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CAPÍTULO 10 

CÓMO OPTIMIZAR LOS RESULTADOS DE UN SISTEMA  
DE RECUPERACIÓN DE INFORMACIÓN CON  

LA ONTOLOGÍA DE FUNGRAMKB. DISEÑO PILOTO  
DE UN BUSCADOR DE TÉRMINOS CULINARIOS 

NOELIA ESTÉVEZ-RIONEGRO 
Universidade de Santiago de Compostela 

 

1. INTRODUCCIÓN 

La mayor fuente de información que existe en el mundo, en el siglo XXI, 
sigue siendo de carácter textual, si bien en gran parte está digitalizada o 
surge ya en un entorno digital. Esto lleva al diseño de nuevos motores 
de búsqueda y a la selección de nuevos escenarios de aplicación (desde 
bibliotecas y archivos, hasta depósitos documentales de instituciones y 
empresas, o cualquier otra fuente en la que se almacenen conjuntos de 
textos). 

Con la finalidad de mejorar la calidad de las consultas y las respuestas 
del sistema, los Sistemas de Recuperación de Información (en lo suce-
sivo, SRI) se encuentran en un permanente proceso de desarrollo y op-
timización. Con el auge de la Lingüística Computacional, cada vez son 
más estrechas las sinergias entre profesionales de una y otra disciplina, 
que contribuyen a fortalecer herramientas TIC de forma conjunta. De 
estas sinergias surgen nuevas herramientas como FunGramKB40, conce-
bida con una finalidad lingüística, pero pensada para la implementación 
y optimización de recursos informáticos. Tomándola como base, se tra-
tará de demostrar, a lo largo de este trabajo, su utilidad como soporte de 
un SRI. 

 
40 Consultable en http://www.fungramkb.com 
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2. OBJETIVOS 

El SRI que proponemos pretende ser una herramienta de búsqueda de 
términos que designan alimentos y que constituyen ingredientes princi-
pales de recetas de cocina. El propósito del buscador es que un usuario 
pueda recuperar documentos a partir de consultas léxicas, pero la parti-
cularidad de su diseño y funcionamiento es que se apoya en una base 
ontológica que permite discriminar casos de polisemia, homonimia o 
cualquier otra coincidencia gráfica a partir de una sencilla anotación 
conceptual de los términos. 

El escenario de aplicación elegido, por tanto, para ilustrar cómo una base 
ontológica conceptual puede contribuir a mejorar considerablemente los 
resultados de un SRI, es un conjunto de recetarios digitales alojado en 
un blog de actualidad especializado en cocina. Si bien un buscador co-
mún permitiría realizar consultas por coincidencias de palabra, lo que se 
propone en este trabajo es poder realizar búsquedas a partir de sustanti-
vos que designan alimentos. Para ello, el buscador ha de diseñarse te-
niendo en cuenta determinados parámetros semánticos y conceptuales, 
además de otros de índole gramatical. Por eso, resulta fundamental el 
empleo de una base ontológica en la que pueda sustentarse el SRI. 

La FunGramKB, con sus múltiples funciones multilingües, es una he-
rramienta óptima para este propósito porque, como se tratará de demos-
trar, permite optimizar la calidad de las consultas y la eficacia en la re-
cuperación de la información. De este modo, y a grandes rasgos, la prin-
cipal diferencia con respecto a un buscador común es que el que aquí se 
presenta realiza búsquedas conceptuales (es decir, de palabras que con-
tengan determinado concepto en su esquema semántico), en lugar de 
búsquedas de palabras exactas. El SRI es capaz, por tanto, de discrimi-
nar coincidencias léxicas que no pertenezcan al campo conceptual del 
término buscado (por ejemplo, kiwi ‘pájaro’ vs. kiwi ‘fruta’).  

3. MARCO TEÓRICO 

De acuerdo con autores como Cleverdon (1991) o Liddy (2005), la re-
cuperación de información mediante búsquedas por ordenador es una 
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práctica que comienza en torno a 1940 y que, desde muy pronto, suscita 
gran interés y demanda, especialmente para la recuperación automática 
de documentos. Sin embargo, las limitaciones de la época (como la es-
casa disponibilidad de ordenadores o de investigaciones científico-téc-
nicas) no permitían mucho más que la recuperación de documentos a 
partir de los autores, los títulos o las palabras clave. Los avances en 
cuanto a la recuperación de texto completo se producen más adelante y 
de forma progresiva. 

Bush (1945) contribuye a este propósito con una inspiradora idea: la 
creación de un dispositivo de almacenaje de todos los libros, registros y 
comunicaciones de un individuo, que esté mecanizado, de modo que se 
puedan hacer consultas de forma rápida y flexible. A estos dispositivos, 
a modo de archivos o bibliotecas privadas mecanizadas, el autor los de-
nomina, al azar, memex. Aunque existía como concepto, el término In-
formation Retrieval no aparece, sin embargo, hasta 1948-1950, cuando 
es acuñado por Mooers (1950). 

