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Resumen

El propésito de este documento consiste en analizar los sentimientos subya-
centes en publicaciones de Twitter sobre la vacunacién contra la covid-19.
Para cumplir el objetivo, se extraen, mediante mineria de datos, 38.034 pu-
blicaciones de esta red social y se aplican técnicas de Machine Learning, en
concreto, andlisis de sentimientos y andlisis de redes, para identificar los
sentimientos que expresan los usuarios de esta red social hacia la vacuna-
cién por covid-19. También se identifican las cuentas mas importantes de
Twitter en temas de vacunacion. Los resultados sugieren que, en su mayoria,
los sentimientos hacia las vacunas son negativos. El miedo y la ira, respec-
tivamente, son las emociones més recurrentes en las opiniones de Twitter.
Por otra parte, se identifica que las cuentas mas relevantes pertenecen a me-
dios de comunicacién, politicos e influenciadores, los cuales se clasifican
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de acuerdo con los principales sentimientos respecto de la vacuna. Desta-
ca la oposicion al gobierno, con sentimientos de ira, y a medios de comu-
nicacion reconocidos, con emociones asociadas a la alegria.

Palabras clave (Fuente: tesauro de la Unesco)
Andlisis de sentimientos; covid-19; red social; Twitter; vacunas.
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Feelings towards COVID-19
Vaccination: Colombian
Panorama on Twitter

Abstract

This document intends to analyze the sentiments underlying COVID-19
vaccination tweets. To achieve the objective, 38,034 publications from this
social network are extracted through data mining, applying Machine Lear-
ning techniques, specifically sentiment analysis and network analysis, to
identify the feelings expressed by Twitter users. We also identify the most
relevant Twitter accounts on vaccination issues. The results suggest that fe-
elings about vaccines are primarily negative; fear and anger, respectively, are
the most recurring emotions in Twitter opinions. Moreover, we noted that
the most relevant accounts belong to the media, politicians, and influen-
cers, classified according to their feelings toward the vaccine. Opposition
to the government with feelings of anger and opposition to recognized me-
dia with joyful emotions stand out.

Keywords (Source: Unesco Thesaurus)
Sentiment analysis; COVID-19; social network; Twitter; vaccines.
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Sentimentos sobre a vacina contra
a covid-19: panorama colombiano
no Twitter

Resumo

O objetivo deste artigo é analisar os sentimentos subjacentes em publicagoes
do Twitter sobre a vacinagao contra a covid-19. Para atingi-lo, sao extraidas,
mediante mineragao de dados, 38.034 publicagdes dessa rede social e sao
aplicadas técnicas Machine Learning, em concreto, andlise de sentimentos
e andlise de redes, paraidentificar os sentimentos que os usudrios dessa rede
expressam quanto a vacinagao contra a covid-19. Também sao identificadas
as contas mais importantes do Twitter em temas de vacinagao. Os resulta-
dos sugerem que, em sua maioria, os sentimentos sobre as vacinas sejam
negativos. O medo e a ira, respectivamente, sao as emogOes mais recorren-
tes nas opinides do Twitter. Por sua vez, é identificado que as contas mais
relevantes pertencem a meios de comunicagao, politicos e influenciadores,
os quais sao classificados de acordo com os principais sentimentos a respei-
to da vacina. Destaca-se a oposigao ao governo, com sentimentos de ira, e
ameios de comunicagao reconhecidos, com emogdes associadas a alegria.

Palavras-chave (Fonte: tesauro da Unesco)
Andlise de sentimentos; covid-19; rede social; Twitter; vacinas.
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Desde finales de 2019, la pandemia de coronavirus o covid-19 que sur-
gi6 en Wuhan, China, se ha convertido en un grave problema de salud pu-
blica debido ala velocidad de transmisién que presenta (Crokidakis, 2020;
Mukherjee, 2020). Los gobiernos alrededor del mundo han implementa-
do multiples medidas para controlar la propagacién del virus y mitigar los
efectos negativos de la covid sobre la poblacion, adoptando el confinamien-
to obligatorio, el cierre de escuelas y de fronteras, el uso generalizado del
cubrebocasy distanciamiento social (Atalan, 2020; Musinguzi y Asamoah,
2020). No obstante, y hasta el momento, aunque estas medidas han ayuda-
do a evitar el colapso de los sistemas de salud, no han sido suficientes para
retornar a la tan ansiada “normalidad” (Kuckertz et al., 2020).

Actualmente, una de las esperanzas mas grandes que tiene la huma-
nidad para detener la pandemia de covid-19 reposa en la inmunizacién de
la poblacidn a través de las vacunas que se han desarrollado a una veloci-
dad sin precedentes (Steptoe y Francourt, 2021). Diversos investigadores
cientificos, gubernamentales y privados han trabajado de manera conjunta
para desarrollar una vacuna probada que pueda proteger a las poblaciones
del virus, al mismo tiempo que se salvaguarde la economia, debido ala inte-
rrupcion que generan las medidas de confinamiento (Murphy et al., 2021).

