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Resumen

Este estudio presenta un analisis comparativo del contenido legislativo sancionado durante los
primeros dos afios de los gobiernos de Ivan Duque y Gustavo Petro en Colombia. Para ello, se emplearon
diversas técnicas de extraccion de texto (PyPDF y OCR Tesseract) que permitieron obtener de manera
eficiente y precisa el contenido de las leyes. Posteriormente, se aplicaron metodologias avanzadas de
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) para el modelado y agrupacién de tépicos utilizando la libreria
BERTopic. Este modelo, combinado con UMAP como técnica de reduccién de dimensionalidad vy
HDBSCAN para el clustering, se configurd en tres métodos distintos que variaron en el modelo de
embeddings, la vectorizacion del texto (completo vs. palabras clave extraidas con YAKE) y los parametros
de UMAP/HDBSCAN. El objetivo principal fue identificar y comparar las prioridades legislativas de ambos
gobiernos mediante la frecuencia de palabras clave y la distribucién tematica de los documentos
legislativos, aplicando filtros para eliminar términos irrelevantes y enfocandose en los términos mas
representativos de cada corpus.

Los resultados revelan diferencias significativas en las agendas legislativas de ambos periodos. La
produccién legislativa del gobierno de Gustavo Petro se centra en la proteccién de derechos
(especialmente de mujeres y victimas), la cooperacién internacional, la promocién cultural y la
conservacién ambiental. En contraste, la produccién legislativa del gobierno de Ivdn Duque prioriza la
salud, la educacién, las politicas financieras y la estabilizacién econémica, con un enfoque adicional en el
deporte y la seguridad alimentaria. Ademads, se observé que el método de Embeddings Robustos + Texto
Completo, logré el mejor equilibrio entre diversidad temdatica y cohesidon, asignando casi todos los
documentos a tdpicos coherentes. Este estudio subraya la eficacia de las técnicas de PLN y los modelos
de embeddings en el andlisis legislativo, proporcionando una herramienta valiosa para comprender las

prioridades politicas y la evolucidn de las agendas publicas en diferentes administraciones.
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Abstract

This study presents a comparative analysis of the legislative content enacted during the first two
years of the administrations of lvan Duque and Gustavo Petro in Colombia. To achieve this, various text
extraction techniques (PyPDF and OCR Tesseract) were employed to efficiently and accurately obtain the
content of the laws. Subsequently, advanced Natural Language Processing (NLP) methodologies were
applied for topic modeling and clustering using the BERTopic library. This model, combined with UMAP
for dimensionality reduction and HDBSCAN for clustering, was configured in three distinct methods that
varied in embedding models, text vectorization (full text vs. keyword extraction with YAKE), and
UMAP/HDBSCAN parameters. The primary objective was to identify and compare the legislative priorities
of both governments through keyword frequency and the thematic distribution of legislative documents,
applying filters to eliminate irrelevant terms and focusing on the most representative terms in each
legislative corpus.

The results reveal significant differences in the legislative agendas of both periods. Gustavo
Petro’s administration focuses on the protection of rights (especially for women and victims),
international cooperation, cultural promotion, and environmental conservation. In contrast, lvan Duque’s
administration prioritizes health, education, financial policies, and economic stabilization, with additional
emphasis on sports and food security. Furthermore, it was observed that a Robust Embeddings + Full Text
Method achieved the best balance between thematic diversity and cohesion, assigning nearly all
documents to coherent topics. This study underscores the effectiveness of NLP techniques and
embedding models in legislative analysis, providing a valuable tool for understanding political priorities
and the evolution of public agendas across different administrations.

Keywords: Legislative Analysis, Natural Language Processing, OCR Tesseract, PyPDF, YAKE,

BERTopic, UMAP, HDBSCAN, Ivdn Duque government, Gustavo Petro government, Embeddings.
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Introduccion

El uso de técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) resulta fundamental para manejar
y analizar grandes volumenes de documentos legislativos, los cuales suelen presentar una estructura
compleja y un lenguaje especializado. Para llevar a cabo el estudio comparativo entre los primeros dos
afios de los gobiernos de lvan Duque y Gustavo Petro en Colombia, se emplearon métodos de extraccidon
de texto (PyPDF y OCR Tesseract) que permiten obtener el contenido legal de forma confiable. A partir de
esta extraccion, se aplicé el algoritmo YAKE para la identificaciéon de palabras clave, filtrando vocablos

n u n o«

irrelevantes o demasiado frecuentes en el ambito juridico (e.g., “ley”, “articulo”, “naciona

I”, “gobierno”).
Dicho procedimiento proporciond un listado preliminar de términos que sirvi6 como base para el
posterior analisis tematico.

