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Resumen. Actualmente la técnica de Redes Semánticas Naturales (RSN) es usada ampliamente para la 
representación de significados, es de interés comparar redes de diferentes poblaciones acerca de una misma 
temática. En este trabajo se presenta la adaptación de un modelo de Recuperación de Información denominado 
Modelo de Espacio Vectorial (MEV) para mejorar el alcance y optimizar la forma de comparar dos RSN. Para 
realizar esta  investigación, se generaron cuatro RSN de la temática de Ecología con la participación  de 159 
individuos, se efectuó la comparación entre ellas y como resultado se obtuvo el valor de similitud. Se llevó a 
cabo el análisis de los resultados obtenidos en la comparación el cual indica que sí es posible realizar la 
comparación entre RSN con este método aun cuando la cantidad de participantes en las redes sea distinta,  lo 
que proporciona una nueva herramienta para la amplia variedad de campos en los que se usan la Redes 
Semánticas Naturales. 

Palabras clave. Comparación de Redes Semánticas, Modelo de Espacio Vectorial, Redes Semánticas 
Naturales,  Similitud. 

 

Abstract. Abstract. At present the Natural Semantic Networks (NSN) technique is widely used for the 
representation of meanings, it is of interest to compare networks of different populations regarding the same 
subject. This work presents the adaptation of an Information Retrieval model called Vector Space Model (VSM) 
to improve the scope and optimize the way to compare two NSN. In order to carry out this research, five NSN 
on the subject of Ecology were generated with the participation of 159 individuals, the comparison between 
them was made, and as a result the similarity value was obtained. The analysis of the results obtained from the 
comparison was conducted, which indicates that it is possible to perform the comparison between NSN with 
this method, even if the number of participants in the networks is different, providing a new tool for the wide 
variety of fields wherein the Natural Semantic Networks are used. 
 
Keywords. Comparison of Semantic Networks, Vector Space Model, Natural Semantic Networks, Similarity. 
 

Introducción 

El uso de redes semánticas ha permitido dimensionar la representación del 
conocimiento en diferentes niveles en la aplicación de diversas áreas de investigación, existen 
distintos métodos para la construcción de redes semánticas, en el caso de las Redes 
Semánticas Naturales (RSN), esta es una técnica que se basa en la generación de definiciones 
conceptuales de participantes para, con dichas definiciones, construir una red semántica; la 
diferencia con otros métodos que producen redes semánticas, está en el origen de las 
definiciones con las que la red es construida, ya que en las RSN estas definiciones son 
proporcionadas por el propio participante (Figueroa et al., 1981). 
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La Recuperación de Información (Information Retrieval) es un campo de estudio que 
se relaciona con la estructura, el análisis, el almacenamiento y la búsqueda de información, 
tales acciones son requeridas para dar respuesta de manera eficiente a consultas de 
información que son realizadas por los usuarios (Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999; Salton 
G., 1989). 

La finalidad más importante de la Recuperación de Información es mostrar a los 
usuarios aquella información que es relevante para ellos (Hanani et al., 2001);  para lograr lo 
anterior los sistemas de recuperación de información aplican técnicas de evaluación con el 
objetivo de comparar  diversos documentos con una consulta solicitada por el usuario,  tal 
proceso es desarrollado de acuerdo al Modelo de Recuperación de Información utilizado 
(Salton & Buckley, 1988; Van Rijsbergen, 1979). 

El Modelo del Espacio Vectorial (MEV) es un modelo muy utilizado por los Sistemas 
de Recuperación de información, una de sus principales características es el uso de técnicas 
de ponderación de los términos en los documentos ya que posibilita determinar la importancia 
de un término en un documento específico y  permitir la coincidencia parcial entre el 
documento y la consulta en el proceso de recuperación, también facilita la calificación de la 
relevancia de los documentos con respecto de las consultas (Salton & McGuill,  1986). 

Dado que el MEV realiza la comparación entre elementos de texto (palabras) de 
documentos y  consultas para determinar la relevancia de los documentos solicitados, estos 
modelos pueden ser aplicados para comparar Redes Semánticas Naturales, ya que se trata 
también de comparación de definidores expresados en palabras. 

Justificación 

Actualmente las RSN son usadas ampliamente en diferentes áreas de investigación y 
aplicación debido a su alcance en la representación del conocimiento, en donde una red 
acerca de una temática puede reflejar la representación de una muestra; es de interés para los 
investigadores comparar redes de diferentes poblaciones acerca de una misma temática, 
actualmente se utiliza un indicador llamado valor Q que representa el consenso grupal 
(Figueroa et al., 1981). 

