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Resumen

Enfrentar el consumo de tabaco como un problema de salud publica es un desafio signi-
ficativo. Es fundamental que las autoridades sanitarias tengan acceso a informacion actuali-
zada sobre las percepciones y actitudes ciudadanas respecto al tabaquismo para desarrollar y
ajustar politicas de salud efectivas. Este acceso permite a las autoridades adaptarse mejor a
las necesidades contemporaneas y optimizar las intervenciones en esta area critica de salud
publica.

En este contexto, la plataforma X (anteriormente conocida como Twitter) se ha mostrado
como una fuente de datos valiosa para identificar tendencias y evaluar opiniones publicas en
tiempo real, proporcionando una vision detallada y accesible de las actitudes de la ciudadania.
La efectividad de esta plataforma ha sido reconocida por investigadores de diversas partes
del mundo que han empleado estrategias como el modelado de topicos con LDA (Latent Di-
richlet Allocation) y el analisis de sentimientos con VADER (Valence Aware Dictionary and
Sentiment Reasoner) para recopilar y analizar datos. Este trabajo también adopta la herra-
mienta de modelado de topicos LDA y la técnica de analisis de sentimientos VADER para
profundizar en las percepciones sobre el tabaco en X. La metodologia propuesta en este tra-
bajo abarca varios pasos, desde la seleccion del dataset y el tratamiento de los datos, hasta
el analisis descriptivo de los términos mas relevantes, la categorizacion de los topicos de

discusion y el analisis de sentimientos.

Como resultados, este trabajo de fin de grado ha identificado 4 topicos principales: “Aban-
dono de Productos de Nicotina”, “Opiniones sobre el Consumo de Nicotina y Alcohol”, “Di-
namicas Sociales relacionadas con el Consumo de Tabaco” y “Control y Regulacion del Uso
de Tabaco y Marihuana”. Estos topicos se presentan en orden descendente de discusion, sien-
do el abandono de la nicotina el mas debatido y la regulacion de su uso el menos mencionado.
Por su parte, el analisis de sentimientos ha evidenciado que el tono predominante es neutral
con un sesgo ligeramente positivo. Segun las medias obtenidas en el diagrama de cada topico,
el tercero es el mas negativo, mientras que el segundo es el mas positivo, aunque ambos se
mantienen mas cercanos a una tono neutral.Las opiniones sobre el abandono de la nicotina
varian de neutrales a ligeramente positivas, reflejando un debate sobre los beneficios de dejar
ese habito. En cuanto al consumo de tabaco y alcohol, existe una division cultural equilibrada

entre la aceptacion social y los riesgos para la salud. Las dindmicas sociales muestran una



aceptacion moderada del tabaco, mientras que las actitudes hacia la regulacién muestran una

sociedad dividida entre la necesidad de control y la defensa de la libertad personal.



Abstract

Tackling tobacco use as a public health problem is a significant challenge. It is essential
for health authorities to have access to up-to-date information on citizens’ perceptions and
attitudes towards smoking in order to develop and adjust effective health policies. This access
allows authorities to better adapt to contemporary needs and to optimise interventions in this
critical area of public health.

In this context, the X platform (formerly known as Twitter) has proven to be a valua-
ble data source for identifying trends and assessing public opinion in real time, providing a
detailed and accessible view of citizen attitudes. The effectiveness of this platform has been
recognised by researchers from around the world who have employed strategies such as topic
modelling with LDA (Latent Dirichlet Allocation) and sentiment analysis with VADER (Va-
lence Aware Dictionary and Sentiment Reasoner) (Valence Aware Dictionary and Sentiment
Reasoner) to collect and analyse data. This paper also adopts the topic modelling tool LDA
and the sentiment analysis technique VADER to delve into the perceptions about tobacco in
X. The methodology proposed in this paper covers several steps, from dataset selection and
data processing, to descriptive analysis of the most relevant terms, categorisation of discus-
sion topics and sentiment analysis.

As results, this thesis has identified 4 main topics: “Nicotine Product Abandonment”,
“Opinions on Nicotine and Alcohol Use”, “Social Dynamics related to Tobacco Use” and
“Control and Regulation of Tobacco and Marijuana Use”. These topics are presented in des-
cending order of discussion, with nicotine cessation being the most debated and regulation of
nicotine use the least mentioned. The sentiment analysis showed that the predominant tone
was neutral with a slightly positive bias. According to the averages obtained in the diagram
for each topic, the third topic is the most negative, while the second is the most positive,
although both remain closer to a neutral tone.opinions on nicotine cessation vary from neu-
tral to slightly positive, reflecting a debate on the benefits of quitting. On tobacco and alcohol
use, there is a balanced cultural divide between social acceptance and health risks. Social dy-
namics show a moderate acceptance of smoking, while attitudes towards regulation show a

society divided between the need for control and the defence of personal freedom.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

La investigacion sobre los efectos del tabaco se destaca como un tema de estudio de
gran relevancia debido a su alcance en la salud publica y la economia a nivel mundial. Con
aproximadamente 1.300 millones de personas fumadoras, de las cuales 820 millones son
hombres y 480 millones mujeres, segun datos de la Organizacion Mundial de 1a Salud (OMS),
el tabaco se mantiene como un desafio persistente en la salud global. La Figura |L.1| muestra
la prevalencia del consumo de tabaco desde el afio 2000, proyectando que, a pesar de una
disminucion general, las tasas de fumadores en hombres se mantendran por encima del 30 %
para 2025, y las cifras en mujeres seguiran siendo significativas (>5 %) (OMS, 2023). A pesar
de la tendencia decreciente, el consumo anual de cerca de 7 billones de cigarrillos evidencia
el inmenso reto que ain representa el tabaquismo (X. Dai, Gakidou, y Lopez, 2022).

Este contexto se agrava al considerar las consecuencias mortales asociadas al tabaco.
Anualmente, mas de 8 millones de muertes son consecuencia de enfermedades relacionadas
con el consumo de tabaco. La Asociacion Espafiola Contra el Cancer (AECC) ha revelado
datos alarmantes: el tabaco es responsable de ocho de cada diez casos de cancer pulmonar a
nivel mundial. De hecho, como puede verse en la Figura[1.2, el 82 % de los casos de cancer de
pulmon pueden atribuirse al tabaquismo, con los fumadores enfrentando un riesgo de veinte a
veinticinco veces mayor en comparacion con los no fumadores. Ademas, el peligro asociado
al tabaco trasciende al cadncer de pulmon, ya que su uso incrementa el riesgo de desarrollar
cancer en diversas partes del cuerpo, incluyendo el 84 % de los canceres de laringe y hasta un
50% de los canceres de vejiga y orofaringe. Estos datos refuerzan la necesidad de redoblar
los esfuerzos de prevencion y control para hacer frente a esta problemaética de salud publica
(OMS, 2023).

En Espaia, el tabaquismo continua siendo un asunto critico de salud publica, con datos
del Instituto Nacional de Estadistica indicando que el 18 % de los adultos espafioles eran fu-

madores en 2022 (INE, 2022). Esta cifra adquiere una dimensién mas grave ante el informe
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de la Sociedad Espanola de Neumologia y Cirugia Toracica, que estima que el tabaco causa
alrededor de 60,000 defunciones al afio en Espafia, lo que representa unas 160 muertes cada
dia (SEPAR, 2023)). La enfermedad mas letal asociada al tabaco, el cancer de pulmén, presen-
ta mas de 30,000 nuevos casos anuales, con la mayoria de ellos diagnosticados en personas
que fuman o que han dejado de fumar recientemente. Estos individuos tienen un riesgo hasta
veinte veces mayor de desarrollar cancer de pulmoén en comparacion con los no fumadores, lo
que resalta el nexo entre el tabaquismo y esta enfermedad mortal (AECC, 2023). Estadisticas
como estas evidencian la necesidad de politicas de prevencion y control mas efectivas para

mitigar las consecuencias del consumo de tabaco en Espafia (del corazoén, 2022)

Evolucion del nimero de usuarios de tabaco a nivel mundial

Prevalencia en su uso en personas a partir de 15 afios y estimacion para 2025

[l Ambos sexos [Jj Hombres [l Mujeres

2000 2005 2010 2015 2020 2025

% (Unidades)
Fuente: OMS - Creado con Datawrapper

Figura 1.1: Evolucion del niimero de usuarios de tabaco a nivel mundial Fuente de datos:

OMS (OMS, 2022). Elaboracién propia

Ademas, en el ambito econdmico, la industria del tabaco figura entre las mas lucrativas a
nivel mundial. De hecho, en el afio 2000 la industria tabaquera mundial facturé casi 400.000
millones de délares anuales, mostrando la complejidad de la relacion entre el bienestar pu-

blico y los intereses econdmicos ([Yach y Bettcher, 2000). A pesar de los crecientes esfuerzos

por parte de diversos organismos de salud publica para reducir el consumo de tabaco, debi-
do a sus efectos perjudiciales en la salud, esta industria sigue destacandose como un fuerte
pilar econdmico. En el caso de Espafa, que cuenta con una arraigada historia de consumo de
tabaco, los datos revelan una tendencia a la baja desde 2012 (Ver figura [1.3). No obstante, el
numero de cigarrillos consumidos en 2020 sigue siendo elevado (mas de 19000 millones de
cigarrillos consumidos), destacando el reto continuo que el tabaquismo supone para la salud
publica espaiola y el estrés que ejerce sobre su sistema sanitario.

En respuesta a las preocupaciones de salud publica, el gobierno espaiol ha puesto en

El Tabaco en la Era Digital 2
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Figura 1.2: Tipos de céncer relacionados con el tabaco Fuente de datos:AECC (AECC,
2022). Elaboracion propia

marcha politicas antitabaco decisivas. Estas medidas incluyen la prohibicion de fumar en
espacios publicos cerrados, restricciones publicitarias para productos de tabaco, y el incre-
mento de impuestos para disuadir el consumo. Sin embargo, y a pesar de la rigurosidad de
estas politicas, la industria tabacalera mantiene su importancia econdmica en el pais. El INE
reportd que en 2022 el valor de produccion de la industria tabacalera espafiola se situé en 11,3
mil millones de euros, lo cual evidencia la resistencia de este sector frente a las iniciativas de
salud publica (de Hacienda y Funcion Publica, 2022).

Ante este panorama, se hace necesario profundizar en el estudio y comprension de las
nuevas tendencias de consumo de tabaco. La creciente popularidad de los productos de ta-
baco calentado y cigarrillos electronicos, especialmente entre los jovenes, y las estrategias
de marketing que emplea la industria, plantean desafios significativos en términos de salud
publica y prevencion del tabaquismo (H. Dai, 2020). Ademas, la persistente desinformacion
sobre la seguridad de estos productos emergentes destaca la urgencia de realizar investigacio-
nes objetivas. Estos estudios no solo ayudarian a desmitificar las afirmaciones de la industria,
sino que también contribuirian a la formulacion de politicas publicas mas efectivas para com-

batir los riesgos asociados al consumo de tabaco en sus diversas formas.

En este contexto, la creciente prevalencia de las redes sociales en la vida cotidiana se
muestra como un recurso valioso para abordar estos desafios. Estas plataformas ofrecen un

flujo constante y dindmico de datos generados por los usuarios, reflejando opiniones, expe-
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Figura 1.3: Evolucion del consumo de cigarrillos en Espana Fuente de datos: INE (INE,
2021). Elaboracién propia

riencias y debates en tiempo real. Esta riqueza de informacion convierte a las redes sociales
en un recurso inestimable para investigadores y responsables de politicas publicas, permi-
tiéndoles capturar el pulso de la sociedad y obtener perspectivas mas profundas sobre los
comportamientos relacionados con el consumo de tabaco, facilitando asi el desarrollo de es-
trategias de intervencion mas informadas.

En particular, X (antes Twitter), se ha establecido como una herramienta clave en el am-
bito de las redes sociales, jugando un papel esencial en la difusion de informacion y en la
formacion de la opinion publica. Con una base de 353,9 millones de usuarios mensuales ac-
tivos en 2023, X se convierte en un recurso de gran relevancia para el analisis de tendencias
sociales y opiniones (Statista, 2023). Esta plataforma no solo permite que los individuos com-
partan sus perspectivas y se relacionen con otros usuarios, sino que también funciona como
un termometro de los temas y discusiones predominantes en la sociedad. La habilidad de esta
plataforma para capturar y reflejar las conversaciones en tiempo real sobre temas tan diver-
s0s proporciona un escenario de gran interés para el analisis de las percepciones y actitudes

ciudadanas en un entorno digital en constante cambio (Bian et al., 2016)).

