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RESUMEN

Twitter se ha transformado en una de las principales plataformas de participacién ciudadana hoy en dia. Sin embargo,
aun cuando estudios similares previos se han centrado en la opinidn sobre las vacunas en general o sobre otras vacunas
especificas, hasta la fecha no se han investigado las opiniones hacia las vacunas contra la COVID-19 en Twitter. El objetivo
de esta investigacién es, mediante el uso de herramientas de anlisis de redes sociales y de herramientas de procesamiento
del lenguaje, examinar el grado en el que las opiniones e interacciones presentes en Twitter son favorables o no hacia las
principales vacunas de la COVID-19. Ademas, se estudia la relevancia de cada una de las principales vacunas, asi como
su nivel de controversia (polemicidad). Igualmente, el presente estudio investiga por primera vez la conversacién no solo
desde el punto de vista del contenido, sino también de los participantes que la integran, analizando en detalle las cuentas
verificadas y empleando herramientas para la deteccién de bots. En términos globales, los resultados muestran una moderada
favorabilidad hacia las vacunas de la COVID-19, siendo las mas aceptadas las de Oxford-AstraZeneca, Pfizer y Moderna, y
la de Sputnik V en el caso concreto de las cuentas verificadas. Por otro lado, la vacuna que mas atencién acapara es la rusa
Sputnik V, que es ademas la mas polémica por detras de las de origen chino. Por dltimo, los usuarios verificados se muestran
como agentes relevantes de la conversacién por su mayor capacidad de difusién y alcance, mientras que la presencia de bots
es practicamente inexistente.

ABSTRACT

Twitter has transformed into one of the main platforms for citizen engagement today. However, even though previous studies
have focused on opinions about vaccines in general or about specific vaccines, opinions towards COVID-19 vaccines on
Twitter have not been researched to date. The objective of this research is, by using social network analysis and language
processing tools, to examine the degree to which the opinions and interactions present on Twitter are favorable or unfavorable
towards the main COVID-19 vaccines. In addition, the relevance of each of the vaccines is studied, as well as their level of
controversy. Likewise, the present study investigates, for the first time, the conversation from different perspectives including
the content and also the participants, by analyzing in detail the verified accounts and using tools for the detection of bots.
In global terms, the results from verified accounts show a moderate favorability towards the COVID-19 vaccines, the most
accepted being those of Oxford-AstraZeneca, Pfizer, Moderna, and Sputnik V. On the other hand, the vaccine that attracts
the most attention is the Russian Sputnik V, which is also the most controversial, behind those developed in China. Finally,
verified users are shown to be relevant agents in the conversation due to their greater capacity for dissemination and reach,
while the presence of bots is practically non-existent.
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1. Introduccién y estado de la cuestidén

El 11 de marzo de 2020 la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) atribuyé a la COVID-19
la categoria de pandemia global a tenor de los alarmantes niveles de propagacién de la enfermedad
(Organizacién Mundial de la Salud, 2020a). Desde entonces, las consecuencias econdmicas, sociales
y sanitarias de la COVID-19 han sido, y siguen siendo, profundas (Organizacién de Naciones Unidas,
2020; Yelin et al., 2020).

En un contexto en el que las principales estrategias de contencién empleadas en la mayoria de los
paises (distancia social, confinamientos, restricciones en el turismo y otros servicios...) han resultado
extremadamente costosas desde el punto de vista econédmico y se han mostrado insuficientes para detener
el avance del virus, la principal esperanza para acabar con la pandemia radica en el desarrollo de fArmacos
especificos y, especialmente, de las vacunas (Organizacién Mundial de la Salud, 2020b). Sin embargo, a
pesar de su demostrada eficacia a la hora de salvar vidas y en contener y erradicar enfermedades (Andre
et al., 2008), las vacunas a menudo han permanecido rodeadas de controversia (Dubé et al., 2015) e
incluso, en muchos casos, han sufrido una oposicién directa (Hornsey et al., 2018).

Los motivos de esta desconfianza derivan, entre otros, de un contexto cultural posmoderno que
cuestiona la legitimidad de la ciencia, de la industria farmacéutica y de la autoridad médica (Bertin et
al., 2020), y de un conjunto de controversias sobre posibles efectos secundarios negativos asociados a
las vacunas (e.g., Spier, 2001). A pesar de que diferentes estudios no han encontrado evidencia alguna
que soporte dichas suposiciones (Flaherty, 2011; Francois et al., 2005) la duda y la sospecha se han
extendido a lo largo de todo el planeta (Poland & Spier, 2010). Todo esto ha llevado a la OMS a incluir la
desconfianza hacia las vacunas en la lista de las diez principales amenazas contra la salud global (Friedrich,
2019).

