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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

El internet de las cosas (IoT) se ha desarrollado de forma acelerada en las últimas décadas a nivel mundial 
principalmente por la posibilidad de adquirir datos en un entorno específico, permitir su análisis y toma de 
decisiones acertada (Rodríguez, 2013).  
Sin embargo, en Colombia la población campesina no ha podido aprovechar dichos beneficios tecnológicos, 
como consecuencia de la brecha digital la cual se volvió visible en los resultados del último censo nacional 
agropecuario elaborado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE, 2016).  
 
Junto a esto, se ha podido observar que, en la Región de Santander, no se ha logrado apreciar un modelo 
de transferencia tecnológica óptimo que les permita generar recomendaciones que propicien un adecuado 
escenario tecnológico para que pueda ser implementado en los pequeños campesinos de dicho sector.  
 
Esto crea dificultades a la hora de competir en el mercado con distintas empresas extranjeras que importan 
sus productos a Colombia, puesto que los países de donde provienen estas empresas emplean diferentes 
modelos de transferencia tecnológicos que permiten aprovechar al máximo sus tierras mejorar su siembra 
de cultivos. 
  



  

 

ÁRBOL DE PROBLEMAS 

 
 

 

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN: 
¿Cómo realizar una propuesta metodológica para la evaluación de modelos de transferencia tecnológica TIC 
en la agricultura de los pequeños productores campesinos de la región de Santander?  



  

 

JUSTIFICACIÓN 
 

La transferencia tecnológica es definida como “la búsqueda básicamente trasmitir conocimiento, con el fin 
de alcanzar mejoras en el rendimiento de las actividades propuestas por un grupo social.” (Rodríguez, 2013). 
Gracias a esto se han establecido una serie de diferentes modelos que permiten el intercambio de 
conocimientos, habilidades, entre otras cosas, en la agricultura. 

 

Colombia se evidencia una brecha tecnológica enorme en cuanto al sector campesino, esto se refleja en el 
último censo nacional agropecuario elaborado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadística 
(DANE, 2016). Esto crea dificultades a la hora de competir en el mercado con distintas empresas extranjeras 
que importan sus productos a Colombia, debido a que en los países de donde provienen estas empresas, 
se aplican distintos modelos de transferencia de datos que permite optimizar el cultivo y cosecha de 
productos agrícolas.  

 

El dataminig o minería de datos, es considerado como un proceso de extracción de información de distintas 
bases de datos, que es utilizada para crear predicciones para la solución de problemas. Dado esto, se ha 
derivado el webmining, el cual utiliza las mismas herramientas para extraer información, pero en este caso, 
del contenido e interacción del usuario con las páginas web. 

  

Se planea utilizar esta técnica para extraer toda aquella información de sitios web donde se pueda identificar 
el modelo actual de transferencia tecnológica empleado en el sector de la agricultura de los pequeños 
productores campesinos de diferentes países, Colombia y principalmente de Santander.  

 

Una vez recolectada toda esta información, se estudiará más a fondo la población de los pequeños 
campesinos de la región de Santander, donde se permitirá resolver distintas hipótesis empleadas 
actualmente, que describen la problemática planteada anteriormente. Junto a los distintos datos y modelos 
recolectados, se planteará un modelo de transferencia tecnológica óptimo que permita ser evaluado y 
contrastar estas hipótesis anteriormente mencionadas, como también crear mejoras en el cultivo y cosecha 
de productos agrícolas. 

  



  

 

OBJETIVOS 
 

Objetivo general: 
Desarrollar una propuesta metodológica para la evaluación de modelos de transferencia tecnológica TIC en 
la agricultura de los pequeños productores campesinos de la región de Santander. 

 

Objetivos específicos: 
• Identificar por medio de una revisión sistemática de literatura, los modelos de transferencia 
tecnológica TIC empleados en agricultura. 

