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Analisis de redes s ociAlesent orno A
| A emergenci A sAnit Ari Ade COVID-19

Resumen

El amplio incremento en el uso de redes sociales, tam-
bién conocidas como medios sociales, ha detonado
estudios de la informacion publicados a través de las
redes sociales con respecto a diversos dominios: elec-
ciones para cargos publicos, desastres naturales, gue-
rras, estados de salud, por mencionar algunos. En este
articulo se describe el estado del arte sobre el analisis
de redes sociales. Asi mismo, se propone un estudio
para la identificaciéon de patrones de ubicacién de pu-
blicaciones en redes sociales con respecto al nivel de
contagios COVID-19 en determinadas zonas de la Ciu-
dad de México. Estos patrones pueden ser de utilidad
para los actores politicos, sanitarios y/o gubernamen-
tales con la finalidad de tomar medidas de prevencion
y/0 emergencia sanitaria.

Palabras clave:
Redes Sociales, Deteccion de Patrones, COVID-19, Inte-
ligencia Artificial, Aprendizaje Computacional
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soci Al medi A AnAlysis of coVid-19
heAlth emer gency

Abstract

The wide and fast adoption of social media technology has
triggered recent studies on social media patterns in several
domains: poll elections, natural hazards, wars, health con-
ditions, just to mention some. In this paper, we describe
the current state-of-the-art of social media pattern detec-
tion. Furthermore, we also propose a method to associate
social media post locations with COVID-19 infection rate
in particular Mexico City areas. These patterns may be use-
ful for policy makers, health and government authorities to
prevent and assist during COVID-19 contingency.

Keywords:
Social Media, Pattern Detection, COVID-19, Artificial
Intelligence, Machine Learning
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Analisis de redes s oci Ales ent orno Al Aemergenci A sAnit Ari Ade COVID-19

Introduccion

Las redes sociales, también conocidas como medios
sociales, son plataformas digitales que permiten a los
usuarios, compartir una relaciéon, un interés comun o
intercambiar informacion entre si. Entre la amplia va-
riedad de redes sociales aparecen: Facebook, Twitter, Ins-
tagram. Con el rapido incremento del acceso a equipos
de computo con internet, la cantidad de usuarios ha
crecido enormemente, y se espera que se acelere aun
mas. En 2020, se estimaron 3,600 millones de usua-

rios de redes sociales en el mundo [1]. Esta cantidad
de usuarios representa aproximadamente el 46% de la
poblacion mundial [2]. Mas adn, se proyectan 4,410 mi-
llones de usuarios para 2025. En el caso de México, en
2020 se estimaron 80.8 millones de usuarios, el 64% de
su poblacion, grosso modo [3]. Se estima un incremento
para el afio 2025 que resulte en 95.22 millones de usua-
rios en México. En la Tabla 1, se listan los usuarios de
redes sociales en algunos paises de lengua castellana.

Tabla 1. Statista, “Number of social network users worldwide 2017 to 2025”, 2021.
[Online]. Available: https://www.statista.com/statistics /278414 /number-of-worldwide-social-ne-

twork-users/. [Consultado en abril 27, 2022].

16

Chile 19.12 83.68%
Perd 27 32.97 81.89%
Colombia 39 50.88 76.65%
Argentina 34 45.38 74.92%
México 80.88 126 64.19%
Espafa 29 47.39 61.19%
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La informacion producida por los usuarios de redes
sociales ha demostrado ser de gran utilidad en diversos
contextos. Por ejemplo, en la prediccion de resultados
electorales [4], identificacion de dafios en desastres na-
turales [5], deteccidn de estados de salud mental, tales
como depresion [6], entre otros. En este articulo se pro-
pone un método basado en aprendizaje computacional
para detectar la ubicacion de publicaciones en redes
sociales. En particular, las relacionadas con la contin-
gencia sanitaria causada por COVID-19. La ubicacién
de estas, se puede vincular con el nivel de contagio de
esta enfermedad en ciertas zonas. Incluso serviria como
referencia en tiempo real, es decir, un sistema que in-
dique los niveles de contagio en ciertas zonas. Muchas
otras aplicaciones pueden desarrollarse a partir de esta
propuesta, por ejemplo, parala prediccion de los niveles
y aceleracion del contagio de COVID-19 en zonas espe-
cificas de las ciudades.

