

celebrado la Suprema Corte con otras instituciones como el Instituto de Investigaciones Jurídicas de 

la UNAM para evaluar el instrumento. 

6.2.2 INCORPORAR SINÓNIMOS EN LA PREPARACIÓN DE LOS DATOS 

La estructura del tesauro incluye la relación entre voces "Usado por" UP, que se refiere a voces equivalentes 

o sinónimos. En el proceso de normalización y descomposición del texto en palabras será de utilidad para 

reducir la dimensión de la clase lexemas tomar en cuenta estas equivalencias. Transformando las voces del 

tipo UP a la voz principal previo a la descomposición del texto en palabras traerá como consecuencia una 

menor cantidad de elementos en el diccionario de palabras y en consecuencia de lexemas. 

Por lo tanto, también resultará conveniente utilizar recursos lingüísticos generales de sinónimos en español 

para transformar el texto previo a la descomposición e incrementar la reducción de la dimensión de lexemas. 

La reducción de la dimensión de la clase lexemas tendrá un efecto positivo ya que el número de variables se 

reducirá y en consecuencia se requerirán menos operaciones y se evitará la pérdida de precisión por el 

manejo de decimales no tan pequeños. 
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6.2.3 EXPERIMENTAR CON OTROS MÉTODOS DE ClASIFICACIÓN 

Se propone una nueva revisión del estado del arte sobre métodos de clasificación en la que se incluyan 

herramientas como Weka, que contempla diversos algoritmos de clasificación entre los que se cuenta Na"ive 

Bayes y otras facilidades para el análisis de los datos que permiten detectar, de acuerdo a la naturaleza de la 

información, atributos que pueden eliminarse a priori y manejo apropiado de clases ante la presencia excesiva 

de ceros (MOA, 2014). 

Otra herramienta de aprendizaje que debe considerarse es la dupla MongoDB-Hadoop que ofrece facilidades 

para el análisis científico de datos (Dede, 2013). 

6.2.4 FACTIBILIDAD DE APLICACIONES 

Finalmente, se considera que este modelo puede madurar si se enriquece la muestra de entrenamiento y 

convertirse en una solución confiable para el etiquetado general de documentos y ofrecer otro tipo de 

servicios para los interesados en este acervo. 

Por citar algunas aplicaciones factibles a partir de este esfuerzo: 

• Utilizar el instrumento para etiquetar otras fuentes del derecho como legislación, resoluciones 

judiciales y acervos bibliotecarios y potenciar al tesauro jurídico como espina dorsal para el acceso a 

la información. De esta manera se enriquece a los buscadores de información permitiendo al usuario 

explorar fuentes vinculadas a través de las voces del tesauro. 

• Suscripciones a materias del derecho para recibir notificaciones cuando se clasifiquen nuevas tesis en 

alguna de las voces genéricas o específicas del interés del suscriptor. Considerando que el acervo se 

actualiza semanalmente, en lugar de que los interesados dediquen tiempo en consultar 

periódicamente los nuevos contenidos, cuando ocurra la actualización el abonado recibirá avisos con 

las tesis nuevas que se hayan publicado en los temas de su interés. 

• Ofrecer servicios de colaboración al público interesado en una vertiente distinta al tesauro controlado 

en el que se permita proponer etiquetas o voces para enriquecer al tesauro. 

• Con este trabajo de clasificación se podrá medir la distribución de tesis con respecto a las voces del 

tesauro y para quienes se encargan de la administración del mismo resultará de interés observar el 

comportamiento de la estructura para garantizar la utilidad como herramienta de consulta (por 

ejemplo evitando que un concepto aglutine una gran cantidad de documentos y otros se encuentren 

vacíos). 
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APÉNDICE A. VOCES DEL TESAURO JUR{D/CO 

Derechos humanos 
Derechos civiles 
Violación de los derechos humanos 
Generaciones de derechos humanos 
Cultura de los derechos humanos 
Derechos políticos 
Derechos económicos 
Derechos sociales 
Derechos culturales 
Derechos de minorías 
Derechos de los grupos vulnerables 
Derechos de los pueblos 
Protección de los derechos humanos 
Control de convencionalidad 
Mecanismos de defensa de derechos humanos 