El 3 de marzo de 2020, en los Estados Unidos, tuvo lugar el primer
ensayo clinico en humanos de una vacuna contra la covid-19 (Worldo-
meter, 2020) y, poco tiempo después, se presentaron varios ensayos alre-
dedor del mundo (OMS, 2020). Para el 11 de septiembre de 2020, un total
de ocho vacunas habian avanzado a ensayos clinicos de fase 3 y 2, y recibi-
do la aprobacién para su uso temprano o limitado (The New York Times,
2020a). Para enero de 2021, algunas vacunas covid-19 habfan demostra-
do su valor y obtenido autorizaciones de uso de emergencia en varios pai-
ses; sin embargo, un grave problema parecia surgir en el horizonte y erala
desconfianza de algunos sectores de la poblacién en estos mecanismos de
prevencién (Murphy et al., 2021). En un estudio conducido por Neumann
et al. (2020), 7.664 personas residentes en siete paises europeos (Francia,
Alemania, Portugal, Italia, Paises Bajos, Reino Unido y Dinamarca) fue-
ron entrevistadas en relacidn con la vacuna contra la covid-19. El 18,9%
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de los encuestados sefialaron que no estaban “seguros” de recibir la vacu-
na, mientras que un 7,2% fue mds enfitico e indicé que no deseaba vacu-
narse. En Espafia, el Centro de Investigaciones Sociolégicas (CIS) indico
que en el 2020 solo una tercera parte de los espanioles estaban dispuestos
a recibir la vacuna; en Rusia, tan solo un 9% de la poblacidén parecia estar
de acuerdo con esta medida de proteccién ante el virus (Sudrez, 2020) y
en México el 25% de los ciudadanos asegurd que no se vacunaria contra
el coronavirus (Ortiz, 2020).

Hoy en dia, las redes sociales son un escenario importante a través del
cual se difunde informacién y desinformacion sobre las vacunas; porlo tan-
to, estudiar las conversaciones y comentarios relacionados con las vacunas
en estos medios podria contribuir a identificar elementos que contribuyan
ala confianza en la vacunacién y a desarrollar estrategias de comunicacion
y concientizacion, para disminuir el efecto de las noticias falsas sobre las va-
cunas (Piedrahita et al., 2021). Con el objetivo de analizar los sentimientos
subyacentes en los comentarios de las redes sociales relacionados conla va-
cunacién por covid-19y, al mismo tiempo, identificar los actores mas impor-
tantes frente a esta temdtica, en el presente estudio se desarrolla un analisis
de sentimientos mediante Machine Learning a 38.043 trinos o tuits de usua-
rios colombianos difundidos en la red social Twitter, desde el 12 de mayo
hasta el 30 de septiembre de 2020. Ademads, se aplican técnicas de grafos
para identificar los usuarios mds relevantes que difunden opiniones sobre
la vacunacién en Colombia y el sentimiento predominante que presentan.

Vale la pena senalar que en bases de datos indexadas, como Scopus,
se registran algunas investigaciones que aplican el andlisis de sentimientos
y las técnicas de procesamiento de textos para analizar la opinién publi-
ca digital respecto a la vacunacion, Piedrahita et al. (2021) desarrollaron
un sistema de clasificacion de sentimientos en Twitter hacia las vacunas e
identificaron que en 2019 el 69,3% de los comentarios fueron neutrales, el
21,78% positivos y el 8,86% negativos. Por otro lado, Sued (2020), usando
un algoritmo para analizar la desinformacién relacionada con la vacunacion
en videos de YouTube, identificé que algunos influenciadores promueven
este tipo de opiniones, por lo que se ha difundido una red de videos de-
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dicados a despotricar sobre las vacunas covid-19. Dubey (2021) también
adelantd un andlisis de sentimientos de trinos publicados en India con res-
pecto alas vacunas covid-19 y encontré que, si bien la mayoria de las publi-
caciones demuestran sentimientos positivos hacia la vacunacién, también
se presentan sentimientos negativos asociados con esta medida, principal-
mente relacionados con emociones de miedo e ira.

A pesar de estas y otras investigaciones que aplican el anélisis de sen-
timientos y las técnicas de clasificacion de textos para analizar opiniones de
redes sociales respecto ala vacunacién por covid-19, hasta el momento, las
investigaciones en América Latina son escasas, sin que existan en bases de
datos indexadas estudios de este tipo para Colombia. Por lo tanto, el pre-
sente articulo atiende a esta brecha de investigacion y espera servir como
insumo para conocer las opiniones y sentimientos de los colombianos ha-
cia las vacunas contra la covid-19. De este modo, la presente investigacién
se divide en seis apartados, incluida la introduccién, seguida del marco re-
ferencial, la metodologia empleada, los resultados del estudio, la discusion
y, finalmente, las conclusiones més importantes.