En particular, en la discusion asociada al tabaco, un factor critico que ha influido en los
comentarios en las redes sociales es la polarizacion de opiniones. Esta tendencia a la polari-
zacion se manifiesta claramente en los debates sobre el tabaco: algunos usuarios promueven
activamente su consumo o minimizan sus riesgos, mientras que otros defienden vehemen-

temente la lucha contra el tabaquismo y sus peligros. Los estudios han demostrado que la
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exposicion a contenido relacionado con el tabaco en las redes sociales puede aumentar la
probabilidad de consumo de tabaco, especialmente entre adolescentes y jovenes adultos. En
particular, los estudios propuestos por (Lee, 2016), (Hamdy y Gomaa, 2012) y (Kubin y von
Sikorski, 2021)) evidencian que las redes sociales pueden convertirse en escenarios de con-
frontacion entre visiones opuestas, complicando asi la formacién de un juicio informado por
parte de los usuarios y potencialmente obstaculizando las iniciativas de salud publica. En res-
puesta a esta situacion, se han realizado investigaciones orientadas a analizar y a entender de
manera mas profunda la dindmica de las conversaciones sobre el tabaco en las redes sociales
y su impacto en la percepcion publica.

Dentro de esta linea investigativa se enmarca el presente Trabajo de Fin de Grado, el cual
se enfoca en explorar la percepcion y opinion de la poblacion respecto al consumo de tabaco
en la red social X. Para lograr este objetivo, se aplicaran técnicas avanzadas de mineria de
textos, permitiendo un analisis detallado de las publicaciones en esta plataforma. Este enfo-
que metodologico permitira no solo identificar las tendencias predominantes y las actitudes
hacia el tabaquismo, sino también comprender la dinamica de las discusiones en el area de

analisis.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado consiste en evaluar la percepcion
y opinion de la poblacién en cuanto al consumo de tabaco, utilizando técnicas avanzadas
de procesamiento del lenguaje natural y analitica de textos en publicaciones de la red social
X (anteriormente conocido como Twitter). Este estudio tiene como proposito identificar y
clasificar con precision las tematicas de discusion mas destacados sobre el tabaco en esta red
social, ademas de valorar el tono emocional presente en dichas discusiones. Para alcanzar

este fin, se han establecido los siguientes objetivos especificos:

= Identificar y describir la relevancia del andlisis de redes sociales como herramienta
efectiva para comprender la percepcion ciudadana sobre fendmenos sociales, con un

enfoque particular en la opinidn y actitudes hacia el consumo de tabaco.

= Realizar una revision de la literatura académica y cientifica para explorar las técnicas
de mineria de textos mas pertinentes y efectivas utilizadas en el analisis de datos pro-
venientes de redes sociales, especialmente enfocado en la percepcion ciudadana sobre

temas de salud como el tabaco.

» [dentificar las diversas tematicas de debate que surgen en las redes sociales, especifi-

camente en X, relacionadas con las percepciones en torno al tabaco.

= Evaluar la polaridad y tono emocional de las publicaciones en X sobre el tabaco, per-

mitiendo entender la actitud general de la poblacion hacia este fendmeno social.

El Tabaco en la Era Digital 5



1.3. Estructura del documento

La estructura de este trabajo se compone de seis secciones clave. En primer lugar, el
presente capitulo abarca la justificacion de la investigacion, los objetivos establecidos y pro-
porciona una vision general de como se organizara el contenido de la memoria. A continua-
cion, en el Capitulo 2 se realiza un analisis detallado de la investigacion previa relacionada
con el tema. El capitulo B|, por su parte, se desglosa en subsecciones que detallan el pro-
ceso metodoldgico de investigacion, incluyendo la pre-seleccion y extraccion de datos, el
pre-procesamiento de la informacion, el modelado de topicos y el analisis de sentimientos.
Posteriormente, en los Capitulos § y [, se resumen los principales resultados y se discuten
las implicaciones mas relevantes de este estudio.

El Tabaco en la Era Digital 6



Capitulo 2

Analizando las percepciones y
comportamientos sociales hacia el tabaco
en X: Revision de la Literatura

El anélisis del consumo de tabaco adquiere una relevancia critica en el contexto de la salud
publica global. Este producto, profundamente arraigado en las sociedades modernas, no solo
representa una preocupacion importante por sus efectos adversos en la salud, sino también
por su impacto en la economia y la cultura. En este contexto, comprender las percepciones
y actitudes hacia el tabaco es fundamental para formular politicas efectivas de salud publica
y estrategias de intervencion. Teniendo en cuenta este objetivo, las redes sociales emergen
como herramientas eficaces para la extraccion de informacion valiosa. Plataformas como X
(anteriormente conocida como Twitter) ofrecen una ventana tnica a las opiniones y compor-
tamientos de millones de usuarios en tiempo real, reflejando un amplio espectro de perspecti-
vas y discusiones sobre el tabaquismo. Este entorno digital proporciona una oportunidad para
analizar y comprender la dindmica social en torno al tabaco, permitiendo a investigadores y
responsables de politicas publicas acceder a datos ricos y contextualizados que anteriormente

eran inaccesibles.

De esta manera, numerosos estudios han avanzado en esta direccion de investigacion,
concentrandose en la importancia de las plataformas digitales para el andlisis de las percep-
ciones publicas respecto al tabaquismo. Por ejemplo, una investigacion preliminar propuesta
por (Myslin, Zhu, Chapman, Conway, et al), 2013) implement6 algoritmos de Machine Lear-
ning (ML), incluidos Naive Bayes, k-nearest neighbors y maquinas de soporte vectorial SVM
(Support Vector Machines), para examinar 7,362 publicaciones en redes sociales vinculadas
al tabaco. Este enfoque permitié no solo la identificacion de publicaciones relevantes sino
también la evaluacion de los sentimientos subyacentes. La metodologia se distingui6 por su
aplicacion de clasificadores automatizados, alcanzando una precision del 77,5 % en la iden-

tificacion de publicaciones relevantes y un 70,5 % en la determinacion de sentimientos. La
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clasificacion del andlisis de sentimiento evalud el tono de los textos como positivo, negativo
o neutro, revelando que el 46 % de los mensajes eran positivos, el 32 % negativos y el 22 %
neutros. Estos resultados demostraron la viabilidad de supervisar y analizar las percepciones
del tabaco en tiempo real, abriendo camino para futuras investigaciones en este campo.

Siguiendo esta orientacidn investigativa, investigadores de la Universidad de Oxford
(Cobb, Mays, y Graham, 2013) realizaron un estudio para analizar el impacto de los men-
sajes en foros en linea relacionados con el abandono del tabaco, tratamientos asociados y
prevencion de recaidas, poniendo especial énfasis en la vareniclina. Este estudio se enfocd
en la eleccion inicial de medicamentos de los participantes, utilizando el software Salience
Engine 4.1 para analizar el tono de los comentarios sobre la vareniclina.

A través de un andlisis de regresion logistica, los investigadores evaluaron el impacto
de los mensajes positivos en foros, en la eleccion de la vareniclina como tratamiento. Los
resultados indicaron que la exposicion a comentarios favorables duplicaba la probabilidad
de optar por la vareniclina y aumentaba en 2.5 veces la tendencia a continuar su uso. Este
vinculo entre la percepcion positiva y la decision de tratamiento resalta la gran influencia de
las conversaciones en linea en las decisiones asociadas a la salud.

En un enfoque complementario, un estudio realizado en la Universidad de Vermont por
(Clark et alJ, 2014) ha expandido el campo de estudio en salud publica mediante la aplicacion
de andlisis espacial y temporal. Esta investigacion se centr6 en relacionar la actividad en X
con el consumo de tabaco y cigarrillos electronicos, adoptando un enfoque integral que no
solo examino la frecuencia de las menciones sobre el tabaco sino que también investigd las
variaciones de estas discusiones a lo largo del tiempo y en distintas regiones geograficas.
Utilizando datos geoespaciales, se mapearon las ubicaciones y momentos especificos de las
conversaciones sobre el tabaco, y a través de la hedonometria, se evalu6 el tono, ya sea po-
sitivo o negativo, de los mensajes publicados. Un resultado notable fue la identificacién de
una correlacion positiva significativa entre la concentracion de publicaciones sobre el taba-
€O y una percepcion positiva del mismo en ciertas regiones, lo que permite comprender las
variaciones en las actitudes regionales hacia el tabaco, influenciadas por el intercambio de
opiniones en las redes sociales.

Estas investigaciones sentaron las bases para profundizar en el estudio de la percepcion
publica hacia los cigarrillos electronicos (e-cigs), un tema de creciente interés en el ambi-
to de la salud publica y la regulacién de productos de tabaco. En este contexto, un estudio
propuesto por (Resende y Culotta, 2015) describe un enfoque metodologico para clasificar
sentimientos hacia los e-cigs en X, analizando un amplio corpus de 105,605 publicaciones.

2% ¢ 2 ¢ 2%  <¢

Utilizando palabras clave especificas como ‘e-cigs”, “cigarrillo electronico”, “vapor”, “va-
peo”, “e-liquido” y “vaporizador personal”, esta investigacion combind técnicas de analisis
de texto tradicionales y avanzadas, como bag of words y SentiStrength, junto con algoritmos
de aprendizaje automatico como SVM, Naive Bayes, y Random Forest, para una evaluacion

detallada de las percepciones sobre el vapeo. El clasificador SVM demostr6 ser particular-
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mente eficaz en este trabajo, identificando publicaciones relacionadas con publicidad e in-
formacion sobre e-cigs con una precision cercana al 80 %. Los resultados indicaron una clara
inclinacion positiva hacia los e-cigs entre los usuarios de X, destacando que un 11 % de las
opiniones eran favorables frente a un reducido 3 % de opiniones negativas, evidenciando asi
la percepcion mayoritariamente positiva de estos dispositivos entre la comunidad online.

Por otro lado, la investigacion realizada por (Godea, Caragea, Bulgarov, y Ramisetty-
Mikler, 2015) sexplord las actitudes y percepciones hacia los cigarrillos electronicos a través
de un andlisis demografico y de sentimientos de publicaciones en X a lo largo de un afio. Este
estudio se enfocd en categorizar los sentimientos de los mensajes como positivos, negativos
o neutros, y en analizar la distribucion de las opiniones seglin la edad y el género de los usua-
rios, con el objetivo de extraer informacion relevante de las actitudes hacia estos dispositivos
entre diferentes grupos demograficos. Para abordar su objetivo, el estudio comenzé identi-
ficando publicaciones relevantes utilizando palabras clave especificas como: “e-cigarette”,
“e-cig”, “ecig”. Después del filtrado inicial, se seleccionaron 2,000 publicaciones de un total
de 455,648 para una clasificacion detallada de sentimientos, etiquetandolas manualmente co-
mo positivas, negativas o neutras. Utilizando un clasificador supervisado basado en regresion
logistica para el entrenamiento del modelo, se identificaron 103,103 publicaciones (22.6 %)
como positivas y 56,652 (12.4 %) como negativas. Se destaco que, de las publicaciones no
neutrales, aproximadamente el 65 % fueron catalogadas como positivas, demostrando una
tendencia favorable hacia los cigarrillos electronicos.

A su vez, la emergencia de la pandemia de Covid-19 ha reforzado significativamente
la importancia de las redes sociales como reflejos de las percepciones ciudadanas, particu-
larmente en asuntos criticos de salud publica como el consumo de tabaco y el vapeo. Este
fenomeno ha evidenciado la manera en que eventos globales pueden influir y modificar las
actitudes relacionadas con la salud. En este contexto, el estudio desarrollado por (Kaminski,
Muth, v Bogdanski, 2020) se propuso aprovechar esta circunstancia excepcional para inves-
tigar el impacto de la pandemia en las posturas hacia el tabaco y el vapeo. El estudio utiliz6
datos de X recopilados a través de la API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) de X
y el paquete rtweet en R. Dentro del analisis de 22,644,944 publicaciones, se encontrd que
33,890 (0.15 %) estaban relacionadas tanto con ¢l tabaco como con el Covid-19. Este sub-
conjunto se examiné detalladamente, enfocandose en los sentimientos expresados, asi como
en las interacciones, como “likes” o “retweets”, y su relacioén con el numero de seguidores.
Utilizando el paquete tidytext en R para el analisis de sentimientos, se llevo a cabo la toke-
nizacion de texto y la eliminacion de palabras comunes, aplicando luego el diccionario de
sentimientos “Bing” para calcular la diferencia entre sentimientos positivos y negativos en
las publicaciones analizadas. De manera inesperada, los resultados inclinaron la balanza ha-
cia sentimientos negativos, lo que sugiere un cambio en la percepcién publica posiblemente
motivado por las preocupaciones de salud desencadenadas por la Covid-19.