Una vez obtenidas las palabras clave y el texto procesado, se utilizaron modelos de embeddings
—entre ellos, SentenceTransformer, all-mpnet-base-v2, y mrm8488/multilingual-e5-large-ft-sts-
spanish— para vectorizar el contenido legislativo de manera precisa y eficiente. Estos embeddings
transforman cada documento (o fragmento de texto) en representaciones numéricas que capturan la
semantica subyacente, permitiendo realizar operaciones matematicas como el cdlculo de distancias, la
agrupacion por similitud y la deteccidén de patrones en espacios de alta dimensién. El uso de estos vectores
constituye la pieza central de muchas aplicaciones de NLP, pues posibilita la comparacién entre
documentos por contexto y no solo por coincidencia de palabras exactas. Con dichas representaciones, la
libreria BERTopic, un modelo de lenguaje grande capaz de interpretar y clasificar texto, en conjunto con
UMAP (técnica de reduccion de dimensionalidad) y HDBSCAN (algoritmo de clustering basado en
densidad), proveen un modelado y agrupacién de tépicos robusto, revelando temas predominantes y

relaciones tematicas que arrojan luz sobre la orientacidn de las politicas publicas en ambos periodos de

gobierno.
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Revision de Literatura

Andlisis Legislativo y su Importancia en la Ciencia Politica

El andlisis legislativo es una herramienta fundamental para comprender las prioridades vy
enfoques de las administraciones gubernamentales. A través del estudio de las leyes sancionadas, es
posible identificar las areas de interés, las politicas publicas promovidas y los cambios estructurales
implementados en un periodo determinado. Este andlisis no solo refleja la agenda politica, sino que

también permite evaluar el impacto de dichas leyes en la sociedad y en el desarrollo del pais *.

Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) en el Analisis de Textos Legislativos

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) es una rama de la inteligencia artificial que se enfoca
en la interaccidn entre computadoras y lenguaje humano. En el contexto del analisis legislativo, el PLN
facilita la extraccidn, interpretacién y clasificacion automatica de grandes volimenes de texto,

permitiendo identificar patrones, temas y tendencias de manera eficiente 2.

Extraccion de Texto de Documentos PDF

La mayoria de los documentos legislativos estan disponibles en formato PDF, lo que presenta
desafios para su analisis automatico debido a la variedad de formatos y la posible presencia de texto
escaneado como imdgenes. PyPDF y OCR Tesseract son dos herramientas ampliamente utilizadas para la
extraccion de texto:

® PyPDF: Es una libreria de Python que permite la manipulacidn y extraccion de texto de archivos
PDF que contienen texto incrustado. Es eficiente pero puede enfrentar dificultades con PDFs

escaneados o con estructuras complejas 3.
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® OCR Tesseract: Es un motor de reconocimiento dptico de caracteres (OCR) que convierte
imagenes de texto en texto editable. Es especialmente Util para PDFs escaneados o aquellos con

tipografias no estandar, aunque puede requerir mayor capacidad de procesamiento 4.

Identificacion de Palabras Clave con YAKE

YAKE (Yet Another Keyword Extractor) es un algoritmo no supervisado disefiado para la extraccion
de palabras clave de manera eficiente. Utiliza caracteristicas como la frecuencia, la posicién y la
coocurrencia de términos dentro del texto para identificar las palabras mds representativas de un
documento. Este método es util para reducir la dimensionalidad del texto y enfocarse en los términos mds

relevantes para el anélisis posterior °.

Modelado y Agrupacion de Topicos con BERTopic

BERTopic es una herramienta de modelado de tdpicos que combina técnicas de aprendizaje
profundo con algoritmos de clustering para identificar y agrupar temas en grandes conjuntos de datos
textuales. Utiliza embeddings, que son representaciones vectoriales de texto generadas por modelos de
lenguaje como SentenceTransformer, para capturar la semantica subyacente de los documentos.
Posteriormente, aplica UMAP para la reduccién de dimensionalidad y HDBSCAN para la agrupacién de
tdpicos, permitiendo asi una clasificacion eficiente y coherente de los textos ©.

e UMAP (Uniform Manifold Approximation and Projection) es una técnica de reduccién de
dimensionalidad que preserva las relaciones locales entre los datos, facilitando la visualizacién y
el clustering en espacios de menor dimensién ’.

o HDBSCAN (Hierarchical Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) es un

algoritmo de clustering basado en densidad que identifica grupos de puntos densamente
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conectados, permitiendo la deteccién de tdpicos sin necesidad de predefinir el nUmero de

clusters 8.

Embeddings en PLN y su Papel en el Andlisis Semantico

Los embeddings son representaciones vectoriales de palabras, frases o documentos que capturan
su significado semdntico en espacios de alta dimension. Modelos como SentenceTransformer, que
implementan arquitecturas basadas en Transformers, permiten generar embeddings que reflejan las
relaciones contextuales y seméanticas entre diferentes fragmentos de texto °. Estos vectores son esenciales
para tareas de similitud, clustering y clasificacién en PLN, ya que permiten operaciones matematicas

eficientes que facilitan la identificacion de patrones y temas recurrentes en grandes corpus textuales.