 

• Identificar las variables y actores que afectan la competitividad en el sector de la pequeña y mediana 
escala en la agricultura, a partir de técnicas de inteligencia artificial y textmining 

 

• Evaluar el estado actual de las etapas del modelo de transferencia tecnológica TIC seleccionado en 
el sector de la agricultura de los pequeños productores campesinos de Santander mediante técnicas de 
inteligencia artificial, webmining y/o textmining. 

 

• Establecer el modelo de transferencia tecnológica TIC adecuado para su implementación en 
Santander, específicamente, en los pequeños productores campesinos. 

  



  

 

RESULTADOS ESPERADOS 

 

  

Objetivos Específicos Actividades Entregables 

A. Identificar por medio de una revisión 
sistemática de literatura, los modelos de 
transferencia tecnológica empleados en 
agricultura. 

A.1. Diseño del protocolo de 
RSL, empleando la 
metodología de Dandelion 

A.2. Ejecución del protocolo 
de RSL. 

A.3. Análisis de los metadatos 
obtenidos 

A.1.1. Protocolo RSL 

A.2.1. Análisis de 
resultados 

A.3.1. Documentos 
seleccionados 

B.   Identificar las variables y actores que 
afectan la competitividad en el sector de la 
pequeña y mediana escala en la agricultura, 
a partir de técnicas de inteligencia artificial 
y textmining. 

B.1. Búsqueda de 
documentación sobre 
metodologías de IA y minería 
de datos para captación y 
análisis de documentos en la 
red 

B.2. Selección de la 
metodología de acuerdo a las 
necesidades del proyecto 

B.3. Ejecución de la 
metodología(s) seleccionada 

B.4. Análisis de la 
información recopilada  

B.5. Identificación de actores 
y variables de acuerdo a la 
información recopilada 

B.6. Validación de la 
información, de acuerdo a 
estudios ya realizados 

B.1.1. Marco teórico. 

B.2.1 Capítulo de 
diseño. 

B.3.1. Documento 
señalando actores y 
variables junto con su 
ponderación de 
importancia. 

B.4.1. Cálculo de 
precisión del modelo. 

Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 1 Objetivos específicos, actividades y entregables 



  

 

 

  

C. Evaluar el estado actual de las etapas del 
modelo de transferencia tecnológica 
seleccionado en el sector de la agricultura 
de los pequeños productores campesinos 
de Santander mediante técnicas de 
inteligencia artificial, webmining y/o 
textmining. 

C.1. Búsqueda de 
documentación sobre 
metodologías de IA y minería 
de datos para captación y 
análisis de documentos en la 
red 

C.2. Selección de la 
metodología de acuerdo a las 
necesidades del proyecto 

C.3. Ejecución de la 
metodología(s) seleccionada 

C.4. Análisis de la 
información recopilada  

C.5. Identificación de actores 
y variables de acuerdo a la 
información recopilada 

C.6. Búsqueda de 
mecanismos que permitan 
evaluar la información 
recopilada 

C.1.1. Marco teórico. 

C.2.1. Capítulo de 
diseño. 

C.3.1. Documento 
señalando modelos de 
transferencia 
tecnológica, junto con 
su ponderación de 
importancia. 

C.4.1. Cálculo de 
precisión del modelo. 

D. Establecer el modelo de transferencia 
tecnológica adecuado para su 
implementación en Santander, 
específicamente, en los pequeños 
productores campesinos. 

D.1. Análisis de la 
información recopilada y 
comparación con el modelo 
seleccionado de transferencia 
tecnológica 

D.2. Generación y/o 
adecuación del modelo 
seleccionado 

D.3. Evaluación del modelo 
generado por expertos 

D.2.1. Artículo científico 
sobre los hallazgos 
encontrados 



  

 

ANTECEDENTES 
 

Mercamia, es un proyecto que hace parte de AGRIOT, semillero de investigación que busca desarrollar un 
modelo de transferencia y apropiación de tecnología del internet de las cosas (IoT) para los agricultores 
colombianos de pequeña escala. Por lo tanto, apoya el estado actual colombiano para establecer un 
panorama con respecto a los modelos de transferencia tecnológica, pero apoyándose en técnicas de 
minería de datos. 

