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RESUMEN

El andlisis de sentimientos 0 mineria de opiniones es una rama de la computacién que
permite analizar opiniones, sentimientos y emociones en ciertas areas de interés social como
productos, servicios, organizaciones, compafiias, eventos y temas de interés actual. En tal
sentido se propuso identificar los sentimientos y topicos presentes en los tweets que hicieron
mencion a las vacunas cubanas Soberana 02 y Abdala en la red social Twitter. Se opt6 por
los lenguajes de programacién Python y R con sus librerias especificas para la ciencia de
datos. La primera parte del estudio, que abarco desde el web scraping hasta la cuantificacion
de las palabras méas usadas, se realizé con Python y las siguientes librerias: tweepy, pandas,

re, nltk y matplotlib. Mientras que la segunda, que fue la del analisis de sentimientos y
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deteccion de tdpicos, se implementd con R y se utiliz6: tokenizers, tm, syuzhet, topic
modeling, tidyverse, barplot y wordcloud. Se obtuvo que entre los términos con que mas se
dialoga en Twitter estan dosis, vacunas, eficacia, cubanos, candidatos, millones, pais,
personas, recibido y poblacion. En los tweets las emociones predominantes fueron el miedo
y, ligeramente por encima, la confianza; en la polaridad predominé la positiva, como
expresion del contexto vivido en el cual se desarrollo la campafia de vacunacion. A partir
de los tdpicos identificados y los términos que se relacionaron con las emociones
predominantes, asi como por la polaridad, se aprecia consenso en torno a las vacunas
Soberana 02 y Abdala.

Palabras clave: andlisis de sentimientos; topicos; procesamiento de lenguaje natural;

Twitter; vacunas.

ABSTRACT

Sentiment analysis or opinion mining is a branch of computing that allows analyzing
opinions, feelings and emotions in certain areas of social interest such as products, services,
organizations, companies, events and topics of current interest. In this sense, the objective
of this paper was to identify the feelings and topics present in the tweets mentioning the
Cuban vaccines Soberana 02 and Abdala on Twitter social network. The programming
languages Python and R with their specific libraries for data science were chosen. The first
part of the study, which ranged from web scraping to the quantification of the most used
words, was carried out with Python and the libraries tweepy, pandas, re, nltk and matplotlib.
While the second, which was the sentiment analysis and topic detection, was implemented
with R and used tokenizers, tm, syuzhet, topic modeling, tidyverse, barplot, and wordcloud.
It was obtained that among the terms with which there is more dialogue on Twitter are doses,
vaccines, efficacy, Cubans, candidates, millions, country, people, received and population.
In the tweets, the predominant emotions were fear and confidence, slightly above it; in the
polarity, the positive one predominated, as an expression of the lived context in which the
vaccination campaign was developed. A consensus can be perceived around the vaccines
Soberana 02 and Abdala, from the identified topics and the terms that were related to the

predominant emotions, as well as the polarity.

Keywords: sentiment analysis; topics; natural language processing; Twitter; vaccines.
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Introduccion

El andlisis de sentimientos o mineria de opiniones es una rama de la computacién que
permite analizar opiniones, sentimientos y emociones en ciertas areas de interés social como
productos, servicios, organizaciones, compafiias, eventos y temas de interés actual. Se
realiza mediante la aplicacion del Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL, por sus siglas
en inglés), Aprendizaje Automatico e Inteligencia Artificial (1A), dado que dichas opiniones

pueden ser expresadas mediante tweets, clasificadas en emociones o polaridades.®

Relacionados especificamente con la salud, se han realizados estudios sobre el impacto de
la pandemia COVID-19,? su efecto en la salud mental,® acerca del aislamiento
social;#>678  otros que ademas incorporaron la deteccion de temas de
conversacion®10.11.1213.14) y en relacion con el uso del didxido de cloro como tratamiento de
la enfermedad.™® También se identifico una investigacion sobre la farmacoterapia.*® En
Cuba solo se hall6 un trabajo sobre el didlogo en Twitter acerca de las brigadas médicas

