Resumen

Las plataformas sociales emergen como
una potente herramienta de comunicacion
que permite a la poblacién discutir en tiem-
po real sobre determinadas problematicas,
proporcionando una fuente de informacién
muy valiosa para conocer sus opiniones. En
este articulo se analizan las percepciones
publicas y las relaciones de influencia entre
distintos actores sobre el cambio climatico y
los sistemas agroalimentarios aplicando las
metodologias de analisis de contenido y de
sentimientos a datos extraidos de Twitter a
nivel mundial durante 2022. Los resultados
pueden ayudar a comprender los impactos,
disefiar estrategias de comunicacién y mejorar
la formulacion efectiva de politicas de mitiga-
cién y adaptacion.

Palabras clave: cambio climatico y se-
guridad alimentaria, impactos del cambio
climatico en la agricultura y los sistemas
alimentarios, redes sociales y toma de de-
cisiones.

Abstract

Social platforms are emerging as a
powerful communication tool that allows
the population to discuss and participate in
real time debates, providing a highly valuable
source of information to know their opinions.
This article analyzes public perceptions and
relationships of influence between different
actors on climate change and agri-food
systems by applying Content and Sentiment
Analysis Methods to data extracted from
Twitter during 2022 at a global scale. The
results can help to understand impacts,
design communication strategies, and
improve the effective formulation of
mitigation and adaptation policies.

Keywords: climate change and security
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I. INTRODUCCION

L nexo entre el clima y la

alimentacion se ha conver-

tido en una preocupacion
creciente en el siglo XXI. A medi-
da que las temperaturas globales
aumentan y los eventos clima-
ticos extremos se vuelven mas
frecuentes, la vulnerabilidad de
los sistemas agroalimentarios se
agrava amenazando la seguridad
alimentaria en diversas regiones
del mundo. Se estima que el cam-
bio climatico antropogénico ha
reducido la productividad agraria
global en un 21 por 100 desde
1965 y su impacto en las regio-
nes mas calidas como Africa,
Latinoamérica y el Caribe se re-
vela mucho mas grave (Ortiz-
Bobea et al., 2021).

Por otro lado, los sistemas
agroalimentarios juegan un
papel crucial en la lucha contra
el cambio climatico dado que
representan aproximadamente
una tercera parte de las emisio-
nes de gases de efecto inverna-
dero (GEI) tanto a nivel europeo
como a nivel global (FAOSTAT,
2023). La captura de carbono
en el suelo a través de practi-

cas de no laboreo, agricultura
regenerativa o cubiertas vegeta-
les, la reduccién de las pérdidas
y desperdicio alimentario o la
adopcion de dietas sostenibles se
encuentran entre las estrategias
con un importante potencial de
mitigacién (Shukla et al., 2019).
Comprender cémo el publico
percibe y discute las interrela-
ciones entre el cambio climéatico
y los sistemas agroalimentarios
puede ayudar a comprender los
impactos, disefar estrategias de
comunicacién y mejorar la for-
mulacion efectiva de politicas de
mitigacion y adaptacion.

La rapida expansion de las
plataformas de redes sociales ha
transformado la dindmica de la
comunicacion entre los distin-
tos actores. La red social Twitter
(ahora X) ha ejercido un profun-
do impacto en la comunicacién
convirtiéndose en una potente
herramienta para difundir infor-
macién, iniciar conversaciones
y reflejar la opinién publica en
tiempo real, acelerando la ve-
locidad a la que se comparten
noticias, opiniones y tendencias.
Esto ha transformado no solo
la forma en que las personas se
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comunican entre si, sino también
la manera en que los medios
de comunicacién, las organiza-
ciones y los lideres de opinion
influyen en la agenda publica.
Asimismo, Twitter ha ampliado
la voz de las personas comunes
y ha redefinido la dindmica de
la comunicacién. Asi pues, esta
red social proporciona una im-
portante fuente de datos para
investigar las percepciones del
publicoy la dindmica de las redes
de comunicacién. La brevedad y
accesibilidad de las publicaciones
en Twitter (tweets) los convier-
ten en un medio ideal para cap-
turar una amplia gama de opi-
niones y emociones, lo que hace
que el analisis de sentimientos
sea una metodologia valiosa
para estudiar las opiniones del
publico sobre temas complejos
como el cambio climatico y los
sistemas agroalimentarios.

Este articulo tiene como obje-
tivo analizar las percepciones pu-
blicas y las relaciones de influen-
cia entre distintos actores sobre
el cambio climatico y los sistemas
agroalimentarios aplicando las
metodologias de analisis de con-
tenido y analisis de sentimientos a
datos extraidos de Twitter a nivel
mundial durante 2022. El analisis
de contenido permite identificar
quién lidera el debate y analizar
su impacto, asi como extraer las
construcciones sociales que apa-
recen con mayor frecuencia en el
discurso. Por otro lado, al exami-
nar los sentimientos expresados
dentro de este conjunto de datos,
buscamos identificar las actitu-
des colectivas, el sentido de las
emociones y las preocupaciones
de los usuarios de Twitter sobre
el cambio climético y los sistemas
alimentarios.

Este estudio aspira a con-
tribuir a la comprension mas
amplia de como el discurso de

las redes sociales refleja, ampli-
fica o desafia las narrativas en
torno al cambio climatico y los
sistemas agroalimentarios, hasta
ahora poco estudiado. Este tra-
bajo puede proporcionar una
base para la toma de decisiones
ante el enorme reto que supone
la mitigacion y adaptacién al
cambio climatico de los sistemas
alimentarios.

En la proxima seccion se pre-
senta una revisiéon de las prin-
cipales relaciones entre cambio
climatico y los sistemas agroali-
mentarios mientras que en la ter-
cera seccion se presenta una revi-
sion de literatura sobre el analisis
de la opiniéon publica en las redes
sociales. En la seccién cuarta se
expone el marco metodoldgico y
seguidamente, en la quinta sec-
cion, se presentan y discuten los
principales resultados obtenidos.
Finalmente, se resumen las con-
clusiones del estudio.

Il. RELACION ENTRE
CAMBIO CLIMATICO
Y SISTEMAS
AGROALIMENTARIOS

Los efectos del cambio cli-
matico en los sistemas agroali-
mentarios estan estrechamente
relacionados con las variaciones
climéticas, tanto locales como
globales (Owino et al., 2022).
Los sistemas alimentarios relinen
a todos los actores y procesos
relacionados con la produccion,
procesamiento, distribucion,
preparacién y consumo de ali-
mentos, generando impactos so-
cioeconémicos, afectando a co-
munidades y economias locales,
asi como al medioambiente, te-
niendo en cuenta factores como
el uso de recursos, las emisiones
y la gestion de residuos (HLPE,
2014; Niles et al., 2018). El cam-
bio climatico plantea nuevos de-
safios para la sustentabilidad

de estos sistemas y los actores
implicados (Lipper et al., 2014).
En esta linea, la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Ali-
mentacién y la Agricultura (FAO)
define sistema alimentario soste-
nible como aquel que tiene la ca-
pacidad de ofrecer seguridad ali-
mentaria y nutricional para toda
la poblacidon sin comprometer
las bases econdmicas, sociales y
ambientales para generaciones
venideras (HLPE, 2014).