Desde finales de los años 50 y principios de los 60 se produce un intenso 
debate en torno a las tecnologías óptimas para el diseño de los sistemas 
de recuperación de información. La controversia vino suscitada a raíz de 
las demostraciones de unas máquinas de autoindexación creadas por 
IBM a partir del trabajo de Luhn (creador del algoritmo o fórmula de 
Luhn), que atrajeron el interés comercial hacia los sistemas de recupe-
ración booleanos, a la vez que provocaron la discrepancia de algunos 
especialistas de la talla de Mooers, que consideraban el diseño basado 
en el álgebra de Boole (1847) completamente erróneo. 

Más recientemente, Witten, Paynter, Frank, Gutwin y Nevill-Manning 
(1999) realizan una detallada comparación sobre la eficiencia espacial y 
temporal del índice invertido frente a otras estructuras de datos. En la 
misma línea, aunque más actualizado, se encuadra el trabajo de Zobel y 
Moffat (2006).  

En la actualidad, de acuerdo con Nadkarni, Ohno-Machado y Chapman 
(2011), la tecnología RI forma parte de la oferta de los sistemas de ges-
tión de bases de datos relacionales (RDBMS) de los principales provee-
dores, que ofrecen, además, una amplia variedad de métodos que 
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permiten tanto la consulta integrada como la recuperación de informa-
ción de bases de datos que contienen datos estructurados y no estructu-
rados. Sin embargo, los RDBMS todavía no alcanzan el grado de evolu-
ción de los RI, que permiten la indexación de textos por proximidad y 
por sinónimos, y en una mayor variedad de formatos que los anteriores.  

Paralelamente al debate en torno al diseño de los sistemas de recupera-
ción de información, otros autores tratan de cubrir algunas lagunas en la 
optimización de los patrones de búsqueda, como es el uso práctico de 
las expresiones regulares (regex), que aporta Friedl (2006). Se trata de 
un sistema que todavía se utiliza hoy en día para buscar, por ejemplo, 
subcadenas concretas o para corregir palabras mal escritas (ya que per-
mite hacer sustituciones de caracteres). Ruano-Ordás, Fdez-Riverola y 
Méndez (2018), por su parte, proponen el empleo de la computación 
evolutiva para identificar automáticamente patrones comunes en con-
juntos de textos. El procedimiento consiste en procesar textos de una 
categoría (A) y textos de otra categoría (B), de modo que se generen 
patrones que sean comunes solo en textos de A y no de B, y viceversa. 
Generar un patrón no significa que este aparezca en todos los documen-
tos, sino que solo se generan patrones que permiten discernir correcta-
mente las dos categorías. Sin embargo, los autores señalan la problemá-
tica de que, actualmente, se aplica al SPAM (categoría A) y al HAM 
(categoría B), por lo que presenta la limitación de que solo puede ha-
cerse para dos clases.  

El hecho de que la principal fuente de información existente en el mundo 
sea todavía textual propicia la evolución e innovación de las herramien-
tas de RI para optimizarlas y lograr que su aplicación sea más produc-
tiva. Por ejemplo, la disponibilidad de grandes bases de datos como Pub-
Med o de vocabularios como UMLS ha facilitado mucho la labor de los 
investigadores en RI a la hora de idear y probar enfoques escalables que 
resulten útiles a los investigadores de laboratorio y contribuyan a su la-
bor. 

La aplicación de las tecnologías de RI es muy rentable en la actualidad 
para la minería de datos, en general, y el procesamiento del lenguaje 
natural, en particular. No obstante, todavía quedan mejoras por realizar 
que suponen los retos del futuro. Todos los modelos clásicos de RI, esto 
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es, el booleano, el probabilístico y el vectorial, presentan ventajas e in-
convenientes, como describe sucintamente Cacheda (2008). De acuerdo 
con el autor, el modelo booleano, basado en la teoría de conjuntos, tiene 
como principal ventaja la sencillez, pero impide ordenar los resultados 
obtenidos y no tiene en cuenta el número de ocurrencias de una palabra 
en un documento. El modelo probabilístico, basado en un proceso itera-
tivo, permite representar el proceso de recuperación de información y 
ordenar los documentos según su probabilidad de importancia; sin em-
bargo, presenta una importante desventaja, porque requiere partir siem-
pre de una primera estimación del conjunto de documentos relevantes. 
Además, como el modelo booleano, tampoco permite conocer el número 
de ocurrencias de un término en un documento. Por su parte, el modelo 
vectorial, que representa los documentos a modo de vectores de térmi-
nos y los recupera en función de su similitud con el vector de consulta, 
resulta eficiente para colecciones de documentos de gran magnitud. Per-
mite aciertos parciales, porque puede seleccionar como relevantes docu-
mentos que no incluyen todos los términos de la consulta. Sin embargo, 
este modelo pierde parte de la información sintáctica y semántica del 
documento, pues se fundamenta en la independencia de los términos 
dentro del mismo.  

