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Ejes fundamentales para promover el desarollo

de TL aplicado al dominio salud



Barreras y potenciales soluciones para

fomentar el desarrollo de PLN clínico 

Campañas de evaluación Aspectos legales Sostenibilidad de recursos Interoperabilidad (formatos)
Estudios previos del Plan TL 



Tipos de datos/documentos/anotaciones 

de relevancia para tecnologías del lenguaje 



Repositorios abiertos de recursos (FAIR)

https://zenodo.org/communities/medicalnlp https://github.com/PlanTL



Datos dominio salud de relevancia para TL

https://zenodo.org/communities/medicalnlp

 Corpus para desarrollo de sistemas de traducción automática 

 Corpus para desarrollo de sistemas de indización automática 

http://temu.bsc.es/mesinesp/



Corpus para desarrollo de sistemas de indización 
automática: tarea MESINESP/BioASQ

 Corpus para desarrollo de sistemas de traducción automática 

http://temu.bsc.es/mesinesp/

http://temu.bsc.es/mesinesp/



MeSpEn colección de recursos para TL salud

http://temu.bsc.es/mespen

● Recurso que integra y armoniza (formato Dublin core y TEI): 

● IBECS: 168,198 resúmenes de publicaciones médicas

● SCIELO: 161,710 Free Open Access (OAI-PMH)

● PubMed: 127,61 resúmenes en de publicaciones médicas 

español, y 300,690 títulos

● Contenido Web Salud: 7,033 articles en MedlinePus

Villegas M, et al. The MeSpEN resource for English-Spanish medical machine translation and terminologies: census of parallel corpora, glossaries and 

term translations. In Proceedings of the LREC 2018 Workshop. MultilingualBIO: Multilingual Biomedical Text Processing, 32-39, 2018.



Corpus Web Salud Español (CoWeSE)

• Datos crudos corpus web / crawling > de medio tera (en proceso)

• Semilla de crawler de más de 4500 dominio web seleccionados 

manualmente (incluye LIS – Lugares de Interés de Salud, ISCIII).

• Datos en español, catalán, gallego y euskera

• Diversidad de tipos de contenido: (1) sociedades médicas, (2) sociedades 

científicas, (3) revistas electrónicas abiertas, (3) centros de investigación, (4) empresas 

farmacéuticas, (5) webs de educativas y divulgación de salud, (6) asociaciones de 

pacientes, (7) blogs y páginas personales de profesionales de la salud, (8) webs de centros 

asistenciales e hospitales (públicos y privados), (9) colegios profesionales, (10) páginas de 

instituciones y organizaciones de salud publica.

• Uso: modelos del lenguaje, terminologías, corpus sintéticos salud 

(Principio de Web as a corpus, por ejemplo Common Crawl: 215 TB).



Corpus anotados para sistemas PLN en salud

• Colección de documentos que generalmente pertenece a un tema en 
particular y que se ha anotado de acuerdo con un esquema predefinido.

• Recurso clave para desarrollar nuevos métodos en la minería de textos 
basados en inteligencia artificial (aprendizaje de maquina supervisado)

• Permiten la comparación entre sistemas objetiva e independiente.

• Permiten la reproducibilidad de experimentos.

• Tipicamente son ‘text-bound annotations’ o corpus (etiquetado de 
menciones y relaciones en el texto)

10



Corpus anotados (textos etiquetados) en 
biomedicina (inglés) 

• Corpus anotados BioNLP (Fuente: Mariana Neves. An analysis on the entity 
annotations in biological corpora)
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Corpus y textos etiquetados para sistemas de IA:
ejemplo ilustrativo

12

Nuestro estudio es el primero que ha identificado el miR-133a como biomarcador

del cáncer de pulmón. Su función es rezeducir la FOXQ1 e inhibir la transición

epitelio-mesenquimatosa, la cual antagoniza la génesis tumoral en el cáncer de 

pulmón. Por consiguiente, nuestros datos respaldan el papel del miR-133a como

posible instrumento terapéutico molecular en el tratamiento del cáncer de pulmón.

Mas robusto para:

■ Acrónimos y 

abreviaturas.

■ Ambigüedad.

■ Errores ortográficos, 

variantes tipográficas, 

errores de escritura, 

puntuación, acentuación

■ Términos médicos multi-

palabra y variabilidad.

■ Polisemia (palabra con 

mas de un sentido) y 

desambiguación.



Corpus para generación de modelos y 
entrenamiento de sistemas PLN basados en IA

... Se encontró que la región común más pequeña de la deleción codifica para 

2 miRNAs: miR-15a y miR-16-1, lo que sugiere su papel como genes 

supresores de tumores. La ausencia de miR-15a y miR-16-1 induce niveles 

elevados de esta proteína y el bloqueo de la apoptosis.30,31 Otros ejemplos 

de miRNAs que funcionan como supresores tumorales son las familias de 

miR-34 y ....