Las comunidades que habitan
en zonas rurales, particularmen-
te aquellas situadas en entornos
vulnerables, estdn expuestas a un
riesgo creciente de pérdida de
cultivos (FAO, 2023). El cambio
climatico afecta directamente
a la fertilidad del suelo, al régi-
men de precipitaciones, al rendi-
miento de los cultivos, a la pro-
duccidon de alimentos, a la com-
posicién de nutrientes y a su
disponibilidad, lo que tiene im-
plicaciones en la seguridad ali-
mentaria de muchas regiones a
nivel global (Owino et al., 2022).
La biodiversidad desempefa un
papel fundamental para la salud
de los sistemas agricolas ya que
la diversidad de las especies pro-
porciona variedad en los cultivos
y el ganado, lo que puede ayu-
dar a las comunidades a hacer
frente a enfermedades, plagas y
ayuda mitigar el cambio clima-
tico (FAO, 2023). Un ejemplo
de ello, son los hallazgos de un
reciente estudio que expone que
la disminucion de precipitaciones
y el aumento de las temperaturas
de las ultimas décadas han in-
crementado la vulnerabilidad de
los sistemas agroalimentarios
de paises aridos o semiaridos,
siendo necesaria la transforma-
cion de estos sistemas para ga-
rantizar la seguridad alimentaria
de estos paises (Ghalibaf et al.,
2023). En este sentido, por ejem-
plo, destaca la importancia de
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realizar un uso correcto de los
fertilizantes nitrogenados pues-
to que las explotaciones que no
tengan acceso a los mismos no
podran contribuir a la seguridad
alimentaria de sus regiones vy,
por el contrario, las que hagan
USO excesivo contaminaran
aguas y ecosistemas (Campbell
et al., 2018). Asi, surge la nece-
sidad de crear planes de accién
que incluyan estrategias y pro-
yectos concretos que garanticen
la seguridad alimentaria de las
generaciones futuras (Spring et
al., 2018; Ghalibaf et al., 2023).

Por ello, algunos estudios
centran sus esfuerzos en buscar
estrategias y crear planes de ac-
cién que garanticen la seguridad
alimentaria ante los efectos del
cambio climatico. Entre ellos,
estudios como el de Atube et al.,
(2021) realizan cuestionarios a
pequenos agricultores en Africa
para identificar estrategias de
adaptaciéon al cambio climati-
co de estas comunidades como
pueden ser la siembra de dife-
rentes variedades de cultivo, la
siembra de cultivos resistentes
a la sequia y el uso de barbe-
cho. No obstante, otros factores
como el tamafo de la explota-
cion, los afios de experiencia, y el
tipo de comercializacién, afectan
la adopcidon de estas estrategias.
Por otro lado, estudios en paises
desarrollados, como el de Spring
et al. (2018), identifican las ame-
nazas que enfrentan los sistemas
agroalimentarios respecto a la
seguridad alimentaria, destacan-
do no solo el cambio climético,
sino también la pérdida de co-
nocimientos tradicionales (i. e.,
conocimientos basados en la
practica y la experiencia acumu-
lada por las comunidades) y la
falta de acceso a la tierra. Estos
estudios recomiendan aumen-
tar la conciencia entre los agri-
cultores para adoptar técnicas

de produccion y estrategias de
adaptacion al cambio climatico,
asi como facilitar el acceso a la
tierra. Ademas, destacan la im-
portancia de la participacién de
las comunidades locales en la
investigacion, la transferencia de
conocimientos tradicionales, la
promocién de la educacion vy el
desarrollo para garantizar la sos-
tenibilidad a largo plazo (Spring
etal., 2018; Atube et al., 2022).

Sin embargo, como sefalan
Dinesh et al. (2021), estas estra-
tegias no son suficientes para
transformar los sistemas alimen-
tarios, siendo necesarias accio-
nes que ayuden a catalizar esta
transformaciéon como pueden
ser las innovaciones tecnolégicas
y la reconfiguracién de los siste-
mas de conocimiento e innova-
cion agricolas (AKIS, agricultural
knowledge and innovation
systems). En concreto, ante los
retos actuales de la produccion
industrial de alimentos, surgen
iniciativas como agricultura inteli-
gente y economia azul que tratan
de mejorar la produccion de ali-
mentos y la gestidon de recursos
naturales. Ahora bien, el debate
sobre agricultura «climaticamen-
te inteligente» tiene lugar en un
mundo muy desigual que puede
dificultar los cambios transforma-
dores (Clapp et al., 2018). Ade-
mas, los acuerdos comerciales
internacionales han favorecido el
amplio desarrollo de las cadenas
de suministros globales, pudien-
do estas impactar negativamente
en la seguridad alimentaria de de-
terminadas regiones y fomentar
practicas agricolas que exacerben
el cambio climatico (Fanzo et al.,
2018; Friel et al., 2020). Ante
este escenario, la ONU convocd
en 2021 la primera cumbre sobre
sistemas alimentarios con el obje-
tivo de tomar medidas urgentes
para transformar los sistemas ali-
mentarios y garantizar el derecho

a la alimentacion de todas las
personas (Dinesh et al., 2021).
Esta transformacion requiere
de un compromiso politico sus-
tancial, que desafie el statu quo
y que abra un espacio politico
mas transparente y participativo
donde los actores de los sistemas
agroalimentarios puedan incidir
en las negociaciones comerciales
(Clapp et al., 2018; Friel et al.,
2020).

Por tanto, la literatura desta-
ca la estrecha relacién entre el
cambio climatico y los sistemas
agroalimentarios, subrayando
que las variaciones climaticas,
tanto a nivel local como global,
afectan significativamente a la
produccion, distribucion y con-
sumo de alimentos (Fanzo et al.,
2018; Owino et al., 2022). Los
sistemas alimentarios son un en-
tramado complejo que involucra
a multiples actores y actividades,
y el cambio climatico plantea
desafios cruciales para su sos-
tenibilidad (HLPE, 2014; Niles
et al., 2018). En consecuencia,
diversos estudios han analizado
como las instituciones tratan
de abordar estos desafios con
diferentes iniciativas cuya fina-
lidad es evaluar las amenazas y
las adaptaciones en los sistemas
alimentarios (Campbell et al.,
2018; Clapp et al., 2018; Atube
et al., 2021). Ademaés, esta lite-
ratura resalta la necesidad de ac-
ciones transformadoras, la pro-
mocién de la participacion de las
comunidades, la transferencia
de conocimientos tradicionales
y la busqueda de soluciones mas
equitativas (Spring et al., 2018;
Atube et al., 2021). Igualmen-
te, se subraya la importancia de
abordar este desafio global
de manera coordinada y colabo-
rativa para garantizar la seguri-
dad alimentaria y la sostenibili-
dad en un mundo que sufre las
consecuencias del cambio clima-
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tico (Friel et al., 2020; Ghalibaf
et al., 2023). En este contexto
critico, se considera importante
comprender cual es la opinion
popular de la relacién entre el
cambio climatico y los sistemas
agroalimentarios. Este conoci-
miento es valioso para identificar
los desafios inherentes y fomen-
tar la adopcién de soluciones
que atiendan las necesidades y
preocupaciones de la sociedad.

