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magine que una computadora pudiera entender (en el sentido de “usar para res-
ponder correctamente preguntas no triviales”) un área extensa del conocimiento
humano. Por ejemplo, leer (y entender) un documento sobre las amapolas, o una
reseña de Cien años de soledad. ¿Tendría esto alguna ventaja?
Claro que sí, pero… ¿y qué utilidad tendría guardar conocimiento entendible 

por la máquina (en el sentido ya dicho) en una estructura de datos –una ontología,
para ser precisos– (por ejemplo, información de un área extensa, digamos, física 
o finanzas)?

Sería de gran utilidad: permitiría que las personas (y también las máquinas) hi -
cieran deducciones, extrapolaciones, sacaran conclusiones y formularan hipótesis
a partir de esta gran cantidad de conocimientos. Tendríamos un “aliado” que no
sólo es un bibliotecario que nos guarda información para que nosotros la leamos y
entendamos, sino que ahora es un “sabelotodo” (o un “sabefísica”) que nos puede
brindar respuestas a preguntas no triviales sobre un cierto tema.

La comprensión de textos por computadoras es ahora limitado. Hoy en día, una
computadora puede subrayar con una rayita roja una palabra escrita con mala orto-
grafía, y con una rayita verde una oración que sea incorrecta gramaticalmente. Si
la computadora pudiera entender lo que estamos escribiendo (o leyendo), nos podría
subrayar con morado cuando una frase no fuera cierta, es decir, cuando no concor-
dara con los datos externos (“Napoleón nació en Salina Cruz, Oaxaca”, o “El autor

I
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La comprensión de textos por las computadoras es aún l imitada. Sin embar-

go, se prevé que aprendan a “leer” documentos, “fusionando”, “juntando

pedazos del conocimiento”, uniendo información procedente de textos,

escritos y documentos. Actualmente se trabaja con programas automáticos

para lograr que la computadora se convierta en un “sabelotodo”.

Cuando las MÁQUINAS
entiendan lo que leen
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de La guerra y la paz es Dostoievski”, o “Veracruz es la
capital de Xalapa”). Si un documento dice que Vera -
cruz es la capital de Xalapa, así será representado en la
ontología correspondiente. Que la máquina detecte es -
te error depende de si ya sabe que Xalapa es una ciudad.

C ó m o  r e p r e s e n t a r  e l  c o n o c i m i e n t o

La información, en su naturaleza numérica, se ha
representado en las bases de datos desde hace dé-
cadas; la información no numérica, en cambio, 

se ha representado hasta hace algún tiempo a través de
las ontologías.

Aunque actualmente la forma más común de repre-
sentar y guardar la información en las computadoras es
a través de las bases de datos relacionales (véase artículo
“La información es poder… sobre todo si está en una
base de datos”, en este mismo número de Ciencia), es
mejor, para hacer deducciones sobre datos y conceptos
no numéricos, representar la información como una red
de conceptos, cuyos nodos son los objetos (“sustanti-
vos” como Porfirio Díaz o armadillo), y los enlaces, la dos
o aristas de la red, son relaciones (“procesos”, verbos o
acciones, como fundó o brincaba). A estas estructuras
de datos (redes semánticas) se les llama ontologías.

Las ontologías son una manera de guardar informa-
ción usando una estructura de datos. Consisten en un
conjunto de nodos, conceptos, ideas, elementos (repre -
sentados por círculos) que se encuentran relacionados
entre sí (representados por líneas). Gráficamente, se
representan con un grafo con aristas y vértices, como
se muestra en la Figura 1.

Se han inventado varios lenguajes para representar
estas ontologías. Los más conocidos son: OWL, RDF,
DAML+OIL, etcétera. Sin embargo, hasta ahora dichos
lenguajes no cubren todas las necesidades de represen-
tación de información, sobre todo cuando se trata de
especificar los detalles de un texto. Por ejemplo, la re -
presentación de clasificaciones específicas de un obje-
to (partición), es decir, clasificar a un individuo de
acuerdo con su edad. (Se llama “partición” porque una
misma persona no puede pertenecer a dos clasificacio-
nes diferentes, ser niño y joven a la vez.)