En el marco de un estudio complementario, (Yanamandra, Pant, y Mamidi, 2020) propu-
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sieron un método innovador para investigar las discusiones sobre el tabaco en redes sociales.
A través del conjunto de datos SmokPro, compuesto por mas de 10,000 publicaciones en X
sobre el tabaco, categorizadas manualmente en cinco grupos: menciones ambiguas, expe-
riencias personales con el tabaco, advertencias sobre sus productos, anuncios comerciales
y referencias a drogas no relacionadas con el tabaco, este estudio aporta una perspectiva
novedosa al analisis de contenido en este ambito. Se realizd un pre-procesamiento de las
publicaciones para limpiar y preparar el texto antes de su clasificacion, empleando poste-
riormente modelos avanzados de clasificacion de texto como FastText, BERT (Bidirectional
Encoder Representations from Transformers) y RoOBERTa. El modelo BERT demostro ser el
mas eficaz, alcanzando una precision del 97.10 % en la deteccion de productos de tabaco.

Otra aplicacion interesante en esta linea es la desarrollada por (Sidani et all, 2020), quie-
nes desarrollaron un estudio sobre la percepcion publica de JUUL, un conocido sistema de
administracion de nicotina. El objetivo de la investigacion incluia recopilar datos en tiempo
real usando la API de X’s Filtered Streams, con el fin de analizar publicaciones que inclu-
yeran términos como “juul”, “juuls” y “juuling”. De las 67,934 publicaciones identificadas
sobre JUUL, se eligi6 aleatoriamente un 2 % (1,209 publicaciones) para su codificacion ma-
nual y posterior analisis de sentimientos. Este proceso incluy6 una revision iterativa para
categorizar y destacar tendencias y temas predominantes, con especial atencion en el uso de
JUUL en lugares donde fumar cigarrillos tradicionales es limitado. Notablemente, el analisis
mostrd que el 71.5 % de las publicaciones reflejaban una percepcion positiva de JUUL, frente
aun 14.1 % que expresaban opiniones negativas. Entre los temas relevantes identificados se
encontraba la vision de JUUL como una alternativa menos dafiina y su elecciéon como acto
de rebeldia por algunos usuarios. Especificamente, el 55 % de las publicaciones relacionadas
con el uso destacaban el consumo de JUUL en lugares donde fumar esta prohibido, mientras
que el 25 % comentaban sobre la permisividad de los adultos hacia el uso de estos dispositivos
por parte de los jovenes.

Por su parte, (Dobbs et al., 2023) emplearon un enfoque hibrido, combinando anélisis
cualitativo y cuantitativo para explorar las percepciones publicas sobre la Ley Federal de
Tabaco 21 en X, que eleva la edad minima para comprar productos de tabaco a 21 afios en
Estados Unidos. Del andlisis de 231,447 publicaciones, se seleccion6 una muestra del 2 %
(4,628 publicaciones) para anotacion manual, siguiendo un libro de codigos desarrollado des-
de una perspectiva inductiva para clasificar los sentimientos (a favor, en contra y neutral). La
consistencia entre codificadores se comprobd mediante el coeficiente Cohen «, asegurando
la fiabilidad de los resultados, que mostraron un 46.2 % de publicaciones neutrales, 38.8 %
en contray 15 % a favor de la ley.

Recientemente, (Elmitwalli, Mehegan, Wellock, Gallagher, y Gilmore, 2024) llevo a ca-
bo un estudio para analizar el sentimiento de las publicaciones sobre tabaco en X, con un
enfoque particular en las discusiones en linea relacionadas con el control del tabaco durante

la conferencia COP9. El objetivo principal fue identificar las tendencias y perspectivas pre-
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dominantes entre los participantes de la plataforma. Inicialmente, se desarroll6 una etapa de
pre-procesado de las publicaciones antes de aplicar el modelo de Latent Dirichlet Allocation
(LDA) para el modelado de topicos, empleando técnicas como word embedding y TF-IDF
(Term Frequency-Inverse Document Frequency) para preparar los datos de entrada. El mo-
delado de topicos permiti6 identificar categorias de discusion relevantes como la mitigacion
de riesgos, la regulacion de cigarrillos electronicos y las opiniones y percepciones publicas.
En la etapa posterior de analisis de sentimientos, las publicaciones se categorizaron segun su
polaridad y se analiz6 la relacion entre el sentimiento y la difusion de las mismas. Utilizando
métodos de ML como la Regresion Logistica, Naive Bayes, SVM, XGBoost, Extra Trees, y
Random Forest, este Gltimo se destaco por su alta precision del 91.87 % en la clasificacion de
los temas identificados previamente. Como resultado, se observo una correlacion significa-
tiva entre el sentimiento de las publicaciones y la frecuencia de retweets, con una tendencia
a compartir mensajes de sentimientos intensos. Ademas, el analisis de toxicidad mostr6 que
las discusiones mantenian bajos niveles de toxicidad, indicando un didlogo respetuoso sobre
la reduccion de dafios en el control del tabaco.

El andlisis previo de la literatura destaca la importancia de tareas de PLN como el mo-
delado de topicos y el andlisis de sentimientos para extraer informacion valiosa sobre las
percepciones ciudadanas en temas relacionados con el uso del tabaco. Aunque el modelado
de topicos no ha sido extensivamente explorado en este &mbito especifico, ha proporcionado
informacion relevante sobre las dinamicas y tendencias en las discusiones publicas. Entre las
técnicas utilizadas, LDA se destaca por su eficacia en el analisis de textos en redes sociales,
debido a su capacidad para descubrir temas subyacentes de manera no supervisada. Ese en-
foque ofrece una metodologia eficaz por su simplicidad, capacidad para procesar extensos
conjuntos de datos, y su eficiencia comparativa en costos computacionales frente a arqui-
tecturas mas complejas. Estas ventajas hacen de LDA la técnica elegida para el andlisis en
este Trabajo de Fin de Grado, permitiendo el analisis e identificacion de categorias tematicas
presentes en las discusiones sobre tabaco en redes sociales.

En el analisis de sentimientos, los métodos varian desde enfoques basados en diccio-
narios hasta técnicas avanzadas de ML, incluidas las Redes Neuronales Profundas. Herra-
mientas como Naive Bayes, k-nearest neighbors y SVM, asi como software especifico como
Salience Engine 4.1 y técnicas de hedonometria, se utilizan para determinar la polaridad de
los sentimientos en las publicaciones. Especificamente, Los métodos lexicograficos, basados
en diccionarios, ofrecen ventajas como la simplicidad y la interpretabilidad directa en com-
paracion con métodos mas complejos, facilitando un andlisis rapido y accesible de grandes
voliimenes de texto.

Considerando estas ventajas, en el presente trabajo de Fin de Grado se optard por un
método basado en diccionarios para el andlisis de sentimientos. Especificamente, se imple-
mentara VADER (Valence Aware Dictionary for Sentiment Reasoning), una técnica disefiada

para capturar la singularidad de los textos en redes sociales. VADER sobresale por su habi-
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lidad para entender la complejidad lingiiistica y los matices emocionales propios de estas
plataformas, incluyendo el uso de emoticonos, intensificadores y jerga informal. Su adap-
tabilidad y precision en entornos de comunicacion digital lo convierten en una herramienta
idonea para analizar las percepciones sobre el tabaco en redes sociales.

Finalmente, la Tabla . 1| presenta un resumen de los estudios mas destacados analizados
previamente, incluyendo tanto las palabras clave utilizadas como los modelos de analisis
predominantes de cada investigacion. Esta tabla proporciona una panoramica comparativa
de las tendencias predominantes, metodologias y resultados clave en la investigacion sobre
las percepciones del tabaco en X.
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Tabla 2.1: Resumen de los estudios sobre percepcion publica llevados a cabo mediante el andlisis de las publicaciones.

Referencia Tamafio del Método de Adquisicion Objetivo Algoritmo Resultados
Dataset
(Myslin et  7.362 publi- Palabras Clave: “cig*”, “nicoti- Realizar un analisis del contenido y el  Analisis de Contenido 46 % de las publicaciones expresaban sentimientos positivos
all, 2013) caciones na”, “smok*”, “tabaco”, “hooka”, sentimiento de las publicacionesrelacio- y Sentimientos: Nai- hacia el tabaco, 32 % expresaban sentimientos negativos.
“shisha”,“vapear”,“vapeo”,  “va-  nadasconeltabacoen X, centrandoseen ve Bayes, k-Nearest
ping” en un periodo de 15 dias, los nuevos y emergentes productos co-  Neighbors y SVM.
desde diciembre de 2011 hasta julio  mo la cachimba y los cigarrillos electro-
de 2012 nicos.
(Cobb et all, 13.200 pu- Palabras Clave: “vareniclina”, “bu-  Analizar la exposicion a mensajes en li- ~ Andlisis de sentimien- ~ Odds ratio de 2.05 (IC del 95 %: 1.66 - 2.54) para el cambio a
2013) blicaciones propion”,“Chantix”,““Champix”, nea sobre el medicamento para dejar de  tos: Salience Engine  vareniclina: aquellos expuestos a mensajes positivos tenian el
aprox. “Zyban” fumar “vareniclina” y su efecto en lato-  4.1. doble de probabilidades de adoptar este medicamento en com-
ma de decisiones de los fumadores en paracion con los no expuestos. Odds ratio para continuar usan-
cuanto a su uso. do vareniclina de 2.46 (IC del 95 %: 1.66 - 2.54): la probabili-
dad de mantenerse en el tratamiento era aproximadamente 2.5
veces mayor en aquellos expuestos a mensajes positivos.
(Clark et all, 20.000 publi- Palabras Clave: “tabaco”, “cigarri-  Evaluar la densidad y el sentimiento de  Analisis de sentimien- ~ Correlacion positiva significativa (Pearson’s r = 0.54, p <0.01)
2014) caciones llo”, “fumar”, “cigarrillo electroni-  las publicaciones relacionadas con el ta-  tos: hedonometria entre la densidad relativa de publicaciones relacionadas con el
co”y “vapear” baco y los cigarrillos electronicos en X tabaco por estado y la positividad promedio de las publicacio-
nes sobre tabaco.
(Godeaetal]l, 955.368 pu- Palabras clave: e-cigarette”, “eci-  Analizar las actitudes y percepciones ha-  Clasificacion supervi- 22,6 % publicaciones positivas; 12,4 % publicaciones negati-
2015) blicaciones garette”, “e-cig” y “ecig” en un pe-  cia los e-cig expresadas en X sada: Regresion logis-  vas; 65 % de las publicaciones no neutrales fueron etiquetadas
riodo de un afio tica como positivas. Restringiendo los resultados en el umbral de
mayor confianza para el clasificador, la precision para las cla-
ses positiva y negativa fue del 96 % y 70 %, respectivamente
(Resende 105.605 pu-  Palabras clave:“cigarrillo  Identificar los sentimientos y la difusion ~ Analisis de Senti- Los usuarios tienden a compartir opiniones/experiencias posi-
vy Culottd, blicaciones electrico”,“e-cig” 'y  “vapor”, de informacion relacionados con los e- mientos: SVM, Naive tivas (11 %) en mayor medida que opiniones negativas (3 %)
2019) “vapeo”, “e-liquido” y “vaporiza-  cigs en X Bayes y Random
dor” en un periodo de marzo a abril Forest
de 2014
(Kaminski ef  1.868.755 Palabras clave:“COVID”, “coro-  Analizar la dindmica de la discusion en  Analisis de sentimien- 33,890 (0.15 %) publicaciones estaban relacionadas tanto con
all, 2020) publicacio- navirus”, “pandemia”, “SARS”  Xsobre eltabaco durante lapandemiade tos:paquete fidytext de el tabaco como con COVID-19. El sentimiento de las publica-
nes y “CoV”; “fumar”, “cigarrillo”, COVID-19. R ciones fue generalmente negativo, siendo el mas bajo a media-