lll. ANALISIS DE LA
OPINION PUBLICA
RESPECTO AL
CAMBIO CLIMATICO
Y LOS SISTEMAS
AGROALIMENTARIOS

En los ultimos anos, las pla-
taformas sociales de microblog-
ging como Twitter se han con-
vertido en una fructifera y valiosa
fuente de datos para el estudio
del comportamiento humano
como consecuencia de su uso
para compartir opiniones sobre
diferentes temas de relevancia
actual como puede ser el cam-
bio climatico (Effrosynidis et al.,
2022). Diferentes estudios han
abordado las opiniones publi-
cas sobre el cambio climatico y
los sentimientos generados por
esta problematica. Por ejemplo,
Kirilenko y Stepchenkova (2014)
identificaron coémo los even-
tos climaticos provocan cam-
bios radicales en la polaridad de
los sentimientos. Por su parte,
Holmberg y Hellsten (2015) ana-
lizaron las diferencias de género
respecto a las opiniones publica-
das mostrando que los usuarios
masculinos tienden a ser mas
escépticos frente a este topico.
Haunschild et al. (2019) sefnalan
las implicaciones mas discutidas
en las redes sociales (e. g., cues-
tiones de adaptacién, mitigacion
y gestion), la preocupacion por
las consecuencias para los seres
humanos, y cémo los mensajes

que utilizan un lenguaje mas
sencillo frente al cientifico con-
siguen mas difusion. Otros estu-
dios han analizado la evolucion
temporal y geografica de las per-
cepciones publicas frente a este
fenédmeno, sefalando un incre-
mento de la preocupacion de la
poblacion por este fendmeno y
la demanda de estrategias de mi-
tigacion y acciones politicas para
frenarlo (Shen y Wang, 2023).

Sin embargo, los estudios que
analizan la opinién publica ex-
presada en estas redes sociales
sobre la relacion entre los siste-
mas agroalimentarios y el cam-
bio climatico son mucho mas es-
casos y fragmentados. Este vacio
en la literatura es significativo ya
que los sistemas agroalimenta-
rios es uno de los topicos mas
relevantes en la discusién publica
sobre las implicaciones para los
seres humanos del cambio cli-
matico en Twitter (Haunschild et
al., 2019; Shen y Wang, 2023).
Esta relevancia es también des-
tacada por Gaytan Camarillo et
al. (2021) dentro del analisis de
la opinién publica sobre las ac-
ciones para la mitigacién del
cambio climatico durante la crisis
del COVID-19, identificando las
politicas de mitigacion de los
sistemas agroalimentarios como
un tema saliente. Estos estudios
remarcan la importancia de los
sistemas agroalimentarios en
los discursos de opinion publica
sobre el cambio climatico, pero
no abordan en profundidad qué
aspectos se sefialan como impor-
tantes dentro de estos sistemas
ni los sentimientos generados.
Unicamente algunos estudios re-
lativos a las reacciones y opinion
de determinados eventos, como
la publicacién de informes del
IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change), han sefnala-
do algunos de los aspectos que
generan mas debate y discordia

como pueden ser el consumo de
carne, el cambio dietético y la
ganaderia (Sanford et al., 2021).
Por tanto, existe una falta de
conocimiento de las principales
preocupaciones y percepciones
de la opinion publica sobre las
implicaciones de los sistemas
agroalimentarios en el debate
del cambio climatico desde una
perspectiva general.

En este sentido, Twitter es
una de las plataformas sociales
mas populares, y la informa-
ciéon compartida por sus usuarios
puede proporcionar informacién
muy valiosa para analizar el co-
nocimiento e ideas socialmente
construidas (i. e., representacio-
nes sociales) respecto a tenden-
cias y eventos relacionados con
los sistemas agroalimentarios
(Pindado y Barrena, 2021). En
consecuencia, ha sido empleada
para analizar la interaccion y dis-
cusion de sus usuarios sobre una
amplia variedad de temas dentro
de estos sistemas como pueden
ser la digitalizacién, la agricultu-
ra de precision, los organismos
modificados genéticamente, o
la seguridad alimentaria, entre
otros (Duncan et al, 2021; Price,
2021; Ancin et al., 2022). Igual-
mente, ha sido empleada para
analizar la respuesta emocional
de los consumidores frente a di-
ferentes situaciones de alimenta-
cién (Vidal et al., 2016), o la dis-
tribucion espacial de los mismos
y la preferencia por alimentos
saludables (Widener y Li, 2014).
Otros estudios han analizado la
respuesta de los consumidores
frente a alimentos particulares
como puede ser la comida halal
(Mostafa, 2021), o las implica-
ciones de sostenibilidad y salud
de alimentos como el chocolate
o el café (Ruggeri y Samoggia,
2018; Samoggia et al., 2020).
Estos estudios han revelado que
el analisis de esta informacion es
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una herramienta muy util para
extraer informacion actual sobre
las opiniones de los diferentes
agentes que forman los sistemas
agroalimentarios.

Como marco conceptual de
estos analisis, la teorfa de las re-
presentaciones sociales permite
identificar como las opiniones
publicas se forman mediante
las interacciones de los usuarios
de Twitter. Las representacio-
nes sociales se definen como los
sistemas de ideas, conceptos y
opiniones que individuos de una
misma cultura o grupo forman
y comparten socialmente sobre
un peligro o tema desconocido
(Moscovici, 2001). Es decir, las
representaciones sociales expre-
san una actitud positiva o negati-
va hacia un determinado peligro
0 riesgo y estan determinadas
por las interacciones sociales y
el contexto cultural (Howarth,
2006). Por lo tanto, las redes
sociales tienen un rol clave en la
formacion y comunicacién de las
representaciones sociales exis-
tentes, determinando la interpre-
tacion de nuevos acontecimien-
tos por parte de una sociedad
o colectivo (Joffe, 2003). Esta
teoria sirve para explicar cdbmo
el conocimiento e informacion
compartida dentro de platafor-
mas sociales como Twitter sirve
para elaborar y construir una re-
presentacién social (i. e., un co-
nocimiento comun) frente a una
nueva tendencia, riesgo o peligro
(Pindado y Barrena, 2021).

Dado que las representacio-
nes sociales son construcciones
sociales que surgen mediante la
participacion individual y colecti-
va en conversaciones cotidianas
y mediante medios de comuni-
cacion, el analisis de contenidos
de informacion proveniente de
plataformas sociales ha sido em-
pleado en distintos contextos. Por

ejemplo, para analizar las repre-
sentaciones sociales de diferentes
grupos respecto al cambio clima-
tico (Lynam, 2016) o para analizar
las percepciones publicas de la
relaciéon del cambio climatico con
el uso de determinados recursos
como puede ser la energia (Fischer
et al., 2012) o la gestién del uso
de recursos naturales (Buijs et al.,
2012). También ha sido empleada
para comprender el comporta-
miento de diferentes agentes den-
tro del sistema agroalimentario
y su «pensamiento social» cuan-
do se enfrentan a regulaciones
medioambientales relacionadas
con el cambio climatico (Gaymard
et al., 2020). También ha sido
empleado este marco conceptual
para comprender las motivaciones
de los consumidores en la com-
pra de productos con implicacio-
nes medioambientales y éticas
(Bartels y Onwezen, 2014), o para
analizar si la poblacion rural perci-
be en sus representaciones socia-
les sobre el paisaje rural los servi-
cios ecosistémicos de los mismos
y si estas representaciones estan
en linea con los discursos politicos
de gestion de tierras (Quétier et
al., 2010).