En el Centro de Investigación en Computación
(CIC) del Instituto Politécnico Nacional, en México,

hay un grupo que ha inventado su propio lenguaje de
representación de ontologías: la notación OM. Esta no -
tación sí considera la clasificación tipo partición. Otra
ventaja de la notación OM se da en las relaciones o
enlaces que permite representar, ya que pueden ser
tam bién conceptos o conjuntos (conocidas como cla-
ses en OWL). Esta funcionalidad le da más significado
al concepto (idea) que se representa en la ontología, y
permite representar (contener) la información de un
texto común, pese a todos los detalles descritos en él.
Otra ventaja importante es que la notación OM repre-
senta el texto para que lo entienda la máquina, a dife-
rencia de las notaciones OWL, RDF, que representan el
texto para entendimiento de los seres humanos, y eso
le resta detalles en su representación.

¿Quién construye estas ontologías? Actualmente,
se construyen de manera manual. Las hacen las perso-
nas, especialistas en el área en que la información de la
ontología refleja. Por tanto, no existe un estándar de

Utensilios del hogar
subconjunto

subconjunto

subconjunto subconjunto

subconjunto subconjunto

Utensilios de cocina

Termo Tortillero

Bote de plástico Bote de acero

Bote (bote, recipiente, cubeta)
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Figura 1. Onto log ía  que ind ica  los  nodos  (e lementos ,  concep-
tos ,  representados  por  c í rcu los ) ;  los  t í tu los  en l a  parte  in fer ior
de l  nodo representan e l  nombre de l  concepto ,  y  l a s  pa labras
entre  paréntes i s  son los  s inón imos de l  concepto .  Las  f lechas
son los  en laces  entre  los  nodos ;  cada  en lace  t iene un t í tu lo
que representa  e l  nombre de l a  re lac ión .
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construcción: los estilos son diferentes. Si se quisiera
diseñar una ontología más cercana al uso cotidiano de
la información, entonces las herramientas que apo-
yarían al proceso de diseño serían diccionarios
comunes, de sinónimos y demás clasificadores
de temas que son de uso común.

U n  e j e m p l o :  

e l  p r o y e c t o  C Y C

Por esa razón, distintos grupos de cien-
tíficos se han dedicado a trabajar en el
área de las ontologías. Ha habido esfuer-

zos titánicos, como el del Proyecto CYC (del
inglés enCYClopedia, Cycorp, 2002), que buscaba
hacer “una ontología del sentido común” que alma-
cenara el conocimiento de una persona que no tiene
especialización. Por ejemplo, el conocimiento que tie -
ne un niño de nueve años; es decir, temas como pie-
dras, calles, lluvia, automóviles, padres, gatos, etcétera.

¿Para qué? Bueno, así las computadoras sabrían qué
cosas son “razonables” en el mundo real. Con esto, 
la computadora podría leer documentos por sí sola, 
es decir, entenderlos (en el sentido indicado al princi-
pio de este artículo).

Durante diez años, los colaboradores de CYC traba-
jaron incansablemente para buscar este elusivo fin: la
representación del conocimiento común. Cuando el
proyecto concluyó, sus resultados estaban lejos de lo
esperado. Nosotros creemos que las metas de CYC son
alcanzables; la dificultad estriba en el proceso (hacer
manualmente “una sola ontología” extensa).

M á s  p r á c t i c o :  c o n s t r u i r  

o n t o l o g í a s  p e q u e ñ a s

Entretanto, otros desarrolladores menos ambicio-
sos empezaron a hacer ontologías más pequeñas,
más modestas y prácticas: sobre vinos, productos

lácteos, ventas por catálogo, ti pos de impresoras para
computadora, etcétera. Estos repositorios de conoci-
miento eran “superficiales”, con la información conte-
nida principalmente en el nombre y la descripción (en
español) de los artículos o con ceptos representados,
por que estaban destinados principalmente a que los
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usaran personas, no máquinas. Con ellas, las computa-
doras no pueden hacer deducciones sofisticadas. Es
como si las computadoras pudieran guardar números,
grandes cantidades, pero no pudieran sumarlos o decir-
me cuánto se vendió ayer en un almacén.