A este respecto, la vacuna de la COVID-19 no es una excepcién, siendo uno de los principales motivos
de desconfianza entre aquellos que se manifiestan en contra de recibir la vacuna el miedo a los posibles
efectos secundarios, muy por delante de otras posibles causas, entre las que se encuentra también la
velocidad con la que se han realizado los ensayos clinicos (Dror et al., 2020; World Economic Forum,
2021).

Una gran parte de este didlogo acerca de la pandemia y la conveniencia o no de las vacunas se ha
trasladado de los medios convencionales a las redes sociales (Schmidt et al., 2018; Cuesta-Cambra et al.,
2019) aunque no siempre con garantias de fiabilidad ante las fake news (Lépez-Rico et al., 2020). El
debate es especialmente intenso en Twitter (Himelboim et al., 2020; Meyer et al., 2019; Puri et al., 2020),
que se ha convertido en una de las principales herramientas para canalizar la participacién ciudadana
(Auger, 2013). De entre todas las plataformas de comunicacién social, Twitter es Gnica en su capacidad de
compartir y difundir ideas de una manera rapida y sin barreras debido a sus peculiares caracteristicas. Por
ejemplo, salvo que se elija lo contrario intencionadamente, todos los tuits son visibles de manera inmediata
para todo el mundo por defecto. Ademds, cuenta con mecanismos como los hashtags que facilitan el
didlogo sobre temas especificos sin necesidad de crear grupos delimitados. Igualmente, su funcién de
retuit permite difundir informacién de manera facil e inmediata. Por dltimo, a diferencia de otras redes
como Facebook, Twitter no requiere relaciones reciprocas entre usuarios, favoreciendo la aparicién de
nodos centrales de difusién de la informacién (Colleoni et al., 2014).

Asi, a nivel mundial Twitter se ha convertido en la plataforma que recoge las opiniones y el
intercambio de informacién de los ciudadanos respecto a asuntos politicos (Manfredi-Sanchez et al., 2021),
medioambientales (Vu et al., 2020) y sociales como la inmigracién (Gintova, 2019) o la igualdad de género
(Puente et al., 2021). Igualmente, los ciudadanos han comenzado a utilizar Twitter como un foro desde
el que reclamar derechos civiles (Yang et al., 2017), como plataforma de denuncia sobre la violacién de
dichos derechos (Xiong et al., 2019) o desde la que llevar a cabo campanas de activismo (Bosch, 2017).

En el 4mbito de la salud, la literatura previa ha analizado el debate surgido en Twitter tanto sobre
diferentes vacunas concretas como sobre las vacunas en general (Bello-Orgaz et al., 2017, Broniatowski
et al., 2018; Himelboim et al., 2020; Milani et al., 2020; Tomeny et al., 2017). Sin embargo, por su
caracter reciente, hasta ahora no ha habido oportunidad de analizar el didlogo ciudadano respecto a las
vacunas de la COVID-19. Estudiar y monitorizar las opiniones e informaciones compartidas en Twitter
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alrededor de un tema socialmente relevante como las vacunas frente a este coronavirus es importante,
en primer lugar, porque puede ayudar a la comunidad cientifico-médica a identificar preocupaciones,
interpretaciones y concepciones errdneas, y a disefiar mensajes especificos que sirvan para aclararlas
o desmentirlas. En segundo lugar, porque dichas opiniones podrian ser representativas del clima de
opinidn social en su conjunto (Graells-Garrido et al., 2019) permitiendo, por tanto, realizar predicciones
sobre la conducta posterior de los ciudadanos (Burnap et al., 2016). Y en tercer lugar, el estudio de
dichas opiniones y contenidos es relevante porque, més alla de su representatividad, puede ser un factor
clave a la hora de moldear o influir en las actitudes de los participantes de la conversacién pudiendo ser,
en este Ambito especialmente sensible, una herramienta de informacién o desinformacién que propague
teorias y opiniones no cientificas que tengan consecuencias sanitarias, econdmicas y sociales reales para
la poblacién en su conjunto (Kouzy et al., 2020) puesto que cada vez es mayor el nimero de personas
que acuden a Internet buscando informacién sobre la conveniencia o no de vacunarse (Jolley & Douglas,
2014).