Medios directos de protección de los derechos humanos 
Medios indirectos de protección de los derechos humanos 
Medios complementarios de protección de los derechos humanos 
Organizaciones no gubernamentales pro derechos humanos 
Ombudsman 
Visitaduría general 
Recomendaciones 
Organismos protectores de los derechos humanos 

Ombudsman militar (Alemania) 
Ombudsman judicial 
Ombudsman europeo 
Ombudsman parlamentario (Suecia) 

Control difuso de la convencionalidad 
Control concentrado de la convencionalidad 
Control de convencionalidad ex officio 

Derecho a libre determinación de los pueblos 
Derecho a un medio ambiente adecuado 
Derecho al agua 
Derecho al desarrollo 
Derecho a la cooperación internacional 
Derecho a la cooperación regional 
Derecho a la coexistencia pacifica 
Derecho a la justicia social internacional 
Derecho a la solución de problemas 
Derecho a la paz 
Derecho a la felicidad 
Derecho a la independencia económica 
Derecho a la independencia política 
Derecho a la identidad nacional 
Derecho a la identidad cultural 
Derechos lingüísticos 
Derecho al patrimonio de la humanidad 
Derecho a cuidados especiales 
Derechos de los migrantes 
Derechos de refugiados 
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Derechos de desplazados internos 
Derechos de enfermos mentales 
Derechos de personas con síndrome de inmunodeficiencia adquirida 
Derechos de los reclusos 
Derechos de los niños 
Derechos de las mujeres 
Derechos de los indígenas 
Derechos de los discapacitados 
Derechos de las personas adultas mayores 
Derechos de homosexuales 
Derechos de bisexuales 
Derechos de jornaleros agrícolas 

Derecho de la mujer a una vida libre de violencia 
Protección de menores 
Derecho a la identidad del menor 
Derecho de visita familiar 
Derechos de los trabajadores migrantes 

Minorías étnicas 
Minorías culturales 
Minorías religiosas 
Minorías lingüísticas 
Derecho a la investigación 
Derecho a participar en la vida cultural 
Derecho al progreso científico 
Derecho a los avances tecnológicos 

Derecho a la creatividad 
Derecho al trabajo 
Derecho a la seguridad social 
Derecho a la salud 
Derecho a alimentación 
Derecho a la vivienda 
Derecho a vestir 
Derecho a la educación 
Derecho a la recreación 

Derecho a la educación por la paz 
Educación gratuita 
Vivienda digna 
Protección contra el hambre 
Derecho a la salud física 
Derecho a la salud mental 
Libertad de trabajo 
Trabajo digno 
Derecho a salario igual por trabajo igual 
Derecho a una remuneración equitativa 
Derecho a una remuneración satisfactoria 
Derechos sindicales 
Derecho al descanso 
Derecho a vacaciones periódicas pagadas 
Derecho al tiempo libre 
Libertad de profesión 

Derecho a la seguridad económica 
Derecho a participar en el gobierno 
Derecho de acceso a la función pública 
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Derecho al voto 
Derecho a ser electo 

APÉNDICE A. VOCES DEL TESAURO JURÍDICO 

Suspensión de derechos políticos 
Derechos humanos de primera generación 
Derechos humanos de segunda generación 
Derechos humanos de tercera generación 
Derechos humanos de cuarta generación 

Derechos difusos 
Derechos colectivos 

Horizontalidad de los derechos humanos 
Derecho a la vida 
Derecho a la protección del domicilio 
Derecho a la propiedad 
Derecho a la nacionalidad 

Derecho de asilo 
Derechos reproductivos 
Derecho a la familia 
Derecho a la seguridad jurídica 
Derechos de las víctimas 
Derecho de petición 
Derecho a la información 
Derecho a la igualdad 
Derecho de desobediencia civil 
Derecho de resistencia 
Derecho a la no suspensión de garantías 
Derecho a la libertad 
Derecho a la integridad personal 
Derecho al reconocimiento de la personalidad jurídica 
Derecho a la vida privada 
Derecho a la protección de la honra 
Derecho al nombre 
Derecho a la imagen 