 

Otro antecedente presentado desde el semillero AGRIOT, se encuentra el proyecto de mi compañero Daniel 
Fabián Aceros Orduz, el cual tiene como título “PROTOTIPO DE UNA RUTA TECNOLOGICA PARA EL IOT, 
ENFOCADA EN LAS TECNOLOGÍAS DE RIEGO, PARA LOS AGRICULTORES DE PEQUEÑA ESCALA DEL 
DEPARTAMENTO DE SANTANDER”. Este proyecto busca crear un prototipo de una ruta tecnológica basada 
en IoT enfocada en el sector riego que busca aportar e implementar una estrategia tecnificada en la 
agricultura de Colombia, buscando otra alternativa correcta y planeada para los sistemas de riego actuales 
y la tecnología que por el momento está en ejecución para la solución a dicha problemática. 

  



  

 

MARCO TEÓRICO 

Modelo de transferencia tecnológica: 

 
Fig. 1 Imagen tomada y modificada del modelo de etapas de transferencia tecnológica  del MIT 

(http://bit.ly/2W82UHT) 

 

Marilyn Rodríguez (Rodríguez, 2013), define el concepto de transferencia tecnológica cómo “la búsqueda 
básicamente trasmitir conocimiento, con el fin de alcanzar mejoras en el rendimiento de las actividades 
propuestas por un grupo social.” 

http://bit.ly/2W82UHT


  

 

Con la investigación de distintos modelos de trasferencia tecnológicos creados a partir del conocimiento, 
se estableció un modelo general (Fig. 1), que logra expresar los componentes y pasos más pertinentes 
para que se pueda considerar óptimo en su aplicación 

Modelos de transferencia tecnológica: 

Modelos lineales: 
Modelo, que fue desarrollado en los años 1945-1950. Basado en las ideas del tipo Keynes de economía 
impulsada por la demanda, el Modelo de Apropiación consideró que "la transferencia de tecnología ocurre 
cuando la tecnología ha encontrado usuarios". En este modelo se suponía que el único agente activo en la 
cadena de transferencia de tecnología es la empresa privada como usuaria de la tecnología, pero las 
universidades y el gobierno son participantes relativamente pasivos del proceso. (Hilkevics & Hilkevics, 
2017) 

 

Fig. 2. Flujograma de transferencia de tecnología en modelo lineal. Presentado en "Proceso de transferencia de 
tecnología" 

 (http://www.uno.edu/otmc/technology_transfer_process.aspx) 

http://www.uno.edu/otmc/technology_transfer_process.aspx


  

 

Fig. 3. Superando barreras. Presentado en "Difusión de la Tecnología de la Información" 

(http://collections.infocollections.org/ukedu/en/d/Jwb42de/7.2.html) 

 

Fig.4. Participantes en la transferencia de tecnología. Presentado en "La organización del poder" 

(http://www.channelingreality.com/Corporations/organization_of_power.htm) 

 



  

 

Fig. 5. Típico modelo lineal de transferencia de tecnología de seis pasos. 

(http://www.ec21.com/co/e/eurastech/upimg/img2.jpg) 

Modelos no lineales paralelos-secuenciales: 
Cuando tratamos de atraer financiación para las diferentes etapas de muchas transferencias de tecnología 
separadas, deberíamos utilizar algún tipo de enfoque industrial orientado a la producción en masa. Los 
procesos de producción en masa son cíclicos. En el nivel del modelo de transferencia de tecnología 
separada es lineal, pero en el nivel del programa completo, que consiste en muchos procesos, el modelo 
TT debería ser cíclico. (Hilkevics & Hilkevics, 2017) 

 

Fig. 6. Modelo de transferencia de tecnología de dos niveles. 