E l  p r o b l e m a  e s  u n i r l a s

Una vez que se diseñan las ontologías pequeñas es
preciso que se vayan fusionando entre sí para ir
construyendo un conocimiento cada vez mayor,

agrupando los temas comunes (o conocimiento co -
mún), aunque también se pueden fusionar temas espe-
cializados. Por ejemplo, juntar una buena cantidad de
ontologías sobre Benito Juárez en una única permitiría
(a nosotros y a las computadoras) “conocer más” sobre
el Benemérito de las Américas. Antes de fusionar las
ontologías se realiza una alineación (comparación) en -
tre ellas, donde se identifica el significado de cada ele-
mento de la ontología y su similitud (sinonimia) entre
los elementos de otras ontologías a fusionar.

Dado que durante el proceso de alineación y fusión
surgen problemas con palabras ambiguas (por ejemplo
en la decisión de identificar o no el concepto correc-
to a aplicar), se requiere la intervención del usuario.
Hasta recientemente, el usuario, con su sentido co-
mún, era quien resolvía la ambigüedad.

Si tenemos dos ontologías sobre el mismo tema
(vinos, por ejemplo) pero hechas por distintas perso-
nas, quizá con distintos puntos de vista, ¿podríamos
juntar o fusionar el conocimiento guardado en ellas,
para así “saber más” de un tema dado? La respuesta es
sí. De esta manera, una computadora podría “amasar”
conocimiento, es decir, concentrar un número consi-
derable de información proveniente de ontologías pe -
queñas. Se tendría en una computadora, o en un grupo
de ellas, el conocimiento de todas las cosas naturales,
inventadas, abstractas, concretas, etcétera.

Pero lo más importante es lograr que este proceso
de fusión se lleve a cabo de manera automática, es de-
cir, que el programa que fusiona ontologías considere
la solución a todos los problemas que puedan surgir
durante el proceso; así sería más independiente del
usuario. Lo ideal sería hacer que la fusión fuera auto-
mática, independiente del usuario.

Hasta hace un tiempo, había dos enfoques para
adquirir conocimiento por este método:

a) Hacer manualmente una ontología bajo uno de los
lenguajes de diseño de ontologías, como On tology
Web Language, OWL o Resource Des cription Frame -
work, RDF, por citar algunos).

b) Usar un editor de ontologías que las comparaba y
sugería qué conceptos de una podrían correspon-
der con cuáles conceptos de otra, y permitían que
el usuario hiciera la unión o fusión final (como 
en Dou y colaboradores, 2002; Fridman y Musen,
2000; Stumme y Maedche, 2002, que son proyectos
de universidades importantes co mo Stanford, Yale,
Karlsruhe, Alemania, Southamp ton, Inglaterra y la
Universidad del Su reste de California, respecti -
vamente), es decir, estos trabajos realizan la fusión
de manera semiautomática.

Otro enfoque más audaz es que la fusión la haga un
programa de cómputo. La máquina “lee” o digiere las
ontologías por sí sola, y va formando otra ontología
con el conocimiento de ambas, teniendo cuidado con
los sinónimos, homónimos, diferentes clasificaciones,
inconsistencias en la información e información in com -
pleta. El proyecto HCONE-Merge (Kotis, Vou ros y
Stergiou, 2005), de la Universidad Egea en Karlovassi,
Gre cia, es uno de estos ejemplos, ya que se basa en un
algoritmo que realiza la fusión de manera automática.
Otro trabajo se cita en el proyecto OM (Cuevas, 2006)
en el que usamos un fusionador automático, el prime-
ro de su tipo en el mundo.
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J u n t a r  “ p e d a z o s  d e l  c o n o c i m i e n t o ”