Prohibición de ataques a la reputación 
Defensa a la privacidad 
Protección de datos personales 
Inviolabilidad de comunicaciones privadas 
Derecho a la protección de la correspondencia 
Libre circulación de correspondencia 
Derecho a la integridad física 
Derecho a la integridad moral 
Derecho a la integridad psicológica 
Prohibición de tratos crueles 
Prohibición de tratos inhumanos 
Prohibición de tratos degradantes 
Prohibición de detención arbitraria 
Prohibición de trabajos forzosos 
Libertad sexual 
Libertad personal 
Libertad social 
Libertad de idioma 
Libertad de cátedra 
Libertad de comercio 
Libertad de Estado civil 
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APÉNDICE A. VOCES DEL TESAURO JURÍDICO 

Libertad de tránsito 
Libertad de religión 
Libertad de pensamiento y de expresión 
Libertad de reunión 
Libertad de asociación 
Libertad humana 
Libertad de elección 

Libertad de dominio 
Libertad de industria 
Libertad ética 
Expresión artística 
Libertad de medios de comunicación 
Prohibición de censura 

Libertad de prensa 
Libertad de culto 
Libertad de manifestar la religión 
Libertad de cambiar la religión 
Derecho de difusión de la fe 

Culto público 
Profesión de creencia 

Salir libremente del país 
Entrar libremente al país 
Derecho a viajar libremente 
Transeúntes 
Derecho de residencia 
Derecho a contraer matrimonio 
Libertad moral 
Libertad limitada 
Libertad ideal 
Libertad práctica 
Libertad física 
Identidad sexual 
Derecho al cambio de sexo 
Prohibición de esclavitud 
Abolición de esclavitud 
Igualdad ante la ley 
Igualdad social 
Derecho a la no discriminación 
Xenofobia 
Acciones afirmativas 
Equidad de género 
Control de proporcionalidad 
Derecho a la protección de los datos informáticos 
Secreto estadístico (España} 
Acceso a la información pública 
Derecho a la información ambiental 
Derecho a recibir información 
Derecho a dar información 
Derecho a conocer la verdad 
Derecho a buscar la verdad 
Derecho a respuesta 
Solicitante 
Derecho a la justicia 
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Derechos del detenido 
Derecho a protección judicial 

Derecho a no ser molestado 
Derecho a proceso debido 
Derecho a ser oído públicamente por tribunal 
Prohibición de hacerse justicia por propia mano 
Derecho a una tutela judicial efectiva 
Presunción de inocencia 
Derecho a juez ordinario 
Derecho a un recurso 
Prohibición de que los juicios criminales tengan más de tres instancias 
Derecho a recurso ante los tribunales nacionales competentes 
Derecho a ser informado de la detención 
Derecho a no declarar 
Derecho a traductor 
Derecho a ser llevado ante autoridad judicial 
Derecho a la separación entre procesados y condenados 
Derecho a la separación entre menores infractores y adultos infractores 
Derecho a reparación del daño 

Derecho a la procreación 
Planeación familiar 
Derecho al aborto 
Derecho a la maternidad 
Prohibición de privación arbitraria de la propiedad 
Derecho a una vida digna 
Abolición de la pena de muerte 
Ejecución extrajudicial 
Derecho a la protección de la dignidad 
Derecho al mínimo vital 
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APÉNDICE 8. DICCIONARIO DE DATOS 

dbo.abreviatura 

!id_abreviatura !identificador de abreviatura lint 
fa breviatura ¡Abreviatura····--·--- ··-·rvarchar(256) jv -·-···-···-··-· 

ldescripcion ¡oescripción completa lvarchar(256) !v 

dbo.articulo 

I Atributo • f Descripclón E' Tipo • !~mlf~~~ 
!id_ley - !ld~~°Zad~;:-d~l~~-·-,¡~,-·---------·¡·---------·---

¡id_referencia ¡identificador de la referencia ismallint 

¡id_artlculo f¡dentificador del artículo !smallint ' .. 