IV. METODOLOGIA

El grafico 1 representa la me-
todologia adoptada en el pre-
sente trabajo, identificando las
herramientas y estrategia em-
pleada para la recopilacion de
datos, y posterior analisis
de contenido y sentimientos de
los tweets que discuten sobre el
cambio climatico y los sistemas
agroalimentarios.

1. Obtencion de datos

En este estudio se utilizo la
interfaz de programacién de apli-
caciones (AP/, por sus siglas en
inglés) Académica de Twitter, el
software Ry el paquete acade-
mictwitteR (Barrie y Ho, 2021).
Este paquete fue desarrollado
para la investigacion académica,
facilitando la consulta de grandes
volumenes de datos de Twitter
y permitiendo a los investigado-
res la recopilacién de tweets que
contienen palabras especificas
gue son de interés para su es-
tudio. Ademas, es posible espe-
cificar consultas méas complejas
que incluyen la ubicaciéon geo-

GRAFICO 1

DE TWITTER

Obtencion de datos de Twitter

API Académica Twitter (software R)

METODOLOGIA EMPLEADA EN EL ANALISIS DE LOS MENSAJES

Andlisis de contenido

- Anélisis de los datos centrados en
estadisticas de tweets y usuarios.

» - Nimero de tweets, nimero de

Palabras clave: "climate change", “food" y
“agriculture”

seguidores, niimero de usuarios, tipo de
usuarios.

- Anilisis de frecuencia de términos (TFA)
del contenido de los tweets.

Andlisis de sentimientos

- Uso de algoritmo RoBERTa (software
» Python).

- Identificacion de frecuencia de términos
relacionado con cada sentimiento.
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gréfica, URL y contenido multi-
media (Zhang, et al., 2023). Para
acceder a los datos de Twitter se
requiere la aprobacién de una AP/
académica que Twitter aprobaba
si se cumplian una serie de requi-
sitos como investigador. Este tipo
de permiso otorgaba acceso a
informacion mas detallada de los
tweets y los usuarios (1).

El objetivo de esta investiga-
cién es conocer la percepcién
publica sobre los efectos del cam-
bio climatico en los sistemas ali-
mentarios y viceversa. Por tanto,
las palabras clave utilizadas para
la recopilacion de datos fueron
climate change, foody agriculture.
Se eligieron food y agriculture
para no limitar la busqueda a
un término tan especifico y en
ocasiones técnico como lo es sis-
temas alimentarios. En este senti-
do, se emplearon palabras clave
que identifican un dominio de
busqueda grande para poste-
riormente mediante su relacion
permitir identificar un dominio
de nivel micro como son los sis-
temas agroalimentarios (Secinaro
et al., 2020). La busqueda de
tweets fue para el aho 2022. En
los criterios de busqueda no se
establecieron limites geograficos
y solo se solicitaron tweets ini-
ciales, no retweets, obteniendo
asi 3.287 tweets originales. La
limpieza y procesamiento de la
base de datos consistio en elimi-
nar tweets escritos en idiomas
distintos al inglés, excluir publica-
ciones repetidas del mismo autor
y eliminar tweets vacios. Después
del procesamiento de la base de
datos, el nimero de observacio-
nes se redujo a 2.989 tweets.

2. Analisis de contenido

Empleamos el andlisis de con-
tenido (AC) para la descripcion de
los datos de Twitter con el soft-
ware R. El AC es una técnica am-

pliamente utilizada para examinar
la informacidon en materiales escri-
tos o simbdlicos y que es Util para
el analisis de mensajes electronicos
como chats o correos electrénicos
(Samoggia et al., 2020; Small,
2011; Ancin et al., 2022). Para
ello, se utilizaron técnicas de mi-
neria de texto que consiste en
transformar texto no estructurado
en un formato estructurado que
permita extraer patrones (He et al.,
2013). La transformacion del texto
comienza por la limpieza (eliminar
caracteres no latinos, simbolos
y enlaces), para posteriormente
proceder a la tokenizacién (divi-
dir en unidades mas pequefas
llamadas «tokens») y finalmente
a la lematizaciéon (reducir las pa-
labras a su raiz). Esto nos permite
realizar el andlisis de frecuencia de
palabras, asociacién de términos
y agrupamiento por sentimientos.

3. Analisis de sentimientos

Para analizar los sentimientos
expresados en los tweets uti-
lizamos el método de proce-
samiento del lenguaje natural
denominado RoBERTa (enfo-
que de Preentrenamiento BERT
Robustamente Optimizado, A
Robustly Optimized BERT
Pretraining Approach) (Liu et
al., 2019) y el software Python.
RoBERTa es un modelo entre-
nado con aproximadamente 58
millones de tweets y optimizado
para analisis de sentimiento con
el benchmark TweetEval (Barbieri
et al., 2020). Es especialmente
util ya que las redes neurona-
les que utiliza RoBERTa estan
entrenadas con tweets, estos
mensajes tienen una estructura
particular al estar en un lenguaje
de tipo conversacional, ser cortos
y utilizar emoticonos. Durante el
proceso de preentrenamiento,
el modelo aprende a predecir
palabras en el contexto de las
palabras proximas.

RoBERTa presenta ventajas
frente a otro tipo de modelos
como BoW (Bag of Words) o
VADER (Valence Aware Dictio-
nary and sEntiment Reasoner).
BoW funciona como una bolsa
de palabras independientes,
donde se cuentan la frecuencia
de las palabras en el texto, pero
no se consideran las relaciones
semanticas con las demas pala-
bras. El investigador tiene que
disefiar manualmente las reglas
para la clasificaciéon de senti-
mientos. Por otro lado, VADER
estd basado en léxicos con reglas
predefinidas, no aprenden de
datos por lo que no se adapta
a contextos fuera de su voca-
bulario. Por su parte, RoBERTa
es un modelo de aprendizaje
profundo que tiene la capacidad
de comprender mejor el contexto
y las relaciones semanticas en el
analisis de sentimientos.

El algoritmo de RoBERTa
toma como entrada una oracion
y produce un resultado de un
vector tridimensional de pun-
tuaciones de sentimiento, con la
probabilidad de sentimientos po-
sitivos, neutrales y negativos. Las
puntuaciones de sentimiento de
RoBERTa se calculan como la di-
ferencia de probabilidad de sen-
timientos positivos y negativos
(Zhang et al., 2023). El médu-
lo «transformer» se utiliza para
aplicar el modelo previamente
entrenado de Hugging Face, una
pagina de modelos de aprendi-
zaje automatico para medir las
puntuaciones de sentimiento de
los tweets (2).

RoBERTa al igual que otras he-
rramientas como GPT (Generative
Pre-trained Transformer), utilizan
transformers que es un modelo
de transduccion de secuencia ba-
sado completamente en la aten-
cion, reemplazando las capas
recurrentes, lo que permite las
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relaciones bidireccionales y repa-
ra el problema de memoria de
las redes neuronales recurrentes
(Vaswani et al., 2017). Este tipo
de redes recurrentes empleadas
en el procesamiento del lenguaje
natural como textos utilizan un
proceso secuencial donde el out-
put del paso previo sirve como el
input del siguiente. Cuando esto
se repite muchas veces el peso
que tienen las primeras palabras
con respecto a las ultimas es
menor y las redes «se olvidan»
lo que provoca que se pierda la
conexion de las primeras con las
ultimas palabras.