Revision de Estudios Previos

Aunque el uso de PLN en el analisis legislativo es un campo en crecimiento, existen pocos estudios
gue hayan comparado de manera exhaustiva las prioridades legislativas de diferentes administraciones
mediante técnicas avanzadas de modelado de tdpicos. Estudios previos se han enfocado en analisis de
tendencias legislativas a través de métodos mas tradicionales, pero la integracidon de herramientas como
BERTopic ofrece una nueva perspectiva que combina la profundidad semantica con la eficiencia

computacional 1°,

Justificacion del Estudio

Este trabajo se justifica por la necesidad de contar con metodologias robustas y automatizadas
para el andlisis legislativo, que permitan una comprensién detallada y comparativa de las agendas politicas

de diferentes gobiernos. La aplicacidn de técnicas avanzadas de PLN, como BERTopic, facilita no solo la
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identificacion de los temas mas relevantes, sino también la deteccidn de cambios y prioridades a lo largo

del tiempo, aportando una valiosa herramienta para la ciencia politica y la gestion publica .
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Metodologia

Recoleccion de Datos

El primer paso consistidé en la conformacién de un corpus representativo de la produccidn
legislativa de los gobiernos de Ivan Duque y Gustavo Petro durante sus respectivos primeros dos afios de
mandato. Para ello, se descargaron desde la pagina oficial del Departamento Administrativo de la
Presidencia de la Republica (DAPRE) los archivos PDF de las leyes sancionadas en cada periodo. Dichos
documentos fueron recopilados y organizados en carpetas separadas, segun el gobierno al que
pertenecian, garantizando asi un control adecuado de la fuente de datos. Esta estrategia de recoleccidn
facilitd el posterior procesamiento en bloque y la trazabilidad de cada archivo. Ademas, se tomaron en
cuenta metadatos de fecha de sancidon y nimero de ley para corroborar que la extraccion coincidiese
estrictamente con los primeros dos afios de cada administracién. Al final de este proceso, se obtuvo un
conjunto de documentos en formato PDF, que sirvio6 como base para los analisis descriptivos y de

modelado y agrupacion de tdpicos.

Extraccion de Texto

Dado que los PDFs podian tener caracteristicas diversas —algunos presentaban texto incrustado

mientras que otros estaban escaneados como imagenes—, se evaluaron dos enfoques de extraccion:
1. PyPDF: Una libreria nativa de Python disefiada para la lectura y manipulacién de archivos PDF.

PyPDF funciona bien cuando el PDF contiene texto incrustado y una estructura reconocible,

permitiendo una extraccidn relativamente sencilla.
2. OCR Tesseract (Pytesseract): Una solucién de reconocimiento dptico de caracteres capaz

de interpretar PDFs escaneados o con tipografias mas complejas. Aunque Tesseract puede
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requerir mayores recursos de cémputo, ofrece la ventaja de convertir imagenes en texto

editable con alta precisién.

Durante las pruebas iniciales, OCR Tesseract se destacd por producir una extraccién con menor
ruido y una necesidad de preprocesamiento reducida, sobre todo en documentos con sellos oficiales,
firmas digitales o tipografias poco estandar. Por esta razén, sus resultados fueron privilegiados en la fase
siguiente. PyPDF se mantuvo como una alternativa util en casos donde los PDFs ya tenian texto embebido.
En conjunto, esta estrategia hibrida asegurd la optimizacién de la precision de los datos para el analisis

posterior.

Identificacion de Palabras Clave

Una vez extraido el texto, se empled la libreria YAKE (Yet Another Keyword Extractor) para
determinar las palabras o frases mas relevantes en cada documento legislativo. YAKE realiza un analisis
de frecuencias y coocurrencias, asignando a cada término un puntaje de relevancia. Como parte del flujo

VN ”n o«

de trabajo, se incorpord un filtro de palabras comunes (e.g., “ley”, “articulo”, “naciona

I”, “gobierno”) y
stop words del espafiol, de modo que sélo permanecieran los vocablos con verdadero valor analitico.
Adicionalmente, se definié un umbral para descartar términos excesivamente repetitivos y se obtuvieron
asilas 15 palabras clave mas representativas para cada corpus (Duque y Petro). Este procedimiento facilitd

la deteccion temprana de ejes tematicos, al tiempo que mitigd la interferencia de términos juridicos

genéricos o rutinarios.
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Andlisis de Topicos (BERTopic)

Con el corpus ya limpio y las palabras clave seleccionadas, se abordd el modelado y agrupacion
de tépicos mediante la libreria BERTopic, un modelo de lenguaje grande capaz de interpretar y clasificar

texto de manera flexible. BERTopic se basa en una combinacidn de técnicas:
1. Embeddings: Representaciones semanticas del texto empleando diversos modelos de

SentenceTransformer (e.g., all-mpnet-base-v2, mrm8488/multilingual-e5-large-ft-sts-spanish).
Estos embeddings transforman frases o documentos en vectores numéricos, permitiendo medir

su similitud semantica.
2. Reduccion Dimensional (UMAP): Proyeccién de datos de alta a baja dimensidn,

conservando relaciones de cercania entre vectores. UMAP facilita la visualizacién y el posterior

agrupamiento temdtico de grandes volumenes de texto.
3. Clustering (HDBSCAN): Algoritmo jerarquico basado en densidad, que permite detectar

tépicos sin requerir un numero fijo de grupos. HDBSCAN es particularmente robusto ante datos
dispersos y puede dejar ciertos documentos sin asignar a ningun tépico si no cumplen un umbral

minimo de similitud.