... Se encontró que la región común más pequeña de la deleción codifica para 

2 miRNAs: miR-15a y miR-16-1, lo que sugiere su papel como genes 

supresores de tumores. La ausencia de miR-15a y miR-16-1 induce niveles 

elevados de esta proteína y el bloqueo de la apoptosis.30,31 Otros ejemplos 

de miRNAs que funcionan como supresores tumorales son las familias de 

miR-34 y ....



Criterios relevantes para construccion de 
corpus anotados del Plan TL Salud



Corpus Gold Standard Plan TL: pre-procesamiento
y anotación morfosintáctica

● SPACCC_POS

-Anotación de marcas de límite de oración, tokenización, lema e 

información categoría morfo-sintáctica.

-Guía/esquema de anotación y análisis de calidad (consistencia)

-Uso para adaptación al dominio medico de FreeLing

https://zenodo.org/communities/medicalnlp

SPACCC POS Tagger
Spanish Clinical Case Corpus Part-of-Speech 

Tagger

http://temu.bsc.es/demos/spaccc-pos-tagger

http://temu.bsc.es/demos/spaccc-pos-tagger


Creación de corpus Gold Standard anotados: 
abreviaturas, siglas y acrónimos 

● Corpus BARR y BARR2 (campaña de evaluación IberEval)

Anotaciones de abreviaturas y sus correspondientes formas largas 

en títulos y resúmenes de artículos médicos y casos clínicos. 

respectivamente.

http://temu.bsc.es/BARR http://temu.bsc.es/BARR2



Creación de corpus Gold Standard de entidades 
de carácter personal

Corpus anotados por el PlanTL para tarea de anonimizacion y de-

identificacion: campaña de evaluacion MEDDOCAN (IberLEF)

● Corpus MEDDOCAN

- Anotación de información de salud protegida.

- Guía/esquema de anotación y análisis de calidad (consistencia)

http://temu.bsc.es/meddocan/



Creación de corpus Gold Standard para 
reconocimiento de entidades de carácter personal 

Corpus anotados por el PlanTL para tarea de anonimizacion y de-

identificacion: campaña de evaluacion MEDDOCAN (IberLEF)

● SPACCC_MEDDOCAN

- Anotación de información de salud protegida.

-Guía/esquema de anotación y análisis de calidad (consistencia)

Mota, E., Martín, N., Moreno, A., Ferrete, E., Santamaría, J., Marimon, M., 

Intxaurrondo, A., Gonzalez-Agirre, A., Villegas, M., Krallinger, M.: Guías de 

anotación de información de salud protegida (Oct 2018).



Creación de corpus Gold Standard anotado para 
reconocimiento de medicamentos y compuestos

● Corpus PharmaCoNER (campaña BioNLP-OST)

-Anotaciones de medicamentos, fármacos entidades químicas y 

genes/proteínas, y vacunas (incl. mapeo manual a SNOMED CT)

-Guías de anotación y análisis de calidad (consistencia)