(http://www.contractpharma.com/issues/2007-06/view_features/technology-transfer-by-design) 

 

http://www.contractpharma.com/issues/2007-06/view_features/technology-transfer-by-design


  

 

Fig. 7. Modelo cíclico de 8 pasos de la NASA. 

(“NASA's Legacy of Technology Transfer and Prospects for Future Benefits” 
https://spinoff.nasa.gov/hist_techtransfer.pdf) 

 

 

Fig. 8. Modelo cíclico de 7 pasos. (“What is the Process of Technology Transfer? 
”http://www.cdc.gov/od/science/technology/techtransfer/technology-transfer-process.htm) 

 

https://spinoff.nasa.gov/hist_techtransfer.pdf


  

 

Fig. 9. Modelo cíclico farmacéutico de 8 pasos. 

(“Technology Transfer in Pharmaceuticals” www.pharmaguideline.com/2015/07/technology-transfer-in-
pharmaceuticals.html) 

 



  

Modelos no lineales de retroalimentación: 
Esta es la forma más simple de retroalimentación y es necesario prever las posibles objeciones de los 
evaluadores de tecnología y realizar actividades por adelantado para eliminar los obstáculos del proceso de 
transferencia de tecnología. (Hilkevics & Hilkevics, 2017). 

 

 

  Fig. 10. La retroalimentación en la transferencia de tecnología. 

  (http://www.gdrc.org/techtran/tt-process.html) 

 

Fig. 11. La complicada retroalimentación en la transferencia de tecnología 

(“The Technology Transfer Process” http://www.gdrc.org/techtran/tt-process.html) 

http://www.gdrc.org/techtran/tt-process.html


  

 

DISEÑO METODOLÓGICO  

La metodología empleada en el proyecto, parte con el planteamiento del problema como primer paso en la 
investigación. Luego contamos con 3 fases de desarrollo, la contextualización, la ideación y la ejecución. En la 
primera fase (contextualización), se deben realizar 4 labores, comenzando con identificar los conceptos claves, para 
pasar a analizar todo el contexto en el que nos encontramos. Junto con esta información, obtendríamos los 
antecedentes y diseñaríamos el plan a seguir. Para esta primera fase se planea utilizar una técnica de Revisión 
Sistemática de Literatura (RSL) conocida como Dandeon.  

Esta técnica consta de 3 etapas, donde primero se debe establecer el objetivo principal de la investigación, luego 
diseñar los protocolos con los que nos guiaremos para realizar la búsqueda, y finalmente extraer todos estos datos 
para ser analizados.  

La segunda fase (ideación) consta de 5 pasos, donde partiremos entendiendo el contexto en el que se encuentra el 
proyecto, para después descargar y recolectar todos los datos obtenidos en la fase anterior, para ser procesados y 
analizados. 16 La tercera fase (ejecución) va de la mano con la segunda fase, ya que son procesos correlacionados, 
es decir, que si la fase 3 presenta fallas, se deberá retornar a la fase 2 para volver a entender el contexto y corregir 
estos errores. En esta fase, se extraerán y validarán los patrones, para empezar a construir el modelo que 
posteriormente será evaluado. 



  

Para la segunda y tercera fase se utiliza una metodología creada por IBM para los proyectos de minería de datos, 
denominada CRISP-DM. Esta metodología consta de 6 pasos, de los cuales se hará uso nada más de las 5 primeras 
fases. Todo inicia con “entender el negocio”, en este caso, entender el contexto, luego entender los datos con los 
que vamos a trabajar (en este punto, se busca o se crea el dataset de trabajo), seguido a esto se preparan los datos, 
para empezar con el modelamiento.  