Para cada gobierno (Duque y Petro) se aplicaron tres configuraciones o métodos de analisis,
variando el modelo de embeddings, la forma de vectorizar (texto completo vs. palabras clave YAKE) y los
parametros de UMAP/HDBSCAN (e.g., numero de componentes, min_cluster_size,
cluster_selection_epsilon). Estas variaciones permitieron comparar la diversidad tematica, la cohesion de
los grupos y la cantidad de documentos sin asignar. Con ello se evalué la efectividad de cada configuracién,

proporcionando una vision integral de los ejes legislativos prioritarios en ambos periodos de gobierno.
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Resultados

Identificacion de Palabras Clave

Gobierno Gustavo Petro

Después de aplicar filtros de palabras comunes y stopwords de baja aportacién contextual,
emergieron como mas destacadas las palabras “cultural” (11), “proteccion” (9), “internacional” (8),
“acuerdo” (7), “convenio” (6), “educacion” (6), “mujeres” (5) y “social” (5). Estos resultados sugieren una
agenda legislativa diversa, donde se abarcan aspectos culturales, la proteccion de derechos, la

cooperacion internacional y la equidad de género.

Gobierno Ivan Duque

Las palabras clave mas frecuentes incluyeron “salud” (8), “social” (7), “educacion” (7), “sistema”
(6), “publica” (6), “fondo” (5), “estampilla” (5) y “municipios” (5), lo que indica prioridades en salud,

bienestar social, fortalecimiento educativo y aspectos financieros (fondos, estampillas).

Anadlisis de Topicos: Gobierno Gustavo Petro

Se emplearon tres métodos con BERTopic para modelar y agrupar los textos legislativos
correspondientes al gobierno Petro, variando embeddings, vectorizacion y parametros de

UMAP/HDBSCAN.
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Figura 1. Topicos Gustavo Petro
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Elaboracién propia.

Figura 2. Frecuencia de Tdpicos Gustavo Petro
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Método 1: Embeddings + Texto Completo

Embeddings: mrm8488/multilingual-e5-large-ft-sts-spanish

Reduccion Dimensional (UMAP): 11 componentes, n neighbors=3

Clustering (HDBSCAN): min_cluster_size=3, cluster_selection_epsilon=0.01, min_samples=2
Vectorizacion: CountVectorizer (stop words personalizadas, min_df=0.005, max_df=0.85)

Documentos sin asignar: 2

Tabla 1. Temas principales método 1 GP (Dos mds representativos):

Topico Principal N.2 de Documentos
salud, ambientales 18
educacion, superior 15

Elaboracién propia.

Observacion:

La alta cohesion (solo 2 documentos sin asignar) indica que las configuraciones elegidas son efectivas. Los

temas prioritarios destacan la salud en relacién con aspectos ambientales, y la educacion superior.

Método 2: Embeddings + Palabras Clave (YAKE)

e Embeddings: all-mpnet-base-v2
e Vectorizacion: Palabras clave YAKE + CountVectorizer
e Documentos sin asignar: 14

Tabla 2. Temas principales método 2 GP (Dos mds representativos):

Topico Principal N.2 de Documentos
mujeres, atencion 20
internacional, convenio 11

Elaboracién propia.
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Observacion:
La especificidad temdtica es mayor (proteccién de mujeres, cooperacion internacional), pero el nimero
de documentos sin asignar aumentd a 14, lo que refleja una menor cohesidén global al basarse Unicamente

en palabras clave.

Método 3: Embeddings Robustos + Texto Completo

Embeddings: mrm8488/multilingual-e5-large-ft-sts-spanish
Reduccién Dimensional (UMAP): 11 componentes, n neighbors=3
Clustering (HDBSCAN): min_cluster_size=3, cluster_selection_epsilon=0.01

Documentos sin asignar: 2

Tabla 3. Temas principales método 3 GP (Dos mds representativos):

Topico Principal N.2 de Documentos
convenio, naciones 19
ambientales, aves 17

Elaboracién propia.

Observacion:
El balance entre diversidad y cohesién es notable, asignando solo 2 documentos sin cluster. Se destacan
acuerdos internacionales y asuntos ambientales, consolidando la idea de una agenda legislativa con foco

en la cooperacidn y la proteccion de la fauna.
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Figura 3. Distribucion espacial de topicos GP
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Figura 4. Nube de palabras representativa para el tépico ambientales/mujeres - GP
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Figura 5. Nube de palabras del tépico saberes/alimentos - GP
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Andlisis de Topicos: Gobierno lvan Duque

De igual forma, se aplicaron tres métodos a las leyes sancionadas durante el gobierno de Ivan

Duque. A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos en cada uno de ellos.

Método 1: Embeddings + Texto Completo

Embeddings: all-mpnet-base-v2
UMAP: 6 componentes, n_neighbors=3
HDBSCAN: min_cluster_size=3
Documentos sin asignar: 12

Tabla 4. Temas principales método 1 - IV (Dos mds representativos):

Topico Principal N.2 de Documentos
deporte, salud 16
familias, informales 14

Elaboracién propia.