jnum_a rti culo ¡Número de artículo 

[articulo jTexto del artículo 

!smallint r... . 1 
' l 

¡nvarchar(max) ¡V .......... J 

dbo.asunto 

~ ¡ o ésCr1pc1ó~ ' . [ ' ropo ' ~Ít-;-;.,¡-~ 
/id_asunto [Identificador del asunto [smallint ! 
[asunto !Descripción del asunto [nvarchar ~-----

Fd;~-=-· 'º;d~_?_ d;-~~ii~~~=:-~ . .E~~-- -- ¡/-~=::=:=:_¡ 

dbo.close 

Descripción 

dbo.entrenomiento_closes 

.Atributo 

/~id-_-t-er-m--in_o ___ lldentificador de una voz del tesauro ¡int 

/id_clase !Identificador de clase Jint ------, 

/¡d_variable··· -----ii;~tifr~~d;;;d;~;;¡~b¡;-- 'int. • . , 
[~~~;;;---·- !F;;¡~;n~;; ;¡;·;~tkió~-;¡;;-~;;t;;; !i~t ___ ¡v ·------: 
!probabilidad_clase !Probabilidad de la variable en su clase !float ~--, 
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dbo.estatus 

:::~~~~=~~===c.....::~~·~>·~---.!.'!¡rnpo , fÁdmite nulos l 
jid_estatus j1dentificador del estatus -!char(l)--1----¡ 

!estatus !Estatus de la voz del tesauro ¡varchar(32) jv ¡ 

dbo.idioma 

dbo.instancia 

¡ AJrlbj!t9 1 . · Descripción tf ne2" , ~cln,ilté 11111oj I 
[id_instancia !Identificador de la instancia ~ . 

jinstancia \Nombre de la instancia \nvarchar [v 

ijerarquia Jerarquía \tinyint ..... [~ 

dbo.lexema 

,. Descripción Tipo [Adl!lh:41 nuk>s ' 
fci_1exem-; ¡¡,¡;~¡;-r;¡;d-~;d;11;;;;,:,;-- - -- -[int -- [ --

[1exema ---rlexem ... (raíz de la palabra) ·-···-··-·-· rvarcha;(64) r 
[trecuencia !Frecuencia del lexema en el corpus [int ¡v 
·--------------------------·--------------------· 

dbo.lexemas_ de_ terminas 

l;.~~IM,~ •· L •- [Admite nulos ! 1 /int ·····r····-·-·····-·········-·······-·········¡ 

lid lexema pdentificador deÍ I~;;-;,:;;·-- ___ .. _ -. ,int .... ······ ¡ -1 
!lexema [Lexema . -,varchar(6.4ff ·-·----------- --¡ 

dho. lexemas _por_ termino 

I ""~ · ~~~to [- • - De~cri!>Ción, - ~. - ¡Tipo !Aclniit41 ~uk>s i 
[id_termino \Identificador de la voz del tesauro [int i ..... ' 
jtotal_lexemas_por_termino !Total de lexemas por voz del tesuaro r;;;¡-Ív_ ---···-···-··--· 
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APÉNDICE B. DICCIONARIO DE DATOS 

dbo./ey 

--------------,-----
¡nvarchar(max) i" 

dbo.materia 

dbo.noiseword 

dbo.pais 

. F . Tipo """""' ¡.,¡.-¡;;;Ít~~j¡; i 
1 

........ ····-········· ,·········-·--····································································· ········¡ . ~--·· . ······ ; ..... ································ l 
id_pais ¡Identificador numérico del país ,int ! 

¡P~--:Nombre del p~----·-----· --··· ---------·· rv;;~¡,;;(i°2B) [v 
r;lpha2 .... !Códi~;.~é;i-~d~-d~s-p~~kic>n~s- ·-- ¡~¡,;~(2) -¡,,, i 
\alpha3 [código alfanumérico de tres posiciones IS0-3166 jchar(3) :v'°----~¡ 

dbo.pa/abra 

! A~~;¡ [ .. -... i~m~i! !iülos j 

lid_palabra jldentificador de la palabra Jint 
¡¡;;¡~·b·;~ .. ·- ¡¡;;¡;¡;;;-~;é-rmino ........ · ¡~~;¡ti~i(G4) 
¡¡:;ecu~nci;· ¡r;:;;cu;;;ci~-~-;;--;;¡~~;~;-··· ¡¡~t------- -e; ----- --- . 
f iú~~~;;;~ r¡;;~~;¡¡¡~;;¡;;-; d~¡·¡~;~.;:;~ · 1~~;¡¡,~;¡5;¡¡ fv 