Como último paso se pretende evaluar el modelo ya planteado, cabe recalcar que en este paso se debe corroborar 
que este modelo funcione, ya que, de no ser así, se deberá empezar desde el primer paso. Por último, habiendo 
completado las 3 fases, se llegará a la solución propuesta, Mercamia, que analizará mediante técnicas como 
webmining y/o textmining, los distintos modelos de transferencia de datos, y junto a esto, diseñar el modelo óptimo 
que ayude a mejorar la competitividad de los pequeños campesinos agricultores de la región de Santander. 

 

 

 

 

  



  

 

 

DISEÑO DE LA SOLUCIÓN 
Para el diseño de la solución, se tuvo un dialogo con un experto gracias al asesoramiento y oportunidad otorgada por 
el semillero de investigación AGRIOT, el cual propuso revisar modelos de transferencia tecnológica implementados 
por la OMPI/WIPO, AUTM, OXENTIA, el modelo implementado en Chile, el modelo implementado en Brasil y el modelo 
implementado México. 

En Primera instancia se seleccionaron 3 modelos para analizar, Chile, Brasil y el modelo de transferencia tecnológica 
propuesto por la universidad de Oxford, Oxentia. Estos tres modelos fueron elegidos gracias a que son los modelos 
que más han tenido impacto positivo y son los más recalcables para ser implementados en Colombia. 

Se buscó información relacionada a estos 3 modelos de transferencia tecnológica, pero solo fue posible obtener datos 
relacionados a los modelos de Chile, Brasil y México, puesto que los datos del modelo de Oxentia son algo reservados 
por la universidad de Oxford. 

Para el modelo de Chile, se sustrajo información de distintas fuentes como del Instituto Interamericano de Cooperación 
para la Agricultura (IICA) y del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) este último dirigido por el Ministerio 
de Agricultura de Chile. La INIA cuenta con programas de investigación enfocados en la transferencia tecnológica y la 
extensión rural, por lo tanto cumple un rol fundamental en dos ejes que son, el realizar difusión tecnológica con 
prioridad en el segundo nivel, es decir, reorientar el esquema de capacitación directa a agricultores a otro donde se 
capacita a extensionistas sobre tecnologías y protocolos INIA, logrando mayor cobertura e impacto, y segundo, el 
dirigir las actividades de difusión tecnológica con un enfoque territorial. (Instituto de Investigaciones Agropecuarias 
(INIA), s. f.) 

La INIA, guiada por el Ministerio de Agricultura de Chile (MINAGRI), propone el siguiente modelo de transferencia 
tecnológica: 

 

Fig. 11 Modelo MINAGRI para un sistema de extensión y transferencia tecnológica 

(Unidad de Investigación, Desarrollo e Innovación, Subsecretaría de Agricultura, 2014) 



  

 

 

Este modelo propone 4 etapas para desarrollar, siendo la primera la Demanda Organizada o Asociada con fines 
tecnológicos, la cual abarca a todos el sector productivo, con el fin de recibir y también proporcionar información. Con 
esto se busca mecanismos utilizados en nuestro país para capturar las necesidades tecnológicas, difundirlas y 
transferirlas, y como mecanismo para poder evaluar los resultados de su implementación en el campo, para luego 
retroalimentar tanto a investigadores como a los propios productores con el fin de ir avanzando hacia mejores 
soluciones. (Unidad de Investigación, Desarrollo e Innovación, Subsecretaría de Agricultura, 2014) 

La segunda etapa hace mención a los Oferentes Tecnológicos e Investigadores, quienes en este caso, son los 
encargados de llevar las investigaciones referentes al sector productivo. En este caso tenemos a las Universidades y 
el sector educativo, como también a los centros de investigación. Para la tercera etapa, se denomina Agentes 
Intermediarios o Extensionistas, quienes serán los encargados de conectar y proteger estas investigaciones junto con 
las entidades públicas o privadas que darán el financiamiento. Acá se puede resaltar a las Oficinas de Transferencia 
Tecnológica (OTT), como también programas que ayuden a conectar el sector de la investigación, con el sector rural. 

