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Data Mining Analysis of Aquinas’s Pauline Commentaries

Resumen: Data Mining es una tecnologia de
estadistica computarizada para la extrac-
cién de pautas reiteradas y significativas a
partir de datos cuantiosos. En este articulo
se exponen primero los fundamentos para
su aplicacion al anélisis de los textos. Des-
pués, se detalla la aplicacion del analisis de
afinidad a buena parte de los escritos de
Tomas de Aquino. Y, finalmente, se mues-
tran los resultados obtenidos del analisis
de varios de sus comentarios paulinos.
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Abstract: Data Mining is a computer-
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Introduccion

Desde la Edad Moderna, la ciencia se caracteriza por el uso de las Ma-
tematicas como el instrumento méds bésico y exacto para la demostracién y
expresion de los resultados. En efecto: desde el siglo XIV, la Fisica comienza
a enfocarse de manera que pueda ser tratada matematicamente, proceder
que, en el siglo XVII, puede considerarse ya generalizado. Ya en el siglo
XVIII, empieza a destacarse el tratamiento de la Quimica desde las premisas
de esa nueva Fisica matematica. Y, entre el siglo XIX y el XX, sobre la base de
esta Quimica nueva, se desarrolla la Biologia contemporanea, gracias prin-
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cipalmente a la Bioquimica y a la Genética. La Psicologia, a través de las
neurociencias, parece la préxima candidata idénea para integrarse en este
proceso de ordenacion jerarquica de saberes. De este modo, la ciencia con-
temporanea usa implicitamente la teoria aristotélica de la subalternacién, de
manera que los saberes mas particulares emplean como premisas propias
las conclusiones de los saberes mas universales.

Esta jerarquia moderna de las ciencias, subalternadas principalmente a la
Matematica, ha sido una estrategia sélida y exitosa para incrementar el conoci-
miento y perfeccionar la tecnologia. Con todo, solo es aplicable a objetos trata-
bles matematicamente: en principio, los que tienen cantidad y/o posicién'. Por
ello, un amplio y nada desdefable campo de estudio -las asi llamadas letras— ha
ido quedando fuera del ambito de lo que la Modernidad ha llamado ciencias.

Enrigor, ambos géneros de saber no son mutuamente excluyentes, como
demuestra el caso de tantos saberes intermedios -la Economia o la Sociologfa,
por ejemplo- susceptibles de cierto tratamiento matemaético, pero limitado. A
este respecto, el desarrollo de la Estadistica y, mas recientemente, de la Logica
formal y la Informatica, ha permitido afiadir a dichos casos fronterizos una
parte de los saberes humanisticos: es aqui donde se sittian las llamadas Huma-
nidades Digitales (Burdick, Drucker, Lunenfeld, Presner, Jeffrey, 2016).

La complejidad de los asuntos humanisticos hace dificil abstraerlos a
objetos matematicos. Sin embargo, su cauce habitual de expresion, el texto
escrito, es —hasta cierto punto- facil de analizar matematicamente, sobre todo
en sus aspectos estadisticos. Tal analisis, para ser fiable, requiere de grandes
ntmeros: por ello, el soporte digital de grandes cuerpos textuales y la com-
putaciéon automatizada han sido claves para su anélisis matematico, la consi-
guiente expresion de los resultados y su almacenamiento. Tales han sido, a mi
juicio, las razones para el reciente desarrollo de las Humanidades Digitales.

Su origen suele situarse en 1948, cuando el jesuita Roberto Busa inicia la
base de datos Index Thomisticus (Busa et alii, 2005). Su inspiracién original fue
el clasico adagio Thomas sui interpres (Massoulié, 1692)* a Tomas de Aquino se

! Cierto que cierta hibridacién, imperfecta, de las Matematicas contemporaneas con la
Loégica formal vuelve algo difusa tal caracterizacion. En efecto: las propiedades y rela-
ciones de abstracciones simbdlicas que pueden representar tanto niimeros como otros
términos lingtiisticos pueden pertenecen a cualquiera de dichas ciencias. Pero esto solo
afiade un cierto campo de nadie entre las ciencias y las letras como areas distintas, campo
intermedio donde también se sittia el objeto de este estudio.