•-·-··--·---·~·-------·--·---·-·--•-••nn••••n•,••••·-•-•-•,n,,n•---·-··-·-·-•---·-·•~ 
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APÉNDICE B. DICCIONARIO DE DATOS 

dbo.ponente 

1~,,c-··----,,........_.--Desc;i~~---~,;;;------ npÓ · ~6~1 
pd__ponente ~ador del ponente (quien propone el criterio de tesis) fsmallint Í I 
!ponente !Nombre del ponente ¡n~ ¡~-----¡ 

dbo. probabilidades_ lexema _por_ termino 

I Atributo [ ___ _ 

¡;üe7r:;;i~o ------ fici~~tiii~;d~~d~ Í~ ~¡,"~c!~Ít~;~~;~--- ¡ int 

id lexema jldentificador del lexema jint I 
lprobabilidad_lexema_por_termino [P;¡;b~bilidadd-;,le~ema vs ~~cf;jt~saur~en mu~~tra-¡numeric ¡;---·----

dbo.relacion 

[ Atribut;;-" f . Descripción . .• - - L Ti~ =[Admiten11los I 
lid_relacion !identificador del tipo de relación en el tesauro jchar(2) 1 1 

jrelacion f~-;¡~,;--;-;¡-~-¡;,,~- ------- . ---- !v~~ch~-;(1-28)-¡¡-- ... ---- , 

dbo.seccion 

~ ~r----- . ·- -· . ·- ., . --r· r· ,_._.,.·_-·· .• _·· ... ·• i 1 ~ ~12uto Descripción . Tipo 1Admitf nulos i 
¡::;--·----·. ------··-----··-· -- ····-·-·- . -- ··-·-·- · ·--- -· ._··---··········--··········· ¡ 
¡,u_seccion pdentificador de la sección lchar(l) ; . 

lseccion lNombre de la sección de la tesis . . . fv_:r~h_ar(32) ¡v j 
lponderacion ¡Ponderación de la sección para el algoritmo de búsqueda [int ¡ 

dbo.tema 

r;;-2:..::z:_ .,_ ¡--------"_--· -~¡---~--,:_-:. <"_-_·_·._·· . ··· · 1"'-"il"'"é, Descripción .e&'. Tipo l""mfte,IIÍllos ; 

iid_tema !Identificador del tema jint [ . . ! 

~ !Tema de derechos humano;lvarchar(í28) W·----: 
..... ·-,· ···-· . ·,··---·· 

int ¡v 

dbo. termino 

r Atributo--r-·----. Descripción -· • -- ·r· - Tipo ___ _ [Admiten~los 

lid_termino !identificación del término o voz del tesauro 'int 

[termino ¡:¡:¡;;,;i~~-~-¿~~¿;pt~ cf;I;~;~~;~ . 'varchar(256) 
r:-··--·--····-····--··-·-----· ¡-·-··-····-·-----······-·--····-·········· -··-··-··---····--···-
¡id idioma Identificador del idioma :char(2) lv 
--·-·····---······------·------------·--·--····-···----···-----··-··-
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ltrecuencia !Frecuencia del término en las tesis clasificadas ¡int /v 

lrrecuencia_corpus !Frecuencia del ~érmino ~ vo~~~--~_':~~:_- ¡int _____ ~lv~~~-------_-¡ 

dbo. termino_lexema 

Atributo !1f"í"Íf!!:;::[ ~~-
[id termino /Identificador del término ~ 
jid lexema ·1 /ldentificador del lexema ~