cubanas en el contexto de la pandemia, pero en el afio 2021.7

Entonces, el evento de interés resulto ser la campafia de vacunacién masiva vivida en Cuba
como parte del enfrentamiento a la enfermedad de la COVID-19, la cual comenzd como
intervencion sanitaria en mayo del 2021 para grupos Y territorios de riesgo y en junio se
inicid su uso de emergencia para la totalidad de la poblacién cuando el pais atravesaba por
un empeoramiento de la situacion epidemioldgica, debido al aumento sin precedentes de las
tasas de incidencia y mortalidad y el riesgo de muerte, para abril de esa fecha.!® Los
candidatos vacunales més avanzados en aquel momento, de acuerdo con el cumplimiento
de las diferentes etapas del ensayo clinico, eran Abdala y Soberana 02. Segun el cronograma
divulgado habian concluido la tltima fase en mayo y contaban con la aprobacion del Centro
para el Control Estatal de Medicamentos, Equipos y Dispositivos Médicos (CECMED),*®
que es la entidad rectora y reguladora de este proceso.
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Por tanto, debido al impacto mediatico que tal suceso generd, se indagé en las redes sociales,
especificamente en Twitter, con el objetivo de identificar los sentimientos y los tépicos
presentes en los tweets que hicieron mencion a las vacunas cubanas Soberana 02 y Abdala.
Teniendo en cuenta que esta red social es la tercera méas usada en Cuba®®y, ademas, es de
las més flexibles para el acceso a la informacion de sus usuarios con fines investigativos.
Los estudios en las redes sociales favorecen el acceso a la produccién ideogréafica de los
sujetos en condiciones de total espontaneidad, inmediatez y simultaneidad por lo que es
factible de convertirse en un medidor con alta sensibilidad para indagar en como reaccionan

las personas a los acontecimientos sociales.

Métodos

Se realizd un estudio de analisis de sentimientos y topicos sobre los tweets que hicieron
mencidn a las vacunas cubanas Soberana 02 y Abdala en el periodo del 11 de julio al 21 de
septiembre del 2021. Para la realizacion de la investigacion se optd por los lenguajes de
programacion Python y R con sus librerias especificas para la ciencia de datos. Para Python
se escogio como entorno de desarrollo integrado el Visual Studio Code y, en el caso de R,
el RStudio. La primera parte del estudio, que abarcd desde el web scraping hasta la
cuantificacion de las palabras mas usadas, se realiz6 con Python; mientras que la segunda,

el andlisis de sentimientos y deteccion de tdpicos, se implemento con R.

El primer paso y condicion necesaria para iniciar la investigacion es ser usuario de Twitter.
Esto permite la habilitacion de una cuenta de desarrollador® y el ulterior registro de una
aplicacion a la que se nombroé “Proyecto analisis” para obtener el acceso a su API (Interfaces
de Programacion de Aplicaciones), el cual proporciona unas credenciales de acceso y uso
de uno sus servicios como es la busqueda de contenido. Teniendo en cuenta el tipo de API
de las que provee la red social, se uso el API rest para acceder a los tweets que se han
generado desde el pasado reciente hasta el presente: los Gltimos siete dias, de acuerdo con

sus restricciones.

A través de tweepy@V se inici6 con la conexion y autenticacion a la API rest de Twitter para

dar lugar a la extraccion de los tweets. Se establecié como query o término de busqueda los

.Esta obra estd bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES




eCiMED Revista Cubana de Informacion en Ciencias de la Salud.
, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS 2023;34:e2261

hashtags #Soberana02 y #Abdala. La recoleccion de tweets ocurrio entre el 11 de julio y el
21 de septiembre. En este periodo se realizaron capturas dentro de un rango maximo de 15
minutos, limitacion impuesta por Twitter. Los tweets recolectados fueron cargados en un
archivo json y se organizaron en un dataframe, a través de pandas.®? La estructura de
metadatos quedd formada por un dataset, cuyos campos fueron el id del tweet, autor,

fecha/hora y texto del tweet.