2 La méaxima, que Massoulié hizo famosa, parece provenir de un curso de V. Baron
aun inédito.
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le interpreta mejor desde sus propios textos. Por eso, el P. Busa trat6 de anali-
zar en profundidad el lenguaje de santo Tomés, empezando por su nivel mas
bésico, el morfoldgico, y tomando inicialmente como referencia las grandes
recopilaciones clésicas del léxico latino, especialmente el monumental Totius
Latinitatis lexicon de Facciolati y Forcellini (1771), que Busa usé como base para
la clasificacién del léxico en su Index Thomisticus (Busa, 1998). Con el fin de que
tal estudio y clasificacién fuesen exhaustivos, se propuso aprovechar la capa-
cidad de los ordenadores que, justamente entonces, comenzaban a emplearse
para tareas andlogas. Como resultado, la base de datos Index Thomisticus con-
tiene las obras completas de santo Tomas en formato digital, con diversas in-
formaciones filolégicas para cada palabra. Y todas sus formas de declinaciéon
0 conjugacion, o sus variantes ortograficas, forman un solo lemma o término
(aunque se consideran tres lemas distintos sus respectivas derivaciones como
sustantivo, verbo y adjetivo o adverbio).

Supuestos del siguiente analisis de
contenidos textuales mediante Data Mining

Esta colosal fuente de informacién es muy adecuada para el analisis es-
tadistico computarizado del corpus tomista, al menos en el nivel del léxico.
Mas especificamente, constituye una herramienta idénea para el denomina-
do Data Mining o mineria de datos, a saber: la extracciéon de pautas reiteradas
y significativas a partir de datos cuantiosos (Feldman & Sanger, 2007).

El primer empleo de esta tecnologia fue el llamado andlisis de afinidad,
concebido originariamente para resolver un problema de mercadotecnia.
Estudiando las compras en los supermercados, se comprueba que ciertos
productos tienden a adquirirse conjuntamente: por ejemplo, refrescos y
aperitivos. Asi pues, las empresas desarrollaron metodologias estadisticas
e informaticas para detectar estas afinidades e implantar en consecuencia sus
correspondientes estrategias de mercado, distribucion y ventas: por ejem-
plo, situando los productos a la venta més afines en zonas contiguas.

Pienso que hay una cierta analogia entre el cliente que introduce produc-
tos afines en su bolsa de la compra y el escritor que incluye términos dentro de
la misma oracién. Ambas concurrencias pueden ser meramente fortuitas. Sin
embargo, si se reiteran mucho mds que otras, resulta probable -en igual pro-
porcién- que tales concomitancias no sean casuales, como resultaria improba-
ble que una moneda tirada al aire cayese mads frecuentemente del mismo lado
por puro azar. La afinidad estadistica entre términos escogidos por el escritor
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indica que, para €él, guardan una especial relacién, expresada en su texto con
relativa insistencia e indicativa, por tanto, de un tema con particular relevancia.

A este respecto, conviene hacer una distincién entre lo que llamaré afini-
dades sintagmdticas y afinidades asertivas. A veces, la concurrencia reiterada de
términos obedece a la especificidad de cierta lengua o corriente doctrinal: por
ejemplo, la terminologia cristiana consagra sintagmas frecuentes, como “Es-
piritu Santo” o “apdstol Pedro”. Tales afinidades, precisamente por deberse
al carécter social de las lenguas y de las corrientes doctrinales, resultan faci-
les de detectar y valorar como sintagmaticas. Algo andlogo ocurre respecto
al habla de un autor concreto, o a su especifico enfoque doctrinal: cualquier
lector asiduo de santo Tomads conoce la relevancia en sus textos de sintagmas
como “actus essendi” o “esse ut actus”; o del sintagma “quodam modo”, como
grafia alternativa de un término tan caracteristico de su estilo como “quodam-
modo”. A su vez, el paledgrafo conocedor de la escritura manuscrita de santo
Tomas puede constatar que, para un copista francés de la época, su modo
de escribir “et ideo” facilmente podria confundirse con el término “nam”, de
manera que sus frecuencias, en general, tienden a ser inversas. Estas afini-
dades sintagmiticas pueden ser relevantes segtin qué tipo de investigacion se
desarrolle: paleografica, léxica, doctrinal... . Sin embargo, corresponden a un
nivel relativamente simple del lenguaje, el léxico, donde no se da la plenitud
del significado. En cambio, la significaciéon completa, junto con la verdad o
falsedad, solo se da en la oracién asertiva. Por lo mismo, es alli, en el conjunto
de la estructura sujeto+predicado, donde mejor queda reflejado el pensamiento
del autor. En consecuencia, el andlisis de contenidos de un texto debe centrar-
se en lo que podriamos llamar afinidades asertivas, mas que solo sintagmaticas.