Y, por último, tenemos a las Fuentes de financiamiento del Sistema de Extensión y Transferencia Tecnológica. Estas 
hacen referencia a las empresas del sector privado o público, que serán las encargadas de realizar el financiamiento y 
comercialización de las soluciones halladas mediante las investigaciones. 

Por parte del modelo de transferencia tecnológica implementado en Brasil, fue algo más complicado encontrarlo 
gráficamente, pero se pudo obtener mucha información de cómo está estructurado. Brasil es el país más grande de 
Latinoamérica, y gran parte de su área es abarcada por la selva amazónica, es gracias a esto por lo que tiene gran 
cantidad y variedad de recursos alimenticios de los cuales puede sacar provecho. En el estudio presentado por André 
Gordiano (2012), nos da a conocer una Red de Agricultores Tradicionales de Amazonas (REATA), por los cuales se 
pueden resaltar características esenciales de cómo sus integrantes practican la agricultura. Estas personas tienen como 
objetivo practicar una agricultura que denominan Agroecología, la cual incorpora técnicas de manejo del bosque, 
conservación de suelos, extracción de productos alimenticios, asociación armónica con la naturaleza, protección de la 
fauna silvestre, detección y buen uso de plantas medicinales.  

Ahora, haciendo referencia al modelo de transferencia tecnológica empleado en Brasil, un informe realizado en el 2010 
que fue avalado por la IICA, relata que unas de las principales características de que la estructura de extensión rural 
funcionará, fue el impacto positivo por parte de las organizaciones públicas mediante programas que incitaban la 
asistencia técnica y capacitación para los campesinos. Así mismo, resaltan una estructura con tres niveles de acción: 
el central, denominado Núcleo Gestor, el regional, denominado Coordinación Compartida y el local, bajo el nombre 
de Comités Locales de Gestión. (Ardila, 2010) 

Una vez obtenida todas las características principales de cada modelo, y entendiendo cómo es su funcionamiento, se 
procedió a realizar un análisis de los documentos que tuvieran de tema principal la extensión rural en Chile y Brasil, 
donde se extrajeron todas las palabras clave o keywords, junto a sus sinónimos. 

 

 



  

 

Fig. 12 Prueba palabras clave extraídas de los documentos referentes a la extensión rural en Chile 

(Elaboración Propia) 

Se procede a realizar una técnica de minería de datos conocida como webscrapping. Para esto se utiliza el motor de 
búsqueda bibliográfica CORE, gracias a que este tiene habilitada una API que permite ser integrada al proceso de 
búsqueda automática. Anexado a esto se utilizaron librerías implementadas en Python como panda, BeautifulSoup, 
validators, entre otras. 

Como parámetro de búsqueda se utilizó la siguiente línea de texto: 

(((ModeloANDTrasferenciaANDTecnologica)OR(TT)OR(TransferANDTechnologyANDModel)OR(ExtensionANDAgricola
)OR(AgriculturalANDExtension))AND(Colombia)AND((Agriculture)OR(Agricultura)))ANDyear:%5B2010%20TO%2020
20%5D 

Como se puede apreciar, se utilizaron palabras claves como “Modelo de transferencia tecnológica” o “Extensión 
agrícola”, tanto en español como en inglés, de la misma forma que toda la búsqueda fue enfocada en el sector de la 
agricultura en Colombia. Tuvo que implementarse también de esta manera el rango de tiempo en el que se deseaban 
buscar los artículos, para este caso, se tuvo un rango de 10 años, entre 2010 y 2020. 

 



  

 

 

Fig. 13 Código webscrapping utilizado para la elaboración del proyecto  

(Elaboración Propia) 

 

Fig. 14 Descarga de artículos por medio del webscrapping  

(Elaboración Propia) 



  

 

 

 

 

Los artículos descargados se guardaban automáticamente en una carpeta asignada en Google drive, ya que era más 
sencillo su descarga y manejo. 