1
-----

Jtrecuencia /frecuencia de asociación ¡tkl~-·¡v-----
lprobabilidad_palabra_entermino [Probabilidad del .. lexema.vs voz.di tesauro lnumeric rv·-·-·-

dbo. termino _probobilidad 

r:·,.~Wil:li~;!;~ 1 t}w Desc~pcl..9n 

f
-- -·-······--····- ,-·------·-·-·-··-·-----·-·-·-
id_termino ¡Identificador de la voz del tesauro 
¡¡;~¡~;;,-~i;-¡F;~~~~;,-~;~;¡~¡;;;;;;;¡~;-- ..... --- -- ....... Fn1 :v , 

f
-----·------c--··-----·--------------- c----------a 
probabilidad ¡Probabilidad de la voz del tesauro en muestra ¡numeric !v I 

dbo.tesauro 

Atributo . t j~ ~-~~!l!llos i 
lid_termino··--·-···-· f 1dentificador. del .término··· ········-·--·· lint ·········- ¡·····-·-··--···-·-· 1 

fjd-;;i-a-;;¡~ [identificador del término relacionado ri-;;-¡----¡ 
/id relacion [Identificador del tipo de relación tchar(2) ¡ 1 

id ti o relacion jTipo de relación !char(l) j . . .. 1 

/id estatus !Estatus . lchar(l) ¡--------¡ 
··············---·-··············-····-· .. · ............................................................. ..! 

dbo.tesis 

/ius /Identificador de la tesis ¡int . i 
¡rubro --·-¡:¡--;.ma o-tíwÍo de·¡;-¡;;;;---------!nva;.;har(max) rv-·-·-··---¡ 
~-----¡c~~~p~d;¡;te-s~----- ------------·-:;;-varchar(rnax)· ¡;-· -----: 
lprecedentes-/Precedentes qu;·dieron-lug~ra-la tesl; -!nv~rch~r(rnax)jv - -1 

!Admite núiós I 

~ ~tificador de la época --------¡tinyint [v-·--·-···---1 
[ici-;;,~;;;,-~i; i1d~~íi1i~;ci~~ci~1~ ¡~;;;-~¡i~----- ¡tinyint - [v. ¡ 
¡id-fu~~e---[ldentificador -d~la fuente ----- -- -ltinyi;,-t _____ ¡v" __ 
f;ei·~.;¡~;;;~;,-f1d;;,-tifi¡~d~;d;¡~~l~rn;;,- ismallint .. ········ -¡~- : 
!tesis _ _ _ _[Número de tesis __ ·· ______ __ _ _ __ ----_l~~a.r_~~~~-=~=E~-=--=··---:··¡ 
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!pagina !Página en el Semanario Judicial lnvarchar lv 

rlt-a_-t_j ___ lTrpo de tesis (O:Aislada, 1:Jurisprudencial) itinyint lv 

!orden !orden de aparición! rin-t-----¡¡----

~unal ~tificación del tribunal ¡;;;-allint Ív ..... 
lid tipo tesis !identificador del tipo de tesis jtinyint lv 

lid_programa !identificador del programa jnvarchar(max) r;----
!Año !Año de publicación jint ~---

!iocall~~~i~;:;--[~tt;~·~ió~",; ;¡-S~m~~;~¡~-J~cii~i;i ·····-- ~~~¡;·;;¡;;:;;xi ··· ¡,.,· 

dbo. tesis_articu/o 

l Atributo ,~ ~... Tipo ' !Aífn¡lte,"fri!i~ i 
lius -. --.. J1dentificadordelnú;:,:;erodetesis - fnt---r---·----¡ ~~¡~::::::~: la ,,.,,,o,, ,elaciooada !::::::::l=-=! 
¡id referencia !Referencia ismallint ,----¡ 
. --r.:·--··------·····-······--·---·---·-·,-----,-----·--1 
lid articulo ¡Identificador del artículo ,smallint 1 ! 
¡~;;:;bit~·················· ¡¡;;:;¡;¡;~-;¡~¡;¡~y .. .... .... ivarchar(7) 1 . 

dbo. tesis_ asunto 

! Atribut~ [ .. 1 Tipo . [Mmiti!i nulos I 
~ -¡Identificador del número de tesis ~ 1 1 