a u t o m á t i c a m e n t e

Tuve la suerte de desarrollar un fusionador auto-
mático de ontologías (Cuevas, 2006) como parte
de un grupo de investigación del CIC. El fusiona-

dor, llamado OM, es sencillo, pero su mecanismo inter-
no para fusionar no es fácil. Necesita dos ontologías
(fuente) almacenadas en la Notación OM; el programa
las carga en memoria y después las fusiona, generando
una ontología resultante que contiene la información
de las ontologías fuente, sin inconsistencias ni contra-
dicciones, y sin relaciones redundantes.

Antes de ser fusionadas, las ontologías se comparan
(proceso llamado alineación en otros trabajos de fu -
sión), y se deben resolver de manera automática los
problemas que se puedan presentar. Algunos de es-
tos problemas son:

1. Identificar cada concepto, nodo o elemento de una on -
tología a otra. Es decir, puede haber nodos de una
ontología que tengan diferente nombre pero mismo
significado, llamados sinónimos (caballo y corcel,
por ejemplo); el fusionador OM los identifica y los
fusiona, enriqueciendo dicho significado.

2. Identificar nodos polisémicos: si en ambas ontologías
hay un nodo con el mismo nombre pero diferente
significado, por ejemplo “manzana” como fruta y
“manzana” como ubicación geográfica, el fusiona-
dor los identifica como conceptos diferentes y los
fusiona considerando la semántica de cada uno de
estos nodos.

3. Identificar nodos con información general y específi-
ca. Por ejemplo, en una ontología está representa-
do que “Agustín Lara nació en Veracruz”, y en otra
que “Agustín Lara nació en Tlacotalpan”. El fusio-
nador identifica que ambas cadenas son diferentes
y “descubre” que Tlacotalpan es una ciudad que
pertenece a Veracruz, y por tanto los fusiona, con-
siderando esta nueva información.

4. Reconocer diferentes puntos de vista. Para una onto-
logía, México es una república federal. Para otra,
México es un mercado subdesarrollado. ¿Es posible
que México sea ambas cosas simultáneamente? Sí,
lo es, y OM le da a México dos “padres” o ancestros:
“república federal” y “mercado subdesarrollado”.

5. Identificar varias maneras de cortar el pastel. Para una
ontología, las personas se dividen en hombres y
mujeres; para otra, en niños, jóvenes y adultos.
Am bos puntos de vista (ambas particiones) apare-
cen en la ontología que OM produce.

Así, OM va identificando cada uno de los nodos de las
ontologías fuente y, además de las situaciones arriba
descritas, también reconoce otras que no explicamos 
a detalle por motivos de espacio. Estos detalles le dan
robustez e independencia al proceso de fusión, lo cual
diferencia el proyecto OM de los alineadores (que re -
quieren un ser humano como componente) o de 
los que construyen ontologías manualmente.

Nótese que OM no es un “guardián de la verdad” o
verificador: no juzga si una ontología expresa conceptos
que concuerdan con la realidad o son mentiras. Si A
dice que la Tierra es plana, y B también, la fusión de
OM producirá una ontología donde se registra que la
Tierra es plana, por ser consistente con A y con B.

L a  c o m p u t a d o r a  “ a p r e n d e ”  

j u n t a n d o  o n t o l o g í a s

En este apartado se plantean tres ejemplos que
muestran con detalle el comportamiento del pro-
grama OM de fusión de ontologías.