4. Limitaciones

El analisis de datos de Twitter
presenta una serie de ventajas re-
levantes para la investigacion de
la opinion publica como pueden
ser el facil acceso a opiniones de
actualidad, menor coste en com-
paraciéon con el uso de encuestas
tradicionales, o la geolocalizacién
de dichas opiniones, y el acceso
a una gran cantidad de informa-
cion a nivel global. No obstante,
presenta una serie de limitaciones
gue deben de ser reconocidas. En
primer lugar, los usuarios de la
plataforma no son representati-
vos de la poblacion total ya que
el uso es voluntario y esta vincu-
lado al uso de tecnologias digita-
les (Vidal et al., 2015). Ademas,
las opiniones expresadas en los
tweets pueden estar influenciadas
por eventos espacio-temporales
que determinan las percepciones
personales sobre determinados
tépicos (Widener y Li, 2014). De
igual manera, la limitacién de
caracteres y el uso de lengua-
je coloquial puede dificultar el
analisis de sentimientos de los
usuarios hacia un tema concreto
(Samoggia et al., 2020). La estra-
tegia de busqueda requiere de la
seleccion de un idioma, siendo
el inglés en este estudio; por lo

tanto, los resultados presentados
deben interpretarse como los de
una subpoblaciéon de usuarios de
Twitter de habla inglesa. Por otro
lado, la metodologia propuesta,
RoBERTa, es un potente modelo
previamente entrenado que es
capaz de encontrar patrones de
sentimientos matizados, pero el
entrenamiento con un conjunto
de datos previo puede también
introducir limitaciones a la hora
de analizar dominios del conoci-
miento concretos dentro de las
redes sociales (Bryan-Smith et al.,
2023).

V. RESULTADOS
1. Analisis de contenido
Descripcion de los tweets

De los 2.989 tweets centra-
dos en cambio climatico y siste-
mas agroalimentarios se pueden
distinguir tres categorias o tipos.
El 68,15 por 100 corresponden
a tweets iniciales (i. e., publica-
ciones originales sin responder a
otros usuarios); el 5,28 por 100
corresponden a tweets citados (i.
e., publicaciones que hacen refe-
rencia a otro usuario en el propio
tweet) y el 26,56 por 100 son
tweets de respuesta (i. e., publi-
caciones que son respuestas di-
rectas a otros tweets). En Twitter
la ubicacion de los usuarios es
un apartado opcional. Por tanto,
solo fue posible geolocalizar el
66,87 por 100 de los tweets,
mientras que el 30,64 por 100
no contenfan la informacion, y
el restante 2,47 por 100 tenian
ubicaciones imprecisas. De los
tweets geolocalizados, los paises
que predominan son aquellos en
donde se habla inglés dado que
es el idioma que se utilizé para
hacer la busqueda y anélisis.
Estados Unidos fue el pais lider
en términos de numero de tweets
con el 28,8 por 100 del conjunto

de datos total, seqguido por Reino
Unido (9,67 por 100), Cana-
da (8,40 por 100), Kenia (7,08
por 100), India (4,35 por 100) y
Nigeria (2,59 por 100).

Descripcion de los usuarios

Se encontraron 2.429 usua-
rios Unicos con un promedio
de 1,23 tweets publicados por
usuario. Un analisis detallado nos
permite ubicar los distintos usua-
rios y sus interacciones respecto
a los temas abordados (Chae,
2015). Los usuarios mas visibles
en funcién del nimero de sequi-
dores se presentan en el cuadro
n.° 1, y los usuarios con mayor
impacto, definidos por un mayor
numero de retweets y respues-
tas recibidas, se muestran en el
cuadro n.° 2. Se puede apreciar
que los usuarios con mas segui-
dores no son necesariamente
los que mas impacto tienen. Los
principales perfiles con mas se-
guidores corresponden a medios
de comunicacién, organismos in-
ternacionales y lideres politicos,
mientras que en los perfiles con
mayor impacto aparecen cuentas
de particulares, lo que nos lleva a
suponer que las redes sociales si
funcionan como espacio publico
donde los roles de comunicaciéon
y centralidad de la informacion
estdn cambiando (Gonzélez-
Bailon y De Domenico, 2021)

En cuanto al numero de se-
guidores —la medida de visibili-
dad o popularidad mas basica
de los usuarios de Twitter— en-
contramos que la mediana es de
1.121 seguidores. No obstante,
en el cuadro n.° 1 se puede ob-
servar que los dos primeros usua-
rios tienen entre 28 y 13 millones
de usuarios. De manera general,
los perfiles que tienen mas po-
pularidad son los medios de co-
municacion, seqguidos de lideres
politicos (ver grafico 2). Ademas,
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politicos. Entre estos ultimos,
CUADRON.21 destaca, por el niimero de segui-
USUARIOS MAS VISIBLES (CON MAS SEGUIDORES) dores, el exvicepresidente de Ni-
: geria (Yemi Osinbajo) quien des-
PERFIL NOMBRE UBICACION SEEOUTEZ)E/;ES empen 4 este cargo desde mayo
Medio de comunicacion National Geographic Global 28.846.383 del 2015 haSta mayo del 2023.
Medio de comunicacion CGTN China 13.079.388 E,S un pO”tICO que ha estado rela-
Institucion gubernamental  Department of State Estados Unidos  6.414.369 C|ona<_3IQ ,COH temas, d.e desarro”.o'
Medio de comunicacién Citizen TV Kenya Kenia 5.197.965 tranyqon energ etlca,’ cambio
Medio de comunicacién Vanguard Newspapers Nigeria 4.302.075 climatico y tec_nologla. !g-ual_
mente, cabe senalar al ministro
Lider politico Prof Yemi Osinbajo Nigeria 4.214.906 de Asuntos Exteriores de India
Lider politico Prime Minister's Office Pakistan 3.776.037 (Subrahmanyam Jaishankar)
Medio de comunicacién Nation Africa Kenia 3.547.422 quien ha desempeﬁado un pape|
Lider politico Dr. S. Jaishankar India 2.509.623 importante en las relaciones bila-
Medio de comunicacién Channel 4 News Reino Unido 2.472.475 terales con Estados Unidos. Ade-
Medio de comunicacion ~ Nature Portfolio Reino Unido 2.284.248 mas, hay cuentas particulares
Medio de comunicacién  Firstpost India 2.119.138 que realizan activismo ambiental
Organismo internacional ~ World Food Programme Mundial 2.068.965 con mucha frecuencia y cuyos
Institucion gubernamental  State House Kenya Kenia 1.983.583 perfilles contienen pUincaCiQneS
Medio de comunicacion TheStarKenya Kenia 1.976.630 relacionadas con estos tép'CQS-
ONG Greenpeace Int. Global 1.896.816 El .15’44 pOI’. TOO de los usuarios
Organismo internacional UN Development Estados Unidos ~ 1.886.045 UﬂI'C.OS identificados .SOH. guentas
Medio de comunicacién CNN Philippines Filipinas 1.870.750 Ver-lflcadas' lo que Slgmflca que
_ T , Twitter ha confirmado la auten-
Medio de comunicacién The Star Malasia 1.836.048 ticidad de la cuenta. Las cuentas
Medio de comunicacion NBS Television Uganda 1.636.548 verificadas suelen ser aquellas de
interés publico, como figuras pu-
se aprecia que los Gobiernos o
entidades gubernamentales, los GRAFICO 2

organismos internacionales y las
ONG son grandes lideres de opi-
nion en la tematica del cambio
climatico y los sistemas agroali-
mentarios.