http://temu.bsc.es/pharmaconer/

T1      NORMALIZABLES 2548 2554 aminas

#1      AnnotatorNotes T1       43201005

T2      NORMALIZABLES 2223 2234 Gentamicina

#2      AnnotatorNotes T2       387321007

T3      NORMALIZABLES 2208 2220 Clindamicina

#3      AnnotatorNotes T3       372786004

T4      PROTEINAS 2034 2048     tromboplastina

#4      AnnotatorNotes T4       387124009

T5      PROTEINAS 1993 2004     protrombina

#5      AnnotatorNotes T5       7348004

T6      NORMALIZABLES 1866 1870 urea

#6      AnnotatorNotes T6       387092000

T7      NORMALIZABLES 1827 1837 creatinina

#7      AnnotatorNotes T7       15373003

T8      NORMALIZABLES 1477 1491 Ciprofloxacino

#8      AnnotatorNotes T8       372840008

T9      NORMALIZABLES 1435 1445 Furosemida

#9      AnnotatorNotes T9       387475002

T11     PROTEINAS 1029 1032     GOT

#10     AnnotatorNotes T11      26091008

T12     PROTEINAS 1016 1019     GPT

#11     AnnotatorNotes T12      56935002

T13     PROTEINAS 1003 1006     CPK

#12     AnnotatorNotes T13      75828004

T14     PROTEINAS 989 992       LDH

#13     AnnotatorNotes T14      259319003

T15     PROTEINAS 960 977       Proteinas totales

#14     AnnotatorNotes T15      395835001

T16     NORMALIZABLES 948 949   K

#15     AnnotatorNotes T16      88480006

T17     NORMALIZABLES 934 936   Na

#16     AnnotatorNotes T17      39972003

T18     NORMALIZABLES 914 924   Creatinina

#17     AnnotatorNotes T18      15373003

T19     NORMALIZABLES 897 901   Urea

#18     AnnotatorNotes T19      387092000

T20     PROTEINAS 873 882       Dimeros D

#19     AnnotatorNotes T20      25607008

T21     PROTEINAS 758 769       Hemoglobina

#20     AnnotatorNotes T21      38082009

T22     UNCLEAR 72 79   alcohol

#21     AnnotatorNotes T22      53041004

T23     NORMALIZABLES 36 46     Penicilina

#22     AnnotatorNotes T23      323389000



Creación de corpus Gold Standard de entidades 
nombradas de relevancia clinica

Corpus de entidades de interés clínico en español

-Anotaciones de conceptos y entidades nombradas médicas asociadas a los 

siguientes tipos: enfermedad/síntoma, procedimiento, fármaco y entidad 

observable. Mapeo manual de entidades a SNOMED CT.

-Guías de anotación y análisis de calidad (consistencia)

-Fase de revisión final y definición de shared task (campaña de evaluación) 



Creación de corpus Gold Standard anotado con
expresiones temporales y secciones clinicas  

Corpus anotados por el PlanTL en colaboración con consorcio IctusNet

● Anotación de expresiones y eventos temporales, indicadores relacionados 

con el ictus y secciones de los informes de alta (mapeo a arquetipos)

● Pre-anotación automática, guías de anotación y corrección manual, análisis 

de calidad.



Guias o esquemas de anotacion: clave para 
interpretar, reproducir, expandir, adaptar

Guías o esquemas de anotación (reglas y criterios de etiquetado manual)

● Proporcionan detalles básicos de anotación a seguir durante el proceso de 

construcción del corpus.

● Ayudan a los anotadores a producir datos consistentes y a los usuarios 

finales a interpretar las anotaciones correctamente.

● Se refinan tras sucesivos ciclos iterativos de anotación de documentos de 

muestra, basadas en las sugerencias directas realizadas por los anotadores, 

así como por la observación de inconsistencias detectadas al comparar los 

resultados de diferentes anotadores.

● Reglas de anotación:

○ Reglas-positivas: especifican qué se debe anotar

○ Reglas-negativa: especifican qué no se debe anotar

○ Reglas-multipalabra: reglas que especifican qué grupo

de palabras debe anotarse bajo una única etiqueta.

○ ...

Evaluar

Revisar Anotar

Refinar



Guias o esquemas de anotacion: clave para 
interpretar, reproducir, expandir, adaptar

http://temu.bsc.es/meddocan http://temu.bsc.es/pharmaconer



Creación de corpus anotados: control de calidad
(inter-anotator agreement)

Control de la calidad

● Incluso con unas buenas guías de anotación, las anotaciones 

humanas no serán perfectas.

● Análisis de coherencia de anotación mediante el acuerdo entre 

anotadores (IAA, del inglés Inter-Annotator Agreement).

MEDDOCAN

PHI- Entities PHI- types



Creación de corpus silver standard anotados 
automaticamente por multiples sistemas

Campañas de evaluación para creación de corpus silver standard

● Creación de Silver Standard: anotación automática por sistemas 

participantes en campañas de evaluación: MEDDOCAN Silver

Standard para 2,751 nuevos documentos

● Anotación automática a través de tarea MEDDOCAN para:

■ Identificación y clasificación de entidades (63 sistemas)

■ Detección de texto sensible (61 sistemas)

○ Resultados:

■ 0,96961 y 0,97491 (F1)



Creación de corpus silver standard anotados 
automaticamente por multiples sistemas

Campañas de evaluación para creación de corpus silver standard

● Creación de Silver Standard: anotación automática por sistemas 

participantes en campañas de evaluación: PharmaCoNER Silver

Standard para 2,751 nuevos documentos

● Anotación automática a través de tarea PharmaCoNER para:

■ Identificación y clasificación de medicamentos, compuestos 

y genes (76 sistemas)

■ Indización de documentos con SNOMED CT (19 sistemas)

○ Resultados:

■ 0,91052 y 0,91593 (F1)



Creación de corpus Social Media para Salud
(Twitter)

Campañas de evaluación: Social Media Mining for Health Applications

(#SMM4H) Shared Task 2020

● Corpus para el reconocimiento de efectos adversos a medicación en 

twitter

● Corpus de entrenamiento (training) data: ~4,000 tweets

● Corpus de evaluación (test): ~1,000 tweets

https://healthlanguageprocessing.org/smm4h-sharedtask-2020/
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Anotaciones relevantes para PLN clínico: cTakes

The patient underwent a CT scan in April which did not reveal lesions in his liver.

… The patient underwent a CT scan in April which did not reveal lesions in his liver. …

The patient underwen

t

a CT scan in April which did not reveal lesions in his liver .