Una vez realizadas todas las búsquedas y descargados los documentos, se procedió a realizar una organización, 
separación y limpieza de estos artículos, puesto que muchos de estos venían duplicados, dañados o en formatos que 
no eran legibles. Este proceso se realizó de manera manual, donde por cada modelo consultado se separaron en 
inglés y español para facilitar el trabajo con estos. 

 

Fig. 15 Limpieza y organización de artículos descargados por el webscrapping 

(Elaboración Propia) 

 

Después de realizada la limpieza de estos archivos, dio como resultado 42 artículos en Español y 76 artículos en 
Inglés. Con estos se procesaron los artículos por medio del software de análisis de datos cualitativo NVIVO, para poder 
conocer las palabras más utilizadas en estos. 

Los resultados el análisis de los artículos en inglés fueron los siguientes: 

 

 



  

 

 

Fig. 16.1 Palabras obtenidas de los artículos en inglés 

(Elaboración Propia) 

 



  

 

Fig. 16.2 Palabras obtenidas de los artículos en inglés 

(Elaboración Propia) 

 

Ahora, se realizó el tratamiento de los archivos recolectados en todo este tiempo, artículos que recolectaban 
información relacionada a la transferencia tecnológica, extensión rural y agricultura en estos tres países, México, Chile 
y Brasil. Todos estos artículos fueron almacenados, y clasificados en un documento .xlsx, que luego sería cargado al 
modelo de trabajo.  

Para esto se utiliza una técnica de Inteligencia Artificial (IA), la cual emplea el algoritmo Word2Vec, creado por Gesim. 
Este algoritmo lo que hace es coger cada uno de estos artículos y buscar la distancia entre las palabras, pero para 
esto, se tenía que convertir estas palabras elegidas en vectores, a esto se le denominó tokenizar. Para realizar este 
proceso se utilizó la librería “nltk”, que también cuenta en su interior con la posibilidad de encontrar las stopwords, 
las cuales son las palabras que serán rechazadas que por error se hallan colado en el modelo. Así mismo, esto permite 
ir a la raíz de la palabra, para asociarlas de manera más versátil, por ejemplo, para la palabra “amores” o “amarse”, la 
asociará con su raíz que vendría siendo “amor”. Este proceso se denomina Lematización, la cual no solamente tiene 
en cuenta la raíz sino también sus sinónimos. 



  

Adicional a esto, se implementó una librería de traducción, puesto que muchos de los artículos de Brasil, se 
encontraban en idioma portugués, entonces debíamos traducirlos antes de tokenizarlos. 

 

 

Fig. 17 Librerías principales utilizadas 

(Elaboración propia) 

 

 

Fig.18 stopwords 

(Elaboración propia) 

 

Fig.19 Artículos cargados por medio de un documento .xlsx 

(Elaboración propia) 

Los archivos una vez cargados, deben someterse a una limpieza, donde se eliminarán símbolos y conectores 
gramaticales, para que no sean interpretados por el algoritmo. 



  

 

Fig. 20 Limpieza de datos 

(Elaboración propia) 

 

Fig. 21 Datos tokenizados 

(Elaboración propia) 

 

 



  

 

Fig. 22.1 Visualización datos tokenizados México 

(Elaboración propia) 

 

Fig. 22.2 Visualización datos tokenizados Chile 

(Elaboración propia) 



  

 

Fig. 22.3 Visualización datos tokenizados Brasil 

(Elaboración propia) 

 

 

Fig. 23.1 Gráfica datos tokenizados México 

(Elaboración propia) 



  

 

Fig. 23.2 Gráfica datos tokenizados Chile 

(Elaboración propia) 

 

Fig. 23.3 Gráfica datos tokenizados Brasil 

(Elaboración propia) 

 

 



  

Pasamos entonces a entrenar el modelo con el algoritmo word2vec. Para este algoritmo existen 2 arquitecturas: Skip-
gram: funciona bien con datasets pequeños, representa bien incluso palabras y frases poco frecuentes.  El objetivo al 
entrenar la red neuronal es predecir el contexto dada una palabra. Continuous Bag of Words: mucho más rápido de 
entrenar, más precisión con palabras muy frecuentes. El objetivo es predecir una palabra dado un contexto. 