“humo” y “nicotina” durante el
periodo del 1 de enero de 2020 al 1
de mayo de 2020.

dos de marzo. El tono se volvié menos negativo en abril.
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Referencia Tamafio del  Criterio de Seleccion Objetivo Algoritmos Resultados
Dataset
(Yanamandra  10.000 publi-  Palabras clave: “tabaco”, “cigarri-  Clasificar publicaciones relacionadas  Modelos de Clasifica-  El modelo Cased BERT Large fue el mas efectivo en la tarea
et all, 2020) caciones llo”, “fumar”, “cachimba”, “ciga- con productos de tabaco, centrandose  cion : BERT, RoBER-  de identificacion de productos de tabaco en publicaciones, con
rro”, “vapear” y “nicotina” durante  en la identificacion de diferentes tipos  Tay FastText una precision y un F1 del 97.10 %.
el mes de octubre de 2018 de productos de tabaco
(Sidani et all, 67.934publi- Palabras clave: “juul”, “juuls”,  Analizar la discusion y el sentimiento  Analisis de Senti- 71,5 % de las publicaciones expresaban un sentimiento positi-
2020) caciones “juuling”,“vape”, “vapeo”, “e-  publico en X en relacion con el uso de  mientos: codificacion  vo hacia JUUL, mientras que el 28,5 % restante expresaba un
cigarette”, “e-cig”,“nicotina”,  JUUL, un popular dispositivo de vapeo. = manual sentimiento negativo. 9,2 % de las publicaciones mencionaban
“fumar” y “tabaco” . el uso de JUUL en lugares donde fumar cigarrillos esta prohi-
bido. 20 % de las publicaciones mencionaban el uso de JUUL
en el hogar o frente a adultos responsables
(Dobbs etall,  2.758 publi-  Palabras clave:“Tabaco 217, “ML-  explorar el sentimiento y los temas sub-  Analisis de sentimien-  La politica neutral fue predominante (46,2 %), seguida de anti-
2023) caciones SA” (Edad Minima de Venta Le- yacentes en las publicaciones relaciona-  tos: libro de codigosy  politica (38,8 %). Los debates se centraron en noticias politicas,
gal), “Edad para Fumar”, “Ley de  das con la Ley Federal de Tabaco 21 en  analisis tematico con argumentos a favor enfocados en la proteccion de jovenes,
Control del Tabaco”, “FDA” (Ad- los Estados Unidos. mientras que los argumento en contra criticaban la ley por ser
ministracion de Alimentos y Medi- injusta hacia los jovenes adictos a la nicotina.
camentos), “Regulacion del Taba-
co”, “Prevencion del Nicotina en
Jovenes”
(Elmitwalli 7.376 publi- Palabras clave:“cigarrillo”, “fu-  Analizar la percepcion publica centran-  LDA, Analisis de sen-  Precision de la Clasificacion de Topicos: 91.87 % con Random
et all, 2024) caciones mar”, “nicotina”, “vapeo” 'y dose en la “reduccion de dafios” dentro  timientos, analisis de  Forest,lo que permitio identificar categorias relevantes como la
“fumador” durante el mes de del contexto mas amplio del control del  toxicidad y técnicasde  mitigacion de riesgos, la regulacion de productos electronicos

noviembre de 2021

tabaco

aprendizaje supertvi-
sado (arboles de deci-
si6n,SVM y regresion
logistica)

y las opiniones y percepciones publicas. Correlacion significa-
tiva entre el puntaje de sentimiento de las publicaciones y la
cantidad de re-tweets.




Capitulo 3

Metodologia de Analisis de Datos

Este capitulo detalla la metodologia aplicada para analizar las percepciones de la ciu-
dadania hacia el tabaco a través de la plataforma X. Se estructura en cinco fases distintas,
describiendo las actividades correspondientes a cada una y su secuencia ldgica, las cuales se
visualizan en la Figura.1], facilitando asi una comprension clara del flujo de trabajo adoptado

en esta investigacion

(1) Q a 5
.. Pre- Analisis _
Seleccion del . oL Modelado de Analisis de
procesamiento Descriptivo de . L
Dataset Topicos sentimientos
de Datos N-gramas
Seleccion de e .
Tokenizacién Uni-Grama Crear documento VADER
Dataset
. . Eliminacién de . s s
Filtrado de idioma - Bi-Grama LDA Aplicacién del
caracteres analisis de
sentimientos
Descarga de datos Stop-words Tri-Grama Célculo de K
Resultados
Filtrado de
Resultados Resultados
extremos

Lematizacion

Eliminacion de
duplicados

Figura 3.1: Flujo de actividades de la metodologia implementada. Elaboracion propia

Las cinco etapas representadas en la Figura 3.1 comprenden desde la seleccion del con-
junto de datos hasta el andlisis de sentimientos, incluyendo el preprocesamiento de datos, el
andlisis descriptivo de n-gramas y el modelado de topicos

La primera etapa implica la seleccion del conjunto de datos, definiendo criterios claros
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para su eleccion y realizando un andlisis preliminar de los datos y variables incluidos. La
segunda etapa, el pre-procesamiento de datos, se enfoca en preparar el conjunto para analisis
futuros, eliminando ruidos e inconsistencias mediante la limpieza, normalizacion y estructu-
racion de los datos. En la tercera fase, el analisis descriptivo de n-gramas, se emplean técnicas
como TF-IDF para destacar los conceptos clave en las discusiones sobre tabaco, revelando
asi los temas generales y preocupaciones predominantes de los usuarios.

Posteriormente, el modelado de topicos mediante el algoritmo LDA permite clasificar los
temas en categorias definidas, proporcionando un analisis mas detallado de los principales
puntos de interés y discusiones en la comunidad en linea. Esta técnica de ML no supervi-
sado es fundamental para comprender las diversas perspectivas abordadas por los usuarios
sobre el tabaco. Finalmente, el analisis de sentimientos se realiza con VADER, brindando
una evaluacion cuantitativa de las emociones en los textos, categorizandolos en positivos,
negativos o neutros. A continuacion, se procede a detallar las tareas especificas en cada fase

de la metodologia.

3.1. Seleccion de Dataset

La adquisicion de X por Elon Musk en octubre de 2022 ha provocado cambios signi-
ficativos en el uso de su API, afectando a quienes utilizan datos de la plataforma para in-
vestigacion o desarrollo de aplicaciones. Estas modificaciones han restringido el acceso a
la informacioén, imponiendo a investigadores y desarrolladores la necesidad de adaptarse a
nuevas normativas. La implementacion de una politica de precios ha limitado aun mas este
acceso, diferenciando niveles de acceso con variaciones en costos y funcionalidades. Las op-
ciones sin costo presentan restricciones considerables, mientras que las alternativas de pago,
aunque brindan mayor acceso a los datos, implican costos elevados, afectando la capacidad
de recopilacién y manejo de informacion (X, 2023).

Dadas las limitaciones impuestas por cambios en la API de X, este estudio considera un
conjunto de datos publico que facilita el andlisis requerido: el dataset SmokPro (Smokpro,
2021)). Tras revisar varios repositorios y evaluar la cantidad y tipo de datos disponibles, se
seleccion6 SmokPro, que incluye 2,117 publicaciones sobre productos de tabaco en X. Este
conjunto de datos se ha tratado especificamente para incluir solo publicaciones en inglés,
excluyendo menciones directas para proteger la privacidad de los usuarios. Del conjunto de
datos resultante, se analizara exclusivamente la variable de texto, que contiene la informacion
textual de cada publicacion. Aunque el dataset proporciona una clasificacion inicial basada
en tipos de tabaco, este estudio no la incorporara al analisis. En su lugar, se adoptard un
enfoque de categorizacion no supervisada para explorar las diversas categorias de discusion,
permitiendo una comprension mas detallada y matizada de las conversaciones sobre el tabaco

en la plataforma.
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3.2. Pre-procesamiento de los Datos

El preprocesamiento de datos es fundamental en el andlisis de texto, ya que prepara los
datos para su posterior tratamiento. Esta fase se centra en la limpieza de datos, eliminan-
do elementos innecesarios como valores atipicos o duplicados que podrian comprometer el
analisis. Esta etapa incluye diversas actividades necesarias para garantizar la calidad de los
datos, tales como la normalizacion de texto, la eliminacion de stopwords y la lematizacion
del texto, facilitando asi un anélisis mas eficaz del corpus textual. A continuacion, se describe
en detalle cada una de ellas.

El primer paso en el preprocesamiento es la tokenizacion, que consiste en dividir el texto
en unidades mas manejables, conocidas como fokens, que pueden ser palabras, simbolos o
caracteres. Por ejemplo, la frase “El consumo del tabaco es un problema de salud ptblica” se
dividiria en los siguientes tokens (en este estudio definidos como palabras): “El”, “consumo”,
“del”, “tabaco”, “es”, “un”, “problema”, “de”, “salud”, “ptblica”. Este tratamiento facilita
su analisis al permitir la separacion y normalizacion de cada elemento de la oracion, simpli-
ficando la identificacion de patrones dentro del texto. A continuacion, se normaliza el texto
en minusculas y se elimina cualquier caracter no deseado como enlaces, URLs, ntimeros,
espacios excesivos, puntuacion y hashtags. Estos elementos pueden distorsionar el analisis,
introduciendo ruido y desviando la atencion de los patrones lingiiisticos significativos. Su
eliminacion es requerida para asegurar que el andlisis se centre en el contenido textual rele-
vante, mejorando asi la calidad de los resultados al evitar interpretaciones erréneas o analisis
sesgados debido a informacion irrelevante.

La etapa siguiente se enfoca en una limpieza exhaustiva mediante la eliminacion de las
stopwords, palabras comunes con limitada carga semantica, como “la”, “en”,“y”, “el”, “de”,
“que” y “a”, que suelen ser omitidas en el analisis textual por su baja contribucion al sig-
nificado. Para esta tarea, se utilizan diccionarios especializados para filtrar estas palabras y,
segun el contexto del estudio, se pueden agregar términos especificos que, aunque frecuentes,
no aporten valor significativo al analisis. Posteriormente, se efectua un filtrado para descar-
tar palabras extremas, es decir, aquellas con una presencia muy baja o excesivamente alta en
el conjunto de datos, debido a su escasa contribucion al anélisis. También, se eliminan las
publicaciones de menos de tres caracteres para garantizar el enfoque en contenido significa-
tivo para el modelado de tdpicos. Este proceso es de gran importancia para depurar el texto
y concentrarse en el contenido més relevante.

El proceso de preprocesamiento continda con la lematizacion, transformando palabras a
su forma base, por ejemplo, convirtiendo “consumi6”, “consumira’ y “consumiste” en “con-
sumir”. Este paso es fundamental para el modelado de tdpicos, ya que agrupa variaciones
de la misma palabra, mejorando la consistencia y relevancia del analisis. Finalmente, se eli-
minan las publicaciones duplicadas para asegurar la unicidad de la informacion analizada,

previniendo redundancias que puedan distorsionar los resultados del analisis. Es importante
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destacar que estas fases son requeridas tanto para el analisis descriptivo de n-gramas como
para el modelado de topicos. Sin embargo, la estrategia de preprocesamiento se modifica en
el analisis de sentimientos. Para este Gltimo, se evita la normalizacion a minuasculas, se con-
servan las stopwords y los signos de puntuacion, ya que VADER utiliza estos elementos para
determinar la polaridad de los textos y garantizar una alta precision en la cuantificacion del
sentimiento.