Por otro lado, hasta la fecha, la mayoria de la investigacién previa en plataformas como Twitter no
diferencia entre distintos piblicos a la hora de analizar los debates y las opiniones. Sin embargo, dado que
esta red permite registrar la identidad y datos especificos de sus usuarios (como su dedicacién profesional,
por ejemplo) mediante las cuentas verificadas (i.e., aquellas cuentas identificadas por Twitter con una
insignia azul con la finalidad de confirmar su autenticidad), podria ser relevante estudiar hasta qué punto las
opiniones sobre un tema cientifico médico como es esta vacuna varian en funcién de dichas caracteristicas.
Esta aproximacién resulta novedosa ya que, salvo alguna excepcién (Sued-Palmeiro & Cebral-Loureda,
2020), practicamente la totalidad de la investigacidn en Twitter se ha centrado principalmente en estudiar
el contenido de los mensajes, pero poca atencién se ha prestado a los individuos que los generan o los
difunden. En concreto, identificar la presencia y el comportamiento de distintos sectores sociales podria
resultar de gran utilidad a los profesionales e instituciones sanitarias ya que permitiria no solo detectar
corrientes de opinién o necesidades concretas sino también disefiar o difundir intervenciones especificas
para ciertos sectores (Tomeny et al., 2017).

Al mismo tiempo, examinar mas de cerca el comportamiento de aquellos usuarios que poseen una
cuenta verificada acarrea otra ventaja adicional, ya que los usuarios de dichas cuentas poseen unas
cualidades o requisitos diferenciales. En concreto, solo pueden ser verificadas aquellas cuentas que
son calificadas por Twitter como de «interés piblicoy, es decir, la cuenta debe pertenecer a un emisor
socialmente relevante y estar activa (Twitter, 2021). Estas cuentas, por tanto, poseen un especial interés
ya que, por su propia definicién, tienen la capacidad de ejercer una mayor influencia en la conversacién
dentro y fuera de la plataforma.

Ademas, su uso permite no solo identificar informacién personal que facilita la categorizacidn social
de los individuos que participan en el didlogo, sino que permite también evitar la presencia de agentes
maliciosos como los bots, trolls, etc., que distorsionan y adulteran la conversacién (Subrahmanian et al.,
2016). Asi, investigaciones previas ya han puesto de manifiesto la existencia de bots en los debates sobre
las vacunas en los que desempefian el rol de diseminadores de mensajes antivacuna (Broniatowski et al.,
2018). Por ello, también resulta de interés esclarecer cudl es su presencia y su funcidén en la conversacién
que tiene lugar actualmente en Twitter sobre la vacuna de la COVID-19.

En definitiva, el presente estudio esta guiado por las siguientes preguntas de investigacién:

¢ (Cuaéles son las vacunas mas relevantes? {Cual genera més participacién y didlogo?

* (Cuaél es el sentimiento o favorabilidad hacia las principales vacunas de la COVID-19?

¢ (Cuél es la actividad especifica que desarrollan las cuentas verificadas? ¢Existen diferencias
en cuanto a la favorabilidad de las diferentes vacunas en funcién de las diferentes categorias
profesionales de estos usuarios?

* (Cuaél es la presencia de bots en la conversacién? ¢Qué actividad desarrollan?

2. Material y métodos

Con la finalidad de estudiar la conversacién en Twitter, se utilizé la metodologia de Anélisis de
Redes Sociales (ARS) (Brand & Gémez, 2006). En una primera fase, se procedié a descargar los tuits
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relacionados con el objeto de estudio mediante el programa Node Xl pro (Hansen et al., 2010). Este
es un programa de obtencidn de datos de redes sociales y procesamiento a través de la metodologia de
Analisis de Redes Sociales (ARS). Para la obtencién de los datos se descargaron todos los tuits publicados
y sus respectivas interacciones (respuestas, menciones, retuits y menciones en retuit) que citaban alguna
de las vacunas que se encontraban en la fase 3 de su investigacién: Moderna, Pfizer, las tres vacunas de
origen chino (Cansino, Sinovac y Sinopharm), Sputnik V y Oxford-AstraZeneca.

De cara a seleccionar los dias de mayor interés respecto a las conversaciones sobre vacunas, la escucha
se realizé los cuatro dias en los que se anunciaron los datos de eficacia de las cuatro vacunas que habian
hecho pablicos sus resultados hasta el 30 de noviembre de 2020 (Pfizer, 9 de noviembre; Sputnik V,
11 de noviembre; Moderna, 16 de noviembre; Oxford-AstraZeneca, 23 de noviembre) (AJMC, 2020;
Callaway, 2020). En cada una de esas cuatro fechas se descargaron los tuits que aludian, ademas de a
las cuatro vacunas mencionadas, a las otras tres que estaban en fase 3 (las chinas CanSino, Simovac y
Sinopharm). La escucha programada descargé un total de 49.776 interacciones realizadas por 25.692
usuarios de Twitter, de las cuales 2.970 eran tuits originales. En ocasiones los tuits hacian referencia a mas
de una vacuna, por lo que cuando se hicieron los recuentos del ndmero de tuits que mencionaban cada
vacuna, estos mensajes que mencionaban a varias de ellas computaron de manera repetida, una vez para
cada una de las vacunas que mencionaban. Por otro lado, la herramienta de obtencién de datos no hace
recuento de los favoritos como interaccidn, por lo que estos favoritos se contabilizaron posteriormente
para cada una de las vacunas.