En definitiva, las mejoras en los sistemas de recuperación de informa-
ción realizadas hasta el momento son innegables, pero las desventajas 
señaladas evidencian la necesidad de seguir innovando y trabajando por 
perfeccionar y optimizar estas herramientas. Concretamente, en lo que 
concierne a las funciones de búsqueda, cabe prestar atención a la cone-
xión entre la computación y la lingüística y, a través de sólidas sinergias 
entre especialistas de ambas disciplinas, tratar de mejorar los patrones 
en base a criterios no solo informáticos sino también léxicos, gramati-
cales y discursivos. Como señalan Periñán-Pascual y Mairal-Usón 
(2010), los sistemas informáticos de comprensión de lenguaje natural 
necesitan “una base de conocimiento provista de representaciones con-
ceptuales que reflejen el sistema cognitivo de los seres humanos” (2010: 
11) En la actualidad, existen herramientas lingüísticas informatizadas 
que pueden resultar muy útiles para este propósito, como FunGramKB, 
que contiene una base de conocimiento conceptual en la que podrían 
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fundamentarse los buscadores automáticos para recuperar información 
a partir de búsquedas semánticas o conceptuales.  

En realidad, la herramienta FunGramKB surge como un proyecto más 
ambicioso, que pretende dar soporte conceptual a diferentes tareas de 
procesamiento del lenguaje natural (vid. Periñán-Pascual y Arcas-Tú-
nez, 2010) y servir como recurso para optimizar los resultados de otras 
herramientas o realizar implementaciones sobre ellas (como los mencio-
nados sistemas de recuperación de información, así como lematizadores, 
desambiguadores y otras herramientas para el tratamiento automático de 
textos). Una descripción completa y detallada de la herramienta puede 
ser la que sigue: 

FunGramKB Suite es un entorno computacional destinado a la construc-
ción semiautomática de una base de conocimiento léxico-conceptual 
multipropósito para el desarrollo de sistemas automatizados del proce-
samiento del lenguaje natural (PLN). Por una parte, FunGramKB es 
multipropósito en el sentido de que es tanto multifuncional como multi-
lingüe. En otras palabras, FunGramKB ha sido diseñado con el fin de 
ser potencialmente reutilizado en diversas tareas del PLN (recuperación 
y extracción de información, traducción automática, sistemas basados 
en el diálogo, etc.) y con diversas lenguas. Por otra parte, nuestra base 
de conocimiento comprende tres niveles principales de conocimiento 
(i.e. léxico, gramatical y conceptual), cada uno de los cuales está cons-
tituido por diversos módulos independientes aunque interrelacionados. 
(Periñán-Pascual y Mairal-Usón, 2010: 12-13) 

Los esquemas conceptuales en los que se sustenta la base de conoci-
miento de FunGramKB están estructurados en tres módulos: la Ontolo-
gía (que recoge el conocimiento semántico representado por un conjunto 
de proto-microestructuras), el Cognicón (que recoge el conocimiento 
procedimental representado por un conjunto de proto-macroestructuras) 
y el Onomasticón (que recoge el conocimiento episódico representado 
por un conjunto de bio-estructuras). Lo que interesa, pensando en la me-
jora y optimización de un sistema de recuperación de información, es la 
información conceptual que se puede extraer de la ontología, esto es, las 
denominadas proto-macroestructuras o postulados de significado.  

Teniendo en cuenta los postulados de Tulving (1985), que considera que 
el modo de facilitar la representación y la recuperación de la informa-
ción es que las memorias semántica, procedimental y episódica trabajen 
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conjuntamente, una de las claves a la hora de desarrollar un motor de 
razonamiento en un sistema para el procesamiento del lenguaje natural 
es el empleo de un único lenguaje de interfaz para representar cada uno 
de los esquemas conceptuales señalados. Por esa razón, “FunGramKB 
postula COREL (Conceptual Representation Language) como lenguaje 
de lenguaje de representación conceptual común a los tres tipos de co-
nocimiento” (Periñán-Pascual y Mairal-Usón, 2010). Pero, además, 
FunGramKB implementa este lenguaje (a diferencia de otras bases de 
conocimiento, como EuroWordnet, donde los conceptos se definen en 
relación a otros conceptos), de modo que no solo se definen las unidades 
conceptuales, sino que estas definiciones se ven enriquecidas al apli-
carse sobre las proto-microestructuras los mecanismos de herencia e in-
ferencia (vid. Periñán-Pascual y Arcas-Túnez, 2005).  

Como todo lenguaje de representación, COREL distingue dos compo-
nentes: una colección de términos (unidades conceptuales jerárquica-
mente organizadas, lo que permite la herencia) y un sistema de anotación 
(la sintaxis a la que han de ajustarse las interpretaciones interlingüísti-
cas). Como describen Periñán-Pascual y Mairal-Usón (2010), 
FunGramKB contiene tres tipos de unidades, cada una de las cuales se 
representa con un sistema de anotación diferente: los metaconceptos 
(unidades de nivel superior que coinciden con las de otras ontologías) se 
representan precedidos por el símbolo #; los conceptos básicos (identi-
ficados, primero, a partir del Longman Dictionary of Contemporary En-
glish de Procet y, posteriormente, conceptualizados, jerarquizados, re-
modelados y refinados) se representan con el símbolo +, y los conceptos 
terminales (nodos finales de la estructuración jerárquica) se representan 
con el símbolo $. Así, de esta anotación, resultaría la siguiente jerarquía 
ontológica de la palabra revision:  