Primer ejemplo: fusión de ontologías que describen la
novela Cien años de soledad, del escritor Gabriel Gar cía
Márquez. En este caso las ontologías que representan
una pequeña porción de la información de la novela

Cuando la s  máqu inas  ent iendan lo  que leen
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cuentan con más enlaces que conceptos, y esto se debe
a que las relaciones o enlaces representan la descrip-
ción de los eventos, propiedades, hechos, de los perso-
najes, lugares y cosas que intervienen en la narración.
A continuación describimos brevemente los detalles
de esta fusión. Se presenta un ejemplo donde se ha
complementado la información de un nodo que está
en ambas ontologías: se trata de la copia de las rela-
ciones de un concepto. En la ontología A existe la afir-
mación “José Arcadio (nieto) murió en fusilamiento”;
este hecho se representa en la relación “murió = José
Arcadio (nieto), fusilamiento”. Este hecho se ve más
detalladamente en la ontología B, que dice “José
Arcadio (nieto) murió en fusilamiento por los conser-
vadores”; luego, en la ontología resultante aparece esta
información más completa. (Las ontologías en este
ejemplo se representan en la Figura 2, en notación OM;
sólo se muestran las relaciones del concepto Cien años
de soledad como una obra literaria.)

Segundo caso: fusión de ontologías que describen el
estado de Oaxaca. En esta fusión se presenta la identi-
ficación de un concepto que en la ontología A es un
nombre general (Oaxaca), mientras que en la ontolo-
gía B es más específico (Oaxaca de Juárez, Oaxaca).
Dada la cercanía de los conceptos “San Francisco
Telixhuaca” y “Cuilapan de Guerrero”, así como
“carretera número 131” en ambas ontologías, OM

identifica que se trata del mismo concepto “Oaxaca”,
que A refleja en B. Por tanto, OM busca la semántica

entre “Oaxaca” y “Oaxaca de Juárez”, me diante una
clasificación o taxonomía de lugares geográficos como
herramienta interna. La búsqueda refleja que “Oaxaca
de Juárez” es una ciudad del conjunto de ciudades del
estado de Oaxaca. Por tanto, este nombre es más
específico que “Oaxaca”, por lo que en la ontología
resultante, C, queda el nombre específico en lugar del
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Figura 2. Onto log ía  A y  B  ( fuentes )  donde co inc ide  e l  nombre
de una re lac ión ,  pero B  t iene informac ión ad ic iona l ;  por  tanto ,
C con junta  ambas ,  tanto informac ión de A como de B .
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Figura 3. Ontologías A y B donde el concepto “Oaxaca” y
“Oaxaca de Juárez” se identif ican como nombres generales y par-
t iculares o específ icos,  respectivamente. Por tanto, la fusión l leva a
la ontología resultante el concepto con el nombre más específ ico.

08_725_MaquinasEntiendan.qxp8_Ciencia_  13/06/11  12:57  Página 66



general. En la Figura 3 se presentan pequeñas porcio-
nes de las ontologías fuente de manera gráfica.

Tercer caso: fusión de ontologías que describen las ca -
racterísticas de la amapola. Éste es un caso de fusión con
ontologías más pequeñas; obviamente, estas ontolo-
gías tienen un rango de error de 0 por ciento, compa-
radas con la fusión manual. Uno de los conflictos que
se presentaron durante esta fusión se refiere a ciertas
características que algunos conceptos no comparten.
Por ejemplo, refiriéndose a las “amapolas”, se dice que
estas flores “no tienen peciolo”; como se sabe, las ama-
polas tienen un tallo al final del cual descansa directa-
mente la flor.

En la Figura 4 se presenta la ontología A con el
concepto “hoja” y la relación “sin peciolo” (indicado
en línea gruesa discontinua), mientras que en B existe
el concepto “peciolo” (indicado en línea gruesa con-
tinua). OM verifica que el concepto “peciolo” no exis-
te en la descripción de esta planta, por tanto, no 
copia es te concepto. Por ello, en el resultado de la fu -
sión, mostrado en la Figura 5, no aparece el concepto
“peciolo”.

Así como los anteriores ejemplos, existen muchos
otros (no se muestran por limitaciones de espacio, pe -
ro pueden consultarse en Cuevas, 2006) que muestran
el comportamiento OM y los detalles que resuelve de
manera independiente, y que lo hacen ser automático.
OM tiene así un grado importante de robustez que qui -
zá hará posible que las computadoras puedan añadir
por sí mismas información nueva a su “conocimiento”.