 Para mejorar el alcance y optimizar la forma de comparar dos redes es necesario 
realizar un estudio que permita diseñar un nuevo modelo de comparaciones desde una 
perspectiva de recuperación de información, que tenga como base el cálculo de similitud 
entre las redes. 

Definición del Problema 

Los trabajos acerca de RSN se han dirigido principalmente para aplicaciones de 
psicología social con el objetivo de investigar acerca de los significados,  diversos estudios 
muestran que esta técnica ha sido utilizada para representar significados con distintos temas 
(Arévalo Aguilera, 2010;  Murillo Estepa & Becerra Peña, 2009; De la Cruz Flores & Abreu 
Hernández, 2012; Trejo-Lucero et al., 2011). Sin embargo existen también investigaciones 
de RSN en el campo de la evaluación cognitiva en las que se comparan las redes generadas, 
ya sea entre participantes del mismo grupo, o de participantes de diferentes grupos (Collipal 
et al., 2004), para lo que se requiere hacer comparaciones entre las redes semánticas 
generadas 
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En algunos trabajos se menciona que el método utilizado actualmente para la 
comparación, mediante el cálculo del valor Q no representa en algunos casos un resultado 
representativo en la comparación de las redes (García & Jiménez Vidal, 1996; Padilla 
Montemayor & Rodríguez Nieto, 2011) por lo que se propone adaptar el MEV para comparar 
redes semánticas naturales. 

Objetivo 

Adaptar el Modelo Espacio Vectorial para  realizar la comparación entre Redes 
Semánticas Naturales y evaluar sus resultados. 

Hipótesis 

Es posible comparar dos redes semánticas naturales mediante la adaptación del 
Modelo de Espacio Vectorial. 

Marco Teórico 

Redes Semánticas Naturales 

La finalidad de esta técnica es estudiar la manera en que se establecen los significados 
desde la memoria semántica, una de sus características principales es que las propias redes  
determinan el significado de los conceptos; se describe de manera breve la técnica RSN, la 
cual se divide en dos partes fundamentales (Reyes-Lagunes, 1993): 

a) Solicitar a los sujetos participantes que definan con claridad a la palabra estímulo que 
se les presenta, mediante el uso de palabras individuales que consideren que están 
relacionadas con ésta, a las palabras mencionadas se les llamará definidores; el tiempo 
que se  dará a los sujetos para definir cada concepto es de 60 segundos, debido a que 
si se les proporciona un tiempo mayor, los participantes tienden a proporcionar 
asociaciones libres en lugar de definiciones. 

b) Pedir a los participantes que califiquen  asignando el número 10 a la palabra más 
cercana o relacionada con la palabra estímulo, el número 9 a la que sigue en 
importancia, etc., se asignará 1 al concepto menos relevante, se deben jerarquizar 
todas las palabras dadas como definidores. 
Una vez que se tienen los definidores de la palabra estímulo para la cantidad de sujetos 

establecida que participa en el estudio, se genera una tabla de frecuencias, en la que se calcula 
el peso semántico tomando en cuenta la frecuencia con que fue mencionado cada uno de los 
definidores en cada valor jerárquico.  

El paso siguiente consiste en calcular los indicadores propuestos por Figueroa, 
González y Solís (Figueroa et al., 1981) y Valdez (Valdez M, 2000) que se definen a 
continuación: 

Valor J: Son todas las palabras utilizadas por los sujetos para definir los conceptos que 
actuaron como estímulo (definidores).  
Valor M: Se calcula tomando en cuenta el peso semántico asignado por los sujetos a cada 
concepto definidor de acuerdo a su importancia o pertinencia.  
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Grupo SAM (Semantic Association Memory): Está formado por los 10 definidores con el 
Valor ܯ más elevado de cada uno de los conceptos que actúan como estímulo. Forman el 
significado de la red sobre el concepto estímulo.  

Modelo de Espacio Vectorial 

En este Modelo de Recuperación de Información, el texto es representado por un 
vector de términos, los términos comúnmente son palabras; cualquier texto puede ser 
representado por un vector en un espacio dimensional (Salton et al., 1975). En el MEV los 
documentos se representan a partir de vectores, de la siguiente manera (Salton & McGuill, 
1986): 

ఫ݀
ሬሬሬԦ ൌ ሺݓଵ௝, ,ଶ௝ݓ ,ଷ௝ݓ ,ସ௝ݓ … ,   ௡௝ሻ                                                            (1)ݓ

Donde n es igual al número total de elementos de representación considerados y por 
su parte ݓ indica el peso que el término en concreto tiene para el documento j, el peso de un 
término es una medida de su importancia en la representación del documento.  