PROPORCION DE SEGUIDORES POR TIPO DE PERFIL

En concreto, destacan ciertos
actores que estan directamente
involucrados en la tematica, por
ejemplo, el Programa Mundial
de Alimentos (World Food
Programme) el cual es un pro-
grama de las Naciones Unidas
para la asistencia alimentaria en
situaciones de emergencia o el
Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (UN Develop-
ment) cuya finalidad es lograr los

Proporcién de Seguidores

objetivos de desarrollo humanoy ea}é" & ¢
los Objetivos de Desarrollo Sos- &
tenible. También encontramos o

cuentas de empresas de medios
0 agencias de noticias y lideres
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Conferencia de las Naciones
CUADRON.% 2 Unidas sobre el Cambio Clima-
INDICADOR DE IMPACTO: RETWEETS Y RESPUESTAS 'EICQ (COP27), I.as cuales estan
intimamente ligadas a temas
PERFIL NOMBRE UBICACION  INTERACCIONES  VERIFICADA de cambio climatico y sistemas
Organismo internacional FAO Italia 923 S agroallmenta.rlos- Otro usuario
Particular Jim Baird Canads 646 NO que genera impacto en estos
o , _ topicos es el vicepresidente de la
Organismo internacional COP27 Egipto 579 S Comisién Europea (201 9‘2023),
Lider politico Frans Timmermans Paises Bajos 344 N Frans Timmermans, quien lidera
Académico Ben See Francia 322 NO la comision sobre el Pacto Verde
Medio de comunicacién National Geographic Global 310 SI Eu/rqpeo. y las negooaoones cli-
ONG Regeneration International Global 160 S maticas m‘EernaoonaIes en ﬂO'n,’\-
cob Semate of Canad o . 3 bre la Unién Europea.. También
obiemo enate ot Lanada anaca supervisa la Estrategia «De la
Particular Miss Madeleine Australia 111 NO alimentarios sostenibles (Farm
to Fork Strategy).

blicas, politicos u organizaciones
internacionales, entre otros.

Los usuarios con mas im-
pacto (ver grafico 3), se corres-

ponden con organismos inter-
nacionales donde destacan la
Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO) y la 27

Puede observarse que, entre
los usuarios con mas interac-
ciones, o impacto en el discurso
publico del cambio climatico y
los sistemas agroalimentarios, el

GRAFICO 3
TOP 10 DE USUARIOS CON MAYOR IMPACTO (RETWEETS Y RESPUESTAS)
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porcentaje de cuentas verificadas
alcanza el 60 por 100 (ver cua-
dro n.° 2). Para los usuarios de
las redes sociales, la verificacion
parece otorgar un sello de cre-
dibilidad y confianza (Flanagin
y Metzger, 2007; I. Paul et al,
2019), lo que puede contribuir a
que los usuarios compartan mas
las publicaciones de las cuentas
verificadas ya que parecen mas
confiables. Por lo tanto, en el dis-
curso publico del cambio clima-
tico y los sistemas agroalimen-
tarios el contenido que genera
gran parte de la participacion
es el publicado por fuentes de
informacion que se consideran
creibles o confiables.

En el grafico 3 se analiza en
detalle la relacién existente entre
el nimero de retweets y de res-
puestas generadas respecto al
numero de seguidores de los
usuarios que mayor impacto han
generado dentro del discurso
de la relacion entre el cambio
climatico y los sistemas agroali-
mentarios. Cabe destacar que la
cuenta de la FAO genera tréfico
de informacién en la red, no solo
porque otros usuarios compar-
ten sus publicaciones, sino que
también genera didlogo dentro
de la propia publicacion. Por otro
lado, las publicaciones de lideres
politicos (Frans Timmermans) o
Gobiernos (Senate of Canada)
tienen menos retweets, pero sus
publicaciones generan conversa-
cion a través de los comentarios.
Las diferencias entre retuitear y
responder dependen del conte-
nido que expone la publicacién.
Kim y Yoo (2012) encuentran
que las URL, las menciones y los
hashtags son factores importan-
tes. Los mensajes con URL se re-
tuitean con frecuencia, pero ge-
neran menos respuestas; por el
contrario, las publicaciones con
pronombres en primera persona
COMO «yO» y «NOsotros» generan

GRAFICO 4
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mas respuestas, pero reducen los
retweets.

Otro elemento que se analizo
fue la descripcién de los perfiles
de los usuarios. Esto nos permi-
te tener una visién general de
cémo son (o0 cdmo se presentan
o describen asi mismos) los usua-
rios que realizan publicaciones
sobre el tema abordado. En el
gréfico 4 podemos apreciar que
las palabras mas comunes en los
perfiles son, alimentacion, clima,
agricultura, noticias, sostenible,
desarrollo y periodista. Al utilizar
estas palabras en las descrip-
ciones podemos inferir que los
usuarios que participan en estos
temas se dedican activamente a
los mismos, como pueden ser,
activistas, investigadores o las
ONG. Es decir, no son publica-
ciones esporadicas, sino que su
conversacion suele estar enfoca-

da en el cambio climatico y los
sistemas agroalimentarios.

Descripciéon de los mensajes

Se realizd un andlisis del con-
tenido de los tweets a través del
andlisis descriptivo de las palabras
que los conforman. El analisis de
palabras consistié en conocer la
frecuencia de las palabras y la com-
binacién de palabras dentro del
conjunto de tweets. Las palabras
mas mencionadas en los tweets
después de eliminar las palabras
clave que sirvieron como términos
de busqueda fueron seguridad (en-
contrada en 922 tweets), produc-
cion (331), global (323), sostenible
(285), agricultores (264) y agua
(248) (ver grafico 5).

Ademas, analizamos los pares
de palabras mas frecuentes en
los tweets, es decir, el nUmero de
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agriculture son los que centrali-
zan la red, y en las interacciones
entre ellos dominan el deba-
te cuatro conceptos o términos
clave: «seguridad», «sostenibili-
dad», «resiliencia» e «inteligen-
te». Ademas, se pueden iden-
tificar diversas conexiones para
cada una de las palabras clave.
Por ejemplo, para food, la rela-
cidn mas fuerte es con seguridad
o términos similares (desabaste-
cimiento, inseguridad, suminis-
tro), pero también aparece con
frecuencia en el debate la crisis
de precios (los términos «crisis»
y «precios») y la importancia del
«agua». Estos temas son rele-
vantes en el debate publico, ya
que se estima que el hambre
afectd a entre 691 millones y
783 millones de personas en el
mundo en 2022. Esto representa
un aumento de 122 millones de
personas en comparacién con
2019, antes de la pandemia,
segun datos proporcionados por
la FAO, IFAD, UNICEF, WFP y
WHO en 2023 (FAO et al., 2023).