Observacion:
La atencidn recae en el binomio deporte-salud y en la proteccién de familias con empleos informales. Sin

embargo, 12 documentos quedaron sin asignar, lo que sugiere una menor cohesidn en la agrupacién.

Método 2: Embeddings + Palabras Clave (YAKE)

e Embeddings: all-mpnet-base-v2
e Vectorizacion: Palabras clave YAKE
e Documentos sin asignar: 6
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Tabla 5. Temas principales método 2 - IV (Dos mds representativos):

Tépico Principal N.2 de Documentos
homenaje, fundacién 18
estampilla, asamblea 18

Elaboracién propia.

Observacién:
La extraccion de palabras clave mejord la cohesidn (solo 6 documentos fuera), identificando tépicos muy

particulares como homenajes y creacion de estampillas en asambleas.

Método 3: Embeddings Robustos + Texto Completo

Embeddings: mrm8488/multilingual-e5-large-ft-sts-spanish
UMAP: 11 componentes, n neighbors=3
HDBSCAN: min_cluster_size=3, cluster_selection_epsilon=0.01

Documentos sin asignar: 1

Tabla 6. Temas principales método 3 - IV (Dos mds representativos):

Topico Principal N.2 de Documentos
alimentos, fondo 22
estampilla, universidad 10

Elaboracién propia.

Observacion:
La adopcién de embeddings multilinglies avanzados redujo al minimo (1) los documentos sin clasificar.
Resaltan la seguridad alimentaria y la politica fiscal como ambitos prioritarios. Ademas, se identifican

tépicos relacionados con la salud neonatal, historia clinica, y trdnsito y asbesto, lo que denota una
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diversidad temdtica que abarca desde la regulacion de salud y medio ambiente hasta la gestidn fiscal y

educativa. La mejora en la cohesidn tematica sugiere que este método captura de manera mas eficiente

la variedad de temas legislativos presentes en el corpus de Duque.

Figura 6. Frecuencia de Topicos Ivdn Duque

Topic Distribution
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Elaboracién propia.
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Elaboracién propia.

Figura 7. Nube de palabras representativas para el tépico transporte/transito - IV
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Figura 7. Nube de palabras representativas para el topico estampilla/universidad - IV
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Elaboracién propia.

Tabla 6. Resumen de tablas 2.

Gobierno / Método Topico 1 Docs Topico 2 Docs Docs sin asignar

Petro - Método 1 (texto

salud, ambientales 18 educacion, superior 15 2
completo)
Petro - Método 2 (YAKE) mujeres, atencion 20 internacional, convenio 11 14
Petro - Método 3 (texto

convenio, naciones 19 ambientales, aves 17 2
completo)
Duque - Método 1 (texto

deporte, salud 16 familias, informales 14 12
completo)
Duque - Método 2 (YAKE) homenaje, fundacion 18 estampilla, asamblea 18 6
Duque - Método 3 (texto

alimentos, derechos 21 impuesto, estabilizacion 14 1

completo)

Elaboracién propia.
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Este formato de tablas facilita la comparacién entre métodos y gobiernos, mostrando de forma
resumida los dos temas principales en cada andlisis y el nUmero de documentos agrupados en cada tépico.
Ademas, se observa cémo la eleccidon de embeddings, el uso de texto completo vs. palabras clave y los
parametros de UMAP/HDBSCAN inciden directamente en la cohesidon tematica y la cantidad de
documentos sin asignar.

Tabla 7. Resumen de tablas 1.

APLICACION
GOBIERNO / METODO TOPICO 1 TOPICO 2
RECOMENDADA
Petro - Método 1 (Embeddings +
salud, ambientales educacion, superior
Texto Completo)
Método 1:
Duque - Método 1 (Embeddings +
deporte, salud familias, informales
Texto Completo)
Petro - Método 2 (Embeddings +
mujeres, atencion internacional, convenio
Palabras Clave YAKE)
Método 2:
Duque - Método 2 (Embeddings +
homenaje, fundacion estampilla, asamblea
Palabras Clave YAKE)
Petro - Método 3 (Embeddings
convenio, naciones ambientales, aves
Robustos + Texto Completo)
Método 3:
Duque - Método 3 (Embeddings
alimentos, derechos impuesto, estabilizacion

Robustos + Texto Completo)

Elaboracién propia.
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Discusion

Los resultados obtenidos tras comparar la produccion legislativa de los gobiernos de Gustavo
Petro e Ivan Duque evidencian no solo las diferencias en las prioridades politicas de cada administracion,
sino también la efectividad variable de cada método de modelado y agrupacion de tdpicos. A
continuacién, se expone una discusion mas profunda sobre la relevancia de los temas detectados, la

coherencia de los métodos, y el potencial de aplicacidn de este enfoque para futuros andlisis legislativos.

Diferencias Legislativas entre los Gobiernos

Gobierno Gustavo Petro

Proteccion de derechos y equidad: La alta frecuencia de topicos enfocados en “mujeres, victimas”
y la reiterada aparicién de “proteccidn” sugieren un énfasis en politicas de género, asistencia social y
defensa de grupos vulnerables.