Marco referencial

Resistencia a la vacunacion

Los movimientos antivacunas son tan antiguos como las propias vacunas
(Wolfe, 2002). En un principio, las primeras vacunas presentaban efectos
adversos relevantes, incluso, en ocasiones, se evidenciaron decesos como
consecuencia de la vacunacion, lo que poco a poco dio lugar al surgimien-
to de grupos de detractores de las vacunas que se basaban en los riesgos de
la vacunacion, sin tener en cuenta los beneficios relacionados con la pre-
vencién de enfermedades (Salleras, 2018). En la actualidad, son muchos
los argumentos que esgrimen los antivacunas para sustentar su posicion
ante la inoculacidn; entre los mas importantes destacan: 1) argumentos fi-
loséficos-religiosos, que suponen que las vacunas rompen el equilibrio de
la naturaleza; 2) argumentos relacionados con la falta de eficacia, donde se
sostiene que las enfermedades han disminuido, por los avances socioeco-
némicos y la inmunidad colectiva, y no por la vacunacién; 3) razones rela-

Palabra Clave - elSSN: 2027-534X - Vol. 25 No. 1. e2514 7



cionadas con los riesgos y consecuencias de la vacunacién; 4) argumentos
propios de la corriente ortodoxa de la medicina homeopdtica, que asegura
que las vacunas alteran la predisposicion genética del individuo a desarro-
llar y padecer ciertas enfermedades; y S) teorfas conspirativas que presen-
tan la vacunacién como un plan sistemdtico de los gobiernos para hacer
dafio a las personas (Fernandez y Baquero, 2019).

Mas alld de las razones que llevan a ciertos grupos de la poblacién a
oponerse a la vacunacion, lo que mds preocupa a los organismos de salud
alrededor del mundo son los problemas de salud publica relacionados con
estos movimientos (Aps et al., 2018). Quizds una de las consecuencias mas
notorias de la resistencia a la vacunacion es la reaparicién de brotes de en-
fermedades prevenibles, como ha ocurrido con el sarampidn, la tos ferina
y la influenza en el continente europeo y Estados Unidos (Carrasco y Lo-
zano, 2018; Hotez, 2019; Zucker et al., 2020). Sin embargo, con la llegada
de la covid-19 y ante la urgencia de vacunar a la poblacién global para fre-
nar el contagio del virus, los movimientos antivacunas se hacen cada vez
més peligrosos (Trogen et al., 2020).

Redes sociales, noticias falsas y vacunacion

Como se ha mencionado previamente, en la actualidad quizas la mayor
esperanza que tiene el mundo para detener la enfermedad de covid-19 se
encuentra en la difusién rdpida de las vacunas que han demostrado su efec-
tividad (Steptoe y Francourt, 2021). No obstante, en un momento donde
se deberia aplaudir el avance de la ciencia, las voces de los antivacunas han
encontrado un nuevo aliento, reforzadas por la disminucién de la confian-
za en los gobernantes, el impacto de las noticias falsas y, por supuesto, el
efecto amplificador de las redes sociales (Ashton, 2021). Justamente, di-
versas investigaciones han sefalado que las redes sociales contribuyen al
aumento en la resistencia hacia las vacunas, ya que posibilitan la rapida di-
fusién de rumores y mitos sobre la vacunaciéon (European Centre for Di-
sease Prevention and Control, 2020; Piedrahita et al., 2021). Hussein et al.
(2020), por ejemplo, identificaron que las noticias falsas (fake news) rela-
cionadas con la vacunacién se encuentran dentro de las cinco teorias cons-
pirativas mas populares, junto con la falsa teoria de que el hombre no lleg6
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alaluna, la creencia terraplanista, la conspiracién en torno al ataque a las
Torres Gemelas y los senderos quimicos, donde se sugiere que los aviones
al volar liberan deliberadamente agentes quimicos para afectarla poblacion
(Sued, 2020). Asimismo, Carrieri et al. (2019) analizan las noticias falsas
en internet relacionadas con la vacunacién (como la incidencia de estas en
el autismo en nifios) y concluyen que estas noticias son un importante im-
pulsor de la no inmunizacién de la poblacién. Finalmente, en plataformas
de opinién como Twitter se han desarrollado multiples estudios que anali-
zan la difusion de informacion errdnea sobre la vacunacién, mediante téc-
nicas de andlisis de contenido, andlisis de sentimientos y mineria de textos
(Jamison ef al., 2020; Piedrahita et al., 2021; Dubey, 2021). La importan-
cia que tienen entonces las redes sociales en la percepcién de la poblacién
respecto de las vacunas no debe pasar desapercibida. Las investigaciones
que ayudan a entender los sentimientos de los usuarios de estos sitios fren-
te ala vacunacion pueden contribuir a la generacién de estrategias de con-
cientizacién que busquen disminuir los efectos de las noticias falsas y los
rumores sobre la inmunizacién.

Metodologia de investigacion

Analisis de sentimientos en redes sociales

El andlisis de sentimientos, también conocido como mineria de opinién o
andlisis de emociones, consiste en la aplicacion de técnicas computacionales
o de Machine Learning para analizar opiniones, sentimientos y emociones
expresadas en un cuerpo de texto, como noticias internacionales publicadas
en la red o comentarios de personas en redes sociales (Liu, 2010). Desde
el ano 2001, el andlisis de sentimientos se ha popularizado de manera con-
siderable en la investigacion cientifica y gerencial debido a los beneficios
sustanciales que ofrece, ya que permite el andlisis automadtico de grandes
cantidades de texto que no se podrian estudiar de manera manual (Man-
ning ef al., 2008). En la actualidad, tanto empresas como organizaciones
sin 4nimo de lucro e incluso los gobiernos utilizan los avances en el cam-
po del andlisis de sentimientos para saber qué es lo que piensan los usua-
rios de internet acerca de productos, marcas, medidas y politicas publicas,
lo que convierte a esta herramienta en un instrumento valioso para medir
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el respaldo social en redes sociales y otros medios electrénicos (Sobrino,
2018). En la Figura 1 se presenta la metodologia aplicada para cumplir el
proposito de esta investigacion.