GRAFICO 5
PALABRAS MAS FRECUENTES EN LOS TWEETS
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veces que aparece una secuencia
particular de dos palabras en
el conjunto de datos. Esto nos

nos de busqueda (food, agricul-
ture, climate, change).

permite conocer aquellos aspec-
tos que se hablan en torno a los
temas de interés. En el cuadro
n.° 3 es posible identificar las pa-
labras que mas frecuentemente
se mencionan junto a los térmi-

El grafico 6 representa la rela-
cion de términos mas frecuentes
en los tweets. Permite explorar
las relaciones entre las palabras
clave en funciéon de su grado de
relacién. Los términos de bus-
queda climate change, food y

La inseguridad alimentaria in-
volucra muchas dimensiones no
solo a nivel de suministro, sino
que también se presenta por las
restricciones econémicas de di-
versos grupos de la poblacion

CUADRO N.° 3
PALABRAS FRECUENTES MENCIONADAS CON LOS TERMINOS DE BUSQUEDA

FOOD FREQ. f(i/EjAT/VA AGRICULTURE FREQ. Z/E)LAT/VA CLIMATE FREQ. .?O/EiATIVA CHANGE FREQ. Z/E)LATI\/A
Security 30,46 Sector 4,61 Smart 38,05 Goals 3,77
Systems 13,49 Strategy 4,37 Resilient 11,83 Adaptation 2,73
Production 8,99 Agribusiness 4,13 Solution 8,23 Mitigation 2,73
Insecurity 4,28 CSA 3,26 Proofing 3,08 Green 2,40
Supply 3,77 Combat 1,83 Action 2,83 Biodiversity 2,27
Fertilizer 1,9 Industry 1,75 Crisis 1,80 Impacts 1,95
Crisis 1,79 Biodiversity 1,67 Friendly 1,54 Threatens 1,69
Prices 1,46 Practices 1,67 Justice 1,03 Energy 1,10
Waste 1,43 Innovations 1,03 Activists 0,77 Severe 1,04
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GRAFICO 6
RED DE PALABRAS FRECUENTES
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donde los altos precios pueden
hacer que los alimentos de cali-
dad estén fuera de su alcance. Los
suministros de alimentos cam-
bian continuamente por causa
de la demanda, que se ve influen-
ciada por cambios en el estilo de
vida y cambios demograficos, asi
como de la oferta que incluyen
los métodos de produccién, los
precios, la comercializacion vy la
promocién de los alimentos (Ver-
meulen et al., 2012). Todo esto
afecta tanto al abastecimiento
como a los precios. La FAO en-
cuentra que en muchos paises
africanos gran parte del consu-
mo de alimentos en los hogares
rurales proviene de compras lo
cual se considera una desviacion
importante de la imagen tradi-
cional de los hogares rurales de

subsistencia (FAO, IFAD, UNICEF,
WFPy WHO, 2023).

Aunque el abastecimiento de
alimentos puede estudiarse desde
muchas perspectivas (e. g. desper-
dicio de alimentos), existe el dile-
ma de la capacidad de la agricul-
tura para mitigar su contribucion
al cambio climético, y a su vez la
necesidad de lograr satisfacer la
demanda creciente de alimentos
(Vermeulen et al., 2012). En este
sentido, vemos que para agricul-
tura los términos con una relacién
mas estrecha son «sostenibley,
«inteligente», «resiliente», «estra-
tegia», «animal» e «industria». La
resiliencia y la incorporacion de
tecnologia parece ser la alternati-
va para cubrir las necesidades de
una agricultura sostenible, pero

lo suficientemente eficiente para
abastecer a toda la poblacién. Los
avances en tecnologias digitales e
inteligencia artificial comienzan a
ser herramientas para transformar
las cadenas de suministro (Lezoche
et al., 2020). Sin embargo, sin
estrategias de implementacion
y adopcion integrales, la tecno-
logia puede ser un medio para
ampliar las brechas entre paises
y regiones (Banco Mundial,
2023).

Cambio climatico se relaciona
con «resiliencia», «resistencia»,
«adaptacién», «accidn», «justi-
cia» y «crisis». Estudios previos
encuentran resultados similares,
donde identifican que el cambio
climético suele tener una relacion
«politica» con interés de modelar
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el futuro a través de la politica
climéatica, donde se mencionan
términos como adaptacion, mi-
tigacion y energia (Haunschild et
al., 2019). Shen y Wang (2023)
también mencionan que el cam-
bio climatico tiene una relacién
politica, pero hacen hincapié en
gue la diferencia de opiniones
en temas de cambio climatico
estd intimamente ligada con la
ubicacion geografica y el nivel
de desarrollo. Por ejemplo, estos
autores sefalan como China ha
pasado de centrarse en los im-
pactos a buscar y proponer es-
trategias de mitigacion, mientras
que el resto de los paises del G20
estdn mas enfocados al activis-
mo, la politica climatica y diver-
sas propuestas que la regulen. La
participacion con tintes politicos
sobre el cambio climatico puede
reforzar una estrategia «de abajo
hacia arriba», donde se buscan
alternativas frente a las solucio-
nes globales que no han logrado
cubrir las necesidades y emer-
gencias locales.

También podemos encontrar
grupos de palabras que son re-
levantes en los sistemas alimen-
tarios, por ejemplo, las parejas
de palabras «extremadamente
— vulnerable» y «enfoque inte-
grado». La primera dupla hace
notar que existe una preocu-
pacion por grupos vulnerables
e incluso ecosistemas vulnera-
bles. Por otro lado, la segunda
dupla nos sugiere la necesidad
de acciones conectadas, grupos
interdisciplinarios y soluciones
integrales que puedan abordar
una problemética que afecta en
distintos dmbitos.

2. Analisis de sentimientos

Se realizé un andlisis de sen-
timientos para los 2.989 tweets.
Los resultados muestran que el
sentimiento general es neutral
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(52,89 por 100). El 26,64 por
100 muestra un sentimiento
negativo y el 20,47 por 100 es
positivo. Aunque la mayoria
es neutral (grafico 7), el senti-
miento negativo domina el sen-
timiento positivo. La neutralidad
del conjunto de datos puede
deberse a que organismos in-
ternacionales como la FAO o la
COP27 son de los miembros mas
activos en el conjunto de datos.
Instituciones de este tipo suelen
presentar informacién sobre ini-
ciativas, proyectos, llamadas a
la accién y diversas propuestas
donde no suelen mostrar opinio-
nes ni negativas ni positivas.

El grafico 7 muestra las 20
palabras mas mencionadas en
los tweets y con que sentimien-
to se relacionan. El término de
seguridad es un tema que, inde-
pendientemente del sentimien-
to, es central en el debate sobre

el cambio climatico, alimenta-
cion y la agricultura. La seguri-
dad alimentaria es un tema de
gran relevancia que se aborda
desde el reclamo (sentimiento
negativo), a través de progra-
mas y llamadas a la accién (sen-
timiento neutral) o a través de
la propuesta de alternativas que
permiten alcanzar la seguridad
alimentaria (sentimiento posi-
tivo). La seguridad alimentaria
no solo corresponde a la pro-
duccién de alimentos, también
abarca aspectos como desperdi-
cio de alimentos, distribucion de
alimentos, precios al consumi-
dor, entre otros. «Produccion»
es un término que también se
menciona frecuentemente con
sentimientos negativos.

Otro término frecuentemen-
te mencionado en las tres ca-
tegorias es «agua», aunque se
menciona mas en tweets con
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sentimiento negativo. La esca-
sez de agua en diversas partes
del mundo es indiscutible, ya
sea como denuncia (negativa) o
como busqueda de alternativas
(positiva). El cambio climético
conduce a patrones de precipita-
cion impredecibles con sequias e
inundaciones relevantes, lo cual
dificulta la planificacion conven-
cional de los recursos hidricos
para satisfacer la creciente de-
manda de agua. La escasez de
agua constituye una verdadera
amenaza para la seguridad ali-
mentaria, ya que con el aumento
de poblacién se tendran que cul-
tivar mas alimentos con recursos
hidricos limitados (FAO, 2023).