3.3. Exploracion de N-Gramas

Tras completar el preprocesamiento de los datos textuales, se lleva a cabo un analisis des-
criptivo mediante N-gramas para detectar las secuencias de palabras mas significativas en los
datos. Los N-gramas, que son secuencias contiguas de N elementos lingiiisticos, facilitan la
identificacion de temas clave al evaluar combinaciones relevantes de palabras. Este analisis,
desde unigramas (palabras individuales) hasta bigramas y trigramas (secuencias de dos o tres
palabras), proporciona una vision general de los conceptos predominantes y los conceptos re-
currentes en el conjunto de datos. Para determinar la relevancia de secuencias de palabras y
su importancia individual, se utiliza la técnica Frecuencia de Término-Frecuencia Inversa de
Documento (TF-IDF), que mide la significancia de un término dentro de un documento en
relacion a su frecuencia en el corpus completo. Esta metodologia combina la Frecuencia de
Término (TF), que indica la frecuencia de aparicion de un término en el documento, con la
Frecuencia Inversa de Documento (IDF), evaluando la exclusividad del término en el cor-
pus, como se describe en la ecuacion B.1. Este enfoque permite resaltar términos que son

especialmente pertinentes para el tema analizado.

TF-IDF(i) = TF(i) x IDF(i) (3.1)

En la ecuacién B.1], “i”” denota un término concreto. En pocas palabras, la metodologia
TF-IDF ajusta la frecuencia de un término en un documento especifico (TF, ver ecuacion
B.2) frente a su relevancia en el corpus completo (IDF, ver ecuacion B.3), realzando la signi-
ficancia de términos poco comunes. Al asignar mayor valor a estos términos raros, se logra
una estimacion mas precisa de su importancia, enriqueciendo el analisis al destacar su con-
tribucién unica al contenido del texto.

_ Frecuencia absoluta de la palabra i en el documento

TF(i) = . 32
(9) numero total de palabras en el conjunto de datos (3-2)

IDF(i) = log, numero total de documentos en el corpus

33
numero de documentos que incluyen la palabra 1 (3-3)

La combinacion de TF y IDF en el calculo TF-IDF produce una métrica que destaca la

relevancia de términos tanto individualmente como en el conjunto del corpus, permitiendo
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distinguir la importancia de cada término y resaltar aquellos mas criticos y inicos en el anali-
sis. Una alta puntuacion en TF-IDF indica la relevancia especial de un término. Finalmente, al
organizar los n-gramas segun su longitud (unigramas, bigramas y trigramas), se identifican
patrones de conversacion generales y terminologia especifica, facilitando la identificacion
de relaciones clave entre términos, determinante para el modelado de topicos y el analisis

posterior de sentimientos.

3.4. Modelado de Topicos

El modelado de topicos es una técnica avanzada de analisis automatico de texto muy va-
lorada en el campo del PLN. Su proposito consiste en identificar los temas o “topicos” sub-
yacentes en un conjunto de documentos. Esta herramienta es fundamental para estructurar y
analizar grandes volimenes de datos textuales, facilitando una interpretacion detallada del
contenido del corpus textual. Dentro de las técnicas propuestas para el modelado de topicos,
Latent Dirichlet Allocation (LDA) destaca por su robustez, flexibilidad y la alta interpreta-
bilidad de sus resultados, lo cual la convierte en una metodologia altamente valorada en el
campo Blei, Ng, y Jordan (2003)).

En términos generales, LDA modela cada documento como una mezcla de diversos to-
picos, asignando probabilisticamente cada palabra a un tema. Esta asignacion se realiza con
base tanto en la distribucion de los topicos dentro del documento como en la capacidad del
modelo para asociar palabras con temas especificos. Este proceso iterativo se perfecciona
continuamente para descubrir la estructura tematica latente entre los documentos, denomi-
nada “latencia” porque estos temas, aunque no son explicitamente visibles en los datos, se
infieren a través del analisis. En la figura B.2 se muestra una representacion visual del mode-
lado de topicos mediante LDA, presentando los parametros clave que han sido tomados en

consideracion:

= M Este pardmetro sefiala el total de documentos presentes en el corpus, estableciendo
asi el alcance del analisis y el volumen de informacién que seré analizada mediante el

modelado.

= N: El nimero de palabras por documento, el cual varia en cada documento influyendo
en la distribucion tematica dentro de cada uno.

= « (Alfa) y n (Eta): Los hiperparametros de Dirichlet o y 77 son fundamentales en LDA,
definiendo la distribucion de topicos por documento y de palabras por topico, respecti-
vamente. « regula la variedad de topicos en cada documento, mientras que 7 controla
la diversidad de palabras asociadas a cada topico. Ambos parametros son requeridos
para ajustar la granularidad del modelo, influenciando directamente la especificidad y

generalidad en la identificacion de topicos.
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6 (Theta): Distribucion de topicos en un documento, extraida de una muestra a priori
de Dirichlet, basada en o.

£ (Beta): Distribucion de palabras en un topico, también derivada de una muestra a

priori de Dirichlet, utilizando 7.

7. Este parametro establece la relacion entre cada palabra en el documento y los topicos

inferidos, asignando topicos especificos a cada palabra.

W: Cada palabra en un documento, este pardmetro actia como la unidad fundamental

para el analisis en el modelado de topicos.

Hiperpardametro

de tépicos Topicos

© Palabras

Clusterizacion de

| . palabras por topicos
n l B Nimero de
palabras en un .
k documento ° 28
e / Y
N ( )
/—\ 'm l. L
'\-‘/ \J Tépicos ~ Frecuencia

de palabras

Dataset N
M
l l O |
Pardmetro Proporcién de Tépico asignado Palabra Numero de Clusterizacién de
Dirichlet tépicos por por palabra observada documentos

documento por tépico
documento

Figura 3.2: Descripcion del modelo LDA. Elaboracion propia

Para el 6ptimo funcionamiento de LDA, se requiere determinar de antemano el niumero
adecuado de topicos, denominado “k”. Este paso es fundamental ya que influye en la pre-
cision e interpretabilidad de los temas identificados por el modelo. Dado que no existe una
norma establecida, es necesario equilibrar la especificidad y generalidad de los temas para
evitar la fragmentacion excesiva o la mezcla inadecuada de términos. Un indicador clave
para ajustar este parametro es la coherencia tematica, reflejando informacion relevante sobre
las relaciones entre las palabras clave de cada tema. Por tanto, en este estudio se evaluara
la coherencia de los temas para distintos valores de nimero de topicos, y se determinara el
conjunto 6ptimo que resulte en el conjunto de topicos con el mayor indice de coherencia.
Este enfoque se tiene en cuenta con el objetivo de mejorar la interpretacion de los temas
identificados.

Herramientas de visualizacion como pyLDAvis resultan de gran utilidad en el analisis,
ofreciendo representaciones graficas de la distancia entre topicos y facilitando la compren-

sion de su distribucion y solapamiento mediante diversas métricas de coherencia (Sievert
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y Shirley, 2014). A través de la reduccion de dimensionalidad, como el uso de t-SNE (t-
distributed Stochastic Neighbor Embedding) , pyLDAvis permite visualizar los topicos en
un espacio bidimensional, y de esta manera, evaluar su diferenciacion y solapamiento. Este
analisis es necesario para confirmar que los topicos modelados sean distintivos y coherentes,

evitando intersecciones significativas que pudieran afectar su claridad interpretativa.

3.5. Analisis de Sentimientos

El andlisis de sentimientos es una técnica avanzada en el campo del PLN, que juega un
papel muy importante en la comprension de las emociones humanas expresadas a través del
lenguaje escrito. Esta metodologia permite identificar y clasificar las emociones contenidas
en un texto, asignandolas a categorias como positivas, negativas o neutras. Es especialmen-
te util en redes sociales, donde permite monitorear percepciones y opiniones de los usuarios
sobre diversos temas. Al analizar grandes volimenes de publicaciones, permite extraer infor-
macion relevante de la actitud general hacia productos, servicios o temas especificos, facili-
tando la toma de decisiones basada en datos y mejorando la comprension del comportamiento
de los usuarios en el entorno digital.

Para este Trabajo de Fin de Grado, que busca comprender la percepcion publica sobre el
consumo de tabaco, se ha seleccionado el analisis de sentimientos basado en diccionarios,
utilizando especificamente el Lexicon VADER. Esta eleccion se debe a la robustez y la va-
lidacion de VADER en estudios previos, destacados en la investigacion de (Hutto y Gilbert,
2014). Esta investigacion no solo detalla el algoritmo que fundamenta VADER, sino que tam-
bién valida su capacidad para analizar el lenguaje informal y las expresiones caracteristicas
de las redes sociales. En este contexto, VADER se presenta como una herramienta especial-
mente adecuada para el andlisis de sentimientos en estos entornos digitales. Este diccionario
destaca por combinar elementos 1éxicos y sentimentales, asignando una polaridad emocional
especifica a cada palabra, lo cual permite medir su intensidad con gran precision.

La implementacion de VADER en este estudio ofrece una evaluacion del sentimiento,
asignando puntuaciones entre -4 y +4. Esta escala potencia el anélisis al distinguir entre sen-
timientos positivos y negativos y permite determinar su grado de intensidad. Por ejemplo,
expresiones altamente positivas como “excelente” se aproximan a +4, mientras que comen-
tarios negativos intensos como “terrible” se acercan a -4.

Especificamente, VADER implementa el siguiente conjunto de reglas (Hutto y Gilbert,
2014):

= Puntuacién y mayusculas: Esta regla se refiere al modo en como se usan los signos de
puntuacion y letras mayusculas para enfatizar o expresar emociones en un texto. Por

'9,

ejemplo, “;NO puedo creerlo!” expresa una emocidon mas intensa que simplemente

decir “No puedo creerlo”.
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= Modificadores de grado: Términos, como “muy”, “bastante”, “extremadamente”, se
utilizan para modificar la intensidad de las expresiones. Al decir “Estad muy feliz”, el
“muy” intensifica la felicidad expresada. En cambio, “Esta algo cansado” minimiza la

intensidad del cansancio.

= Consideraciones sintacticas: La estructura de las frases puede alterar significativa-
mente el significado o la intensidad de la expresion. Por ejemplo, incluir una negacion
puede cambiar completamente el sentimiento, como en “No estoy feliz” comparado
con “Estoy feliz”. Asimismo, el uso de conjunciones como “pero” o “sin embargo”

puede introducir un matiz de contraste, como en “Estoy feliz, pero cansado”.

= La reglas de gramatica y sintaxis: Se refieren a reglas generales que guian la cons-
truccion de oraciones, empleando distintos elementos lingiiisticos para expresar emo-
ciones. El uso de adverbios como “rapidamente” en “Se calmoé rapidamente” no solo
indica la accion de calmarse, sino también la rapidez con que sucede, afiadiendo un
significado adicional a la frase. La seleccion de adjetivos, la estructura de la oracion y
la relacion entre las partes del discurso son fundamentales para interpretar la intensidad

de los sentimientos expresados.

En la implementacion préctica, el andlisis se centra en el calculo de una puntuacion com-
puesta para cada texto, integrando las puntuaciones individuales de las palabras y normali-
zando el resultado en un rango de -1 a 1. Es importante sefialar que el pre-procesado de datos
en el analisis de sentimientos cambia en relacion al modelado de topicos. En este contex-
to, se evita la normalizacion para conservar tanto las minusculas como las mayusculas, y se
mantienen las stopwords y los signos de puntuacion. Esta diferencia en el enfoque de pre-
procesamiento garantiza una representacion mas auténtica del texto original en el analisis de
sentimientos, lo que permite capturar matices lingliisticos importantes para una interpretacion
precisa de las emociones expresadas en las publicaciones.

La incorporacion de VADER amplia el espectro de analisis, aplicaindose desde el moni-
toreo de percepciones de marca hasta la evaluacion de respuestas ante eventos significativos,
demostrando su valor en diversos &mbitos. Los estudios propuestos por (Shah, Shah, Rand,
y Champon, 2024), y por (Kumari et al., 2024), describen la aplicabilidad de las técnicas
de analisis de sentimientos en redes sociales, al captar matices emocionales y tendencias
en la opinion publica que otros métodos podrian no detectar. En conclusion, la seleccion
de VADER en este estudio resalta la necesidad de herramientas precisas para el analisis de
sentimientos, particularmente en entornos de lenguaje informal como las redes sociales. Su
habilidad para discernir y cuantificar emociones en textos, junto con su implementacion sen-
cilla y eficiencia computacional, facilita la obtencion de informacion valiosa para entidades

comerciales y analisis socio-econémicos.
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Capitulo 4

Resultados

Este capitulo muestra los resultados alcanzados mediante la metodologia expuesta en el
Capitulo B, aplicada al conjunto de datos seleccionado para esta investigacion. Es importante
destacar que el foco del presente andlisis radica en extraer informacion relevante sobre las
percepciones ciudadanas acerca del tabaco. El codigo empleado ha sido subido en un repo-
sitorio en GitHub, estando disponible gratuitamente para su consulta y revision (Mazario.S,
2024). El pre-procesamiento de texto fue realizado utilizando el lenguaje R, y la experimen-
tacion con los diferentes modelos se efectué en Python.