- - undergo - - - - - - do - - lesion - - -

DT NN VBD DT NN NN IN NNP WDT VBD RB VB NNS IN PRP$ NN .

Boundary Detection

Tokenization

Normalization

Part-of-speech Tagger

Entity Recognition

Coreference

Event, Temp. Expr.

Temporal Relation

UMLS Relation

CT scan Lesion Liver

Procedure Disease / Disorder Anatomy

UMLS ID:  C0040405 UMLS ID:  C0022198 UMLS ID:  C0023884

NP VP NP PP NP VP NP

…

undergo.01 ( A1.patient;  A2.scan;  AM-TEMP.in )       

reveal.01 ( A0.scan;  R-A0.which;  AM-NEG.not;  A1.lesions;  AM-LOC.in ) 

identity ( the patient,  his )

locationOf ( lesions,  liver )

CT scan April Reveal Lesions

April  CONTAINS CT scan CT scan  CONTAINS lesions 

Chunking

NPS DT VP  …NN …

Entity Properties
CT scan Lesion Liver

Negated:  no Negated:  yes Negated:  no

Subject:  patient Subject:  patient --

Constituency Parsing

Dependency Parsing

SRL



Definir qué se quiere 

anotar y con qué 

propósito

1. Proceso de anotación y text mining

Documentos

Papers científicos

Patentes

Informes clínicos

Guías de anotación

Especifican qué y qué no anotar

Definen reglas consensuadas

de cómo anotar la información

Evaluar

Revisar Anotar

Refinar

1º) Realizar una ronda de anotación 

(sample test) las personas que 

definen las guías

2º) Una vez definidas guías + sample

test  pasar a anotadores

Anotación manual de textos

Training set

Development set

Test set

Generación de la herramienta de 

text mining

Evaluación de la herramienta de 

text mining



1. Revisar guías de anotación previas publicados para las entidades que se quiere anotar (si las hay)

2. Revisar 1-10 documentos para ver ejemplos reales de cómo quedarían anotados 

(da idea de la casuística inicial que puede ir surgiendo)

3.     Estructurar las guías como reglas:

- Generales: qué debe hacer el anotador en caso de duda, recursos que puede consultar (DBs, 

webs…)

- Positivas: reglas que definan las entidades que se tienen que anotar

- Negativas: reglas que definan las entidades que NO se deben anotar

- Clases: reglas de clasificación de entidades en diferentes subgrupos (si aplica y es útil)

- Ortografía: qué hacer con palabras en otros idiomas, errores tipográficos, signos de puntuación

- Palabras múltiples: 

- qué hacer con adjetivos que acompañan a entidades a anotar? “fiebre aguda”

- qué hacer con adjetivos que son negativos “no hiperglicemia”

- enumeraciones, listas de entidades: anotar de manera separada o conjunta?

glucosa, colesterol, ..

glucosa-colesterol ???
4. Acompañar las reglas en las guías con ejemplos diversos →  incorporar ejemplos conforme se vayan 

refinando

5. Conviene que las reglas sean consensuadas por > 1 persona y también revisadas por alguién “externo” 

a su escritura para ver si se entienden / son coherentes

6. No muy largas (20 – 30 páginas)…

Generación de las guías de anotación



1. Aplicar las guías estrictamente para anotar una serie de documentos (sample-set): en este momento irán 

saliendo las primeras dudas y se puede refinan sin tener que avisar a anotadores: incluir más ejemplos, 

decidir entre varias personas el consenso (los términos frontera son los más problemáticos)

2.     Una vez anotados y con una versión cuasi-definitiva de las guías: pasárselas a anotadores

3. Anotadores: personas con experiencia en el campo de la entidad que se va a anotar (enfermedades, 

síntomas)

4. Training a anotadores:

- Versión final de las guías de anotación

- Demo o manual de cómo funciona la herramienta de anotación

- El sample set sirve como comparativa para ver la relación anotadores – guías (exhaustividad, 

comprensión)

- Persona que genere las guías que sirva de contacto en caso de duda

- Si durante el proceso de anotación se detecta un problema con las guías  actualizar guías

Training anotadores, actualización guías, 

revisión anotaciones

5. Revisión de las anotaciones, comparación entre anotadores



Sample annotation from the MERLOT corpus





Corpus clínicos y biomédicos en español 



Corpus clínicos y biomédicos en español 



Corpus clínicos y biomédicos en español 



Creación de corpus Gold Standard para 
reconocimiento de entidades de carácter personal 



MEDDOCAN track proceedings (IberLEF)



Formatos y esquemas de anotación en PLN 

Principales formatos y esquemas de anotación en PLN con especial énfasis en los usados en el dominio 

biomédico

Modelo Dominio Formato de serializacion API Tipo



Principales esquemas de metadatos para 

contenidos