Figura 1. Procedimiento metodoldgico

e 42 w . e
Seleccion de Extraccién Data set Pr Analisis de
palabras clave de datos del texto grafos

Pesado de Evaluacién de Entrenamiento
caracteristicas algoritmos de ML de algoritmos

Resultados:
analisis de
sentimientos

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se describe cada una de las etapas que aparecen en
el flujo de investigacion se explica de manera detallada.

Seleccion de palabras clave

Para recuperar los comentarios que tuvieran relaciéon con la vacunacién en
tiempos de covid-19, se emplearon una serie de palabras clave (keywords)
junto a etiquetas (hashtags) de Twitter. Estos términos permitieron encon-
trar comentarios que se relacionaban directamente con la unidad de analisis
de este trabajo de investigacion. En concreto, las palabras clave empleadas

“« » <« . » [(3 . »
fueron: vacuna, vacuna coronavirus y vacuna COVld-].9 .

Extraccion de datos

Para extraer los comentarios de Twitter, se emple6 el software estadistico
R en su entorno visual Rstudio (Versién 1.2.1335); ademds, se emplearon
las librerfas de raspado web (web scraping) Rtweet, versién 0.7.0 (Kearney,
2016). Para raspar la informacién se creé una conexién con la interfaz de
programacién de aplicaciones (API) para programadores de Twitter. Es im-
portante comentar que, en su version gratuita, Twitter solamente permite
extraer hasta siete dias de publicaciones; por lo tanto, la extraccién de co-
mentarios se realizé semanalmente, desde el 12 de mayo hasta el 30 de sep-
tiembre de 2020, hasta lograr una muestra final de 38.034 trinos.
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Procesamiento del texto

Antes de proceder a aplicar técnicas de aprendizaje de maquina para la
clasificacion de los comentarios en funcién de emociones y sentimientos,
es indispensable someter los textos a una serie de técnicas que limpian y
reducen las caracteristicas de los mismos y facilitan su posterior anilisis.
Para este proceso se hizo uso del paquete informético Rapidminer 9.6.0,
que ofrece varias etapas de procesamiento. En concreto, las técnicas de lim-
pieza aplicadas fueron las siguientes: filtrado, “tokenizacién’, transform ca-
sesy eliminacién de palabras vacias. A continuacion, se explica de manera
breve cada una de estas etapas. 1) filtrado: se eliminan elementos innece-
sarios dentro de los cuerpos de texto, como repeticiones, simbolos, signos
de puntuaciény espacios (Allahyari et al., 2017); 2) “tokenizacién”: se di-
viden las oraciones en trozos mds pequenos, lo que facilita el andlisis de
informacién mediante Machine Learning (Demidova y Klyueva, 2017);
3) Transform cases: todas las letras se transforman a mintsculas; 4) elimi-
nacion de palabras vacias: se eliminan de los textos palabras innecesarias
que no aportan un sentido emocional; por ejemplo, conectores y articu-
los (Pratama et al., 2019).

Aprendizaje de maquina (entrenamiento)

Una vez preparado el texto para el anilisis, el paso siguiente consiste en
el entrenamiento de un algoritmo de clasificacién, que aprenda a recono-
cer emociones y sentimientos dentro de los comentarios objeto de estu-
dio. En otras palabras, se utilizan conjuntos de datos de entrenamiento y
de prueba, previamente clasificados segtin las emociones que presentan
para ensefar a la “mdquina” a identificar estos patrones en nuevos con-
juntos de texto (Manning ef al., 2008). Para esta investigacion, se emple
un conjunto de datos de entrenamiento y de prueba que ha sido amplia-
mente utilizado en la literatura académica: el Wassa-2017, en su versidon
en espafiol (Mohammad y Bravo, 2017). El conjunto de datos Wassa-2017
cuenta con 6.75S trinos previamente clasificados en cuatro sentimientos:
alegria, ira, miedo y tristeza. A continuacioén, en la Tabla 1, se presenta la
distribucioén del corpus.
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Tabla 1. Conjunto de datos

Sentimiento Datos de entrenamiento Datos de prueba
Alegria 823 714
Ira 857 760
Miedo 1.147 995
Tristeza 786 673

Fuente: Mohammad y Bravo (2017).

