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Resumen

Este trabajo de investigacién estudia el desempefio de una arquitectura de red neuronal Transformer para la
deteccién de depresién mediante el analisis de textos no estructurados provenientes de redes sociales,
especificamente de Twitter. La relevancia del estudio radica en que la depresién es una de las principales
causas de discapacidad y suicidio a nivel global.

Diversos estudios han sefialado que este trastorno puede influir en la forma en que las personas expresan
sus pensamientos y emociones. En este sentido, las redes sociales pueden convertirse en un espacio donde
los usuarios manifiestan su estado de animo, comparten experiencias personales o buscan apoyo,
favorecidos en algunos casos por el nivel de anonimato que ofrecen estas plataformas.

Durante los ultimos afios, la deteccion automatica de indicadores relacionados con la depresion ha recibido
una atenciéon creciente, principalmente debido al desarrollo de técnicas de Inteligencia Artificial y
Procesamiento de Lenguaje Natural. Dentro de este contexto, los modelos Transformer han adquirido
especial importancia por su capacidad para identificar relaciones y patrones presentes en textos, incluso
cuando estos son sutiles o dependen del contexto. En este trabajo se analiza su aplicacion sobre tweets
escritos en espariol y se compara su desempefio bajo diferentes escenarios de clasificacion. Los resultados
obtenidos muestran un comportamiento competitivo respecto a metodologias previamente reportadas en el
area.

Palabras clave: Depresion, Red Tranformer, Inteligencia Artificial, Procesamiento de Lenguaje Natural, Twitter.

Introduccion

La depresién segun la Organizacion Mundial de la Salud es un trastorno mental afectivo comun vy tratable,
que ha logrado afectar a gran parte de la poblacién mundial, este trastorno es caracterizado por alteraciones
en el estado de animo, acompafiadas con sintomas cognitivos y fisicos. A pesar de ser un problema de salud
mental frecuente a nivel global, no ha recibido la atencidon necesaria. En particular, la depresion puede
convertirse en un problema de salud llegando a afectar la vida laboral, social, escolar, o familiar de las
personas que la padecen. En casos muy extremos, incluso puede conducir al suicidio (Secretaria de Salud
de México; Organizacion Panamericana de la Salud; Organizacion Mundial de la Salud, 2021).

Los métodos tradicionales empleados por los expertos para detectar sintomas suelen basarse en encuestas
o preguntas personales, que lleva a los pacientes a responder de forma incorrecta o evitar este tipo de
cuestionamientos, debido a que aun en la actualidad la depresién ha sido tratada como tema tabu, del cual
las personas no suelen hablar, por temor o verglenza, lo que conlleva a obtener resultados imprecisos
(Retamal, 1998). Por esta razén, se han concentrado esfuerzos en la busqueda de alternativas que
contribuyan a abordar esta problematica. En este contexto, diversos autores han recurrido al uso de la
Inteligencia Artificial como una herramienta complementaria para la identificacion de la depresion.
Aprovechando la diversidad de areas de la misma, una de las areas que ha adquirido mayor auge para el
desarrollo de este tipo de herramientas es el Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)(Coll-Florit et al.,
2020).
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El PLN, como se mencioné anteriormente, ha adquirido una gran relevancia en los ultimos afios debido al
creciente nivel de interaccion entre humanos y computadoras. En este contexto, el PLN desempefia un papel
fundamental, ya que permite a los sistemas interpretar y comprender lenguaje humano. A esto se suma la
enorme cantidad de informacién que se genera diariamente en redes sociales, la cual representa una fuente
valiosa para investigaciones en diversos campos, como en el dmbito social, el sector empresarial, para la
evaluacion de productos o servicios, y por supuesto en el area médica, especificamente para identificar casos
de depresion. Sin embargo, en el idioma espafiol aun se dispone de poca informacion relevante. Algunos
estudios en esta area han empleado herramientas como cuestionarios, chatbots (Arrabales, 2020) o
metodologias relacionadas (Coll-Florit et al., 2020; Del Pilar et al., 2018; Leis et al., 2019; Ramirez-Esparza
et al., 2008). Estas técnicas presentan desafios, como la falta de precision en los resultados o los sesgos
derivados de la traduccién de datos.

Cabe destacar que esta tarea ha avanzado considerablemente en paises como Estados Unidos, Reino Unido
y China (Colombo-Mendoza et al., 2020). No obstante, cada idioma tiene caracteristicas particulares, por lo
que es fundamental procesar adecuadamente las oraciones para comprender su contexto en el idioma.

Para obtener informacién relevante, diversas investigaciones han recurrido al analisis de redes sociales como
Twitter, Facebook, Instagram, blogs, foros, etc., debido a que se han convertido en una pieza fundamental
en la comunicacion de las personas. A través de estas plataformas, los usuarios interactian entre si, mediante
publicaciones, mensajes privados o participacion en foros, donde comparten contenidos en formato de texto,
audio, o video. Se estima, que, en promedio, las personas dedican un promedio de 3 horas y 49 minutos al
dia al uso de estas plataformas (Uso Diario Global de Las Redes Sociales Statista, 2025.). Esta alta frecuencia
de uso convierte a las redes sociales en un espacio significativo en el que los individuos suelen manifestar
sus pensamientos, emociones y estado de animo, sin temor a ser juzgados, lo que permite la obtencién de
informacion valiosa usada en el presente trabajo.