#ENTITY > #PHYSICAL > #PROCESS > +OCCURRENCE_00 > 
$REVISION_00 

Para el trabajo que planteamos, como se mostrará en el siguiente apar-
tado, interesan, principalmente, los conceptos básicos. Estos, junto con 
los terminales, presentan tres características en la ontología de 
FunGramKB que resultan de especial relevancia (vid. Periñán-Pascual y 
Mairal-Usón, 2010): (i) la mayoría de los conceptos se entienden como 
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“conceptos de motivación léxica” (entendiendo la semántica léxica 
como el estudio de la estructuración conceptual), (ii) no son primitivos 
semánticos (como lo eran, por ejemplo, los formulados por Goddard y 
Wierzbicka (2002) en el Metalenguaje Semántico Natural) y (iii) tienen 
dos propiedades semánticas: los marcos temáticos y los postulados de 
significado, y ambas poseen una base conceptual, puesto que no se cons-
truyen con unidades léxicas sino con conceptos.  

4. METODOLOGÍA 

El SRI diseñado está basado en el modelo booleano, ya que es el más 
comúnmente adoptado, además de ser fácil de implementar y fundamen-
tarse en conceptos intuitivos. Además, resulta útil para recuperar tanto 
un gran número de documentos como una pequeña cantidad de ellos, 
por lo que es adecuado para la magnitud del dataset empleado en nuestra 
propuesta de SRI. 

Para realizar el SRI, se ha partido de un conjunto de datos (dataset) en 
formato JSON, que está compuesto por más de 125000 recetas distintas, 
extraídas del blog Eight Portions41 de Lee (2021). Se ha elegido este 
dataset por varias razones: (i) sigue un formato estándar JSON que per-
mite extraer la información de forma sencilla, pues es soportado por to-
dos los lenguajes de programación; (ii) su magnitud resulta lo suficien-
temente representativa, dado el número de recetas que contiene, lo que 
permite generar una base de conocimiento eficaz; (iii) está actualizado 
y contiene ejemplos de la lengua contemporánea en uso; (iv) al estar 
escrito en lengua inglesa permite hacer búsquedas en FunGramKB sin 
recurrir a una traducción previa. 

Cada entrada del fichero JSON representa una receta. Al mismo tiempo, 
y según la definición del estándar del JSON, cada receta está formada 
por un identificador único (formado por 31 caracteres alfanuméricos) y 
tres pares atributo-valor: (i) nombre de la receta o title, (ii) ingredientes 
necesarios o ingredients, y (iii) descripción con los pasos a seguir para 

 
41 Consultable en https://eightportions.com/ 
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realizar el plato o instructions. Veamos un ejemplo en la imagen que 
sigue: 

TABLA 1. Ejemplo de entrada del fichero JSON 

"rmK12Uau.ntP510KeImX506H6Mr6jTu": { 
 "title": "Slow Cooker Chicken and Dumplings", 
 "ingredients": [ 
 "4 skinless, boneless chicken breast halves", 
 "2 tablespoons butter", 
 "2 (10.75 ounce) cans condensed cream of chicken soup", 
 "1 onion, finely diced", 
 "2 (10 ounce) packages refrigerated biscuit dough, torn into pieces” 
 ], 
 "instructions": "Place the chicken, butter, soup, and onion in a slow cooker, and fill with  
enough water to cover.\nCover, and cook for 5 to 6 hours on High. About 30 minutes before serv-
ing, place the torn biscuit dough in the slow cooker. Cook until the dough is no longer raw in the 
center.\n",} 

Fuente: elaboración propia 

El objetivo es poder realizar búsquedas en las recetas en función de los 
ingredientes. Por ello, los campos de título y descripción se almacenan 
en bruto (raw data), mientras que la información contenida en el campo 
de los ingredientes, que será utilizada como base de conocimiento para 
la creación del SRI, debe ser previamente procesada. 

De este modo, la base de conocimiento está formada por una matriz (ta-
bla) de n-filas por m-columnas (NxM), donde la primera y la última co-
lumna contienen el nombre y la descripción, mientras que las restantes 
m-2 columnas almacenan la existencia (o no) de un determinado ingre-
diente en la n-ésima receta. El proceso de construcción de la matriz se 
fundamenta en recorrer iterativamente todas las recetas incluidas en el 
dataset (sección) con el objetivo de obtener el nombre de la receta (valor 
del atributo “title”), los ingredientes (valor del atributo “ingredients”) y 
la descripción (valor del atributo “instructions”).  

Como se puede observar, el atributo “ingredients” no solo contiene sus-
tantivos que designan los alimentos que se van a utilizar para la realiza-
ción de los platos (cebolla, zanahoria...), sino que también contiene sus-
tantivos cuantificadores (cucharada, bol, pizca…) y verbos en participio 
(cortado, triturado), que no son necesarios para el tipo de búsqueda que 
se quiere realizar. Por ejemplo, en la imagen anterior, puede leerse 
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“tablespoons” (cucharada) o “onion, finely diced” (cebolla cortada 
fina). Este tipo de palabras son discriminadas porque no tienen el conte-
nido semántico y conceptual que requiere el tipo de buscador que se 
pretende diseñar, donde solo interesa el léxico, cuyo valor semántico 
puede enmarcarse en el concepto “food”, de acuerdo con la jerarquía 
ontológica de la FunGramKB. De este modo, solo se pre-procesan aque-
llos sustantivos que designan alimentos. 