Evaluacién de algoritmos (validacion cruzada)

Por medio del conjunto de datos Wassa-2017, se construye el modelo de
andlisis de sentimientos utilizando el paquete informatico Rapdiminer. No
obstante, para obtener una mayor precision, se prueban varios algoritmos
de Machine Learning hasta obtener el mejor ajuste posible. Para esta inves-
tigacion se probaron varias técnicas de clasificacion integradas al software
RapidMiner, las cuales son altamente usadas en la clasificacion de senti-
mientos; en concreto, los algoritmos utilizados fueron los siguientes: ar-
boles de decisién (DT), Naive Bayes (NB), Naive-Bayes Kernel (NBK) y
K-Vecinos Cercanos (KNN) (Kotuy Deshpande, 2014). Cabe destacar que
la evaluacién de los modelos se realizé mediante validacién cruzada (cross
validation), que consiste en la particién de los comentarios en varios con-
juntos de datos distintos, para estimar si la precision es independiente de
la manera en la que se dividen los datos de entrenamiento y prueba (Devi-
jver y Kittler, 1982). Para este caso, los comentarios se dividieron en diez
conjuntos distintos. A continuacion, en la Figura 2, se presenta el desem-
peno de los algoritmos evaluados en esta investigacion.

Figura 2. Desempeiio de los algoritmos

100%
o 80%
xo o
= 60%
K] 40% 93% 98%
E 0 73% 72%
20%
0%
KNN DT NBK NB
Modelos

Fuente: elaboracion propia.
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Como puede observarse en la Figura 2, todos los modelos obtuvie-
ron resultados aceptables, por encima del 70%, de acuerdo con Pangy Lee
(2008); sin embargo, el modelo Naive Bayes Kernel (NBK) alcanzé la ma-
yor precision en la clasificacion, con un 98%. Lo anterior indicala idoneidad
y el gran ajuste que presenta este algoritmo paralos datos de entrenamiento
utilizados. Vale la pena destacar que su pertinencia puede deberse a la fle-
xibilidad que presenta, ademds de su caracteristica no paramétrica, es de-
cir, que no requiere de una distribucién normal de los datos para funcionar
de manera adecuada. Teniendo en cuenta lo anterior, el modelo finalmen-
te aplicado fue el NBK.

Pesado de caracteristicas

Una vez establecidos los algoritmos de aprendizaje de mdquina, se iden-
tifica la aparicion de los términos relacionados con las emociones de in-
terés, como alegria, ira, miedo y tristeza (Teso et al,, 2018). Aunque en la
literatura se presentan una gran variedad de ponderaciones, en esta inves-
tigacion el que arrojé mayor precision fue la frecuencia de términos (TF),
propuesta por Luhn (1957). La TF otorga mayor relevancia a los términos
con mds frecuencia y evalia el nimero de veces que el término aparece en
el documento, tal como lo senala la siguiente ecuacion, donde Fj es la fre-
cuencia del término j en el documento i:

P: ()=F; (1)

Grafos de redes sociales

Después de aplicar el anilisis de sentimientos, se aplica la técnica de gra-
fos de redes sociales con la intencién de identificar en Twitter los usuarios
mads importantes y las emociones predominantes relacionadas con la vacu-
nacion, asi como sus opiniones. Los usuarios se presentan en los graficos
como nodos y la conexién existente en ellos se identifica a través de la mo-
dularidad, lo que se refleja en distintos colores (Bastian et al., 2009). Esto
quiere decir que las palabras ampliamente relacionadas, o de aparicién con-
junta, se muestran en los gréficos del mismo color. Para adelantar el andli-
sis de grafos se hizo uso del software Gephi 0.92.
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Resultados

Enlos siguientes apartados se presentan los resultados obtenidos mediante
los andlisis aplicados alos comentarios de Twitter, empezando porla preci-
sién y sensibilidad del algoritmo elegido (NBK), que se refleja en la Figura 3.

Figura 3. Precision y sensibilizacion del modelo
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Fuente: elaboracién propia.

Como puede observarse en la Figura 3, la precision y sensibilidad del
modelo para clasificar correctamente nuevos datos es considerablemente
alta, lo cual es ideal en un modelo de este tipo. Ademds, puede notarse que
la precision y la sensibilidad para cada categoria obtuvo valores que osci-
lan entre e1 96% y el 99%. Lo anterior implica que el modelo usado presen-
ta unos pardmetros de desempeno adecuados.

Volumen de publicaciones asociadas al tema de la vacuna
contra la covid-19

La cantidad de comentarios recopilados de Twitter desde el 12 de mayo
hasta el 30 de septiembre del 2020 fue de 38.034. A partir de estos, se ana-
lizé que, en promedio, diariamente los usuarios realizaron 268 comenta-
rios del tema en esta red social, con un minimo de 10y un maximo de 2.446
trinos diarios. Lo anterior plantea un rango y una varianza considerables
en los datos. Para conocer en detalle los analisis descriptivos puede obser-
varse la Tabla 2.
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Tabla 2. Analisis descriptivos

Estadistica Valores
Media 267,8
Mediana 97,5
Desviacion estandar 452,5
Varianza 204.753,6
Minimo 10
Miximo 2446
Suma 38.034

Fuente: elaboraci6n propia a partir de los datos obtenidos de Twitter.

Es importante comentar que, frente a la veracidad de los trinos pu-
blicados, el 96% de las cuentas que participan en este debate no son veri-
ficadas y, a su vez, el 79% de los trinos publicados son difusiones de otras
personas (retrinos).