Para iniciar la etapa de mineria de texto con la aplicacion de las herramientas del NLP se
cred un nuevo dataframe en formato csv a partir del filtro aplicado al campo “texto del
tweet”, ya que en lo adelante seria la unidad de analisis. Posteriormente, se realizo el
preprocesamiento que no es mas que la limpieza de datos. En las tareas 1 y 2 se empled la
libreria re® y en la 3y 4 con nltk;?¥ esta tltima es imprescindible para pasar de un objeto
de estructura oracional a uno de bag of words o bolsa de palabras. Una vez concluida la
normalizacion del texto, se calculd la frecuencia de las palabras méas usadas y se grafico con
matplotlib.?®

1. Eliminacion de saltos de lineas, signos de puntuacion, hashtags, menciones,

hipertextos, emoticones, palabras incompletas y caracteres sueltos.
2. Conversion de todas las palabras a minusculas.
3. Eliminacion de stopwords (palabras enlace) y palabras derivadas.

4. Tokenizacion: division del texto en palabras.

Para el andlisis de sentimientos se implementé el siguiente procedimiento de acuerdo con
las librerias elegidas. Con tokenizers®® se tokenizaron nuevamente las palabras para
permitir la vectorizacion. En la identificacion de sentimientos se uso la libreria syuzhet,?”2%)
que opera con un diccionario de términos en espafiol como parte del NRC Word-Emotion
Association Lexicon, compuesto por una lista de palabras y sus asociaciones con ocho
emociones (ira, miedo, anticipacion, confianza, sorpresa, tristeza, alegria y disgusto) y dos
sentimientos (negativo y positivo).?” Esto genera una matriz que esta integrada por un
vector de palabras, las ocho emociones y la polaridad negativa y positiva, donde 0 indica
que la palabra del listado no existe en el diccionario y > 1 su correspondencia-valencia con

las emociones; a esto se le calculd el porcentaje.
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También se abordd la polaridad a nivel longitudinal para identificar su evolucion a lo largo
de todo el conjunto de términos; segun sea negativa se le asigna - 1 y si es positiva 1. Se
emplean tres procedimientos estadisticos para su realizacion: la media movil, la regresion
ponderada localmente y la transformacion de coseno discreta.?”) En uno'y otro caso el ploteo
se hizo con barplot @ y simple_plot,?”) respectivamente. Para mostrar la distribucion de
los términos por tipo de emocién y polaridad se opt6 por hacerlo a través de una gréafica de
nubes de palabras con wordcloud.®® Esto requirié de tm®V para para la conversion del
dataset tokenizado en un vector de palabras, posteriormente, a un corpus y de este a una

matriz de término-documento.

El modelado de tdpicos para la identificacion de temas en los tweets se realizd con
topicmodels, que es un método de aprendizaje no supervisado que opera con el algoritmo
matematico LDA (Asignacion Latente de Dirichlet).®? Este se fundamenta, como parte de
las caracteristicas basicas de los algoritmos sobre la deteccion de temas, en que cada
documento se compone de varios temas o topics y que cada tema supone un conjunto de
palabras que lo representa,®? a partir de la coocurrencia de las palabras. De esta manera se
puede medir la distancia semantica entre ellas en una estructura de bag of words, por lo que

se prioriza el aspecto conceptual del lenguaje en detrimento del sintactico.

Por tanto, su agrupamiento estd delimitado por la presencia de topicos que esperan sean
descubiertos, porque son la estructura del discurso. Se sigue una ldgica inversa en la
generacion de temas, al plantear que no son las palabras las que los determinan sino al revés
Yy, en consecuencia, cada palabra tiene distinto peso en dichos topicos; de lo que se deriva
que sean mas relevantes en uno que en otros. Cada palabra es el resultado de un
encadenamiento de distribuciones y luego se realiza la inferencia hacia atras para calcular
la distribucion méas probable, dada las palabras y los documentos.®® El algoritmo calcula la
proporcion de palabras en cada documento asignado a tema, es decir, [p (tema T|documento
D)] y después la proporcion de las palabras que se asignaron a un tema sobre todos los
documentos, o sea, [p (palabra W|tema T)].G% Su implementacion se realiza sobre la matriz
de término-documento que, a través de tidyverse,®® se convirtié en un objeto tidy y se
seleccionod el Gibbs®? como método de muestreo y la beta, el tipo de distribucion. La
eleccion de la cantidad de topicos se prefijé en cinco. La visualizacion se realiz6 con