2.1. Variables de estudio

Relevancia: de cara a identificar la relevancia de cada una de las vacunas se contabilizé el ndmero
de usuarios, asi como el ndmero de tuits que mencionaban a cada una de estas vacunas. A su vez se
generaron diferentes indices que representan diversos pardmetros de relevancia:

* indice de actividad total: proporcidn en la que los usuarios de la conversacién de cada vacuna
participaban en la misma (n° de interacciones/ n°® de usuarios). Este indice permite determinar
qué vacunas de las investigadas presentaban mayor actividad en la red.

* indice de actividad original: proporcién de usuarios de la conversacién de cada vacuna que
participaban en la misma emitiendo un tuit original (n°® de tuits/ n® usuarios). De esta forma se
puede averiguar en qué caso existia mayor iniciativa por parte de los usuarios para comenzar
una discusidn a través de tuits originales.

* indice de reaccién: grado en el que los tuits sobre una determinada vacuna eran capaces de
provocar interacciones por parte de los receptores (n° interacciones/ n° tuits en los que se
menciona dicha vacuna).

Favorabilidad: para establecer el grado en el que los usuarios se mostraban favorables a las vacunas de la
COVID-19 en general, asi como a cada una de ellas en particular se cred un «indice de favorabilidad».
Este indice se presenta como la suma de aquellas reacciones que indican aceptacién o acuerdo con
el contenido de un tuit (retuits y favoritos) multiplicado por el sentimiento o polaridad (ya sea positivo
o negativo) de dicho tuit. Los valores mas altos en este indice reflejardn mayor apoyo a cada una de las
vacunas, mientras que los valores mas bajos implicardn mayor rechazo.

Para calcular el indice de sentimiento o polaridad de cada tuit se utilizé la herramienta Sentiment
Analisis de Text Blob (Loria, 2020) a través de Python (Oliphant, 2007). Text Blob es una libreria
programada en Python para procesar datos textuales. Proporciona una APl para realizar tareas de
procesamiento del lenguaje natural (NLP), como etiquetado de parte del discurso, extraccién de frases
nominales, anélisis de sentimientos, clasificacién o traduccién, entre otras utilidades. En este caso, la
polaridad que devuelve la herramienta, utilizando un método lexicén, para cada tuit es un valor numérico
dentro del rango [-1.0, 1.0] en donde -1 identifica un mensaje con un sentimiento muy negativoy | con uno
muy positivo. El nivel de eficacia de la herramienta ha sido ya previamente contrastado en investigaciones

publicadas (Fauziyyah, 2020; Micu et al., 2017).
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Polemicidad: para establecer el grado en el que la conversacién es o no polémica (es decir, incluye
opiniones tanto favorables como desfavorables) se cred el «indice de polemicidad» (ver Denia (2020)
para un indice conceptualmente similar). Este indice pretende recoger la proporcién entre el niimero de
reacciones provocadas por tuits que mencionaban una vacuna y la favorabilidad de las mismas (indice de
reaccidén/ indice de favorabilidad). Valores mayores en este indice sugieren mayor grado de polemicidad.

Cuentas verificadas y sectores profesionales: se identificaron y examinaron aquellos tuits que procedian
de usuarios cuya cuenta estuviera verificada por Twitter, ya que esta se considerd como la tinica forma con
la que se podia asegurar que la persona que estaba detras de la cuenta de usuario era realmente la indicada.
Una vez identificados estos usuarios (973) se les agrupé en las 16 categorias mas repetidas, mas una de
«otrosy. A continuacién, estos grupos se ordenaron a su vez en cuatro grandes categorias o sectores, con
sus correspondientes subcategorias quedando de la siguiente manera: Ciencia y salud (revista cientifica,
asociacién cientifica, cientificos, sanitarios y farmacéuticas); Comunicadores y medios (periodistas, medios
de comunicacién, divulgadores); Politica y gobierno (politicos e instituciones y administraciones publicas)
y Sociedad civil (deportistas, instituciones deportivas, abogados, artistas, economistas, otros).