En efecto: el autor expresa su pensamiento, basicamente, mediante afir-
maciones o negaciones que integran sujetos con predicados, expresados me-
diante términos: principalmente, sustantivos, verbos, adjetivos y adverbios.
Por eso, la concurrencia estadisticamente relevante de tales términos dentro
de oraciones completas resulta, por lo general, significativa de los conteni-
dos en los que el autor mas ha insistido.

Hay otro tipo de términos, sin embargo, que, pese a ser muy frecuentes,
no son significativos en el anélisis estadistico de contenidos. Me refiero a los
que cumplen una mera funcién gramatical, como los términos conectivos:
“y”,"0”, “pero”, “aunque”, etc. Suelen emplearse casi siempre los mismos,
independientemente del tema tratado. Por ello, son irrelevantes para el ana-
lisis de contenidos, pero muy frecuentes, de modo que destacan en cualquier
analisis estadistico de un texto. Cuando el analisis de afinidad se ordena, no
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a estudiar la lengua del autor, sino su pensamiento, conviene eliminarlos de
los computos, para asi evitar de raiz resultados irrelevantes.

Por razones anélogas, conviene que el andlisis de contenidos mediante
afinidades asertivas considere los términos con independencia de variacio-
nes meramente gramaticales: declinaciones, conjugaciones verbales, varian-
tes graficas, encliticas, etc. Por eso, para el andlisis estadistico informatizado
de contenidos en las obras de santo Tomas, resulta de especial utilidad la
agrupacion en un solo lerma o término de las diversas formas gramaticales
de cada misma palabra que Roberto Busa realiz6 en su Index Thomisticus’.
Y también su clasificacion como lemas distintos de la mayor parte de los
homégrafos, a saber: de las formas idénticas para palabras distintas, como
es la forma cano del verbo canere y el adjetivo canus.

El analisis de contenidos del corpus tomista por afinidad de términos

Sobre dichos supuestos, y contando, gracias a la generosidad y apoyo
pleno del P. Busa, con la base de datos Index Thomisticus tal como fue editada
por él mismo, me propuse en el afio 2012 realizar un andlisis de afinidad de los
escritos de santo Tomas®*. Por diversas razones, que seria prolijo enumerar y
omito aqui, no todos los textos contenidos en el Index Thomisticus se prestaban
a tal analisis. Baste sefialar, a manera de ejemplo, que algunos son tan breves
que no obedecen a la ley estadistica de los grandes ntimeros: carecen de una
distribucién normal estandar para los casos por azar y, por lo mismo, no cabe
detectar diferencias ajenas a la hipétesis nula. Expresado de otro modo: son
como una moneda tirada al aire solo dos veces, de manera que los resultados
igualmente pueden deberse al azar o no. Seleccionando, pues, los textos de
santo Tomas adecuados (y en algtin caso sus porciones cuasi unitarias, como
las partes de la Summa Theologiae) sumaban més de 70 escritos. A ellos afiadi
40 textos de otros autores incluidos también por Busa en su base de datos, por
su estrecha relacién con el corpus tomista. Inclui, ademas, a efectos de sondeo

* Inspirandose seguramente en la doctrina clésica sobre la determinacion del sujeto
y el predicado en las oraciones, Busa consider6é como tres lemas distintos a los sus-
tantivos, a los verbos y a los adjetivos o adverbios derivados de una misma palabra,
como sefialé mas arriba. Criterio seguido también en mi analisis de afinidad del corpus
tomista, por estar hecho sobre el Index Thomisticus.