ggplot2.4® No se requiere del uso de etiquetas a posteriori para identificar los topicos.
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El codigo y los datasets pueden ser consultados de forma publica.®” Unicamente no esta
presente en el cadigo las claves de acceso provistas por la API de Twitter por advertirse de
su uso privado. Y en el caso del dataset de tweets, en estos no se divulga informacién que
comprometa la privacidad de los usuarios investigados, en correspondencia con el
cumplimiento de los requerimientos de Twitter acerca del uso responsable de los datos
personales de sus usuarios. Lo anterior quedé refrendado en el formulario de obligatorio

llenado que debia ser completado para la asignacion de la cuenta de desarrollador.

Resultados

En el periodo establecido para las capturas de los tweets con los hashtags #Soberana02 y
#Abdala se obtuvo una muestra de 3251 entre retweets (2133) y tweets (1118). En funcién
de la representacion grafica se excluyeron aquellas con frecuencia <, lo que dio como

resultado 67 palabras con mayor frecuencia.

Entre los términos con que mas se dialoga en Twitter, por solo mencionar los 10 primeros,
se encuentran: dosis (383), vacunas (373), eficacia (163), cubanos (153), candidatos (152),
millones (131), pais (125), personas (122), recibido (95) y poblacion (94). Como es de
apreciar se refleja el contexto que se vivio el pais acerca de la campafia de inmunizacion, el

cual es representado en el discurso digital como un proceso colectivo (fig. 1).
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Fig. 1 — Distribucion de los términos mas empleados.

En cuanto a los sentimientos, segun los términos que formaron el contexto semantico, se
identificaron aquellos que expresaron emociones como la confianza (12 %) y el miedo (10
%), que también se aprecia en la polaridad, donde predominan tweets con una polaridad
positiva (25 %) (fig. 2).
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Nota al pie: (anger = enojo, anticipation = anticipacion, disgust = disgusto, fear = miedo, joy = alegria, sadness = tristeza, surprise =

sorpresa, trust = confianza, negative = negativo, positive = positivo)

Fig. 2 — Distribucion de las emociones y la polaridad.

A continuacién, se muestran algunos de los términos méas frecuentes, segun las emociones

representadas, asi como la polaridad. Se identificO tristeza a partir de términos como:
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emergencia, pandemia, cierre; en tanto que la confianza fue en las palabras: solidaridad,
esperanza, presidente y la polaridad positiva de los tweets en: eficacia, recibido, orgullo,

completo (fig. 3).
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Fig. 3 — Distribucion de las palabras por tipo de emocién y polaridad.

De manera longitudinal se puede apreciar que en los primeros tweets la polaridad del
sentimiento comienza siendo negativo hasta que se va estableciendo una tendencia hacia

una polaridad positiva (fig. 4).
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Fig. 4 — Evolucion de la polaridad en los tweets.
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En cuanto a los topicos se identificd que los temas estdn compuestos por los siguientes
términos:

- Tema 1: uso, plus, COVID, proceso, pandemia.

- Tema 2: revolucion, agosto, pediatrica, reconocimiento, responsabilidad.
- Tema 3: pueblo, esperanza, dias, bloqueo, candidatos, autorizo.

- Tema 4: masiva, enfermedad, toda, resultado, cubanos.

- Tema 5: dosis, vacunas, cubanos, candidatos, millones (fig. 5).
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Fig. 5 — Distribucion probabilistica de palabras por tépicos.

Discusion

La medida de confinamiento social como respuesta a la pandemia de la COVID-19 precipito
la presencia de la Internet en la poblacién cubana. Entre el 2021 y el 2022 hubo un
incremento del 5,1 % de celulares conectados y una penetracion de la Internet del 68 %.®
Por lo tanto, el escenario digital, como entorno donde también se desarrolla la conversacién

publica, es susceptible de ser abordado por las Ciencias Sociales computacionales para dar
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cuenta de como se interactua con los acontecimientos colectivos. En este estudio se abordd
lo relativo a un evento de salud, la vacunacion masiva ocurrida en el pais, al ser la estrategia
mas democratica para producir inmunidad biologica colectiva y afrontar en mejores

condiciones el virus.