Cooperacion internacional: Palabras como “internacional”, “convenio” y “acuerdo” reflejan la
busqueda de tratados o alianzas con organismos y naciones extranjeras, lo que sugiere una orientacion
mas abierta a la diplomacia y a la negociacién global.

Cultura y ambiente: El marcado interés en “cultural” y “ambientales” indica la intencién de
impulsar la identidad nacional, el patrimonio cultural y la conservacién del ecosistema. Este hallazgo se
ve reforzado por la presencia de términos especificos como “aves”, lo que denota una politica ambiental

minuciosamente orientada a la biodiversidad.
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Gobierno Ivdan Duque

Salud y educacién: La predominancia de tdpicos sobre “salud” y “educacidon” evidencia la
busqueda de reformas o fortalecimiento de sistemas publicos. La educacidn superior y la ampliacion de
coberturas sanitarias aparecen como pilares de varias de las leyes sancionadas.

Economia y financiamiento: Los términos “fondo”, “estampilla” y “impuesto” apuntan a un
interés en la creacién o modificacién de mecanismos de recaudacion fiscal. Su repeticién sugiere la
priorizacion de la estabilidad econémica y la financiacion de proyectos, especialmente a nivel municipal
y departamental.

Dimension deportiva y social: El énfasis en “deporte, salud” y “familias informales” destaca
iniciativas que buscan promover el bienestar fisico y la inclusidn social, posiblemente a través de politicas

que impulsen la practica deportiva y la formalizacion laboral.

En conjunto, ambos gobiernos comparten ciertos ejes transversales (salud, educacién, atenciéon
social), pero divergen en la orientacién o profundidad con que abordan estos temas, reflejando sus

visiones especificas de politica publica. Petro otorga un peso mayor a la cooperacidn internacional y a la

proteccion de derechos y cultura, mientras que Duque prioriza el financiamiento, la estructura fiscal y la

formalizacidon econémica.

Comparativa de Métodos de Modelado de Tépicos

Los tres métodos empleados (variando embeddings, vectorizacidon y parametros de reduccién
dimensional y clustering) ponen de manifiesto distintas fortalezas y limitaciones:
Método 1 (Embeddings + Texto Completo)

e Ventaja: Captura un panorama general, abarcando areas amplias de la politica publica.
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o Desventaja: Tiende a dejar mas documentos sin asignar cuando la diversidad tematica es
muy alta. Esto se evidencié especialmente en el gobierno Duque, con 12 documentos
fuera de grupos.

e Aplicacion Recomendada: Un primer cribado para obtener temas gruesos y pautar dénde
profundizar.

Método 2 (Embeddings + Palabras Clave YAKE)

e Ventaja: Identifica tépicos especificos y de nicho, valiéndose de informacién muy
concentrada.

o Desventaja: Al depender solo de palabras clave, sacrifica parte de la cohesién: el gobierno
Petro presentd 14 documentos sin agrupar.

e Aplicacion Recomendada: Andlisis tematicos puntuales, donde se busquen rasgos
distintivos o fendmenos emergentes.

Método 3 (Embeddings Robustos + Texto Completo)

e Ventaja: Ofrece un equilibrio éptimo entre diversidad y cohesidn, asignando casi la
totalidad de documentos en ambos gobiernos. Permite identificar tanto temas generales
como especificos.

o Desventaja: Exige mayor capacidad de cdmputo y un preprocesamiento mas riguroso
para vectorizar texto completo.

e Aplicacion Recomendada: Estudios legislativos que requieran gran precisién y una visién
integral de la agenda, idealmente cuando se dispone de recursos computacionales

suficientes.
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Consideraciones e Inferencias Propositivas

Profundidad Tematica y Seguimiento de Implementacién: El hecho de que “mujeres, victimas”
sea un topico destacado en Petro sugiere no solo la aprobacién de leyes sobre equidad de género y
proteccion, sino también la necesidad de medir su impacto real y si hay recursos para su ejecucién. Una
extension de este andlisis podria ser la cuantificacidn del presupuesto asignado a dichas iniciativas.

Coherencia de la Agenda Internacional: Los tdpicos “convenio, naciones” y “internacional,
convenio” sefialan un nimero significativo de leyes dedicadas a acuerdos bilaterales o multilaterales.
Seria deseable explorar el grado de ratificacion y la implementacion efectiva de estos convenios, y si
conectan con otras areas prioritarias del plan de gobierno.

Reto de la Formalizacion Econémica en Duque: La mencion reiterada de “impuesto” vy
“estampilla” apuntala el interés en mecanismos de financiacién y recaudacién de fondos. Sin embargo,
vale la pena investigar cdmo estas iniciativas han afectado la economia local y si han logrado sus objetivos
de estabilizacién o apoyo a sectores rurales (“campesina”).

Oportunidades de Mejora en la Cohesion Tematica: Aunque el Método 3 mostré la mejor
cohesién, aln se encontraron documentos sin asignar (especialmente con el gobierno Duque). Ajustar
pardmetros como cluster_selection_epsilon o min_cluster_size, o incluso combinar texto completo y

palabras clave, podria mejorar la asignacién en futuros analisis.