En la fase de preprocesamiento de los datos, se ha utilizado el método 
de tokenización (usando tanto espacios y caracteres de puntuación como 
delimitadores de palabras), que permite aislar cada una de las palabras 
y tratarlas como entidades únicas. Seguidamente, es necesario eliminar 
los tokens que contienen dígitos o signos de puntuación dobles (comi-
llas, paréntesis, etc.). Esto puede lograrse con la siguiente expresión re-
gular: /^([a-z']*)$/i 

La expresión regular construida está divida en dos partes, tal y como se 
determina en el estándar PCRE242. En la primera parte, se define el pa-
trón de coincidencia (regex matching pattern), mientras que la segunda 
sirve para establecer comportamientos especiales de la expresión regu-
lar. Concretamente, en el caso que nos ocupa, el patrón de coincidencia 
permite seleccionar todas aquellas palabras que contengan caracteres al-
fabéticos o apóstrofes intercalados entre ellos. Se ha incluido el argu-
mento y en la expresión regular para indicar que no se diferencien letras 
mayúsculas de minúsculas (case insensitive). 

A continuación, es necesario realizar una selección de las palabras léxi-
cas o, lo que es lo mismo, eliminar las palabras que solo tienen valor 
gramatical (como determinantes, preposiciones, etc.). Una forma de lle-
var a cabo esta selección de palabras es a través de un stopwords remo-
val, para el que se pueden emplear diccionarios como el elaborado por 
Savand (2018)43, que posee un listado con 1298 stopwords. 

Seguidamente, se lematizan los sustantivos que se hayan localizado, de 
modo que las palabras flexionadas (por ejemplo, en plural) o derivadas 

 
42 Consultable en https://www.pcre.org/current/doc/html/ 
43 Consultable en https://github.com/Alir3z4/stop-words/blob/master/english.txt/ 
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(por ejemplo, con un sufijo) puedan relacionarse con su forma canónica 
o lema. De este modo, los vocablos tomates o tomatito estarían asocia-
dos al lema tomate, y podrían recuperarse al hacer una búsqueda basada 
en este ingrediente. Cabe señalar, no obstante, que la lematización sería 
más productiva en castellano que en inglés, ya que no es habitual encon-
trar en esta lengua sustantivos derivados por sufijación o prefijación re-
feridos a los alimentos. De este modo, y aplicado a la lengua inglesa, la 
lematización sería más útil para las palabras flexionadas que para las 
derivadas.  

Una vez seleccionado y lematizado el léxico, se emplea la FunGramKB 
para poder discriminar todos aquellos tokens que no sean sustantivos. 
Sin embargo, tal y como se mencionó con anterioridad, no todos los sus-
tantivos son válidos para este cometido, pues solo se necesitan aquellos 
que designan alimentos propiamente dichos. Consultar la FunGramKB 
permite conocer, gracias a la ontología que incorpora, si un determinado 
sustantivo contiene, en su esquema semántico, la entrada conceptual 
+FOOD_00. En caso afirmativo, el sustantivo se almacena en la base 
de conocimiento y, en caso contrario, se ignora. 

Cuando un término es válido (es decir, designa un alimento), se com-
prueba si está ya incluido en la base de conocimiento o si es un término 
nuevo. En caso de que el término (atributo) ya exista previamente, se 
registra su presencia indicando un 1 en la casilla intersección entre la 
instancia y el atributo. Por el contrario, si se trata de un término nuevo, 
se añade poniendo un 1 en la casilla correspondiente (intersección ins-
tancia-atributo), así como 0 en las casillas correspondientes a las i-ési-
mas instancias anteriores. Con esto, se asegura que todas las instancias 
contengan la misma cantidad de atributos. 

Finalmente, una vez que la totalidad del dataset se ha indexado en la 
base de conocimiento del SRI, ya se dispone de un sistema habilitado 
para la realización de consultas. Con el fin de obtener resultados flexi-
bles y personalizados, el SRI propuesto permitirá realizar consultas que 
engloben múltiples ingredientes unidos mediante los conectores boolea-
nos AND, OR y el conector de negación NOT. 
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5. RESULTADOS 

A lo largo del apartado, tratará de ilustrarse cómo se preprocesa y alma-
cena la información de cada receta a partir de los seis pasos que se des-
criben a continuación: 

1. Tokenización: se basa en dividir el texto en las unidades que 
lo conforman, entendiendo por unidad el elemento más senci-
llo con significado propio para el análisis en cuestión, en este 
caso, las palabras. La división se realiza teniendo en cuenta 
los caracteres de delimitación de palabra estándar, como los 
signos gráficos de puntuación (punto, coma, dos puntos, espa-
cio o punto y coma). 