Difusién: para medir el grado de difusién de los mensajes de cada usuario, se establecid este indice a
través de la multiplicacién de los seguidores de cada usuario por el ndmero de retuits que obtuvo en sus
mensajes. De esta forma, valores mas altos indican mayor alcance o capacidad viral del usuario.

Bots: para identificar el grado en el que los bots estaban presentes en la conversacidn, asi como sus
comportamientos mas comunes, se utilizé la libreria de Python, Botometer (Botometer, 2020; Yang et al.,
2017). Este sistema de deteccién, que ha sido utilizado habitualmente para la identificacién de bots en
conversaciones en Iwitter (e.g., Broniatowski et al., 2018), analiza las caracteristicas de los usuarios en
relacién con diferentes variables y devuelve un valor en un intervalo entre 0 y | en donde | indica que
las caracteristicas del usuario coinciden con las de un bot en un 100% y O que no lo hacen. Por ejemplo,
un usuario con un valor de 0,3 indica que en el 30% de las ocasiones los usuarios que retinen las mismas
condiciones son bot.

A la hora de analizar las diferencias existentes entre las diferentes variables analizadas, se recurrié
a pruebas estadisticas que mostraran si estas diferencias eran o no estadisticamente significativas. Una
vez que se comprobd que los datos no mostraban una distribucién normal se recurrié a pruebas no

paramétricas como Kruskal-Wallis (Ostertagova et al., 2014), U de Mann-Whitney (McKnight & Najab,
2010) o Chi-cuadrado.

3. Anlisis y resultados
3.1. Relevancia de las vacunas en la red

Como puede observarse en los datos recogidos en la Tabla 1, la vacuna maés relevante en funcién
del nimero de usuarios que hablaban de ella, asi como por el nimero de tuits que se publicaron
mencionandola, fue la vacuna rusa (Sputnik V), seguida de Pfizer, Moderna, Oxford-AstraZeneca y las
de fabricacién china.

A su vez, como muestran los datos (Tabla 2), las vacunas que presentaban interlocutores mas activos
fueron Sputnik V (cada usuario realizé 7,73 interacciones de media), seguida de Pfizer (5,39), Moderna
(4,74), Oxford (4,37) y las vacunas de origen chino (2,74). Igualmente, la vacuna rusa fue también
la que ma&s reacciones provocaba (72,56 interacciones por cada tuit publicado) por delante de Oxford-

AstraZeneca (66,73) Pfizer (61,41) y Moderna (60,48) y las de fabricacién china (21,32).

3.2. Favorabilidad hacia las vacunas en la conversacién

La herramienta de andlisis de la polaridad utilizada indicé que el sentimiento general medio hacia
las vacunas de la COVID-19 era moderadamente favorable o positivo (M=0,11; DS=0,19). A su vez,
cuando se analizé la polaridad o el sentimiento hacia cada vacuna en particular, los resultados mostraron
que los valores de polaridad se podrian agrupar en tres niveles, quedando Pfizer (M=0,16; DS=0,198)
y Moderna (M=0,16; DS=0,19) como las vacunas que presentan los valores mas altos de positividad.
En un segundo nivel se podrian encontrar el conjunto de las tres vacunas de origen chino (M=0,13;
DS=0,17) y la vacuna de Oxford (M=0,12; DS=0,18), con unos valores de relativo sentimiento positivo
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maés bajos, dejando, en dltimo lugar y, con un indice de sentimiento positivo medio mas bajo, la vacuna
rusa Sputnik V (M=0,098; DS=0,19). El anélisis revelé que estas diferencias fueron estadisticamente
significativas (Kruskal-Wallis (4)=53,022; p<0,001).

Por otro lado, cuando se calculé el indice de favorabilidad (teniendo en cuenta no solo el sentimiento
o polaridad de cada tuit sino también el nimero de favoritos y retuits) para cada una de las vacunas (Tabla 2)
los resultados mostraron que la vacuna de Oxford-AstraZeneca fue, con diferencia, la que recibié la mayor
aceptacién (M=21,58; DS=54,70), seguida de Pfizer (M=13,85; DS=59,25), Moderna (M=10,23;
DS=25,17) y Sputnik V (M=7,88; DS=58,05) y finalmente las tres de origen chino (M=1,34; DS=5,23),
que si bien no generaron un sentimiento negativo, este era mas bien neutro. Estas diferencias entre las
vacunas también se pudieron identificar como significativas (Kruskal-Wallis (4)=70,337; p<0,001).