Las comparaciones se realizan de acuerdo a lo siguiente: dos vectores pueden ser 
representados en el hiperplano y pueden ser medidas las diferencias de dirección entre ambos 
de la misma forma que se haría en un plano bidimensional mediante la comparación del 
coseno del ángulo que forman (Singhal, 2001). En la Figura 1 se muestra la representación 
del MEV para la comparación entre la consulta y lo documentos.  

Para asignar una puntuación numérica a un documento para una consulta, este 
modelo mide la similitud entre el vector de consulta representado como 	ݍԦ y el vector del 
documento representado como 	 Ԧ݀, típicamente el ángulo entre dos vectores es usado como 
una medida de divergencia entre los vectores, y el coseno del ángulo es usado como la 
similitud numérica (Salton et al., 1975). 

El cálculo de la similitud cosenoidal se realiza mediante la siguiente ecuación 
(Muflikhah & Baharudin, 2009). 

SimCos(a,b)=
∑ ௔೔∗௕೔
ೖ
೔సభ

ට∑ ௔೔మ
ೖ
೔సభ ∗	ට∑ ௕೔

మೖ
೔సభ

                                                                (2)                                                         

Esta ecuación produce un valor entre 0 y 1, en donde un valor de 0 indica la 
perpendicularidad (ortogonalidad) de los vectores, lo cual indica que se tendrían dos vectores 
en dirección completamente diferente, y un valor de 1 indica que los vectores tienen una 
dirección idéntica (Baeza-Yates & Ribeiro-Neto, 1999).    
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Figura 1. El Modelo de Espacio Vectorial representa documentos y consultas como 
vectores para compararlos. 

Metodología 

A continuación se especifican las actividades que se realizaron para cumplir con el 
objetivo de la investigación, las cuales serán detalladas posteriormente: 

a. Aplicar la técnica de RSN con el objetivo de generar las redes semánticas a utilizar 
como material de comparación.  

b. Realizar el pre-procesamiento de las RSN generadas para la preparación para la 
comparación. 

c. Comparar las RSN mediante el Modelo del Espacio Vectorial. 
d. Análisis de resultados de comparación. 

Generación de Redes Semánticas Naturales 

En este trabajo se generan Redes Semánticas Naturales para la propia investigación 
mediante una aplicación web conectada a una base de datos, participaron  159 individuos, 
estudiantes de ingeniería de entre 18 y 21 años, familiarizados con el uso de internet. 

La temática seleccionada para la representación de significado mediante las RSN fue 
Ecología. La Tabla 1 muestra la cantidad de participantes por RSN generada. 

Los conceptos estímulo utilizados en este estudio para la generación de la RSN 
fueron: contaminación, reciclaje, ciudad, reforestación, ecología,  medio ambiente y 
naturaleza. Para realizar este proceso se utilizó una aplicación web denominada RSNweb 
(Ingeniería Cognitiva, 2014). 

 

Tabla 1. Representa la cantidad de participantes por cada RSN generada. 

RSN generada Cantidad de 
participantes 

ECOLOGÍA 1 32 
ECOLOGÍA 2 47 
ECOLOGÍA 3 35 
ECOLOGÍA 4 45 
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El proceso de aplicación de la técnica de RSN se realizó en cuatro grupos de clase en 
donde cada alumno cuenta con una computadora  personal para realizar la prueba.  Se solicitó 
al estudiante que accediera a un enlace de la aplicación que le fue proporcionado para iniciar 
con el registro de sus datos personales, el siguiente paso es mostrar al participante una 
pantalla con las instrucciones a seguir, en donde se explica de qué manera debe realizar la 
prueba y permite hacer un ejercicio de práctica; posteriormente se presenta al participante los 
conceptos estímulo para que escriba palabras asociadas a estos, el participante dispondrá de 
60 segundos para tal acción; finalmente se le solicita que califique cada uno de los definidores 
de acuerdo a su cercanía o relación con el concepto estímulo. 

Los definidores proporcionados son almacenados en una base de datos relacional, la 
cual es accedida por un programa que permite hacer la limpieza de los definidores, en este 
proceso se corrige la ortografía de los conceptos y se estandarizan de acuerdo a criterios 
definidos.  

Una vez que se concluye el proceso de limpieza se realiza la identificación de los 
grupos SAM de la red, tomando los primeros diez definidores con el valor M más alto, se 
identifica también el valor J denotado para la cantidad de definidores diferentes por estímulo 
como se muestra en la Figura 2  para la red ECOLOGÍA 1. 