A continuacion, primero se describen algunas aplica-
ciones de la informacién contenida en las redes sociales,
para luego describir algunos métodos para la inferencia
de la ubicacion geografica de las publicaciones en redes
sociales. Posteriormente y de manera mas especifica, se
describe un modelo de aprendizaje computacional llama-
do Transformadores que identifica entidades de ubicacion
de las entradas de texto. Concluimos con un breve resu-
men del articulo y una discusion sobre algunas perspec-
tivas de investigacion.

Aplicaciones de las redes sociales

Una de las aplicaciones de la informacion contenida en
las redes sociales que ha tenido mayor impacto, con-
cierne a la prediccion de resultados electorales. En [4],
se describe como en las redes sociales la informacion
puede impactar en la percepcion de los votantes en una
eleccion. Este hecho ha generado que los actores po-
liticos busquen influenciar a sus posibles votantes de
diversas maneras [7]. Por otro lado, los usuarios artifi-
ciales, también conocidos como bots, ya sean humanos
o automatizados, representan una de las formas con
mayor efecto en la manipulacion de tendencias, inclui-
das las electorales. Recientemente, se han desarrolla-
do diversos modelos para estudiar esta relacion entre
la informacién de las redes sociales y las tendencias
electorales, por ejemplo, en [8] se propone un mode-
lo estadistico de mediacién basado en regresion. Estos
fundamentan cuestiones como: el involucramiento de
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los votantes en politica, la participacién con respecto a
las elecciones, y su confianza en ellas.

Otras aplicaciones de reciente estudio, hacen refe-
rencia al flujo y tipo de informacién generada en los de-
sastres naturales [5]. Se analizan diversos acontecimien-
tos en los Estados Unidos de América: dos huracanes,
Irene y Sandy; dos episodios de tornados y una inunda-
cion en el estado de Luisiana. Las publicaciones anali-
zadas pertenecen a la red social Twitter. Algunas de las
conclusiones de este estudio incluyen que los usuarios
incrementan su actividad usual para compartir informa-
cion relacionada antes y durante el acontecimiento. En
[9], se describe como el andlisis automatico en esta red
social puede ayudar en la deteccion de inundaciones.

Las redes sociales, en el ambito de la salud, tam-
bién han sido estudiadas. En [6], se menciona como la
informacion que los usuarios publican puede ayudar en
la identificacion de ciertas patologias mentales, tales
como, tendencias suicidas, depresion y ansiedad. Inclu-
so, en [10] se han estudiado sistematicamente diversos
tipos de reacciones a ciertas férmulas y medicamentos,
através de lainformacion que los expertos intercambian
en estas redes.

Enla contingencia sanitaria producida por la enfer-
medad COVID-19, comenzaron a surgir estudios para
revisar la calidad y veracidad de la informacién en los
medios sociales. En [11] se retomaron algunas técnicas
usadas en desastres naturales para identificar los conte-
nidos de relevancia generados por la actual enfermedad.
Es decir, se us6 un método basado en Redes Neuronales
(RN) para clasificar publicaciones en Twitter en tres
categorias: recursos requeridos, disponibilidad de re-
cursos, y otros. Esto también ayudé para planificar in-
cluso medicinas.

Enlo concerniente a este articulo se propone iniciar
con la georreferenciacion de las publicaciones en las
redes sociales.