Volumen de publicaciones en E/ Tiempo
En la Figura 4, se puede observar la evolucién del volumen de publicacio-
nes relacionadas con la vacunacién a través del tiempo.

Figura 4. Volumen de publicaciones en Twitter
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de Twitter.

En la Figura 4, se presentan algunos elementos que no deben pasar
desapercibidos. Por ejemplo, se puede ver como el 24 de mayo el volumen
de comentarios relacionados con las vacunas aument6 de manera conside-
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rable, lo que coincide con una gran cantidad de noticias difundidas ese dia
en medios de comunicacién de alta relevancia mundial, donde se indica-
ba que en ese momento habia mas de 120 vacunas en desarrollo alrededor
del planeta. Por otra parte, el mayor incremento de menciones se reporta
entre el 11y el 14 de agosto, lo que coindice con el anuncio de varios me-
dios de comunicacién frente a la aparicién de una posible vacuna proce-
dente de Rusia.

Sentimientos asociados con vacunas

A continuacién, en la Figura S, se puede observar la evolucién de las
emociones subyacentes en las publicaciones de Twitter analizadas a tra-
vés del tiempo.

Figura 5. Evolucion de las emociones en Twitter
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de Twitter.

Puede observarse que el 24 de mayo, en el primer incremento de pu-
blicaciones, el sentimiento predominante es de alegria, ya que se asociaala
cura (vacuna) contra el virus. En esta fecha se dieron a conocer en medios
nacionales e internacionales las investigaciones que se estaban realizando
en busqueda de una vacuna para el virus; sin embargo, a medida que avan-
zaban los dias, los sentimientos mds predominantes fueron el miedo y la
ira. E1 29 de junio el sentimiento predominante fue el miedo, en una fecha
en la que medios internacionales informaron sobre experimentacién chi-

na relacionada con la vacuna.

16 Sentimientos hacia la vacunacion contra la covid-19... - Augusto Rodriguez-Orejuela y otros



En el mes de julio y agosto, el miedo y la ira incrementaron de ma-
nera considerable, meses en los que hubo noticias relacionadas con la re-
infeccién del virus en algunas zonas del mundo y con algunos resultados
obtenidos por aquellas vacunas que estaban en experimentacion. Por otro
lado, para el 25 de agosto se observa que el sentimiento de alegria volvi6 a
ser predominante, ya que las noticias enmarcadas en esta fecha daban cuen-
ta delallegada a fase III de prueba de algunas vacunas que estaban en desa-
rrollo, lo cual indica su éxito en las fases anteriores. Las fechas del 24 al 25
de septiembre aparecieron de nuevo los sentimientos de miedo e ira como
predominantes, lo que puede asociarse con algunas noticias donde se co-
mentaban resultados fallidos para las vacunas en desarrollo. A continuacién,
enla Figura 6, se observala distribucion de emociones alo largo del tiempo.

Figura 6. Distribucion de las emociones en Twitter
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos obtenidos de Twitter.

Con un 42%, el sentimiento predominante en los usuarios de Twit-
ter con respecto ala vacuna fue el miedo. Asi, del total de comentarios ana-
lizados, 16.086 presentan al miedo como emocién principal; en segundo
lugar aparece la ira, con el 38% (14.428 comentarios); en tercer lugar, la
alegria, con una proporcién del 15% (5.769 comentarios), y, finalmente, la
tristeza, con el menor porcentaje, de tan solo un 5% (1.751 comentarios).

Actores relevantes
Por medio del paquete informatico Gephi, se determinan en la Figura 7
los actores mas relevantes en Twitter respecto de la vacunacién contra la
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covid-19. Esto se logra a partir del volumen de interacciones que reciben
estas cuentas por parte de sus seguidores, como retrinos, “me gusta” (like)
y comentarios. Posteriormente, mediante las técnicas de anélisis de senti-
mientos aplicadas en los apartados anteriores, se identifican y se clasifican
los mds importantes que estos usuarios mostraron ante la vacunacién en
esta red social. Cabe destacar que en las cuentas analizadas pueden apare-
cer varios sentimientos al mismo tiempo; no obstante, el tamano del nodo
en cada grupo indica la importancia que tiene esta cuenta para cada grupo
de sentimientos. Una cuenta puede aparecer en dos o mds sentimientos a
la vez, ya que sus trinos pueden aportar a diferentes sentimientos y ser re-
levantes para cada una de estas categorias.

Figura 7. Actores relevantes
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Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos obtenidos de Twitter.