Rodriguez y otros® en su estudio con 38,034 tweets, recopilados entre el 12 de mayo y el
30 de septiembre del 2020 de usuarios colombianos, mostraron que un 42 % manifestd
miedo, el 38 % ira, el 15 % alegriay el 5 % tristeza, en relacion con la vacuna. Aunque en
este caso las reacciones estudiadas se corresponden, teniendo en cuenta la fecha, con el
anuncio de la vacuna en sus distintas fases de ensayo clinico, por lo que aln se desconocia
su eficacia y efectividad en los seres humanos. Por lo tanto, los resultados responden a las
anticipaciones que se generan en contextos de incertidumbre, ademas de la fuerte
polarizacion politica vivida en ese pais en torno a la gestion gubernamental de la pandemia.
En este mismo pais Arias Garcia y Doria Pérez“? estudiaron el impacto de la vacunacion
durante el periodo del 15 de marzo hasta el 25 de abril de 2021 con una muestra de 1504
tweets. Se clasificaron 612 tweets positivos, 486 negativos y 407 neutrales con un porcentaje
del 40,66 %, 32,29 % y 27,04 %, respectivamente.“?

Vallejo“® en su estudio sobre el Ecuador y tres provincias especificas, como parte de la
primera parte del plan de vacunacion entre los meses de enero y julio del 2021, encontro
que en la polaridad de los tweets predomind la positiva y, en menor medida, la neutral; la
negativa fue mas baja. Lo anterior también se reflejo en el andlisis temporal realizado,
aunque no llegd a determinar si la polaridad de los tweets se relacionaba, de forma

estadisticamente significativa, con la pertenencia a alguna de las provincias.

Rodriguez y otros“? con una muestra de 1 millon de tweets correspondientes a paises y
regiones, cuya lengua es el inglés o espafiol, hallé un 35 % de polaridad, tanto positiva como
negativa. A traves de la técnica de clustering encontraron que una mayor polaridad negativa
se encuentra en temas como la desigualdad en el acceso a las vacunas y el mantenimiento
de las medidas sanitarias a pesar de la vacunacion. Entre tanto la polaridad positiva fue
predominante en la inoculacion en figuras pablicas, la gratuidad de las vacunas y los efectos
sobre la salud. La polaridad neutra fue mayor en temas como las fake news y la presion

politica sobre la vacunacion.

Liuy Liu“® caracterizaron los sentimientos en 2 678 372 tweets provenientes de los Estados
Unidos entre el 20 de noviembre del 2020 y el 31 de enero del 2021. Se obtuvo que el 42,8
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% fueron positivos, 26,9 % neutrales y el 30,3 % negativos. La polaridad positiva se
relaciona con topicos como los resultados de los ensayos, la administracion, la vida, la
informacidn y la eficacia. Mientras que en los de orientacion negativa se coincidio, con
relacion a los temas que también generaron sentimientos positivos, en los resultados de
ensayos Yy la administracién; en tanto que se difirié en los siguientes temas: conspiracion,

confianza y efectividad.

Povedano y otros¥ realizaron un estudio en 4 000 000 de tweets geolocalizados, en su
mayoria, en los Estados Unidos entre el 15 de noviembre y el 16 de diciembre del 2020.
Reportan un porcentaje importante de tweets negativos, pertenecientes a los usuarios de
estados del centro y sur;* mientras que los de sentimiento positivo se ubicaban en el este.
Entre los tdpicos que se detectaron como los principales temas y preocupaciones
relacionados con la vacuna fueron: la efectividad de la vacuna, la seguridad de la vacuna,
los efectos secundarios (en especial como puede influir la vacuna en la fertilidad y las
posibles reacciones alérgicas), la distribucion de la vacuna y qué grupo de poblacion sera el

primero en recibir las dosis iniciales.“?