Finalmente, ambos gobiernos presentan dos realidades legislativas con solapamientos en
educacién y salud, pero divergentes en el grado de atencidn a convenios internacionales, cultura, género
y finanzas. Esta comprensidn mas profunda de la agenda legislativa ofrece lineamientos para reformas,
debates parlamentarios y mediciones de impacto politico, haciendo uso de NLP y embeddings como

herramientas de investigacion y planificacion.
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Conclusiones y recomendaciones

El presente estudio ha logrado un andlisis comparativo exhaustivo de las prioridades legislativas
de los gobiernos de Gustavo Petro e lvan Duque durante sus primeros dos afios de mandato en Colombia,
utilizando técnicas avanzadas de Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN). A continuacién, se detallan

las principales conclusiones derivadas de los hallazgos y su integracién con la discusién previa:

Eficacia de las Técnicas de Extraccion y Analisis de Texto

Extraccion de Texto: OCR Tesseract Vs, PyPDF
Los resultados demuestran que OCR Tesseract supera significativamente a PyPDF en términos de
precision y eficiencia, especialmente al procesar documentos PDF escaneados o con tipografias complejas.
Esta superioridad se refleja en la menor cantidad de preprocesamiento requerido y en la mayor claridad
de los textos extraidos, lo que facilita un analisis mas fiable y detallado. Esta conclusién respalda la
recomendacién de utilizar OCR Tesseract como método preferido para la extraccién de texto en futuros
estudios legislativos que involucren documentos escaneados.

Identificacion de Palabras Clave: Utilidad y Limitaciones de YAKE
La aplicacién de YAKE (Yet Another Keyword Extractor) demostrd ser una herramienta valiosa para la
identificacion preliminar de términos relevantes en los documentos legislativos. Sin embargo, se observé
que depender exclusivamente de palabras clave puede llevar a una subrepresentacién del contexto
completo de cada ley, resultando en una mayor cantidad de documentos sin asignar. Esto sugiere que, si
bien YAKE es util para detectar temas especificos, es necesario complementarlo con métodos que

consideren el texto completo para mantener una cohesion tematica adecuada.
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Evaluacion de los Métodos de Modelado de Tépicos (BERTopic)

Método 1: Embeddings + Texto Completo
Este método proporciond una vision general sélida de los temas legislativos, capturando areas amplias
como salud, educacién y proteccién de derechos. No obstante, se identificé una menor profundidad en
ciertos topicos y una mayor proporcién de documentos sin asignar en el caso del gobierno Duque. Esto
indica que, aunque eficaz para agrupar textos con tematicas similares, puede ser insuficiente para manejar
la diversidad tematica sin ajustes adicionales.

Método 2 Embeddings + Palabras Clave (YAKE)
La combinacién de embeddings con la vectorizacién basada en palabras clave permitié identificar tépicos
mas especificos y de nicho, como la proteccién animal y homenajes. Sin embargo, este enfoque sacrificé
la cohesion global, dejando una cantidad considerable de documentos sin asignar, especialmente en el
analisis de Petro. Esto subraya la necesidad de equilibrar la especificidad con la cobertura total del corpus
legislativo.

Método 3: Embeddings Robustos + Texto Completo
Este método demostro ser el mas balanceado y efectivo, logrando un equilibrio 6ptimo entre diversidad
y cohesién tematica. Al utilizar embeddings mas robustos y analizar el texto completo, se asignaron casi
todos los documentos a tépicos coherentes, reflejando fielmente las prioridades legislativas de ambos
gobiernos. Este enfoque no solo capturd temas amplios sino también aspectos especificos, consolidando

su utilidad para estudios legislativos que requieran una visién integral y detallada.

Estas variaciones permitieron comparar la diversidad tematica, la cohesién de los grupos y la
cantidad de documentos sin asignar. Con ello se evalud la efectividad de cada configuracién,

proporcionando una vision integral de los ejes legislativos prioritarios en ambos periodos de gobierno.
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Comparativa de Prioridades Legislativas entre los Gobiernos

Gobierno Gustavo Petro

Las leyes sancionadas durante el mandato de Gustavo Petro reflejan una agenda legislativa
profundamente diversificada, con un énfasis particular en la proteccién de derechos fundamentales,
especialmente aquellos relacionados con las mujeres y las victimas de violencia. Este enfoque legislativo
destaca una fuerte intencidn por parte del gobierno de priorizar la equidad de género y la proteccién de
sectores histéricamente marginados. Temas como "mujeres, participaciéon" y "victimas, derechos" se
encuentran entre los tépicos mas frecuentes, lo que evidencia un compromiso consistente con la creacién
de un marco normativo que promueva el empoderamiento femenino, la prevencién de la violencia de
género y el acceso equitativo a oportunidades. Adicionalmente, las iniciativas legislativas también se
centraron en acuerdos internacionales, mostrando un interés por fortalecer la cooperaciéon multilateral
en areas como la proteccién de derechos humanos, el desarrollo sostenible y la integracién cultural.