De acuerdo con la Figura 7, las comunidades de usuarios detectadas
en los datos presentaban informantes claros que difundian opiniones so-
bre la vacuna covid-19, en cuentas de Twitter, en su mayoria, adscritas a
medios de comunicacién, como radio, prensa y television, asi como a al-
gunos influenciadores y politicos, principalmente congresistas. En el gru-
po de ira (en color rojo), se distinguen varias cuentas de la oposicién al
gobierno colombiano, entre las mds importantes y reconocidas, la cuen-
ta @petrogustavo del senador Gustavo Petro, lider actual de la oposicion
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al gobierno; y las cuentas @fisicoimpuro, @elsemblante y @julianejerez,
de lideres del progresismo opositor. En cuanto a periodistas, una de las
cuentas mas visibles en este grupo fue la de @danielsamperO, reconoci-
do comunicador e influenciador critico del gobierno actual. Tras una re-
vision cualitativa de algunos trinos difundidos por los integrantes de estas
cuentas, pudo notarse que el sentimiento de ira correspondia a las fuertes
criticas al gobierno nacional que realizaron por cuenta del manejo de la
pandemia. También critican las negociaciones internacionales parala con-
secucion de la vacuna para el pais. En el otro extremo, y profesando senti-
mientos mayoritarios de alegria, se encuentran las cuentas oficiales de los
medios de comunicacion, ampliamente reconocidos en el pais, como @el-
Tiempo, @NoticiasRCN y @CityTV. También figuran periodistas de es-
tos mismos medios, como @Maryaristizabal y @RonnySuarez. La revision
cualitativa de algunos trinos en este grupo permiti6 identificar que estos
actores se relacionaban con la alegria en la medida que se mostraban po-
sitivos frente a los avances en el desarrollo de vacunas covid-19. Frente a
la emocioén de tristeza, resalta que los principales exponentes de este sen-
timiento eran los influenciadores y no medios de comunicacién ni politi-
cos reconocidos. Se trataba de cuentas con un alto numero de seguidores
que lograron transmitir sentimientos de tristeza asociados con la vacuna-
cion, debido al panorama de dificultades que vivia actualmente la socie-
dad colombiana producto de la covid-19.

Finalmente, y como maximos exponentes del miedo, se observan
nuevamente medios de comunicacién reconocidos, como @ElTiempo, @
BlueRadio, @NoticiasCaracol y @RevistaSemana, y, sorpresivamente, tam-
bién aparecen cuentas oficiales del gobierno nacional, como @MinSalud y
el expresidente Alvaro Uribe, con su cuenta @AlvaroUribeVel, un persona-

je publico muy cercano al gobierno actual.

A continuacion, en la Tabla 3 se evidencian algunos ejemplos de tri-
nos difundidos por los actores analizados que contribuyeron a los diferen-

tes sentimientos identificados.
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Tabla 3. Analisis descriptivos

Actor Trino Sentimiento principal

“Por que en Cuba se elabora una vacuna y por qué en Colombia no?
@PetroGustavo Porque a quienes han dirigido el estado colombiano jamas les ha Ira
interesado el desarrollo del saber en la sociedad colombiana.”

“Una de las noticias méds importantes del dia es que la Universidad
@NoticiasRCN de Oxford retomd ensayos de la vacuna contra el covid-19, asi van Alegria
los avances.”

« Lo

L La vacuna va a encontrar un pais sin rastros de salud mental por el .

@jsanin . N Tristeza
encierro.

“Las pruebas de la vacuna que desarrolla la Universidad de Oxford

con el laboratorio AstraZeneca se supendieron debido a una grave
@EITiempo - ; P § Miedo
reaccion adversa en uno de los pacientes que hacen parte del grupo

en el que se realizan los estudios.”

Fuente: elaboracién propia.

Discusion y conclusiones

Del anilisis de sentimientos y de grafos llevado a cabo se pueden extraer
conclusiones importantes para comprender los comportamientos y senti-
mientos de usuarios de Twitter hacia la vacuna de la covid-19 e identificar
algunos aspectos metodolédgicos que vale la pena ser resaltados con el dni-
mo de enriquecer futuras investigaciones de este tipo. Para empezar, y res-
pecto de los aspectos metodoldgicos, se puede concluir que la base de datos
empleada para entrenar y probar el algoritmo de aprendizaje de maquina
(Wassa, 2017) permite un ajuste excelente al modelo de clasificacién de un
cuerpo de datos en espanol. En términos generales, todos los modelos re-
visados ofrecieron niveles de exactitud por encima del 70%, siendo el Nai-
ve Bayes Kernel el que arroj6 un ajuste mds alto, con un nivel del 98% de
precision. Esto puede deberse a la particularidad de este algoritmo y, espe-
cificamente, a su condicidén no paramétrica. Es pertinente mencionar que,
si bien en el estudio de Arango y Osorio (2021) se prueban diferentes al-
goritmos para evaluar la precisién del conjunto de datos Wassa-2017 a un
corpus en espafiol, hasta el momento esta investigacion es la primera en
aplicar un modelo de validacién cruzada a este cuerpo de datos en espa-
nol. Por otra parte, en la investigacién anteriormente mencionada el mejor
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algoritmo identificado fue el Deep Learning, con un nivel de precision del
95,8%, lo que implica que el Naive Bayes Kernel mediante validacién cru-
zada ofrece mejores resultados.