dDld d adore D pdie espe O d d(d d de |Id d d did dld
Moderna Pfizer Cansino, SiNovacy | sputnikv | Oxford-AstraZeneca Total
Usuarios 1.169 3.911 296 22.122 611 28.109
Interacciones 5.546 21.083 810 170.954 2.669 | 201.987
Respuestas 40 216 97 2.236 49 2.638
Retuits 965 3.374 223 25.874 485 30.921
Favoritos de los tuits originales 4.367 16.927 465 133.267 2.091 | 157.117
Tuits 107 343 38 2.356 40 2.884
Menciones en retuits 113 251 4 7.575 24 7.967
Menciones 61 315 21 2.002 20 2.419

Por dltimo, las vacunas con un grado de polemicidad significativamente mayor que el resto fueron las
vacunas chinas, con un indice de 15,82, seguidas de la vacuna rusa (9,21). Con valores que presentan
menor nivel de polémica o discusién se sitdan Moderna (5,06), Pfizer (4,44) y Oxford (3,09). (Kruskal-
Wallis (4)=47,370; p<0,001).

Tabla 2. indices en funcién de cada vacuna

Moderna Pfizer ca";'i':%psh'::"‘:ac y Sputnik V Oxford-AstraZeneca
Indice de actividad total 4,744 5,391 2,736 7,728 4,368
indice de actividad original 0,092 0,088 0,128 0,107 0,065
Indice de reaccién 51,832 61,466 21,316 72,561 66,725
Indice de polaridad 0,16 0,16 0,13 0,10 0,12
Indice de favorabilidad 10,23 13,85 1,34 7,88 21,58
Indice de polemicidad 5,06 4,44 15,82 9,21 3,09

3.3. Cuentas verificadas

Para el total de tuits (2.868) se identificé a sus autores y a estos se les catalogd en funcién de si su
cuenta de usuario estaba verificada o no. Esta caracteristica permitia identificar a la persona o institucién
detras de cada publicacién. Los datos mostraron que el 22,7% de los tuits procedia de un usuario con
cuenta verificada.

Cuando se analizé el tipo de actividad que realizan este tipo de usuarios los datos indicaron que,
como era esperable, el 47,11% del grueso de su actividad se centrd en la publicacién de tuits originales.
Por otro lado, las menciones en retuits ocuparon el 20,55% de las acciones, seguido por las respuestas a
tuits originales (16,14%) y las menciones a otros usuarios (9,55%), siendo realizar retuits a mensajes de
otros participantes (6,66%) su actividad mas minoritaria. Igualmente, como se puede ver en la Tabla 3,
los usuarios de cuentas verificadas mostraron una actividad significativamente mayor comparada con los
usuarios de la muestra general ya que, en general, son mas prolificos que el resto de participantes.

A su vez, cuando se analizaron las principales variables (relevancia, favorabilidad y polemicidad)
examinando exclusivamente los usuarios con cuenta verificadas (Tabla 3), los resultados mostraron que,
para estos participantes, la vacuna mas relevante en términos de ndmero de usuarios involucrados en la
conversacidn, de su actividad y de la cantidad de reacciones generadas continuaba siendo la rusa Sputnik,
seguida de Pfizer.

Respecto de la favorabilidad, a pesar de que es Pfizer la vacuna con un indice de polaridad
o sentimiento mas positivo (0,19), en esta ocasién es la vacuna rusa Sputnik V la que, al tener en cuenta
el ndmero de favoritos y retuits, presenta un mayor indice de favorabilidad (19,71) entre los usuarios
verificados, aunque las diferencias no resultaron significativas (Kruskal-Wallis p>0,05).
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La polemicidad mas alta entre los usuarios verificados corresponde de nuevo con diferencia a las
vacunas chinas (13,18) que vuelven a ser la mas controvertidas seguidas por Sputnik V (4,99), Moderna
(4,25), Oxford-AstraZeneca (3,96), mientras que Pfizer resulta la vacuna que menos polémica genera
(3,05). En este caso las diferencias no fueron estadisticamente relevantes (Kruskal-Wallis p>0,05).

Cansino, Sinovac y

Moderna Pfizer Sinopharm Sputnik V Oxford-AstraZeneca
N° usuarios verificados 69,00 196,00 26,00 656,00 26,00
Indice de actividad total 11,72 19,06 10,31 79,50 3,77
Indice de actividad original 0,29 0,39 0,77 0,81 0,15
Indice de reaccién 40,45 48,52 13,40 98,40 24,50
Indice de polaridad 0,139 0,190 0,124 0,164 0,122
Indice de favorabilidad 9,52 15,91 1,02 19,71 6,19
Indice de polemicidad 4,25 3,05 13,18 4,99 3,96

Cuando se realizé la prueba de U de Mann-Whitney para comparar el sentimiento o polaridad de
los mensajes en funcién de la verificacién o no de la cuenta del autor del tuit, independientemente de la
vacuna mencionada, se encontraron diferencias significativas (U=848.358; p<0,001). En concreto, el
sentimiento medio de los tuits procedentes de cuentas verificadas fue mas positivo (M=0,16; DS=0,20)
que en el de las cuentas no verificadas (M=0,099; DS=0,20).