Localizacion geografica de publicaciones

Algunos servicios de redes sociales proveen la ubica-
cioén geogriafica de los usuarios y/o de las publicacio-
nes. Existen investigaciones en donde los usuarios que
permiten se conozca su ubicacién son una minoria. Por
ejemplo, en [12] se encontrd un experimento con 19.6
millones de tuits, solamente el 0.7% tienen habilitada la
opcién de ubicacion geografica. Dada esta situacion, se
han desarrollado diversos métodos para inferir de ma-
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nera automatica la ubicacion. Estos se pueden clasifi-
car en tres tipos, de acuerdo a la informacion utilizada
para realizar la inferencia. El primer tipo de métodos
se basa en la informacién de los contactos, amigos o se-
guidores, segtin sea el caso, del usuario que hace la pu-
blicacion [13]. El segundo tipo de métodos, se basa en
lainformacion de las publicaciones relacionadas, es de-
cir, comentarios, respuestas, etcétera, segin sea el tipo
de red social [14]. El tercer tipo de métodos, se basa
en la informacioén contenida en la publicacién misma
[15]. Por lo general, se utilizan diversos mecanismos de
inferencia basados en aprendizaje computacional, tales
como, inferencia Bayesiana, redes neuronales, mode-
los de regresion, por mencionar algunos.

Los métodos de ubicacion geografica basados en
lainformacion contenida en las mismas publicaciones
utilizan modelos para el procesamiento de textos sin
estructura. Uno de los méas empleados es el denomina-
do Extracciéon de Entidades, también conocido como
Reconocimiento de Entidades Nombradas (Named
Entity Recognition, NER por sus siglas en inglés). Este
modelo consiste en anotar entidades (objetos, perso-
nas, lugares, entre otros.) dentro de bloques de texto
sin estructura, manejando categorias pre-definidas.
Por ejemplo:

Daniel estudié en la Universidad Nacional hasta el afio 2021.
Este texto se puede anotar de la siguiente manera:

[Daniel)™*=™ estudid en la [Universidad Nacional]°®"%<*" hasta el [afio 2021]7™°,

En el texto anterior, se clasificé un componente l1éxico
o token, Daniel, como persona; una organizacion de dos
tokenes y una expresion temporal. Los sistemas NER mo-
dernos pueden ser tan precisos como personas expertas,
por ejemplo, en [16] se describen modelos para el idioma
inglés con una precision de hasta el 92.8 por ciento.

Las arquitecturas utilizadas para el proceso de
transduccion (transformacién), que implica la Extrac-
ci6n de Entidades (NER), de un texto sin anotar a un tex-
to anotado!, estan basadas en Redes Neuronales (RN).
Las RN son un método computacional que consiste en
una serie de neuronas artificiales compuestas entre si.
A partir de ciertos datos de entrada, la RN computa da-
tos de salida. En el caso de NER, los datos de entrada
consisten de un texto sin anotar, y los datos de salida se
conforma de un texto anotado. En la figura 1, se repre-

1 Anotar entidades (objetos, personas, lugares, etc.) dentro de blo-
ques de texto sin estructura utilizando categorias pre-definidas.

Direccion de Sistemas y Servicios Institucionales, Direccion General de Computo y de Tecnologias de Informacion y Comunicacion, UNAM

senta graficamente una RN con una sola capa oculta,
también conocida como capa intermedia. Cabe men-
cionar que las RN, cominmente se integran por varias
capas intermedias.

Capa Oculta (o)

Entrada Capa de Salida (s)

png [Consultado en junio 9, 2022]

El entrenamiento de una RN es un proceso iterativo
en el que la composicion de las neuronas se ajusta para
minimizar el error entre la salida que computa la RN
con respecto a un conjunto de datos de entrenamiento.
Entre mas se entrene un RN, es decir, entre mas datos
tenga a su disposicion, se vuelve mas precisa.

La cantidad de capas intermedias de una RN y la
cantidad de datos de entrenamiento son los principales
factores en el costo de computo, tanto de memoria como
de tiempo. Una de las técnicas de optimizacion mas atiles
en los procesos de computo, consiste en su paralelizacion.