Por otro lado, «animal» es una
de las palabras mas frecuente en
los tweets calificados como sen-
timientos negativos. Aunque se

espera que el consumo de carne
(principalmente de ave) aumente
un 14 por 100 a nivel mundial
para 2030 (OCDE y FAO, 2020),
en los Ultimos afos han cobrado
impulso los debates en torno a
la produccion y el consumo de
carne, y un numero cada vez
mayor de personas prefiere con-
sumir productos basados en pro-
tefna animal.

Ademas, con predominancia
de sentimiento negativo se men-
ciona la palabra «suministro».
Cambios como la creciente urbani-
zacion contribuyen a la modifica-
cién de las cadenas de suministro
alimentarias. El desafio derivado
del cambio climéatico junto con
los cambios de alimentacion, el
aumento de las demandas de las
poblaciones urbanas y los conflic-
tos sociales imponen una presién

sustancial sobre el suministro de
alimentos en las regiones en de-
sarrollo. Por ende, el tipo de dieta
gue consumen los hogares se ve
determinado por el coste y la ase-
quibilidad, que a su vez dependen
de la estructura de los sistemas
agroalimentarios, incluidas las ca-
denas de suministro de alimentos.
Estos factores deben tenerse en
cuenta al formular politicas e in-
versiones eficaces destinadas a
garantizar que las poblaciones
rurales, periurbanas y urbanas ten-
gan acceso a dietas asequibles y
saludables. Finalmente, «inteligen-
ten, «sustentable» y «regenerativa»
aparecen en los tweets valorados
positivamente y muy poco en los
negativos. Los cambios tecnolégi-
cos pueden percibirse como una
soluciéon o una necesidad frente
al cambio climatico y los sistemas
alimentarios.
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VI. CONCLUSIONES

Nuestros resultados revelan
que las implicaciones del cam-
bio climético sobre los sistemas
agroalimentarios es un tema rele-
vante dentro de Twitter, lideran-
do el debate las organizaciones
internacionales como FAO, los
medios de comunicacibn como
National Geographic, diferentes
ONG, asi como diferentes lideres
politicos y activistas particulares.

Los organismos internacio-
nales y los medios de comu-
nicacién son los usuarios mas
populares por nimero de segui-
dores, por tanto, sus mensajes
llegan a una gran audiencia.
No obstante, algunos de estos
organismos internacionales, a
excepcion de la FAO, no son ca-
paces de generar gran impacto
dentro del debate. Es en este
aspecto donde actores indivi-
duales como pueden ser lideres
politicos y activistas particulares
juegan un papel relevante al ge-
nerar mayor impacto y fomentar
el debate, pudiendo servir, por
tanto, como agentes de cambio
dentro del sistema.

De igual manera, nuestros
resultados reflejan que el debate
en las redes sociales esta en linea
con el debate actual cientifico
al discutir no solo las implica-
ciones para la poblacién, sino
también las estrategias para su
mitigacién y adaptacion. En con-
creto, se encuentra un gran por-
centaje de tweets que discuten
las implicaciones de seguridad
alimentaria que puede tener el
cambio climéatico, asi como su
relevancia global, la necesidad
de un sistema sostenible y las
implicaciones del uso y dispo-
nibilidad del agua. El sistema
agroalimentario se discute como
un sistema integral, incluyendo a
productores, industria y distribu-

cién. Ademas, en lo que refiere
al sector agricola se discuten
ampliamente las estrategias de
mitigacion y sus implicaciones en
los agronegocios. Igualmente,
estas estrategias se asocian con
el cambio. En este sentido, los
conceptos seguridad, sosteni-
bilidad, resiliencia e inteligente,
centran la red de tdpicos discuti-
dos. No obstante, también tiene
relevancia dentro de la discusion
publica las implicaciones que la
crisis de precios en los alimentos
puede tener dentro del sistema.

Los sentimientos expresados
son en gran porcentaje neutrales
en linea con el uso de Twitter
como fuente de informacién.
Ahora bien, el porcentaje de sen-
timientos negativos es superior
al porcentaje de sentimientos
positivos como consecuencia de
las implicaciones negativas
de los efectos del cambio clima-
tico sobre los sistemas agroali-
mentarios. Por tanto, los usua-
rios de Twitter presentan una
clara preocupacién sobre las im-
plicaciones que el cambio clima-
tico tiene sobre estos sistemas.

El analisis detallado de los di-
ferentes topicos que integran el
debate publico muestra diferen-
cias claras en los sentimientos ex-
presados. En general, los tweets
gue discuten sobre la produccion
y suministros de alimentos pre-
sentan sentimientos negativos,
al igual que los tweets que dis-
cuten sobre el uso y disponibi-
lidad de los recursos hidricos.
Otro tépico que muestra fuertes
sentimientos negativos son los
relacionados con la producciony
bienestar animal.

Por el contrario, los usuarios
presentan sentimientos positivos
para aquellos tweets que men-
cionan estrategias de mitigacion
y adaptacion inteligentes, soste-

nibles y regenerativas. Este resul-
tado muestra claramente como
los usuarios de Twitter tienen una
actitud positiva hacia el papel de
la tecnologia y la implementacién
de estas estrategias a lo largo de
los diferentes subsectores, pro-
cesos y agentes que integran los
sistemas agroalimentarios.

Desde el punto de vista prac-
tico, el analisis presentado tiene
implicaciones tanto tedricas
como practicas. En primer lugar,
al igual que estudios recientes
encontramos que el modelo cla-
sico de comunicacién en dos eta-
pas de Paul Lazarsfeld, Bernard
Berelson y Hazel Gaudet (1940)
estd presente dentro de los
sistemas agroalimentarios y
los eventos relevantes que los
afectan. Esto implica que la dis-
cusién publica esta centralizada y
el mayor impacto lo generan un
bajo numero de organizaciones
influyentes, medios de comuni-
cacion y lideres prominentes de
opinion.

Igualmente, encontramos
Twitter como un medio amplio
de comunicacion que debate una
gran variedad de tdpicos relacio-
nados con el cambio climético;
preocupado por sus efectos y
esperanzado hacia las medidas de
adaptacién. Por tanto, los gober-
nantes que quieran mejorar la co-
municacién tanto de los impactos
negativos como de las medidas
implantadas para su atenuacion
pueden emplear esta red como
via de comunicacion. Ademas,
las instituciones publicas pueden
emplear esta informacién para
monitorizar, incluso a escala local
y en tiempo real, las percepcio-
nes, preocupaciones y tendencias
sobre el cambio climatico y los
sistemas agroalimentarios. Esta
informacion también puede ser
empleada para analizar las per-
cepciones sobre determinadas
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acciones politicas implantadas
y evaluar las estrategias de co-
municacién desarrolladas. Desde
el punto de vista empresarial,
conocer las preocupaciones de
los consumidores puede ser em-
pleado para el correcto diseno
de estrategias comerciales y de
comunicacion, cubriendo las ne-
cesidades demandas por los con-
sumidores en cuanto a sostenibi-
lidad se refiere.

NOTAS

(1) Debido a los cambios que han surgido
en esta red social, la APl Académica ha sido
deshabilitada y ya no se pueden acceder a los
datos con esta modalidad.

(2) https://huggingface.co/cardiffnlp/twitter-
roberta-base-sentiment
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