Resulté relevante analizar la difusién de los mensajes de las cuentas verificadas en comparacién de las
no verificadas. Para crear este «indice de difusién» se multiplicé el nimero de seguidores de cada uno de
los autores de un tuit por el ndmero de retuits que recibié. Cuando se analizaron los datos, los resultados
mostraron diferencias relevantes (U de Mann-Whitney=1.280.576; p<0,001). La difusién media de
las cuentas verificadas fue de 30.567.660,99 (DS=137.569.250,48), mientras que las no verificadas
obtuvieron una difusién de 635.946,47 (DS=4.757.267,29). Es decir, los tuits de los usuarios verificados
llegaron a mas usuarios de la red que los tuits de los usuarios no verificados.

A su vez, la clasificacién de las cuentas verificadas que habian publicado algin tuit original segin su
sector profesional revelé una mayoria de participantes pertenecientes a la categoria de comunicadores y
medios (95,7%). El resto estaba conformado por usuarios clasificados como sociedad civil (1,84%), ciencia
y salud (1,38%), politica y gobierno (1,08%). Cuando se analizaron las diferencias entre las categorias en
funcién de la polaridad y en cuanto a la favorabilidad general ante las vacunas los resultados no fueron
significativos (Kruskal-Wallis p>.05).

3.4. Presencia y actividad de los bots en la conversacién

El indice de bot que la herramienta de andlisis generd para cada usuario fue categorizado en tres
niveles. En primer lugar, los usuarios con un valor inferior al 20% como muy probablemente humanos, los
que tenfan un valor superior al 80% como probablemente bot y, el resto, como de probabilidad intermedia.
Las frecuencias indicaron que el 63,9% de los usuarios eran muy probablemente humanos y tan solo el
0,3% muy probablemente bots, indicando una presencia muy reducida de estos dltimos.

Este indice no se distribuyd por igual entre las diferentes vacunas (x?(8)=21,25; p<0,01). Las vacunas
de origen chino presentaron significativamente mayor cantidad de usuarios con alta probabilidad de ser
bots (1,6%) frente al resto, que oscilaron entre el 0,2% y el 0,3%.

Las acciones mas comunes que presentaron los usuarios identificados como bots fueron las que se
podrian esperar: el 58,25% de sus acciones son retuits y el 13,11% son menciones con retuit. Estas son
acciones dirigidas a dar difusién a los mensajes de otros usuarios, que es la funcién principal de un bot. A
su vez, destinan el 12,14% de sus acciones a las menciones, el 8,74% a la publicacién de tuits originales y,
por dltimo, el 7,77% a las respuestas.

4. Discusién y conclusiones

En un contexto en donde la comunicacién digital va cobrando mayor presencia, Twitter se ha
convertido en una de las plataformas de participacién y opinién ciudadana mas relevantes de la actualidad,
albergando debates sobre tematicas tan dispares como la politica, el medio ambiente, las reformas sociales
o la salud (Auger, 2013). Sin embargo, todavia no se ha analizado la conversacién acerca de un tema
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aparentemente controvertido y tan relevante desde un punto de vista social, econémico y de la salud como
lo es el de las vacunas de la COVID-19. Por ello, la presente investigacién se ha centrado en el estudio
tanto de las opiniones e informaciones vertidas en Twitter sobre las principales vacunas de la COVID-19
como del comportamiento de los participantes que conforman dicha conversacién.