¿ U n a  c o m p u t a d o r a  p u e d e  

a p r e n d e r  s o l a ?

La respuesta a esta pregunta es afirmativa. Las
computadoras aprenderán “fusionando” su informa-
ción con la de otras computadoras. La información

la pueden obtener de textos, escritos y documentos que
ya se encuentran en Internet.

Existen billones de documentos en la red, bajo 
distintos esquemas o formatos, por ejemplo HTML

(HyperText Markup Language, lenguaje de marcado de
hipertexto), texto sin formato, gráficas, etcétera. Estos
documentos se pueden convertir en ontologías de

Cuando la s  máqu inas  ent iendan lo  que leen
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Figura 4. Onto log ías  fuente  A y  B ;  en  l a  pr imera  aparece que
las  amapolas  no t ienen pec io lo  (por  espac io ,  no se  muestra  e l
concepto “amapola” ,  pues  va  ar r iba  de l  concepto “ ta l lo” ) ,  y  en
la  segunda aparece que en e l  fo l í cu lo  de l a  amapola  hay  una
parte  que se  l l ama pec io lo .  Rea lmente  e l  fus ionador  “no 
descubre  l a  verdad”  sobre  los  hechos ,  s ino que conserva  como
verdad la  in formac ión más  ant igua .  Lograr  que e l  fus ionador
cambie  de op in ión según crea  verdadera  l a  in formac ión es  un
reto ,  pero se  p iensa  imp lementar  como una mejora .
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Figura 5. La ontología C resultante del ejemplo anterior (Figura 4). 
En  e l l a  se  encuentra  e l  concepto “pec io lo”  y  no se  han cop iado
los  conceptos  que estaban l i gados  a  és te  en l a  onto log ía  B .
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manera automática (esta conversión es parte de un
nuevo proyecto, llamado OM que estamos empezando
con mucho entusiasmo), y luego fusionarlas todas
usando el fusionador, también automático. Así, se
podrá tener una computadora o un grupo de computa-
doras que sabrán de muchas cosas, comunes y especia-
lizadas. Se les podrá hacer consultas y obtener respues-
tas, o localizar documentos más útiles al usuario.

Un buen ejemplo es el proyecto Wolfram Alpha
(Wolfram Alpha Computational Knowledge Engine,
www.wolframalpha.com), en el que se introduce una
palabra, digamos “edad”, el programa ofrece la inter-
pretación, su medida (tiempo), unidad estándar (año)
y su sinónimo. Lo que deseamos hacer es un “sabelo-
todo” al que se le pueda preguntar cualquier cosa y nos
dé la respuesta, en vez de tener que usar buscadores a
los que les preguntamos algo vía palabras clave y nos
señalan un montón de documentos que hay que pro-
cesar manualmente (leer, entender).

C o n c l u s i ó n  y  d e s p e d i d a

Con la invención de OM vendrán otros programas
automáticos. Lo más urgente (ya estamos trabajan-
do en eso con el proyecto OM*) es un analizador

sintáctico-semántico que extraiga la información de
un documento en español y la vierta a una ontología
(construyéndola automáticamente, en notación OM).

Actualmente las ontologías que OM fusiona son 
he chas a mano, como ya se dijo. Este analizador hará
uso de desambiguadores, lematizadores y otras herra-
mientas de la lingüística computacional (en el CIC

existe el Laboratorio de Lenguaje Natural y Procesa -
mien to de Textos, que ha desarrollado algunas de estas
herramientas). En el desarrollo de teorías relevantes,
el análisis formal de conceptos (relativamente poco
usado) ha sido complemento con la teoría de la confu-
sión (Guzmán y Levachkine, 2004) y la Teoría de la
Inconsistencia (Guzmán y Jiménez, 2010), ambas uti-
lizadas por OM.

¿Qué tan lejos estamos de un “sabelotodo” que
supere a Wolfram Alpha? Ya veremos dentro de unos
tres años, cuando OM* esté concluyendo. Hasta en -
tonces, hay mucho trabajo por hacer.
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