Respecto a los comentarios vertidos en Twitter relacionados con la
vacuna contra la covid-19, pudo observarse que el volumen de estos au-
mentaba de manera simultdnea con las noticias internacionales relacionadas
con el estado de desarrollo de las vacunas. Al analizar los picos de tenden-
cia, se concluye que estos se correspondian con grandes despliegues noti-
ciosos en medios de comunicacion internacionales relacionados con este
tema. Ademds, los sentimientos que se asociaban a esos comentarios tam-
bién coincidian con noticias que lucian esperanzadoras o traian miedo e
incertidumbre. Para ejemplificar lo anteriormente expuesto, se puede apre-
ciar en las gréficas que, para la fecha del 24 de mayo de 2020, el sentimien-
to predominante era la alegria, lo que corresponde con diferentes noticias
difundidas en medios internacionales, como CNN (2020), donde indica-
ban que, para ese entonces, mas de 120 vacunas contra el coronavirus se
encontraban en desarrollo. Por otra parte, para finales de julio e inicios de
agosto de 2020 se observa que emociones como la ira y el miedo eran las
mas recurrentes en las opiniones de Twitter, aspecto que se relaciona con
una gran cantidad de noticias difundidas por diferentes medios donde se
informaba acerca de una posible segunda ola de infeccién por covid-19 (El
Pais, 2020; The New York Times, 2020b).

De manera general, la mayoria de los comentarios asociados con la va-
cuna presentaron sentimientos negativos, lo que necesariamente no quiere
decir que la mayoria de las personas rechazaran la vacunaciéon como una me-
dida de proteccién ante el virus, sino que la incertidumbre y el miedo, pro-
ducto del escenario desesperanzador de pandemia, eran mds fuertes que el
optimismo. Ademas, para la fecha en que se recolectaron los datos de este
estudio, aun no existian vacunas contra la covid-19 ampliamente probadas
y exitosas. Otro factor que, sin lugar a duda, puede estar relacionado con
la prevalencia de sentimientos negativos como el miedo, en un escenario
donde se esperaria una amplia aceptacion de la vacuna, puede estar ligado
ala alta tasa de noticias falsas difundidas en diversos medios de comunica-
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cién. Autores como Montagni et al. (2021) sugieren que durante la pande-
mia por covid-19 la difusién de noticias falsas se convirti6 en una verdadera
epidemia de comunicacién, que se calificé de “infomedia”, lo que explicaria
el peso de sentimientos negativos, principalmente de miedo.

Del anélisis de los usuarios relevantes en Twitter respecto del tema
de vacunacion, es importante mencionar que, en su mayoria, estas cuentas
pertenecian a usuarios verificados como medios de comunicacién, politi-
cos e influenciadores reconocidos, lo que pone en evidencia la importan-
ciay responsabilidad de estos actores medidticos en cuanto a la aceptacién
o rechazo de un tema tan sensible como la vacuna contra la covid-19 por
parte de la comunidad en general. De acuerdo con los resultados, se puede
observar que la oposicién cumple su rol de critica al gobierno, plasmando
en sus trinos con sentimientos asociados mds que todo con la ira, al mismo
tiempo que los medios de comunicacion reconocidos en Colombia apor-
taban en sus intervenciones por esta red social sentimientos asociados con
la alegria, por ejemplo, al celebrar el éxito de la ciencia con el desarrollo de
vacunas para prevenir y mitigar los efectos del virus. No obstante, algo que
sorprende un poco en este estudio es la participacién de ciertos medios de
comunicacion oficiales, asi como de cuentas verificadas del gobierno na-
cional en la difusién de trinos que se asocian con el sentimiento del miedo.
Estos resultados podrian emplearse para tomar con mas cautela la informa-
cioén que difunden este tipo de actores medidticos, ya que contribuye a ge-
nerar panico colectivo.

Limitaciones y futuras lineas de investigacion

En esta investigacion se analizan trinos de aproximadamente cuatro meses
(desde el 12 de mayo hasta el 30 de septiembre de 2020), antes de que las
vacunas alcanzaran su fase de comercializacion y, por lo tanto, empezaran a
ser probadas de manera masiva en humanos. De esta manera, los resultados
del andlisis de sentimientos pueden variar de manera considerable ahora
que las vacunas han demostrado su efectividad y que los gobiernos alrede-
dor del mundo implementaron las primeras fases de inmunizacién de su
poblacion. Seria interesante que futuros estudios pudiesen adelantar inves-
tigaciones de cardcter longitudinal para contrastar los resultados obtenidos
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aqui con periodos més recientes donde la dindmica ha cambiado de mane-
ra considerable. Por otro lado, también se podrian adelantar estudios mul-
ticulturales para contrastar las emociones difundidas por usuarios de lared
social Twitter en otros paises y, de esta forma, verificar si existen diferen-
cias socioculturales en la respuesta al tema de la vacuna. Lo anterior podria
ayudar a identificar estrategias medidticas para generar mayor tranquilidad
y respaldo de los usuarios a medidas tan importantes como la vacunacién.

Una limitacién adicional que presenta este estudio tiene que ver con
la red social escogida para adelantar el analisis de informacién. El ptblico
objetivo que atienden las redes sociales varia de manera significativa entre
si; porlo tanto, limitarse a una sola red social como Twitter puede represen-
tar un sesgo importante respecto a la poblacién analizada. Futuras investi-
gaciones podrian aplicar analisis similares en otras plataformas de opinion,
como Facebook, YouTube e incluso la recientemente popular Tik-Tok. Esto
podria contribuir a encontrar diferencias en la manera de percibir el tema
de la vacunacién por parte de distintos perfiles de usuarios.
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