2. Expresión regular: se utiliza para eliminar los caracteres que 
no son alfabéticos. 

3. Stopwords removal: se eliminan las palabras que solo tienen 
valor gramatical, y se mantienen las palabras léxicas. 

4. Lematización: las palabras flexionadas y derivadas se lemati-
zan bajo su forma canónica (por ejemplo, en la segunda receta, 
potatoes se engloba bajo el lema potato). Se eliminan, tam-
bién, los nombres propios y/o de marcas comerciales, pues no 
se asocian a ningún lema (salvo que estén lexicalizados). 

5. Jerarquía ontológica de los términos en la FunGramKB: a par-
tir de las búsquedas que permite realizar la herramienta Navi-
gator, se seleccionan los sustantivos que contienen, en su es-
quema semántico, la entrada conceptual (concepto básico, de 
acuerdo con la mencionada estructuración de la Ontología de 
FunGramKB) +FOOD_00, lo que permite extraer aquellos 
que hacen referencia a alimentos (por ejemplo, el concepto 
onion presenta la siguiente jerarquía ontológica: #ENTITY > 
#PHYSICAL > #OBJECT > #SELF_CONNECTED_OB-
JECT > +NATURAL_OBJECT_00 > +CORPUSCULAR_00 
> +SOLID_00 > +FOOD_00 > +VEGETABLE_00 > 
+ONION_00). 

6. Base de conocimiento: está formada por una matriz donde se 
indexan las recetas. Las columnas de la matriz (atributos) re-
presentan cada uno de los ingredientes; las filas (instancias), 
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las recetas y las celdas (intersección fila-columna) contienen 
una codificación binaria (1 o 0) donde se indica la presencia o 
ausencia del atributo en la receta, respectivamente. 

Teniendo en cuenta que las fases descritas se repiten en el tratamiento 
de cada uno de los textos, en lo sucesivo, se tratará de ilustrar esquemá-
ticamente cómo se realizaría el pre-procesamiento y almacenamiento de 
la información en la base de conocimiento del SRI, a partir de tres rece-
tas que permiten explicar el procedimiento de forma esquemática. 

TABLA 2. Primera receta de ejemplo de preprocesamiento 

RECETA 1 

"nqBvmVkWlXKP2YacMkfdM8wfCMZDEYO": { 
 "title": "Oven Roasted Red Potatoes", 
 "ingredients": [ 
 "1 (1 ounce) envelope dry onion soup mix", 
 "2 pounds red potatoes, halved", 
 "1/3 cup olive oil", 
 ], 
 "instructions": "Preheat oven to 450 degrees F (230 degrees C).\nIn a large plastic bag, combine 
the soup mix, red potatoes and olive oil. Close bag, and shake until potatoes are fully cov-
ered.\nPour potatoes into a medium baking dish; bake 40 minutes in the preheated oven, stirring 
occasionally.\n"} 

Fuente: elaboración propia 

1. Tokenización: 

1 (1 ounce) envelope  dry onion soup mix 

2 pounds red potatoes halved    

1/3 cup olive oil     

2. Expresión regular: 

1 (1 ounce) envelope  dry onion soup mix 

2 pounds red potatoes halved    

1/3 cup olive oil     
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3. Stopwords removal:  

  ounce envelope  dry onion soup mix 
 pounds red potatoes halved    

 cup olive oil     

4. Lematización: 

  ounce envelope  dry onion soup mix 
 pounds red potatoes halved    

 cup olive oil     

5. Jerarquía ontológica de los términos en la FunGramKB:  

onion 

#ENTITY > #PHYSICAL > #OBJECT > #SELF_CONNECTED_OBJECT > +NATURAL_OB-
JECT_00 > +CORPUSCULAR_00 > +SOLID_00 > +FOOD_00 > +VEGETABLE_00 > +ON-

ION_00 

 

soup 

#ENTITY > #PHYSICAL > #OBJECT > #SELF_CONNECTED_OBJECT > +ARTIFICIAL_OB-
JECT_00 > +SUBSTANCE_00 > +LIQUID_00 > +FOOD_00 > +SOUP_00 

 

potato 

#ENTITY > #PHYSICAL > #OBJECT > #SELF_CONNECTED_OBJECT > +NATURAL_OB-
JECT_00 > +CORPUSCULAR_00 > +SOLID_00 > +FOOD_00 > +VEGETABLE_00 > +PO-

TATO_00 

 

oil 

#ENTITY > #PHYSICAL > #OBJECT > #SELF_CONNECTED_OBJECT > +ARTIFICIAL_OB-
JECT_00 > +SUBSTANCE_00 > +LIQUID_00 > +FOOD_00 > +OIL_00 

 

  ounce envelope dry onion soup mix 
 pounds red potato halved    

 cup olive oil     

6. Base de conocimiento: 

 Onion Soup Potato Oil Descripción 

R1 1 1 1 1 D1 
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TABLA 3. Segunda receta de ejemplo de preprocesamiento 