4.1. Seleccion de Dataset y Preprocesamiento de los datos

En el contexto de este estudio, tal como se explica en la seccion dedicada a la pre-
paracion de los datos, se eligio trabajar con un conjunto de datos preexistente. En este caso,
este conjunto fue inicialmente obtenido aplicando un filtro de palabras clave relacionadas con
productos de tabaco. Este proceso implico la eleccion exclusiva de publicaciones en inglés, y
la eliminacion de menciones o referencias directas no pertinentes en las publicaciones. Como
resultado de este proceso de filtrado, el conjunto de datos que sirve de base para este estudio
quedo6 compuesto por 2,117 publicaciones enfocadas en el tema del tabaco.

En la etapa de limpieza y pre-procesamiento, se seleccionaron las variables importantes
y se les dio el formato necesario para su posterior analisis, como se menciona en la seccion
B.2. Este proceso incluyo la eliminacién de datos incompletos y la estandarizacion del conte-
nido del texto, eliminando signos de puntuacion y nimeros, ademas de ajustar todo el texto a
minusculas. Con estos pasos, se obtuvo un conjunto de datos limpio y uniforme. Al concluir
esta etapa, el conjunto de datos final para el analisis esta compuesto de 1.814 publicacio-
nes, seleccionadas para investigar y entender los patrones y tendencias en las conversaciones
sobre productos de tabaco en X.

En primer lugar, para realizar un analisis descriptivo inicial del contenido, se evalua la

distribucion de ##hashtags y emoticonos en el conjunto especifico de publicaciones. De esta

23



manera, en la Figura 4.1 se analiza la distribucion de los 20 ##hashtags mas frecuentes en el
conjunto de datos, y se observa una tendencia predominante en la cual las palabras “smoke”,

“vape”, “tobacco” y “cigar” forman la base de la mayoria de las etiquetas mas utilizadas. De
este nucleo se destacan ##hashtags complementarios que profundizan en aspectos especifi-
cos de la cultura y estilo de vida asociados al consumo de tabaco. Por ejemplo, #cigarlife
y #smokingfetish podrian referirse a una faceta mas subcultural o de nicho relacionada con
la actividad de fumar. Esta agrupacion de ##hashtags sugiere un didlogo en linea enfocado
no solo en el acto de fumar sino también en las identidades y comunidades que se forman

alrededor de este habito

Top 20 Hashtags

Frecuencia (Nimero de publicaciones)

12

ca

=2}

B

%)

0

@ o0 ™ o0 = @ “ ) = @ [ @ » o @ “
s £ & £ £ & § &8 8 2 £ §5 2 £ § £ § = £ 8B
= = B =
= = £ = il 3 B = = = E ¥} = = = H o9 *® Ldfl' (w]
* £ a g @ ] = * = Q 3 3t = £ = B0 £ B £
< =] % % = = ] = © o [ o [} o
= ] o3 = 3 E ﬂ £ = 3 3® o =
e *®= g I *® s

W

k-3

Hashtags

Figura 4.1: Cantidad de publicaciones por los Principales Hashtags
Elaboracién propia

En cuanto a la distribucion de frecuencia para los emoticonos,los cuales se muestran en
la Figura §.2, aproximadamente el 18 % de estos corresponden a caras sonrientes con lagri-
mas, lo que podria interpretarse como una actitud de diversion o satira en las interacciones.
Significativamente, los emoticonos relacionados con el tema del tabaco como la llama, el
cigarrillo y el humo también figuran entre los mas usados, lo que indica que los elementos
visuales utilizados estan estrechamente vinculados al tema central del tabaco en el corpus
analizado. Ademas, los emoticonos de caras enamoradas y corazones rojos sugieren emocio-
nes positivas como afecto y aprecio entre los usuarios, mientras que los simbolos de llanto
o tristeza, asi como aquellos que podrian interpretarse como representaciones de la cesacion
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del tabaco, resaltan las emociones negativas o los esfuerzos por dejar de fumar.

Estos resultados muestran la importancia de los emoticonos como instrumentos de comu-
nicacion emocional en x, permitiendo una interpretacion inicial del sentimiento subyacente
en el corpus. La presencia frecuente de emoticonos sonrientes puede ser indicativo de un
ambiente de cordialidad y humor entre los usuarios, lo que podria fomentar interacciones
mas amenas en la plataforma. Al mismo tiempo, la variedad de emoticonos usados, desde
corazones que sugieren afecto hasta aquellos que expresan tristeza o preocupacion, refleja el

amplio rango de emociones que el tema del tabaco provoca en el conversaciones en linea.
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Figura 4.2: Cantidad de publicaciones en X por emoticono
Elaboracion propia

A partir de los datos preprocesados, se lleva a cabo un analisis de las combinaciones de
palabras de longitud N, denominadas /N-gramas. Para explorar estos datos, inicialmente se
genera una nube de palabras como la mostrada en la Figura §.3. Esta representacion propor-
ciona una vision general de las 200 palabras mas frecuentes presentes en las discusiones sobre
los productos de tabaco en linea. En este tipo de visualizacion, la frecuencia de cada término

esta directamente correlacionada con su tamafo, lo que significa que las palabras mas men-
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cionadas aparecen con un tamafio mayor. Esto facilita la identificacion rapida de los términos
dominantes en el discurso, mostrando de manera visual los conceptos mas discutidos en el

corpus.
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Figura 4.3: Nube de palabras
Elaboracion propia

Al examinar la nube de palabras detalladamente, se identifican los términos mas notables

29 ¢¢ 2 ¢¢

como “cigarette”, “tobacco”, “vape”, “hookah”, “crack”, y “weed”, “pot”, los cuales sugie-
ren un debate en curso sobre las diferentes opciones de productos de tabaco, incluyendo tanto
el uso tradicional como nuevos dispositivos vaporizadores. Estos términos destacan también
la variedad en el consumo de tabaco, mostrando tanto las alternativas como las preferen-
cias dentro de la comunidad. Al mismo tiempo, términos como “quit” y “stop” reflejan la
intencioén de dejar el hébito de fumar, demostrando ademas una preocupacion por la salud
y un esfuerzo por superar la dependencia. Por otro lado, palabras como “drug”, “drink”, y
“nicotine” muestran un enfoque hacia las adicciones y la salud publica, sugiriendo que las
discusiones no se limitan solo al tabaco sino que abarcan un espectro mas amplio de sus-
tancias y comportamientos adictivos. Ademas, la inclusion de términos como “love”, “bad”,
“shit”, y “good” en la nube de palabras podrian estar asociados a sentimientos y percepciones
hacia el consumo de tabaco, sus productos y las adicciones. Estos términos proveen un ana-
lisis preliminar sobre las categorias de discusion y el analisis de sentimientos, mostrando los
posibles desafios individuales y las opiniones variadas sobre la cultura del consumo, ademas

de las emociones y las valoraciones asociadas a esta tematica.
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Siguiendo con el analisis inicial, se lleva a cabo una evaluacion detallada de los N-gramas
mas destacados en el conjunto de datos, empleando la métrica TF-IDF para cada término, tal
como se explica en la secciéon B.3. El propésito es identificar tanto los unigramas, bigra-
mas y trigramas mas significativos, para asi adquirir una comprensién completa no solo de
las palabras mas usadas individualmente, sino también de las combinaciones de palabras
que desempefian un papel dominante en el corpus. La primera fase del analisis se centrd en
identificar los términos individuales de mayor relevancia que aparecen en el corpus. De esta
manera, la distribucion de la puntuacion TF-IDF para cada palabra del conjunto de datos ha
sido calculada. Los resultados mas importantes de este estudio se observan en la Figura .4,

9 ¢e

mostrando las palabras dominantes dentro del corpus. Términos como “cigarette”, “vape”,

29 ¢¢

“weed” ,“tobacco”, “nicotine

29 ¢c 29 ¢¢

,“stop”,

99 ¢¢

quit”,“hookah”, y “crack”, sobresalen como las mas
relevantes, confirmando los patrones identificados en la nube de palabras de la Figura §.3.
Estas palabras clave revelan la manera en que los usuarios abordan temas de actualidad, co-
mo el consumo de tabaco y sus alternativas, reflejando intereses que abarcan desde el uso
recreativo hasta la abstinencia y la salud publica.

Unigramas méas relevantes del corpus

60
50
=)
= 40
L
|_
5
-530-
1]
3
-
5 201
o
10
0,
= N o +— b
BT YBE R Y EY YL ST EE R ORI LY
Ummg=*{;;o-xo-.:o':290-me_E_c_of_g'b o oD 2=
&~ =2 g§®gag°8b = = =
=3 S £ £ ©
(]

Figura 4.4: Unigramas mas relevantes
Elaboracion propia

Continuando con el andlisis metodologico, se procedio a la aplicacion de la métrica TF-
IDF a cada bigrama del corpus, entendiendo por bigramas las secuencias de dos palabras
consecutivas. Los resultados obtenidos, que se presentan en la Figura 4.9, destacan los 30
bigramas mas relevantesn en el analisis. Estos bigramas se dividen principalmente en cuatro
categorias distintas, reflejando preocupaciones sociales y la necesidad de politicas de salud
publica efectivas. En la primera categoria, centrada en la accion de cesar el consumo, se iden-

29 ¢ 9% ¢

tificaron bigramas como “stop weed”, “stop cigarette”, “stop pot”, “stop shit”, “ban tobacco”,

“help stop” y “quit cigarette”. Estos términos destacan un esfuerzo consciente por parte de la
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Figura 4.5: Bigramas mas relevantes
Elaboracion propia

poblacién para terminar con el consumo de tabaco y otras sustancias, evidenciando la con-
ciencia sobre los dafios asociados al tabaquismo y el uso de drogas. La segunda categoria,
enfocada en la adiccion y el control del tabaco, resalta bigramas como “tobacco control”,
“nicotine addiction”, y “bad nicotine”. Estos términos reflejan una comprension de la depen-
dencia al tabaco como una adiccion que requiere intervencion y politicas especificas para su
control. Estos conceptos podrian estar asociados a un reconocimiento del tabaquismo como
un problema de salud publica significativo que necesita una respuesta coordinada, apoyando
los esfuerzos de la primera categoria.

En la tercera categoria, relacionada con el contexto social del consumo, se encuentran
los bigramas “hookah bar” y “hookah parlour”. Estos reflejan la existencia de espacios so-
ciales que permiten y fomentan el consumo de tabaco, presentandolo como una actividad
socialmente aceptable o incluso deseable. La presencia de estos términos en el analisis po-
dria indicar una dimension social del consumo de tabaco que contribuye a su normalizacion
y presenta desafios adicionales para las politicas de salud ptiblica destinadas a reducir su pre-
valencia. Finalmente, se introduce una cuarta categoria que, aunque compuesta por bigramas
con connotaciones aparentemente positivas como “like cigarette”, “good cigarette”, y “wish
cigarette”, destaca el hecho de que el consumo de tabaco sigue estando muy presente en la
sociedad. Finalmente, se introduce una cuarta categoria que, aunque compuesta por bigra-
mas con connotaciones aparentemente positivas, como “like cigarette”, “good cigarette”, y
“wish cigarette”, podria indicar una persistente normalizacion del consumo de tabaco en la

sociedad. Estos términos sugieren una complicada relacion cultural con el tabaquismo, don-
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de, a pesar de los conocidos riesgos para la salud, existen percepciones positivas que pueden
dificultar los esfuerzos por reducir su prevalencia.

Realizando un analisis adicional sobre el corpus, centrado en la identificacion de trigra-
mas, se destacan los conjuntos de 3 palabras consecutivas mas relevantes del conjunto de
datos. Estos resultados, presentados en la Figura [4.6, revelan trigramas clave como “weed
protest push”, “nightmare vivid stop”, “nicotine stan brave”, “bar hookah parlour”, y “aspire
vape save”. Cada uno de estos trigramas profundiza en los temas identificados previamente
a través de los bigramas, enfocandose en diferentes aspectos de las conversaciones publicas

sobre el consumo de tabaco.