Los resultados obtenidos indicaron que, a pesar de la aparente controversia mediatica, el sentimiento
general ante estas vacunas era moderadamente positivo. Estos datos estdn en concordancia con las dltimas
encuestas realizadas en 15 paises, en las que se mostraba una amplia aceptacién de las vacunas de la
COVID-19 por parte de la mayoria de la poblacién (World Economic Forum, 2021). Coinciden también
con el caso concreto de Espafia, por ejemplo, donde las encuestas también mostraban mayor favorabilidad
hacia las vacunas, especialmente a medida que se confirmaba su llegada (CIS, 2021). Aunque conviene
ser prudente con la interpretacidn de los datos puesto que solo nos permiten observar una imagen fija de
un momento concreto, estos resultados podrian ser relevantes porque apuntan, por tanto, que el analisis
de la participacidn ciudadana recogida en Twitter podria poseer cierta capacidad diagndstica acerca de las
opiniones de la poblacién general siendo ademas un método mas rapido y menos costoso que las encuestas
tradicionales. Asi pues, a pesar de que la metodologia empleada no permite examinar los contenidos
especificos de dichas opiniones y, por tanto, no permite identificar concepciones erréneas o equivocadas
acerca de las vacunas de la COVID-19, el estudio acerca de su favorabilidad si permite al menos inferir
el clima de opinién dominante en la plataforma pudiendo este proporcionar una visién aproximada del
clima de opinién general. Como se apuntaba en la introduccién, este clima de opinién es relevante porque
podria servir para realizar predicciones sobre la conducta posterior de los ciudadanos, lo que en este caso
concreto podria traducirse en la existencia de un amplio porcentaje de ciudadanos dispuestos a recibir la
vacuna. Ademaés, puesto que el clima de opinién de la plataforma puede tener consecuencias también a la
hora de moldear o influir en las actitudes de los participantes de la conversacién. Esta aparente aceptacién
mayoritaria hacia las vacunas es una noticia importante ya que la abierta existencia de discrepancias podtia
sugerir que no existe suficiente consenso cientifico sobre las vacunas, reduciendo asi la confianza en ellas

(Dixon & Clarke, 2013).

A su vez, al estudiar las diferencias de aceptacién entre las distintas vacunas, la investigacién encontré
que las que recibfan un trato mas favorable fueron las de Oxford-AstraZeneca, Pfizer y Moderna,
indicando mayor confianza hacia las vacunas de origen occidental que las fabricadas en paises como China
o Rusia, cuyos estdndares de calidad son menos transparentes. Por otro lado, respecto a la relevancia de
cada una de las vacunas, la rusa Sputnik V fue, con diferencia, la que mas conversacién generd, la que tuvo
unos interlocutores mas activos y la que mas reacciones suscitd. Se advierte, por tanto, que monopolizar
gran parte de la conversacién, como ocurre con Sputnik V, no implica mejorar la percepcidén que se tiene
de la vacuna. De hecho, después de las vacunas chinas, la rusa es la que mas controversia y polémica
generd, aglutinando una alta proporcién de mensajes positivos y negativos.

Por otro lado, la presente investigacién pone de manifiesto la relevancia de prestar atencién no solo
al contenido de la conversacidén sino también a la naturaleza de sus participantes. En concreto, esta
investigacién revela la conveniencia de estudiar detalladamente a aquellos usuarios con cuenta verificada,
ya que, como indicaron los datos, se trata de usuarios que respecto a este tema no solo fueron més activos,
sino que ademas demostraron un poder de difusién casi 50 veces superior a los usuarios no verificados.
Ademas, dedican la mitad de su actividad a publicar tuits originales, es decir, a generar contenido propio
y no tanto a replicar lo que otros dicen, lo que demuestra un mayor compromiso en la conversacién
que el resto de participantes. Una posible explicacién podria radicar en que, al menos en lo que a la
conversacidn sobre vacunas se refiere, se trata de usuarios que pertenecen en su gran mayoria al sector de
la comunicacién. Por dGltimo, es interesante sefalar que sus mensajes, comparados con el resto de usuarios,
fueron significativamente mas positivos hacia las vacunas, indicando un apoyo y aceptacién todavia mayor
respecto de las mismas. Por todo ello, nuestra investigacidn sugiere que cualquier autoridad sanitaria que
quiera convencer a la poblacién de las contrastadas bondades de las vacunas podria tener en ellos un
eficaz aliado. Ademas, los analisis indicaron que la presencia de bots que pudieran desvirtuar el analisis
de la conversacién objeto de estudio fue practicamente marginal. No obstante, es interesante sefalar que
casi la totalidad de las cuentas que coincidian con el perfil de un bot se encontraban relacionadas con las
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vacunas de origen chino. Por dltimo, dado que nuestro estudio examina solo los tuits publicados en espafol,
futuras investigaciones se beneficiarian de ampliar el analisis a todos aquellos mensajes escritos en otros
idiomas, especialmente el inglés, para poder tener una perspectiva mas global de la conversacién. En el
mismo sentido, seria conveniente que futuras investigaciones pudiesen examinar la evolucién temporal del
debate, asi como incorporar a los analisis las nuevas vacunas que van surgiendo o incluir nuevas variables
de estudio como, por ejemplo, la objetividad o subjetividad de los mensajes.
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