Ademas del uso de herramientas propias del Procesamiento de Lenguaje Natural, este trabajo también
explora las ventajas de implementar una arquitectura neuronal de ultima generacién conocida como
Transformers. Este tipo de red ha sido disefiada especificamente para manejar secuencias de datos, como
texto o audio, de manera mas eficiente y precisa. A diferencia de las redes neuronales recurrentes (RNN) o
convolucionales (CNN), los modelos Transformer no requieren procesar los datos en orden secuencial, lo que
les permite identificar y aprender relaciones a largo plazo dentro del texto con mayor eficacia(Gonzalo, 2020).

Metodologia Propuesta

La metodologia propuesta para el presente trabajo de investigacion se presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de la Metodologia.
A continuacion, se describen cada una de las etapas de la metodologia propuesta.

La primera etapa es la de la base de datos o corpus, para la cual se generé un nuevo corpus combinando
dos conjuntos de datos previamente etiquetados por expertos en la materia. El primero, denominado "conjunto
de datos de usuarios depresivos'”, incluye 1000 tweets creados por 90 usuarios. Estos tweets fueron
analizados y clasificados con la etiqueta "depresion” por el contenido expresado en ellos. El segundo
conjunto, denominado "Analisis del sentimiento de Twitter en los Tweets en espafiol?", se incorporo al trabajo
por su enfoque y contenido diferente al primer conjunto, con el propédsito de representar una clase diferente
y asignarle la etiqueta de "no depresivo". Este corpus contenia un total de 2590 tweets, pero solo se
seleccionaron 1000 para garantizar un equilibrio entre las clases en el corpus final.
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Siguiendo la metodologia propuesta, una vez creado el corpus, el siguiente paso sera su preprocesamiento.
Para ello, se aplicaran técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural disefiadas para limpiar y optimizar el
corpus(Gonzdlez et al., 2023). Las técnicas utilizadas incluyen:

e Eliminacién de palabras vacias.

e Conversiéon de mayusculas y minusculas.

e Lematizacion.

e Tokenizacion.

Una vez preprocesados los datos, se dividiran en dos escenarios de clasificacion: Cross-Validation (CV)
(Pérez-Planells et al., 2024.) con 10 folds y Training and Test Sets (TTS) (Aguila et al., 2017), asignando el
80% de los datos al entrenamiento y el 20% a la prueba. A continuacion, se procedera al tratamiento de los
datos. Cada escenario se evaluara individualmente mediante el uso de la Red Neuronal Transformer cuya
arquitectura se encuentra presentado en la figura 2.
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Figura 2. Arquitectura Red Neuronal Transformer

1Spanish tweets suggesting depression
2Twitter Sentiment Analysis in Spanish Tweets

Para el presente trabajo de investigacién es usado el modelo de encoder de la izquierda, dentro del cual los
tweets entran ya preprocesados a la red, se realiza el procedimiento mostrado en el diagrama en el que los
tweets son convertidos en vectores, y se les va realizando suma de posiciones en cada embeding, para
encontrar la relacién entre las palabras que existen en el corpus, para después realizar las sumas residuales
y la normalizacion, que permitira mejorar el flujo del gradiente y estabilizar el entrenamiento, el corpus va
transformandose dentro de capas densas, este proceso se va realizando repetidas veces hasta lograr afinar
la red. Y finalmente es usada la capa de softmax del bloque derecho para ayudar a calcular la clase a la que
pertenece. La red en este sentido estaria ayudando a ajustar los pesos de los embedings, atencion y capas
densas, del mismo modo se minimizaria la perdida entre la prediccién y la etiqueta real.

Continuando con la metodologia propuesta, una vez teniendo el célculo de las clases, se somete a una
evaluacion mediante las métricas de evaluacion, F1-score, Recall, Precisién y Accuracy (Borja-Robalino et
al., 2025.), para observar que tan buena resulto la red tranformer en la realizacion de la tarea.
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Resultados

La metodologia fue ejecutada 20 veces, con la finalidad de observar cémo se iba comportando la red y tener
un promedio de las métricas de evaluacion. Los resultados para cada escenario de clasificacion se presentan
en las siguientes graficas.

En la figura 3 podemos apreciar los resultados de la red usando el escenario de clasificacién TTS.
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Figura 3. Grafica de resultados con escenario TTS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para el escenario CV.
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Figura 4. Grafica de resultados con escenario CV
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Presentar de manera objetiva, clara y concisa los datos obtenidos mediante la metodologia propuesta. Es
fundamental contrastar y discutir estos hallazgos con trabajos previos de la literatura cientifica para demostrar
la superioridad, eficiencia o innovacién del disefio propuesto. Los datos complejos deben apoyarse
firmemente en graficas y tablas debidamente rotuladas.

Resultados

Con los resultados obtenidos, se pudo observar que la Red Neuronal Trasformer es eficaz para la tarea
propuesta de la identificacion de depresiéon, aumentando la eficacia de las métricas de evaluacion obtenidas
por metodologias clasicas mostradas en el estado del arte, al ejecutar cada escenario de clasificacion 20
veces nos permitié observar la estabilidad que se puede obtener con la red, los resultados obtenidos en
ambos escenarios, muestran un desempefio destacado, con valores promedio del 94% o superiores, esto
evidencia la capacidad de los Transformer para identificar patrones sutiles en el lenguaje que pueden ser
asociados con sintomas de depresion.

Asimismo, este estudio pone de manifiesto el potencial del Procesamiento de Lenguaje Natural y la IA como
herramientas complementarias a los métodos tradicionales de evaluaciones psicolégicas, superando
limitaciones como la autoevaluacion sesgada o el estigma social. La implementacién del modelo en idioma
espafiol, un area aun poco explorada, representa un aporte relevante en el campo, abriendo camino para
futuras investigacion es y aplicaciones clinicas o sociales centradas en la salud mental digital.
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