Trigramas mas relevantes del corpus
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Figura 4.6: Trigramas mas relevantes
Elaboracion propia

Respecto a la primera categoria derivada del analisis de bigramas, que aborda la cesacion
del consumo, los trigramas “nightmare vivid stop” y “alcohol tobacco sadness” resaltan la
complejidad emocional y de salud que implica la lucha contra estos productos. Estos trigra-
mas muestran el impacto negativo que el consumo de tabaco y alcohol tiene en las personas,
resaltando la urgencia de estrategias de apoyo eficaces para facilitar su abandono. De acuerdo
ala segunda categoria de los bigramas, enfocada en la adiccion y la necesidad de control regu-
latorio, el analisis de trigramas incluye conceptos como “addicted like cannabis” resaltando
la naturaleza adictiva de estas sustancias. A continuacion, “weed protest push” evidencia la
demanda social por un control mas riguroso sobre estos productos, destacando el paso de

reconocer el problema a participar activamente en el debate y la accion publica.
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La tercera categoria, relacionada con el contexto social del consumo, se ve caracterizada
por el trigrama “ban hookah parlour”. Este término resalta, como se menciono6 en la tercera
categoria, la problematica de la normalizacién y promocion social del consumo de tabaco
en espacios especificos y refuerza la necesidad de politicas publicas que limiten o prohiban
estos entornos propicios para el consumo de tabaco. Finalmente, se discute la percepcion y
defensa del consumo de nicotina con trigramas como “nicotine stan brave” y “aspire vape
save”, los cuales reflejan la persistencia de actitudes positivas hacia el consumo de tabaco y

el uso de vaporizadores.

4.3. Modelado de las categorias de discusion

Tras completar la fase inicial de andlisis descriptivo, centrada en identificar los conceptos
clave desde la perspectiva de los usuarios, el estudio contintia con el modelado de topicos,
detallado en la seccion B.4 de este documento. Con el fin de implementar el modelo LDA, es
necesario determinar el nimero 6ptimo de topicos, denominado “k”, dentro del corpus para
asegurar que el modelo sea tanto descriptivo como interpretable. Para lograr este objetivo,
se realiza el calculo del indice de coherencia evaluando diferentes cantidades de topicos,
desde dos hasta diez, como se visualiza en la Figura #.7. Con el fin de garantizar que el
modelo resultante sea interpretable y de alta calidad en cuanto a la representacion de los
temas intrinsecos del corpus analizado, se realiza un analisis para determinar el nimero de

categorias que maximiza el indice de coherencia.
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Figura 4.7: Relacion entre el indice de coherencia y el nimero de topicos
Elaboracién propia

A pesar de que el maximo valor de coherencia se registra para k = 7, este indicador

no confirma por si solo que siete sea la cifra ideal de topicos. La decision sobre el namero
apropiado de topicos requiere un balance entre la facilidad de interpretacion del modelo y la

30
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obtencion de un indice de coherencia elevado, indicativo de la calidad y la relacion signifi-
cativa entre las palabras que conforman cada topico. Un niimero reducido de topicos podria
simplificar demasiado el modelo, omitiendo informacidn importante, mientras que un exce-
so en el numero de topicos podria generar solapamientos o redundancias, entorpeciendo la
claridad del andlisis. Se nota un incremento notable en el indice de coherencia al moverse
de k = 3 a k = 4, sefialando una mejora considerable en la organizacion y conexion entre
las palabras dentro de los topicos generados. Teniendo en cuenta este analisis y buscando
un equilibrio entre menor nimero de tépicos y mayor indice de coherencia, se decide op-
tar por k£ = 4 como el nimero 6ptimo de topicos para este estudio. Con la determinacion
de este nimero Optimo, este estudio procede a explorar la estructura y la facilidad de inter-
pretacion de los topicos desarrollados, enfocandose en analizar la distancia entre ellos para
medir su diferenciacion. Como se menciona en la Seccion B.4, una mayor distancia entre
topicos sugiere una mayor diferenciacion y definicion entre los mismos, lo cual facilita su
comprension y analisis. La presentacion del mapa de distancias intertopicas para un modelo
con k = 4, representado en la Figura §.8, demuestra que los circulos representativos de cada
topico mantienen su individualidad. No Se observa ningun solapamiento entre los topicos lo
que significa que hay diferencias entre ellos, facilitando un andlisis distintivo.

De esta manera, se ha ajustado un modelo con 4 topicos representativos. Como resultado,
la Tabla @.1) ofrece un analisis detallado de cada topico, identificando palabras clave, bigramas
y trigramas especificos que contribuyen a comprender sus contenidos. La presencia reiterada
de términos como “weed”, “vape”, “cigarette”,“tobacco” y “hookah” en todos los topicos
defiende la importancia de los productos relacionados con el tabaco dentro de las discusiones
analizadas. Aunque estos términos aparezcan en todos los temas, cada uno de ellos aborda
aspectos distintos y especificos relacionados con el consumo de tabaco. Esta repeticion de
palabras clave no implica directamente una homogeneidad tematica entre los topicos. Por
el contrario, enfatiza como distintas dimensiones de un tema comun pueden entrelazarse a
través de las discusiones en linea.

En los resultados presentados en la Tabla , el Topico 1 aborda el abandono de los
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productos de nicotina, destacando en palabras clave como “cigarette”, “stop”, “quit” y “ni-
cotine”. Los bigramas como “stop weed”, “help stop” y “quit cigarette” reflejan un esfuerzo
por terminar con el habito de fumar, subrayando los riesgos de salud asociados como lo evi-
dencia el términos “lung cancer”. Ademas, los trigramas “easy quit cigarette” y “cause mouth
cancer” resaltan, respectivamente, la percepcion de facilidad para dejar de fumar y las graves
consecuencias de salud asociadas al consumo. Por su parte, el Tépico 2 analiza las posturas
sobre el consumo de nicotina y alcohol, con palabras clave como “drink”, “like”, “fuck”
y “nicotine”. Los bigramas “fuck vape” y “ban hookah” reflejan una actitud critica hacia
estos productos y piden la prohibicién de estos productos; mientras expresiones como “like
cigarette” y “cigarette right” presentan un punto de vista mas favorable. Los trigramas “ban

hookah parlour” y “nicotine stan brave” amplian el significado de los bigramas, mostrando
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Figura 4.8: Distancia Intertopica para un modelo de 4 topicos
Elaboracion propia

también opiniones a favor y en contra: el primero pide mayores restricciones, mientras que
el segundo apoya este consumo.

Respecto al Topico 3, esta categoria se centra en las dindmicas sociales relacionadas
con el consumo del tabaco y la marihuana. Las palabras “tobacco”, “blunt”, “weed”, y
“vape” hacen referencia a los productos mas frecuentes de este &mbito. Como complemento,
los bigramas “good company’, “blunt sessions” y “bros match” muestran que el consumo de
estos productos sucede en diversos entornos sociales. Sin embargo, bigramas como “asthma
overexercising” resaltan también las posibles consecuencias negativas para la salud derivadas
de fumar. Finalmente, los trigramas “blunt watch sunrise” y “finally vape happy” reflejan
experiencias positivas, mientras que “nightmare vivid stop” habla de la superacion de una
mala experiencia previa. Por ultimo, el Topico 4 aborda la regulacion y el control del tabaco
y la marihuana, centrando la atencién en las politicas gubernamentales y las reacciones
publicas. Las palabras clave “gun”, “shit”, “nicotine”, y “control” sugieren un enfoque critico
hacia estas sustancias. El bigrama “tobacco control” muestra la urgencia de limitar el tabaco,
mientras que “nicotine addiction” destaca los desafios de la dependencia. Los términos “weed

protester” y “protester push” capturan el activismo y la resistencia publica.
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Tabla 4.1: Tdpicos principales junto con sus respectivos n-gramas mas relevantes .

Topico Categoria Palabras clave Bigramas mas relevantes Trigramas mas relevantes

1 Abandono de Pro- ‘“‘cigarette”, “stop”, “quit”, y “ni- “stop weed”, “help stop”, “quit “easy quit cigarette”, “cause mouth can-
ductos de Nicotina  cotine” cigarette”, “like cigarette”, “like cer”,“burn bag cigarette” y “anxiety right

nicotine” y bad nicotine high”

2 Opiniones sobre el “drink”, “like”, “fuck” y “nicoti- “fuck vape”, “ban hookah”,“like  ‘ban hookah parlour”, “nicotine stan brave”,
Consumo de Nico- ne” cigarette” y “cigarette right” “bad cigarette life” y “like revolutionary va-
tina y Alcohol pe”

3 Dinamicas sociales “tobacco”, “blunt”, “weed”, y “good company’, “blunt ses- “blunt watch  sunrise”,“finally  vape
relacionadas con el  “vape” sions” “bros match” y “asthma happy”,“nightmare vivid stop”

Consumo del Taba- overexercising”
co
4 Control y Regula- “gun”, “shit”, “nicotine”,y “con- “tobacco control”, “nicotine ’like nicotine heroin”, “nicotine heroin

cion del Uso del Ta-
baco y la Marihua-

na

trol”

addiction”, *Weed protester’ y

“protester push”

morphine” ,“Handle problem weed” vy

“alcohol tobacco sadness”




Los trigramas “like nicotine heroin” y “nicotine heroin morphine” profundizan esta vi-
sion, comparando la nicotina con drogas duras, y “handle problem weed” enfatiza la necesi-

dad de confrontar los problemas asociados al consumo de estos productos.

La Figura 4.9 muestra la distribucion de los topicos en el corpus, destacando el Topico 1,
“Abandono de Productos de Nicotina”, como el més prevalente con 486 menciones, centrado
en las discusiones sobre el cese del consumo de nicotina. Los Topicos 2 y 3, con un volu-
men igual de publicaciones, exploran respectivamente las “Opiniones sobre el Consumo de
Nicotina y Alcohol”, abarcando desde criticas hasta percepciones favorables, y “Dindmicas
sociales relacionadas con el Consumo del Tabaco”, que analiza la integracion del tabaco y
la marihuana en diversos estilos de vida, destacando tanto las percepciones negativas como
los aspectos aceptados socialmente. El Topico 4, Control y Regulacion del Uso del Tabaco
y la Marihuana”, aunque menos frecuente, destaca la importancia de las politicas de salud
publica en la regulacion de estos productos. Estos resultados muestran que, aunque predomi-
nan las criticas hacia el tabaquismo y sus alternativas, también hay discursos que valoran sus
aspectos positivos, como su aceptacion y uso en entornos sociales. Asimismo, se destaca una
cantidad considerable de publicaciones enfocadas en el cese del consumo y en esfuerzos por
controlar y regular el uso de estos productos. Este resultado destaca la existencia de un dia-
logo activo y multifacético sobre el tabaco y la marihuana, abarcando desde la preocupacion

por la salud hasta el reconocimiento de sus roles en ciertos contextos sociales.

Distribucién de tépicos en el corpus textual
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Figura 4.9: Frecuencia distribucion de topicos
Elaboracion propia
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4.4. Analisis de Sentimientos

El analisis de sentimiento es una herramienta analitica disefiada para identificar y cuan-
tificar el tono emocional contenido en los textos. Este enfoque asigna una puntuacion a cada
fragmento de texto: valores negativos indican una tendencia hacia emociones desfavorables,
valores positivos hacia emociones favorables, y puntuaciones alrededor de cero reflejan una
neutralidad emocional. Especificamente, las puntuaciones varian en una escala donde -1 a
-0.5 denotan emociones muy negativas, -0.5 a 0 ligeramente negativas, 0 es neutral, 0 a 0.5
ligeramente positivas, y 1 muy positivas, permitiendo una interpretacion precisa del tono
emocional en el texto analizado. En este estudio se utiliza VADER, un diccionario especia-
lizado en analisis de sentimientos descrito en el Capitulo f. VADER incorpora elementos
lingiiisticos especificos de las discusiones en redes sociales, como el uso de signos de pun-
tuacion, emoticonos, mayusculas y stopwords, para ofrecer una evaluacion precisa de los

sentimientos expresados en las publicaciones.