 

Fig. 24.1 Uso arquitectura Skipgram 

(Elaboración propia) 

 

Fig. 24.2 Uso arquitectura Continuous Bag of Words (CBOW) 

(Elaboración propia) 



  

 

Fig. 25.1 Resultados Skipgram 

(Elaboración propia) 

 

Fig. 25.2 Resultados CBOW 

(Elaboración propia) 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

Resultados finales de cómo aprendió el modelo a asimilar el contexto, formando aforismos: 

 

  

 

Fig. 26 Resultados del entrenamiento formando aforismos 

(Elaboración propia) 

Para hallar el porcentaje de relación que poseen los modelos de estos tres países junto con Colombia, se utilizaron 
las palabras que se habían recolectado del webscrapping de los artículos de referencia a la agricultura colombiana, 
donde se asociaban estas palabras que aparecían junto a las palabras de cada modelo (Chile= 2452 palabras, Brasil= 
1733 palabras, México= 1406 palabras), es decir, a cada palabra encontrada en los documentos exportados por el 
webscrapping, se le asociaba uno o más modelos. 



  

 

Fig. 26 Asociación de palabras de documentos con referencia a la agricultura colombiana con los modelos de 
México, Brasil y Chile.  

(Elaboración propia) 

Y finalmente, después de analizar las más de 5.000 palabras, se obtuvo los siguientes resultados 

 

Fig. 27 Porcentaje de modelos de transferencia tecnológica en palabras de documentos sobra la agricultura 
colobiana 

(Elaboración propia) 



  

 

 

CONCLUSIONES 
Podemos concluir con que los 3 modelos tienen mucha similitud, puesto que los porcentajes son muy similares, pero 
superando a todos el porcentaje de Brasil con un 35,8% de similitud, esto se puede dar ya que mucha de la agricultura 
empleada en Brasil se encuentra en la zona de las amazonas, pero también porque las condiciones climáticas son muy 
parecidas a las de Colombia. Otro aspecto que puedo destacar del modelo brasileño es que se enfocan mucho en 
mantener la cultura en la agricultura, utilizando métodos tradicionales de siembra y cosecha, pero también apoyados 
de avances tecnológicos. 

Estos tres países analizados, México, Brasil y Chile, cuentan con organizaciones que se enfocan principalmente en 
realizar la transferencia tecnológica al campo, generando programas de ayuda y enfocándose en producir sus propios 
cultivos para abarcar la demanda alimenticia dentro del país, permitiendo también exportar gran cantidad a distintos 
países latinoamericanos y europeos. Con esta información, se puede ver que Colombia esta fallando, puesto que 
muchos de los alimentos que acá son cultivados o pueden serlo, los exportan de otros países, generando que el valor 
en el mercado de estos productos disminuya y por ende el sector campesino se vea muy afectado reduciendo sus 
ganancias. Se ha podido observar cómo hoy en día, la sociedad ha tenido que ayudar a los campesinos comprando 
directamente alimentos que se pierden por el hecho de que estos mismo son importados y distribuidos en almacenes 
de cadena. 

La alternativa reflejada para que Colombia logre mejorar en le sector agrícola y económico (como lo pudimos ver, el 
modelo presentado para México dio de que el sector rural genera economía para el país), es generar su propio modelo 
de transferencia tecnológica, implementarlo y ponerlo a prueba, con esto que la inversión de empresas públicas y 
privadas aumente, generando más recursos que beneficiarán a este sector. 
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