Geolocalizacion de COVID-19 con Transformadores
Los Transformadores son un modelo de aprendizaje
computacional basado en RN. La caracteristica princi-
pal se centra en el concepto de atencidn, el cual permite
hacer ajustes particularmente enfocados a la composi-
cion de las neuronas durante el proceso de entrena-
miento de la RN. Un caso exitoso basado en Transfor-
madores es el llamado Representacion Bidireccional de
Codificadores de Transformadores, BERT por sus siglas
en inglés [17]. Este modelo propone la paralelizacion
de ciertas tareas durante el proceso de entrenamiento
de la RN. En la figura 2, se representa graficamente la
arquitectura de este modelo.
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Figura 2. A. Vaswani, et al., “Arquitectura del modelo de Trans-

formadores”, 2017. Fuente: A. Vaswani, et al., “Attention is all you
need”, Advances in neural information processing systems, 2017.

Enelidioma inglés, el modelo BERT ha logrado una
precision de hasta el 92.8% para la tarea de Extraccion
de Entidades (NER) [16]. Para el idioma castellano, hay
estudios que concluyen hasta un 88.43% de precision
para NER [18].

En el contexto de publicaciones en redes sociales, en
[19] se aplica el modelo BERT para NER en castellano [18].
Esta prueba, concretamente, se llevo a cabo en Twitter,
en donde la NER report6 una precision de 93%. Sin em-
bargo, la extraccion de las entidades relacionadas con
la ubicacion no fue suficiente para determinar si la pu-
blicacion se realiz6 en la ubicacion extraida. Por lo que
en [19] también se report6 la recoleccion de 220,426
publicaciones en Twitter que contaban con la ubicacion
habilitada. Las entidades extraidas concernientes a la
ubicacion coincidieron en un 29 por ciento.

Adicionalmente, al experimento NER descrito en
[19] con el modelo BERT, se realizé otro sondeo para
detectar publicaciones en Twitter sobre COVID-19. En
concreto, se buscaron publicaciones con las palabras
“COVID” y “contagio”. Se analizaron 104,035 tuits, de
los cuales 15,050 estaban escritos en idioma castellano.
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De estas ultimas publicaciones, se detectaron 3,369 pu-
blicaciones relacionadas con alguna ubicacién geogra-
fica. Finalmente, el algoritmo detecté 15 publicaciones
sobre COVID-19 con la ubicacion geografica correcta-
mente. Este resultado se obtuvo de un total 76 tuits con
la ubicacion geografica habilitada.

Conclusiones

De manera general, se abordaron casos y modelos es-
pecificos en las redes sociales, tales como: prediccio-
nes electorales, deteccion de patrones durante desas-
tres naturales, y la identificacion de enfermedades.
Este articulo present6 un método para analizar infor-
macion que tuviera algin vinculo con la contingencia
sanitaria producida por la enfermedad COVID-19 y
asi relacionar las publicaciones con determinadas ubi-
caciones geograficas. De esta manera se identifico el
nivel de contagio en zonas especificas. La ubicaciéon
de estas notas fue una de las caracteristicas de mayor
relevancia.

Como revelan algunos estudios, aunque varios de los
servicios de redes sociales permiten compartir la ubi-
cacion tanto de los usuarios como de las publicaciones,
solo una minoria de los usuarios lo ponen en prictica.
Por lo que el desarrollo de métodos para inferir su ubica-
cion toma evidente relevancia. De manera particular, el
método basado en la Extraccion de Entidades (NER) de
ubicacion, describe uno de los algoritmos mas exitosos
para dicha tarea, como lo es el basado en Transforma-
dores (BERT). Los experimentos antes mencionados
concluyen que, aunque la extraccion de la ubicaciéon en
el texto se puede hacer de manera muy precisa, cuando
se detectan palabras relacionadas con alguna ubicaciéon
geografica, el nivel de precision disminuye.

Como perspectiva de investigacion inmediata, se
tiene el estudio de métodos hibridos para la inferen-
cia de la ubicacion geografica en redes sociales, como
el reportado en [20]. Este tipo de métodos, ademas de
considerar el texto, también considera la informacion
de reenvios, respuestas y referencias. La informacion de
los usuarios también puede ser analizada para el mismo
proposito de inferencia de la ubicacion.
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