El analisis cuantitativo de las puntuaciones de sentimiento, tras el pre-procesamiento des-
crito en la Seccion B.5, se visualiza mediante un diagrama de caja en la Figura §.10, donde
se excluyen valores atipicos para mantener la integridad de la interpretacion. La mediana
se sitlia ligeramente por encima del cero, lo que indica una neutralidad general con una in-
clinacion minima hacia sentimientos positivos. El primer cuartil ubicado aproximadamente
en -0.25 sugiere que los sentimientos negativos no son extremadamente marcados, mientras
que el tercer cuartil, alrededor de 0.35, muestra que los sentimientos positivos son algo mas
frecuentes pero sin ser considerablemente dominantes. Estos resultados sugieren una distri-
bucién balanceada de emociones en el discurso relacionado con el tabaco, con una ligera

prevalencia de reacciones positivas en las interacciones en redes sociales.
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Figura 4.10: Distribucion de la puntuacion compuesta
Elaboracion propia
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Para complementar el estudio, se afiade un histograma que se observa en la Figura .11,
Este grafico muestra una concentracion significativa de publicaciones en torno al punto neu-
tro, lo que corrobora una tendencia general a la neutralidad en la expresion de sentimientos.
Aunque hay presencia tanto de sentimientos positivos como negativos, estos tienden a ser
moderados en lugar de extremos, con un ligero predominio de los positivos. Esto indica que,
mientras hay una variedad de emociones expresadas en el didlogo sobre el tabaco, la mayoria

de las conversaciones mantienen un tono equilibrado.
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Figura 4.11: Numero de publicaciones por puntuacion
Elaboracion propia

En resumen, el andlisis de sentimientos revela una ligera preponderancia de sentimientos
positivos, lo que podria indicar una disposicion generalmente optimista entre los usuarios o
una menor propension a la negatividad en las discusiones sobre el tabaco. Cabe destacar que
estos resultados reflejan las particularidades del conjunto de datos analizado y podrian diferir
en otros contextos o con muestras diferentes.

Con el objetivo de comprender mejor las emociones expresadas en el conjunto de datos,
se realiza un estudio donde se evalua la puntuacion compuesta lograda en los distintos topicos
identificados en la etapa de modelado de topicos (Ver Figura B.12). Sobre el analisis del topico
1, que se enfoca en la idea de abandonar los productos de nicotina, el diagrama muestra que
la mayoria de las opiniones se inclinan hacia una posicion neutral o ligeramente positivas.
Esta variacion de opiniones podria deberse a que algunas personas consideran que dejar de
fumar es posible y beneficioso, mientras que otras aun ven con buenos ojos continuar con el
consumo. Ademads, se resalta que la preocupacion por los dafios a la salud que estos productos
pueden causar juega un papel importante en como la gente aborda este tema. Sin embargo,
que existan opiniones positivas o de aceptaciéon muestra que todavia hay un debate abierto

en la sociedad sobre si se deberia o no dejar estos productos.
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El andlisis de sentimientos del topico 2 aborda la dualidad de actitudes hacia el consumo
de nicotina y alcohol, un tema que provoca tanto aceptacion cultural como rechazo por su
uso por motivos de salud. Los datos del diagrama revelan que la sociedad esta notablemente
dividida respecto a este tema, mostrando que, aunque existe una preocupacion evidente por
sus riesgos, la aceptacion del consumo de tabaco sigue presente. La mediana, situada en el
centro del diagrama, simboliza esta neutralidad colectiva y refleja como la sociedad pone en
balance las consecuencias negativas del consumo y las tradiciones asociadas a su uso.

Al examinar el diagrama del Topico 3,que borda el tema de las dinamicas sociales rela-
cionadas con el consumo del tabaco, se observa que la mediana se desplaza ligeramente hacia
el lado positivo del eje de puntuacion,aunque predomina la presencia de emociones neutras.
Esto indica una aceptacion moderada en la cultura y el estilo de vida alrededor del consumo
del tabaco y la marihuana, mostrando que, aunque estos productos no son buenos, su uso es
ampliamente aceptado en ciertos grupos sociales. Resalta un interés de mantener el consumo
a pesar de la existencia de malas experiencias por parte de algunos usuarios.

Finalmente, el Topico 4 examina la distribucion equilibrada de actitudes hacia el control
y la regulacion del consumo de tabaco y marihuana . La mediana, ubicada en el centro del
diagrama, vuelve a mostrar una clara division en la opinion publica, que va desde el recono-
cimiento de la necesidad de control del tabaco hasta una aceptacion de su uso en sociedad.
Este equilibrio refleja tanto las acciones de grupos interesados como las protestas contra el
consumo y sus adicciones. A pesar de la presion por una regulacion mas estricta, se percibe
una corriente social que tolera y defiende la eleccion personal del consumo de estas sustan-
cias. La neutralidad observada sugiere que la sociedad estd aprendiendo a convivir con estos
habitos.

El analisis de sentimientos realizado revela una tendencia neutral hacia la opinion publica
sobre el consumo de nicotina y tabaco, con un ligero sesgo hacia posturas positivas. Esta
tendencia sefiala que las perspectivas moderadas prevalecen sobre los extremos en los debates
relacionados con estos productos. El estudio subraya que la relacion del consumo con los
riesgos hacia la salud esta muy presente en la conversacion, sin llegar a un rechazo absoluto
del tabaco.Eso se respalda con las medias obtenidas en los diagramas de los cuatro topicos,
las cuales son 0.04695, 0.0728, 0.0300 y 0.0403. A pesar de que todas estan cerca del de
cero,valor neutral, el topico 2 muestra una tendencia ligeramente mas positiva, mientras que
el tdpico 3 es levemente mas negativo.

En el caso del Topico 1, las opiniones divididas sobre dejar de fumar indican que la
sociedad esta considerando como balancear el conocimiento de los riesgos para la salud con
la eleccion personal de consumir tabaco. Por su parte, el Topico 4 observa que, a pesar de la
tendencia hacia una mayor regulacion de tabaco y marihuana, no existe un consenso total a
favor de estas politicas, lo que muestra un equilibrio entre el deseo de autonomia personal y
la necesidad de control.

Respecto a los Topicos 2 y 3, se percibe una division en cuanto a la aceptacion social del
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Diagrama Analisis de Sentimientos
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Figura 4.12: Puntuacién del sentimiento para cada topico
Elaboracion propia

tabaco frente a los esfuerzos por promover la salud publica. Estos hallazgos revelan que, a
pesar de la conciencia clara sobre los peligros para la salud, el habito de fumar se mantiene
como una costumbre culturalmente arraigada. En su totalidad, se aprecian opiniones hete-
rogéneas, lo que demuestra que la sociedad no ha alcanzado un acuerdo unanime sobre la
gestion del consumo de tabaco.
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Capitulo 5
Conclusiones

La comprension de las percepciones publicas sobre el tabaquismo es necesaria para el
disefio de politicas de salud eficaces. En este sentido, las redes sociales surgen como fuen-
tes de datos ricas y actualizadas, proporcionando informacion significativa sobre la opinion
ciudadana. La plataforma X, en particular, ofrece acceso a discusiones y tendencias en tiem-
po real, presentandose como una herramienta de gran utilidad para autoridades sanitarias y
formuladores de politicas. Este acceso a informacion diversa y continua posibilita el desarro-
llo de estrategias de intervencion y educacion alineadas con las necesidades y percepciones
actuales de la sociedad.

En este contexto, el presente trabajo de fin de grado tiene como objetivo realizar un ana-
lisis de las publicaciones en X referentes al tabaco. Este analisis ha permitido identificar no
solo las diversas perspectivas y posturas respecto al consumo de tabaco sino también los
sentimientos y las conversaciones mas extendidas en torno a esta sustancia.

Para abordar la relevancia de las percepciones publicas sobre el tabaquismo, se ha efectua-
do un proceso de revision de literatura, poniendo especial atencidn en los estudios de analisis
automatico de opiniones. Se ha constatado que, si bien el modelado de topicos usando LDA
no ha sido ampliamente explorado en este ambito, ha demostrado su utilidad al identificar
de forma no supervisada las corrientes y tendencias subyacentes en las discusiones publicas.
Este enfoque resalta por su sencillez, manejo eficiente de grandes volumenes de datos y por
ser menos demandante en recursos computacionales comparado con modelos mas complejos.
Respecto al analisis de sentimientos, se encontré que existen desde técnicas lexicograficas
hasta métodos avanzados de ML, incluyendo redes neuronales. No obstante, los enfoques
lexicograficos sobresalen por su capacidad para analizar rapidamente extensas cantidades de
texto con una interpretacion directa y clara. Por ello, en este trabajo, se ha preferido emplear
el 1éxico VADER por su ajuste particular a las redes sociales, ofreciendo un analisis refinado
de las emociones en las publicaciones.

Basandose en la revision bibliografica de este trabajo, se ha desarrollado una metodolo-

gia compuesta por la preparacion de datos, analisis descriptivo de N-Gramas, modelado de
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topicos y analisis de sentimientos. Este enfoque metodoldgico destaca por su aplicabilidad a
otros temas de interés social y salud publica, lo que amplia la capacidad para comprender y
responder a las dinamicas sociales en el contexto digital contemporaneo. El analisis descrip-
tivo de N-Gramas muestra que términos como “cigarette”, “tobacco”, “vape” y “hookah” y
“weed” son frecuentemente discutidos en el conjunto de datos, reflejando un interés activo
en productos de nicotina y sustancias similares. Posteriormente, la obtencion de los 30 bigra-
mas mas relevantes permitio clasificar los datos en cuatro categorias: la primera centrada en
la accidn de cesar el consumo, la segunda enfocada en la adiccion y el control del tabaco, la
tercera relacionada con el contexto social del consumo, y la cuarta abordando la normaliza-
cion del consumo de tabaco en la sociedad. Este anélisis proporciona una base solida para la
segmentacion en el modelado de topicos y ayuda a identificar las principales areas de preo-
cupacion y discusion dentro de la comunidad en linea. En particular, el modelado de topicos
ha identificado cuatro topicos principales sobre el consumo de tabaco y productos nocivos
en la plataforma X. El primer topico aborda el abandono de los productos de nicotina, donde
se refleja el uso de la plataforma como medio para buscar apoyo y estrategias para dejar de
fumar. El segundo topico explora las posturas y opiniones sobre el consumo de nicotina y
alcohol, destacando tanto las criticas hacia estas practicas como las opiniones que valoran
tanto el producto como la libertad individual. El tercer topico se centra en las dindmicas so-
ciales relacionadas con el consumo de tabaco y marihuana, resaltando que este consumo es
parte de la interaccion social y esta influenciado por el entorno. Por altimo, el cuarto topico
se concentra en la regulacion y control de estas sustancias, mostrando una amplia gama de
reacciones publicas, desde apoyo hasta oposicion, con un enfoque general hacia la mejora
de la regulacion y control. Por otra parte, el andlisis de sentimientos muestra que, en las pu-
blicaciones sobre el consumo de tabaco y productos similares, la mayoria de los usuarios se
posicionan en un rango emocional neutral con un leve sesgo positivo. Esto indica que, aunque
hay una conciencia general sobre los riesgos para la salud, como las adicciones y enferme-
dades graves como el cancer, existe una aceptacion moderada de estos habitos dentro de la
cultura social. Asi, los datos muestran una distribucion equilibrada de sentimientos negativos
y positivos. Este analisis se respalda con las medias obtenidas en los diagramas de los cuatro
topicos, las cuales son 0.04695, 0.0728, 0.0300 y 0.0403. Aunque todas estan cerca del valor
neutral de cero, el topico 2 muestra una tendencia ligeramente mas positiva, mientras que el
topico 3 es levemente mas negativo.

Para futuros trabajos, se recomienda analizar las publicaciones sobre tabaco segmentan-
dolas por género y ubicacion geografica. Esto permitiria una comprension mas profunda de
las diferencias en percepciones y comportamientos, apoyando el desarrollo de politicas pu-
blicas mas especificas y efectivas. Ademas, seria valioso investigar la posible utilizacion de
perfiles ocultos o ficticios por parte de las tabacaleras para evadir la prohibicion de publicidad
en redes sociales, vigente en la Unién Europea desde 1987 (Europea, 2024). Comprender es-

tos métodos podria fortalecer el control y asegurar el cumplimiento de las regulaciones sobre
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publicidad de tabaco.
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