Con una muestra de 2 970 tweets Carrasco-Polaino y otros“® investigaron acerca de la
polaridad de los sentimientos hacia las primeras vacunas durante el tiempo en que fueron
anunciados sus resultados de eficacia. Los autores refieren que, de manera general, la
polaridad fue positiva, aunque por vacunas hubo diferencias estadisticamente significativas
en el gradiente de positividad: la Pfizer y Moderna tuvieron mas alto nivel de positividad,
seguido de las vacunas chinas y la Oxford-AstraZeneca con nivel medio y la Sputnik V en
medio bajo. También reportaron que las vacunas occidentales, digase Oxford-AstraZeneca,
Pfizer y Moderna en ese orden, tuvieron mayores indices de favorabilidad, en contraste con

el alto indice de polémica que tuvieron las vacunas chinas y la rusa.

Roe y otros*) detectaron la polaridad del sentimiento en una muestra de 137 781 tweets del
continente europeo entre el 1roy el 21 de julio del 2021. Los resultados indican que 53 899
fueron negativos, 53 071 positivos y 30 811 neutrales. Segun el andlisis temporal reportado
de las tres semanas, la polaridad negativa predominé en las dos Gltimas. Entre los términos
que identificaron asociados a la polaridad se encuentran: el hashtag #covid19 y la palabra
persona; ambos vinculados, tanto a los sentimientos negativo, como positivo y neutral; en
tanto que con una polaridad diferente, asociada a la positiva estan las palabras: obtener,

ayuda y vacuna, respectivamente.

{cc) RSN | E<ta obra estd bajo una licencia: https://creativecomons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es_ES



eCiMED Revista Cubana de Informacion en Ciencias de la Salud.
, EDITORIAL CIENCIAS MEDICAS 2023;34:e2261

Es valido resaltar que en todos los trabajos citados se refiere la polaridad del tweet, mientras
que en los resultados hallados en el presente estudio se identifico la polaridad y varias
emociones. Ademas, se mostraron aquellos términos que las representaban, por lo que se
parte de esta distincion para contrastar la evidencia. Se aprecia diferencias con los hallazgos
de Povedano y otros®) y Roe y otros,*® quienes describen tdpicos relacionados,
fundamentalmente, con la inseguridad ante las distintas circunstancias en el contexto de la
enfermedad, de la que forma parte la vacunacion; mientras que en el presente estudio
predomind la polaridad positiva y los temas detectados estan vinculados con la aplicacion

de las vacunas como proceso colectivo y de consenso

En relacién con el contenido de los tdpicos se han encontrado coincidencias con Rodriguez
y otros®? y Liu y otros,® aunque el primer estudio reporta una igualdad en la polaridades
positivo-negativo, en tanto el segundo muestra que predomind del sentimiento positivo. Por
tanto, la evidencia refleja varias contradicciones. Se debe tener en cuenta que en el
hemisferio occidental es donde mas influencia poseen los grupos antivacunas y las redes
sociales emergen como espacios de intercambio comunicativo con ciertas desregulaciones
que han conducido a que las grandes empresas de redes sociales implementen algoritmos
para detectar informacion falsa. Sin embargo, en el estudio de Rodriguez y otros®? y
Vallejo“Y existieron semejanzas en el predominio de la polaridad , pues analizaron tweets
geolocalizados en Latinoamérica y fue mayoritario el sentimiento positivo hacia las

vacunas.

Conclusiones

En el estudio se identificaron cinco topicos que reflejan el contexto de la vacunacién como
un proceso colectivo. De manera ligeramente predominante hay presencia de emociones
como la confianza y el miedo con una polaridad positiva. Los términos empleados se
corresponden con el contexto vivido en el cual se desarroll6 la campafia de vacunacion. En
sentido general, de acuerdo con los términos mas frecuentes empleados para referirse a las
vacunas, los topicos identificados, los términos que se relacionaron con las emociones
predominantes, asi como por la polaridad, se aprecidé consenso en torno a las vacunas
Soberana 02 y Abdala.
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