En linea con esta visidn inclusiva y sostenible, la produccién legislativa del gobierno de Petro
otorgd gran relevancia a temas culturales y ambientales. Tépicos como "cultural, inmaterial" y
"ambientales, aves" ilustran el esfuerzo por proteger el patrimonio cultural y natural del pais. Las politicas
culturales apuntaron al fortalecimiento de la identidad nacional mediante la promocidn de expresiones
artisticas, tradiciones y paisajes emblematicos. Por otro lado, el énfasis en la conservacién ambiental
refleja una postura alineada con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, priorizando la biodiversidad y la
mitigacion del cambio climdtico. Este conjunto de prioridades legislativas subraya una orientacién hacia

una politica publica que no solo busca atender necesidades inmediatas, sino también construir un legado

a largo plazo que fomente la inclusién social, la justicia ambiental y la integracion global.
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Gobierno Ivdan Duque

El periodo legislativo bajo el mandato de Ivdn Duque se caracterizé por un enfoque marcado en
areas clave como la salud, la educacién y la estabilidad econdmica. La salud publica, en particular, emergié
como un eje central, con iniciativas destinadas a ampliar la cobertura, fortalecer los sistemas existentes y
mejorar el acceso a servicios esenciales. Simultaneamente, la educacién fue otra prioridad destacada,
especialmente en la promocién de la educacién superior mediante instrumentos como las estampillas
universitarias, que facilitaron la recaudacion de fondos para instituciones educativas. Estas acciones
reflejan un compromiso por parte del gobierno con el desarrollo del capital humano como motor para el
crecimiento social y econdmico del pais. Asimismo, las politicas en torno a la estabilizacién econémica
evidencian un enfoque pragmatico hacia la gestion fiscal, incluyendo temas relacionados con impuestos,
fondos publicos y estrategias de financiamiento.

Adicionalmente, el gobierno de Duque dio importancia a la formalizacién laboral, la promocién
del deporte y la seguridad alimentaria, temas que complementaron su agenda orientada al bienestar
social. La presencia de topicos como "deporte, salud" y "alimentos, planificacidon" refleja la intencién de
fomentar estilos de vida saludables y garantizar el acceso equitativo a alimentos basicos, promoviendo
simultdaneamente el desarrollo rural y la sostenibilidad. Por otro lado, la priorizacién de temas fiscales y
administrativos, como los impuestos y las estampillas, subraya un enfoque en la eficiencia en la
recaudacion de fondos publicos para sostener programas sociales y proyectos de infraestructura. Esta
combinacién de prioridades evidencia una administracidon preocupada por equilibrar las necesidades
inmediatas de los ciudadanos con la sostenibilidad financiera a largo plazo, reflejando un enfoque de

politica publica pragmatico y estructurado.
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Implicaciones y Aplicaciones Futuras

Profundizacidon en el Impacto Legislativo: Los tdpicos identificados, especialmente aquellos
relacionados con la proteccion de derechos y la cooperacidn internacional, abren la posibilidad de
realizar andlisis de impacto sobre cémo estas leyes han influido en la sociedad y en la administracién
publica. Futuras investigaciones podrian enfocarse en la evaluacién del cumplimiento y efectividad de
dichas legislaciones, asi como en la asignacién presupuestaria destinada a su implementacion.

Seguimiento de Politicas Publicas: La capacidad de BERTopic para identificar y agrupar tépicos
legislativos de manera coherente y especifica proporciona una herramienta poderosa para el seguimiento
continuo de politicas publicas. Esta metodologia puede ser aplicada para monitorear la evolucion de la
agenda legislativa a lo largo del tiempo, permitiendo detectar tendencias emergentes y cambios en las
prioridades gubernamentales.

Comparaciones con Otros Periodos de Gobierno: Extender este andlisis a otros periodos
gubernamentales facilitaria una comparacion longitudinal, permitiendo identificar patrones histdricos y
cambios en las prioridades politicas de Colombia. Esto contribuiria a una comprensién mas profunda de
la dindmica legislativa y su relacidn con los contextos politicos y econémicos de cada periodo.

Optimizacion de Métodos de Analisis: Los hallazgos sugieren que la combinacién de embeddings
robustos y analisis de texto completo es la mas efectiva para capturar la diversidad tematica sin sacrificar
la cohesidn. Sin embargo, hay oportunidades para mejorar ain mas estos métodos, como la optimizacién
de pardmetros de UMAP y HDBSCAN, o la integracién de técnicas hibridas que combinen texto completo

y palabras clave para maximizar la precisidon y cobertura del andlisis.



ANALISIS COMPARATIVO DE CONTENIDO Y TEMAS LEGISLATIVOS 34

Conclusion General

Este estudio ha demostrado la importancia y potencia de las técnicas de PLN y los modelos de
embeddings en el analisis legislativo, proporcionando una herramienta versatil para desentrafiar las
prioridades politicas y las tendencias legislativas. La comparativa entre los gobiernos de Gustavo Petro e
Ivan Duque no solo revela sus diferentes enfoques legislativos, sino que también subraya la efectividad
de métodos avanzados como BERTopic para realizar analisis detallados y precisos. En definitiva, el uso de
embeddings multilinglies y técnicas de modelado de tépicos se consolida como una metodologia esencial
para estudios legislativos y politicos, facilitando una comprensién mds rica y matizada de las decisiones

legislativas y sus implicaciones sociales y econdmicas.
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