* En consecuencia, las ediciones de los textos analizados son aquellas mismas usadas
por Busa en su Index Thomisticus. Concretamente, para los comentarios paulinos usa la
edicion de R. Cai publicada en 1953.
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de validez, unos pocos textos tan breves que, por las razones antes expuestas,
no eran idéneos para un analisis de afinidad; pero que, precisamente por eso,
gozaban del interés de probar los resultados de aplicarselo.

Como beneficiario del IBM Academic Program, recibi gratuitamente del
mismo su programa DB2 Intelligent Miner. Y, con la colaboracion técnica del
ingeniero Jaime Garcia-Hoz, realizamos el analisis de afinidad de dichos
textos en el afio 2012.

Por la ley estadistica de los grandes nameros, para evitar resultados
azarosos, computamos solo los términos significativos mas frecuentes en el
corpus tomista. Concretamente, hay unos 260 lemas cuyas ocurrencias su-
man mas de dos terceras partes de todas las palabras contenidas en el Index
Thomisticus. De dicho elenco eliminamos aquellos cuyo empleo es principal-
mente gramatical, como antes expuse. Y analizamos la afinidad de los res-
tantes lemas por su concurrencia frecuente dentro de las mismas oraciones
(que, en santo Tomas, casi siempre son asertivas).

Precisamente porque en el andlisis estadistico solo resultan significati-
vos los grandes nimeros, optamos por representar graficamente los resul-
tados y no mediante listados numéricos: en efecto, los graficos elaborados
por DB2 Intelligent Miner permiten una mejor visién de conjunto y una inter-
pretacién maés intuitiva. Estan publicados desde 2013 en el apartado Chartae
synopticae operum de Corpus Thomisticum (Alarcén y Garcia Hoz, 2013).

Los mapas de contenidos de los
comentarios paulinos de Tomas de Aquino

En esos mismos afos, por iniciativa de Piotr Roszak, la coleccién Scho-
lastica Thorunensia de la Universidad Nicolas Copérnico de Toruii, comenz6
una edicién bilingtie, en latin y polaco, de los comentarios de santo Tomas
a las epistolas paulinas (Tomasz z Akwinu, 2012). Su promotor me invité
amablemente a colaborar con él en este empefio, incluyendo los mapas de
contenidos correspondientes obtenidos por analisis de afinidad, junto con
una breve presentacién de cada uno (Tomasz z Akwinu, 2016, 2017, 2021).
Es por este motivo que aqui, como muestra de las diversas lineas actuales de
investigacion en la Teologia Biblica de santo Tomas, presento a los lectores
de lengua esparfiola los fundamentos de dicho analisis y, a continuacion, va-
rios ejemplos de los resultados obtenidos, explicados brevemente.

Conforme a lo expuesto, estos resultados se muestran como mapas de
contenidos estadisticamente significativos en los correspondientes comenta-
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rios paulinos de santo Tomds sometidos a analisis de afinidad. Y son gréficos
elaborados por el programa IBM Intelligent Miner a partir de los resultados
numéricos obtenidos. Para interpretarlos adecuadamente es imprescindible
conocer el sentido de cada recurso grafico empleado por dicho programa.

Los lemas mas afines, los mas concurrentes con otros, vienen representa-
dos por circulos, etiquetados con la forma representativa de dicho lema en la
clasificacién del P. Busa®. El color de cada circulo indica su frecuencia: naranja,
los mas repetidos; en azul, los menos; y en blanco los de frecuencia intermedia.

La segunda informacién estadistica presentada en cada grafico es el lla-
mado soporte de esas afinidades: hasta qué punto son frecuentes en el texto
las oraciones donde concurre cada pareja de lemas afines. Se calcula midien-
do la proporcién de las oraciones donde coinciden los mismos lemas sobre
el total de oraciones del texto. Por eso, a mayor extension del texto, mas
significativo resulta el soporte de afinidad. En el grafico, las flechas naranjas
indican soportes de afinidad mayores; las azules, menores; y las blancas re-
presentan soportes con valores intermedios.