RECETA 2 

 "DvnbTZ2ePbVTHXmrc.n13YopTHeo9WO": { 
 "title": "Creamy Au Gratin Potatoes", 
 "ingredients": [ 
 "4 russet potatoes, sliced into 1/4 inch slices", 
 "1 onion, sliced into rings", 
 "salt and pepper to taste", 
 "3 tablespoons butter", 
 "3 tablespoons all-purpose flour", 
 "1/2 teaspoon salt", 
 "2 cups milk", 
 "1 1/2 cups shredded Cheddar cheese", 
 ], 
 "instructions": "Preheat oven to 400 degrees F (200 degrees C). Butter a 1 quart casserole dish.\nLayer 
1/2 of the potatoes into bottom of the prepared casserole dish. Top with the onion slices, and add the re-
maining potatoes. Season with salt and pepper to taste.\nIn a medium-size saucepan, melt butter over 
medium heat. Mix in the flour and salt, and stir constantly with a whisk for one minute. Stir in milk. Cook 
until mixture has thickened. Stir in cheese all at once, and continue stirring until melted, about 30 to 60 
seconds. Pour cheese over the potatoes, and cover the dish with aluminum foil.\nBake 1 1/2 hours in the 
preheated oven.\n"} 

Fuente: elaboración propia 

1. Tokenización: 

4 russet potatoes sliced  into 1/4 inch slices 

1 onion sliced into rings    

salt and pepper to taste    

3 tablespoon butter      

3 tablespoon all-purpose flour     

1/2 teaspoons salt      

2 cups milk      

1 1/2 cups shredded Cheddar cheese   

2. Expresión regular: 

4 russet potatoes sliced  into 1/4 inch slices 

1 onion sliced into rings    

salt and pepper to taste    

3 tablespoon butter      

3 tablespoon all-purpose flour     

1/2 teaspoons salt      

2 cups milk      

1 1/2 cups shredded Cheddar cheese   
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3. Stopwords removal:  

 russet potatoes sliced  into     slices 
 onion sliced into rings    

salt and pepper to taste    

 tablespoon butter      

 tablespoon  flour     

 teaspoons salt      

 cups milk      

  cups shredded Cheddar cheese   

4. Lematización:  

 russet potatoes sliced      slices 
 onion sliced  rings    

salt  pepper  taste    

 tablespoon butter      

 tablespoon  flour     

 teaspoons salt      

 cups milk      

  cups shredded Cheddar cheese   

5. Jerarquía ontológica de los términos en la FunGramKB: 

salt 

#ENTITY > #PHYSICAL > #OBJECT > #SELF_CONNECTED_OBJECT > +ARTIFICIAL_OB-
JECT_00 > +SUBSTANCE_00 > +SOLID_00 > +FOOD_00 > +SEASONING_00 > +SALT_00 

pepper        

#ENTITY > #PHYSICAL > #OBJECT > #SELF_CONNECTED_OBJECT > +ARTIFICIAL_OB-
JECT_00 > +SUBSTANCE_00 > +SOLID_00 > +FOOD_00 > +SEASONING_00 > +PEPPER_00 

butter 

#ENTITY > #PHYSICAL > #OBJECT > #SELF_CONNECTED_OBJECT > +ARTIFICIAL_OB-
JECT_00 > +SUBSTANCE_00 > +SOLID_00 > +FOOD_00 > +BUTTER_00 

cheese 

#ENTITY > #PHYSICAL > #OBJECT > #SELF_CONNECTED_OBJECT > +ARTIFICIAL_OB-
JECT_00 > +SUBSTANCE_00 > +SOLID_00 > +FOOD_00 > +CHEESE_00 

 russet potato slice      slice 
 onion sliced  ring    

salt  pepper  taste    

 tablespoon butter      

 tablespoon  flour     
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 teaspoon salt      

 cup milk      

  cup shred  cheese   

6. Base de conocimiento: 

 Onion Soup Potato Oil Salt Pepper Butter Cheese Descripción 

R1 1 1 1 1 0 0 0 0 D1 

R2 1 0 1 0 1 1 1 1 D2 

TABLA 4. Tercera receta de ejemplo de preprocesamiento 

RECETA 3 

 "H65OtOXu5WMe6Tuo0IoyhP6xZrYCY3i": { 
 "title": "Perfect Baked Potato", 
 "ingredients": [ 
 "1 medium baking potato", 
 "1 teaspoon olive oil", 
 "1/2 teaspoon salt", 
 "2 teaspoons butter", 
 "1 pinch freshly ground black pepper", 
 "1/4 cup shredded Cheddar cheese", 
 ], 
 "instructions": "Preheat the oven to 300 degrees F (150 degrees C). Scrub the potato, and pierce 
the skin several times with a knife or fork. Rub the skin with olive oil, then with salt.\nPlace the po-
tato in the preheated oven, and bake for 90 minutes, or until slightly soft and golden brown. Slice 
the potato down the center, and serve with butter and black pepper. Sprinkle shredded Cheddar 
cheese over the top, if desired.\n" 
} 

Fuente: elaboración propia 

1. Tokenización: 

1 medium baking potato    

1 teaspoon olive oil   

1/2 teaspoon salt    

1 pinch  freshly ground black pepper 

1/4 cup shredded  Cheddar cheese  

2. Expresión regular: 

1 medium baking potato    

1 teaspoon olive oil   

1/2 teaspoon salt    
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1 pinch  freshly ground black pepper 