Modelo de Espacio Vectorial en Redes Semánticas Naturales 

De acuerdo con la definición del Modelo de Espacio Vectorial, se realiza la búsqueda 
de términos en documentos; para trasladar lo anterior al campo de las Redes Semánticas 
Naturales, se considera que una RSN se puede interpretar como un documento, cada definidor 
como un término del documento y el peso del término sería el valor M del definidor, de tal 
manera que la ecuación 1 se transforma en: 

పሬሬሬሬሬሬሬሬԦ݊ݏݎ ൌ ሺܯଵ௜,ܯଶ௜,ܯଷ௜,ܯସ௜,ܯ௡௜ሻ                                                                   (3) 

     En donde n es la cantidad de definidores diferentes en la red, es decir el valor J de 
la RSN y M representa el valor M que tiene el definidor en la RSN i. En el caso de la 
comparación de redes generadas con diferente cantidad de participantes es necesario 
normalizar el valor M de los definidores. Para representar la información de una forma 
adecuada con la finalidad de realizar la comparación mediante el MEV es necesario realizar 
el pre-procesamiento de la información. 
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Figura 2.  Grupos SAM de RSN del Proyecto ECOLOGÍA1, la columna M representa el 
valor M calculado para cada definidor. 

Pre-procesamiento de la información 

El primer paso en el pre-procesamiento es vaciar en un vector denominado inicial[70] 
todos los definidores de los grupos SAM de la RSN y en otro vector se vacían los valores M 
correspondientes a los definidores, este vector se denomina inicialM[70], en la Figura 3 se 
presentan estos vectores para la RSN ECOLOGÍA 1. 

 

Figura 3. Formación de vectores inicial e incialM con los definidores y los valores M de la 
RSN para pre-procesamiento de la información. 
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Para obtener el formato necesario para la comparación mediante el Modelo de 
Espacio Vectorial es necesario agrupar los definidores iguales y calcular una sumatoria de 
sus valores M para posteriormente realizar la normalización de los valores, para este proceso 
se desarrolló un programa en Scilab, el cual  tiene como entrada los vectores inicial[70] e 
incialM[70] y generará como salida los siguientes vectores: 

 final[j]    Vector con los definidores sin repetición  
 finalM[j]  Vector con la suma de los valores M por definidor 
 finalMNor[j]  Vector con la suma de los valores M normalizados  

La Figura 4 expone los vectores generados por el programa para la RSN ECOLOGIA 
1. 

 

Figura 4.  Muestra la salida del programa de pre-procesamiento para obtener los vectores 
para la comparación. 

Comparación de RSN mediante el Modelo de Espacio Vectorial 

Al trasladar el proceso que sigue el Modelo de Espacio Vectorial hacia la 
comparación entre Redes Semánticas Naturales, se considera que la comparación se 
realizaría entre dos redes semánticas en donde los definidores de los grupos SAM se 
compararán y el peso de los términos estaría dado por los valores M normalizados de los 
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definidores, las técnicas de comparación son las indicadas para MEV y el resultado de la 
similitud sería interpretado como el parecido que existe entre las redes comparadas; la 
analogía anterior es representada en la Figura 5. 

 

Figura 5. Representa la analogía entre el proceso del Modelo de Espacio Vectorial clásico 
de Recuperación de Información y el proceso del Modelo de Espacio Vectorial aplicado a 

la comparación de RSN. En a) se muestra el proceso de comparación entre un documento y 
una consulta y en b) se muestra el proceso de comparación entre dos RSN. 

Para realizar la comparación entre dos RSN se estructura una matriz en donde las 
columnas representan los definidores y las filas las RSN a comparar; cada elemento 
representa el Valor M normalizado del definidor  j en la RSN i. Se realiza la comparación 
entre las RSN mediante la medida de similitud cosenoidal,  

Se desarrolló un programa en Scilab  para realizar el proceso de comparación,  el cual 
tiene como salida una matriz denominada matrizcomp[2,j], que contiene los definidores y los 
valores M normalizados correspondientes por definidor, a aquellos definidores que sólo 
existen en una de las redes se les asigna un valor M de cero en el espacio del definidor 
correspondiente y son mostrados con espacios vacíos. La Tabla 2 muestra el ejemplo de la 
matriz de salida para los primeros diez definidores en la comparación entre dos RSN.  

Tabla 2. Ejemplo de matriz de salida para la comparación de RSN mediante MEV. 