[--- .. ·-·········.-----···------ - ··- - -· ~ 

il!....!fil.!!! [Identificador del número de asunto ¡smallint j J 

dbo.tesis_materia 

f:~i,lbuto .· ! . Fifi,g::i ~~~~ ! 
!h!! -------··rldentificador del número de tesis ~t---í-------¡ 

!id materia !identificador de la materia ¡i;;;y;nt ¡---- ¡ 
"···-··-·-•<-••--······-···------·------------·--·-··----.---------·-·-····-----·-··-----~---~-· 

dbo.tesis_palobro 

r Atnbuta I Descripción 

~ \Identificador del nÚ;;,.-;;-~··iesis -ri-~t-· r·~-------¡ 
lid palabra 'tdentiflcador de la palabra . .. .. [int ¡ 
•. ·-··· ......... ,······ ................. ----···········-······-··············-········-·-······-·· r·······-·· r··-
_itrecuencia ;Frecuencia de aparición en el corpus ¡int ; ______ J 
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dbo.tesis_tema 

dbo. tesis_termino 

™J~iir,1~~~1110s.! 
,~ :Identificador de la tesis ·····-··-· [int·-r--······--···-

lid termino ¡Identificador de la voz del tesauro ¡¡;;1 ¡------¡ 
lponderacion [Ponderación de la relación freal ¡v-- . . 1 

dbo. tesis_ variable 

[<Atribtito . f ·;;~1cripció;0 '"""'lf rfi~ rAc1iri~;.ri~ i 
¡¡;;-----· ¡identificador de tesis _____ ¡i;;--· r------¡ 
!i~;l;I;,~ ¡Identificador de ,;~ariabl; ,¡,;-;--¡- - . 
lid el;~;- !Identificador dedase - -- ¡¡-,;-¡- J 

dbo. tipo_ relacion 

Atributo n Dekripcí(>~ 
8 

""" 

1 '\'.,::n TI~ ' [A!!,rnlte ~Ul(1i I 
¡id_tipo_relacion [i;i;ntificador del tipo de relación Jchar(l) Í ¡ 
ltipo _relacion ¡Tip~ d;-;¡-;¡¡ó,;-~.,:,tre~~;s-cl;¡-t~~~;;-r~ lvarch~~{32¡ ¡;--- -·· ! 

dbo.tipo_tesis 

L-Atributo -¡-:=~ Óescripción -n --¡··-· Tipo -,,~;;Jre nulos 

f¡d_tipo_tesis lldentificador del tipo de tesis Jtinyint ¡ 
ltipo_tesis !Tipo de tesis rv;irchar(SO) ~¡.,,-----
¡i;.,;g~. . ¡,¿~no de la tesis ....... ·- [~a-r~h~r(scii !,,,-----

¡;-c1____ f identificador b [int . . i 
r~~-d~~ ......... j Orden de aparición ................... [s;.,allint h1 
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dbo. variable 

:11. ·-~-- ,- -~-i~-:·11·. ~~ ..... ~,::;.~=li.il~ 
,l@:v¡!í~bl~jldentificador de variable [int I 
I~ !clase a la que corresponde la variable lint I 
!variabie ~ !Nombre de la variable lvarchar(256) ¡-., 
!frecuencia !Frecuencia de la variable en la muestra lint ¡-., 
--------------·------- - --------------
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APÉNDICE C. DICCIONARIO DE NOISEWORDS 

empleas lo sus 
algún en los también 
alguna encima mientras teneis 
algunas entonces mio tenemos 
alguno entre modo tener 
algunos era muchos tengo 
ambos eramos muy tiempo 
ampleamos eran nos tiene 
ante eras nosotros tienen 
antes eres otro todo 
aquel es para trabaja 
aquellas esta pero trabaja is 
aquellos estaba podeis trabajamos 
a qui estado podemos trabajan 
arriba esta is poder trabajar 
atras estamos podría trabajas 
bajo estan podríais tras 
bastante estoy podríamos tuyo 
bien fin podrían ultimo 
cada fue podrías un 
cierta fueron por una 
ciertas fui por qué unas 
cierto fuimos porque uno 
ciertos gueno primero unos 
como ha puede usa 
con hace pueden usa is 
conseguimos hace is puedo usamos 
conseguir hacemos quien usan 
consigo hacen sabe usar 
consigue hacer sabe is usas 
consiguen haces sabemos va 
consigues hago saben vais 
cual incluso saber vamos 
cuando intenta sabes van 
de intenta is ser vaya 
dentro intentamos si verdad 
desde intentan siendo verdadera 
donde intentar sobre verdadero 
dos intentas sois vosotras 
ellas intento solamente vosotros 
ellos ir solo voy 
emplea is la somos yo 
emplean largo soy 
emplear las su 
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APÉNDICE D. ANÁLISIS CHI-SQUARE 