1/4 cup shredded  Cheddar cheese  

3. Stopwords removal:  

 medium baking potato    

 teaspoon olive oil   

 teaspoon salt    

 pinch  freshly ground black  pepper 
 cup shredded  Cheddar cheese  

4. Lematización:  

  baking potato    

 teaspoon olive oil   

 teaspoon salt    

 pinch  freshly ground black  pepper 
 cup shredded  Cheddar cheese  

5. Jerarquía ontológica de los términos en la FunGramKB:  

    potato    

    oil   

   salt    

      pepper 
    cheese  

6. Base de conocimiento: 

 Onion Soup Potato Oil Salt Pepper Butter Cheese Descripción 

R1 1 1 1 1 0 0 0 0 D1 

R2 1 0 1 0 1 1 1 1 D2 

R3 0 0 1 1 1 1 0 1 D3 

 

A continuación, trataremos de ilustrar el funcionamiento del sistema de 
consulta, a partir de tres ejemplos de posibles búsquedas que podría rea-
lizar un usuario y los resultados que obtendría de ellas, de acuerdo con 
el SRI que hemos diseñado.  
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7. Hipótesis de consulta 1 

Suponiendo que un usuario desea buscar recetas de cocina que conten-
gan cebolla y patata o cebolla y pimiento, la consulta booleana sería la 
siguiente:  

(onion) AND (potato OR pepper) 

Con ella, obtendremos, de la matriz de conocimiento, los documentos 
que contienen cada uno de los términos:  

 U44 = {1,2,3} 

Onion = {1,2} 
Potato = {1,2,3} 
Pepper = {2,3} 

Por lo que:  

A = (onion) AND (potato) = {1,2} ∩ {1,2,3} = {1,2} 
B = (onion) AND (pepper) = {1,2} ∩ {2,3} = {2} 
C = (onion AND potato) OR (onion AND pepper) = {1,2} ∪ {2} = {1,2} 

De este modo, la respuesta del sistema serían las recetas {1,2}.  

8. Hipótesis de consulta 2 

Ante un usuario que busque recetas que contengan queso o manquetilla 
junto con sal y caldo, la consulta booleana sería 

(cheese OR butter) AND salt AND soup 

Con ella, se obtendrán, de la matriz de conocimiento, los documentos 
que contienen cada uno de los términos:  

U = {1,2,3} 
Cheese = {2} 
Butter = {2} 
Salt = {2,3} 
Soup = {1} 

  

 
44 Universo de conocimiento. 
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Por lo que: 

A = cheese AND salt AND soup = {2} ∩ {2,3} ∩ {1} = {∅} 
B = butter AND salt AND soup = {2} ∩ {2,3} ∩ {2} = {2} 
C = (cheese AND salt AND soup) OR (butter AND salt AND soup) = 
{∅} ∪ {2} = {2}  

De este modo, la respuesta del sistema sería la receta {2}.  

9. Hipótesis de consulta 3 

Si la búsqueda del usuario consistiese en recuperar las recetas que con-
tienen pimiento y queso y que no llevan cebolla, la consulta booleana 
sería la que sigue:  

pepper AND cheese AND NOT onion 

Con ella, se obtendrán, de la matriz de conocimiento, los documentos 
que contienen cada uno de los términos:  

U = {1,2,3} 
Pepper = {2,3} 
Cheese = {2,3} 
Onion = {1,2} 

Por lo que: 

A = pepper AND cheese AND NOT onion = {2,3} ∩ {2,3} ∩ {3} = {3}  

La respuesta del sistema, en esta ocasión, sería la receta {3}.  

6. CONCLUSIONES 

El sistema de recuperación de información diseñado permite discriminar 
los sustantivos no válidos (“cucharada”, “porción”, etc.) y seleccionar 
solo aquellos que contengan el concepto FOOD_00 en su esquema se-
mántico. Esto se ha logrado empleando la ontología de FunGramKB 
como soporte conceptual, de modo que el SRI no identifica la palabra, 
sino el concepto. Así, por ejemplo, la palabra polisémica kiwi, que puede 
designar una fruta (esto es, un alimento) o un tipo de ave, sería diferen-
ciada por nuestro buscador, de modo que, al consultar kiwi en el dataset, 
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el SRI solo devolvería los documentos que contuviesen este sustantivo 
con el valor semántico de alimento.  

Aunque, para el diseño piloto presentado, el método booleano resulta 
adecuado, los resultados podrían optimizarse empleando un modelo pro-
babilístico o vectorial, pues permitirían ordenar los resultados de 
acuerdo con su grado de similitud con respecto a la búsqueda realizada. 
Esta posibilidad podría tomarse en cuenta, como propuesta de mejora, 
para trabajos futuros sobre SRI aplicados a recetarios de cocina digitali-
zados u otros escenarios web. 

En definitiva, lo que ha tratado de evidenciarse, a lo largo de este trabajo, 
es la utilidad de la Ontología de FunGramKB como herramienta de so-
porte para otros recursos informáticos, particularmente para los SRI apli-
cados a escenarios especializados. Aunque se ha empleado como esce-
nario de aplicación un conjunto de recetas de cocina, podría plantearse 
cualquier otro cuya terminología estuviese incluida en FunGramKB (que 
se encuentra, como es esperable, en continuo proceso de construcción).  
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