 

Una vez que se tiene definida la matriz de salida  matrizcomp[2,j], se realizan las 
operaciones de cálculo de similitud para obtener el parecido entre estas dos redes.  

Resultados 

Aplicando la metodología definida se ejecutó el programa para la generación de la 
matriz de comparación entre las cuatro RSN de principiantes generadas; en la Tabla 3 se 
muestran las matrices de comparación obtenidas entre la RSN de ECOLOGÍA 1 con  la RSN 
de ECOLOGÍA 2, así como la comparación de la RSN de ECOLOGÍA 1 con la RSN de 
ECOLOGÍA 4.   
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La Tabla 4 expone los resultados del cálculo de similitud de todas las comparaciones 
entre las RSN. 

Análisis de resultados de comparación entre  RSN  

En este caso de la comparación, los  valores de similitud obtenidos son muy parecidos 
como se puede observar en la Tabla 4, los valores de similitud cosenoidal varían entre 0.913 
y 0.954, el valor mínimo de similitud se obtuvo en la comparación entre la RSN ECOLOGÍA 
3 y la RSN ECOLOGÍA 4 y el valor máximo de similitud se dio entre la RSN ECOLOGÍA 
2 y la RSN ECOLOGÍA 4. 

En la Tabla 5 se expone información con respecto a los valores de similitud y la 
proporción de definidores coincidentes y discrepantes para las comparaciones entre 
principiantes que obtuvieron la similitud máxima y mínima, como se puede observar, existe 
un valor muy pequeño de diferencia entre estos resultados (0.041), asimismo se puede 
identificar que la cantidad y porcentaje de definidores coincidentes es menor en la 
comparación que obtuvo la mayor similitud (ECOLOGÍA 2-ECOLOGÍA 4), como se había 
mencionado, en el MEV, el peso que se da a los términos (en este caso el valor normalizado 
M de los definidores) tiene un impacto en el resultado de la similitud entre RSN, por lo que 
se puede inferir que las diferencias en los valores de similitud calculados están derivadas de 
las diferencias existentes en los valores normalizados de M. 

 

Tabla 3. Muestra la matriz de comparación entre la RSN ECOLOGÍA 1 con la RSN 
ECOLOGÍA 2 y de la RSN ECOLOGÍA1 con la RSN ECOLOGÍA 4. 

 

 



Daena: International Journal of Good Conscience. 11(1)177-188. Abril 2016. ISSN 1870-557X 
 

187 
 

Tabla 4. Resultado de similitud obtenido en la comparación entre las RSN. 

 

Tabla 5. Valores relacionados con la similitud entre principiantes. 

 

Para comprobar lo anterior se realizó la sumatoria de las diferencias entre los valores 
normalizados M entre las redes comparadas y se obtuvo que para  la comparación entre 
ECOLOGÍA 2 y ECOLOGÍA 4 el valor calculado fue 2.693 y para  ECOLOGÍA 2 y 
ECOLOGÍA 3 el valor fue 3.340, es decir, para la comparación con la mayor similitud la 
diferencia entre los valores M es menor. 

Conclusiones 

Fue posible adaptar el MEV trasladando el proceso que sigue este modelo hacia la 
comparación entre Redes Semánticas Naturales, las técnicas de comparación son las 
indicadas para MEV y el resultado de la similitud sería interpretado como el parecido que 
existe entre las redes comparadas, en la Figura 5 se representó la analogía para el proceso 
anterior.  

Los resultados de la comparación entre las redes de principiantes son muy altos, sus 
valores van de 0.913 a 0.954, lo anterior es posible dado que las cuatro RSN fueron generadas 
con alumnos del mismo perfil, son alumnos de ingeniería de la misma institución y carrera, 
entre las redes hubo una coincidencia entre definidores también muy parecida que va del 
70.83% al 71.43%. 

Por lo anterior se considera que sí es posible comparar Redes Semánticas Naturales 
mediante el Modelo de Espacio Vectorial el cual es un modelo clásico de Recuperación de 
Información, esta comparación se puede realizar entre RSN de diferente cantidad de 
participantes ya que utiliza valores normalizados.  

Se puede concluir que el Modelo de Espacio Vectorial adaptado a la comparación de 
RSN, es un método que se puede aplicar para realizar la comparación entre Redes Semánticas 
Naturales ya que se pudo comprobar que los resultados de similitud obtenidos reflejan el 
parecido que existe entre las RSN. La ventaja de este método es que puede ser aplicado entre 
redes de diferente tamaño ya que los valores son normalizados. 
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