El procedimiento almacenado en la base de datos usp_chisquare obtiene el coeficiente Chi-Square para 

determinar la independencia entre clases. 

En el siguiente ejemplo, al validar las variables de la clases materias vs. asuntos se observa que arroja un 

coeficiente de 44.089 que es inferior al localizado en la tabla de distribución por lo que se comprueba la 

independencia. Cuando el valor calculado es superior no se cumple la hipótesis de independencia. 

clase_a clase_b renglones columnas grado _libertad sum_chisquare 
400 500 6 8 35 44.0888578593151 
Materias Asuntos 

CREATE PROCEDURE [dbo]. [usp_chisquare] (@id_clasea INT, 

@id claseb INT) 

AS 

BEGIN 
WITH clase a 

AS (SELECT id_clase, 
id variable, 

ius 

FROM tesis variable 
WHERE id clase= @id clasea), 

clase b 
AS (SELECT id_clase, 

id_variable, 

ius 
FROM tesis variable 
WHERE id clase= @id claseb), 

variables 
AS (SELECT clase a.id variable AS x, 

clase b.id variable AS y, 
Count(*) AS observado 

FROM clase a 
JOIN clase b 

ON clase a.ius = clase b.ius - -
WHERE clase a.id variable IS NOT NULL 

- -
ANO clase b.id variable IS NOT NULL 

GROUP BY clase_a.id_variable, 
clase b.id variable), 

total rows 

AS (SELECT x AS variable, 

Sum(observado) AS frecuencia 
FROM variables 
GROUP BY x), 

tabla_chisquare 
49.802 
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total cols 
AS (SELECT y 
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AS variable, 
Sum(observado) AS frecuencia 

FROM variables 
GROUP BY y), 

frecuencias 
AS (SELECT variables.x, 

variables.y, 
variables.observado, 
1.0 * total rows.frecuencia * total cols.frecuencia / 

(SELECT Sum(observado) 

FROM 

squared 

FROM variables) AS 
esperado 
variables 
LEFT JOIN total rows 

ON variables.X 
LEFT JOIN total cols 

ON variables.y 

AS (SELECT x, 
y, 
observado, 
esperado, 

total rows.variable 

total cols.variable), 

FROM 
Square(observado - esperado) / esperado AS chisquare 
frecuencias), 

chisqr 
AS (SELECT @id clasea 

AS 
id_a, 
@id claseb 
AS 
id_b, 
(SELECT clase 
FROM 
WHERE 

AS 

clase 
id clase 

clase a, 
(SELECT clase 
FROM 
WHERE 

AS 
clase b, 

clase 
id clase 

(SELECT Count (*) 

FROM 
AS 

total rows) 

@id_clasea) 

@id_claseb) 
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END 
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renglones, 
( SELECT Coun t ( *) 
FROM total_cols) 

AS 
columnas 

( SELECT Coun t ( *) 
FROM total rows)-l)*((SELECT Count(*) 

AS 
df, 
Sum(chisquare) 
AS 

sum_chisquare 
FROM squared) 

FROM total_cols)-1) 

SELECT Cast(id_a AS VARCHAR) + ' ' + clase a AS clase_a, 
Cast(id_b AS VARCHAR) + ' ' + clase b AS clase_b, 
renglones, 

FROM 

columnas, 
df 
sum_chisquare, 
(SELECT Min(p 05) 
FROM chisquare 
WHERE df >= chisqr.df) 

chisqr 

AS grado libertad, 

AS tabla chisquare 
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