Finalmente, la anchura de las flechas indica la denominada confianza de
la afinidad entre los términos: corresponde a la proporcién matematica entre
el ntimero de veces en que un lema coincide con su afin y el namero total de
ocurrencias de dicho lema en el texto. De este modo, si un lema aparece casi
siempre junto a su afin, guarda estrecha relacion con él. Este valor de confian-
za es tanto mas significativo cuanto mas frecuente sea el lema en cuestion.

Supuesto estos criterios de interpretacioén, presentaré seguidamente al-
gunos ejemplos de los graficos obtenidos al aplicar el andlisis de afinidad a al-
gunos comentarios paulinos de santo Tomas. El lector puede encontrar todos
los graficos obtenidos de sus comentarios biblicos, con sus colores originales,
en la direccion: https:/ /www.corpusthomisticum.org/ichartae html#CB.

La Lectura super I Epistolam B. Pauli ad Thessalonicenses

El primer grafico que presentaré aqui corresponde a la Lectura super I
Epistolam B. Pauli ad Thessalonicenses:

> El P. Busa us6 un procedimiento automatizado para seleccionar dicha forma para-
digmatica de cada lema, lo que, ocasionalmente, dio lugar a resultados inesperados:
asi, en el Index Thomisticus, la forma representativa del término causa, causae es caussa.
Los graficos usan estas mismas formas paradigmaticas.
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Grafico 1: Super I Thes.

Consideremos el grafico como un mapa astronémico donde cada lema es
un cuerpo celeste ligado gravitatoriamente a otros, de manera que los de ma-
yor masa vinculan con su atraccién a muchos. De manera similar, en la mente
de santo Tomés, los conceptos mas centrales estan vinculados a muchos otros,
de manera que, a lo largo de su exposicién, concurren frecuentemente con
otros, detallando asi diversos aspectos de su relevancia tematica.

De este modo, el grafico 1 muestra que, en Super I Thes., hay tres lemas
de mayor masa gravitatoria, es decir, mas afines a los demés y por lo mismo
centrales, destacados en color naranja: Cristo, Dios y bien.

Por su mayor peso en el texto, dan lugar a sendas galaxias principales,
indicativas de los focos centrales de atencién del autor. La mayor se agrupa
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en torno a Cristo, considerado principalmente como causa de la resurreccion
de los cuerpos. A su vez, en lo que respecta a dicha resurreccion, el andlisis de
afinidad hace evidente que el otro tema destacado es su orden. En efecto, el
comentario incide repetidamente en el orden de la resurreccion de los cuer-
pos y su relacién con el orden establecido por la sabiduria de Dios.

Ademas, en esta primera galaxia conceptual de Super I Thes., centrada en
Cristo, hay otros elementos destacados: primero su divinidad y poder divino,
después su humanidad y finalmente la salvacion.

La galaxia de Cristo aparece vinculada, a través de la palabra, con otra cuyo
lema central es Dios. El hombre aparece como un tercer elemento principal. En
efecto, santo Tomads reitera en su comentario que la palabra de Cristo es palabra
de Dios y no de hombre. Tal es la razén de su poder divino. Aunque con menor
relevancia, también destaca en esta galaxia tematica el don de Dios.

La tercera agrupacion principal de temas en el texto detectada por afini-
dad estadistica se centra en el bien. Se contrapone al mal, y aparece vinculada
a la galaxia temdtica centrada en Cristo mediante la caridad y la fe. Se observa
ademads su vinculacién a virtus, referente aqui a la firmeza en la fe.

Otros sistemas gravitatorios muestran por su color claro menor relevan-
cia: mas baja frecuencia en el texto de los lemas implicados, mas escaso nu-
mero de afinidades, y carencia de vinculacién directa con las galaxias tema-
ticas principales.

La Lectura super I Epistolam B. Pauli ad Timotheumn

El segundo ejemplo que presentaré aqui es simple y facilmente inter-
pretable. Corresponde a la Lectura super I Epistolam B. Pauli ad Timotheum:

ICOR]

Rl (EONUS]

MR] [MULIER]

MINUS)
AT : .[r:«'pnol [DEUS) [CULTUS)

[INTERIO [EXTERIOR]

Al

[PIETAS]

[CHRISTUS]

Gréfico 2: Super I Tim.
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Como vemos, el ntcleo gravitatorio del texto, a saber, el lema mas fre-
cuente (como muestra su color naranja), con mas vinculaciones de afinidad
y mayor soporte es Dios, particularmente ligado a hombre, a Cristo y al culto.
En cuanto al valor de confianza de las afinidades, representado en la anchura
de las flechas, siempre esta mds sujeto al azar en los lemas menos frecuentes:
por eso, el grosor de las flechas es menos importante aqui que el color de los
lemas conectados. En este sentido, destaca la afinidad entre los lemas varon
y mujer, reiteradamente puestos en relacién a lo largo de las lecciones 2 y 3
del capitulo 2 de este comentario.

La Lectura super Epistolam B. Pauli ad Ephesios

El tercer y dltimo ejemplo que aduciré también es claro. Corresponde a
la Lectura super Epistolam B. Pauli ad Ephesios:

Grafico 3: Super Eph.
Destacan claramente los tres lemas centrales por su frecuencia, soporte

y namero de afinidades: Dios, ligado especialmente a hombre y gracia; Cris-
to, en especial relacion con Iglesia; y apdstol, en vinculacion especialmente
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con beneficio (referente aqui al recibido por los efesios del apdstol Pablo). En
cuanto a los valores de confianza en las distintas afinidades encontradas,
resultan mas significativos (por la mayor frecuencia de los lemas implica-
dos) los correspondientes a los lemas ley/antigua, vida/eterna, alma/ cuerpo,
voluntad/ divina, y Padre, Hijo y don.

La riqueza de afinidades en este texto contrasta con la relativa simplici-
dad del precedente, e invita a irlas considerando pormenorizadamente a lo
largo de la lectura del texto. Se hace patente cémo el analisis de afinidades
representado en el texto sirve como sondeo inicial, sinopsis de contenidos y
guia para la lectura detallada del texto.

Algunas consideraciones finales

Pienso que el propio Tomas de Aquino simpatizaria con el desarrollo
de instrumentos de investigaciéon como los arriba descritos, pues él mismo
dirigi6 la confecciéon de uno muy notable, la Tabula fratris Thomae, que con-
servo hasta el final de su vida. Y, de hecho, santo Tomads es -si no yerro- el
pensador al que se han dedicado més instrumentos y herramientas de inves-
tigacion: incluso —para confusion de quienes desdefian el tomismo como aje-
no a lo contemporaneo- las Humanidades digitales comenzaron con el Index
Thomisticus, que —a dia de hoy- sigue siendo banco de trabajo privilegiado
para el desarrollo més avanzado de las bases de datos textuales, como ilus-
tran el Index Thomisticus Treebank, el proyecto LiLa o la anotacién seméntica
actualmente en marcha en Corpus Thomisticum.

Asumido esto, conviene recordar que Thomas sui interpres: ningtin ins-
trumento sustituye la lectura de los textos tomistas, pues dicha lectura -y no
otra cosa- fue lo presupuesto por el propio Tomas al elaborar su obra escrita.

Los mapas de contenidos aqui expuestos pueden servirnos para aten-
der a aspectos determinados que, desde cierto punto de vista, destacan so-
bre los demés. Con todo, esto no deja de ser una abstracciéon de lo restante,
que es mayoritario en el conjunto y cuya desconsideracién implica un cierto
riesgo: los grandes autores suelen ser sutiles, y no siempre basta para enten-
derlos atender a pasajes sueltos, por importantes que puedan ser.

Instrumentos de investigacion como el anlisis textual por Data Mining
deben subordinarse a su fin: han de ser escalas de acceso a la mente del autor
manifiesta en sus escritos. Y solo sin negar lo omitido se cumplira aquella
observacion de Aristételes que el tiempo ha consagrado como condensado
de sabiduria: abstrahentium non est mendacium.

Enrique Alarcén
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