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RESUMEN

Este articulo presenta un modelo de anélisis de datos en Internet basado en Mineria VWeb con el objetivo de encontrar
conocimiento sobre grandes cantidades de datos en el ciberespacio. A fin de probar el método propuesto, se analizaron
paginas web sobre el suicidio como caso de estudio con la intencién de identificar y detectar rasgos en estudiantes con
tendencias suicidas. El procedimiento considera un VWeb Scraper para localizar y descargar informacién de Internet, asi
como técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural para la recuperacién de los vocablos. Con el propésito de explorar
la informacién, se construyd un conjunto de datos basado en Tablas Dindmicas y Ontologias Semanticas, especificando
las variables predictivas en jévenes con inclinacién suicida. Por dltimo, para evaluar la eficiencia del modelo se utilizaron
algoritmos de Aprendizaje de Maquina y Aprendizaje Profundo. Cabe destacar que se optimizaron los procedimientos para
la construccién del dataset (utilizando Algoritmos Genéticos) y obtencién del conocimiento empleando Cémputo Paralelo
y Aceleracién con Unidades de Procesamientos de Grafico (GPU). Los resultados revelan una precisién del 96,28% sobre
la deteccién de las caracteristicas en adolescentes con tendencia suicida, alcanzando el mejor resultado a través de una
Red Neuronal Recurrente con un 98% de precisién. De donde se infiere que el modelo es viable para establecer bases
sobre mecanismos de actuacién y prevencién de comportamientos suicidas, que pueden ser implementados en instituciones
educativas o distintos actores de la sociedad.

ABSTRACT

This article presents an Internet data analysis model based on VWeb Mining with the aim to find knowledge about large
amounts of data in cyberspace. To test the proposed method, suicide web pages were analyzed as a study case to identify
and detect traits in students with suicidal tendencies. The procedure considers a VWeb Scraper to locate and download
information from the Internet, as well as Natural Language Processing techniques to retrieve the words. To explore the
information, a dataset based on Dynamic Tables and Semantic Ontologies was constructed, specifying the predictive variables
in young people with suicidal inclination. Finally, to evaluate the efficiency of the model, Machine Learning and Deep
Learning algorithms were used. It should be noticed that the procedures for the construction of the dataset (using Genetic
Algorithms) and obtaining the knowledge (using Parallel Computing and Acceleration with GPU) were optimized. The
results reveal an accuracy of 96.28% on the detection of characteristics in adolescents with suicidal tendencies, reaching
the best result through a Recurrent Neural Network with 98% accuracy. It is inferred that the model is viable to establish
bases on mechanisms of action and prevention of suicidal behaviors, which can be implemented in educational institutions
or different social actors.

PALABRAS CLAVE | KEYWORDS

Conducta suicida, cibersuicidio, mineria web, aprendizaje de maquina, aprendizaje profundo, redes neuronales
recurrentes.
Suicidal behavior, cybersuicide, web mining, machine learning, deep learning, recurrent neural networks.

Recibido: 2021-09-27 | Revisado: 2021-10-24 | Aceptado: 2021-12-03 | OnlineFirst: 2022-01-15 | Publicado: 2022-04-01
DOl https://doi.org/10.3916/C71-2022-08 | Péginas: 105-117


www.revistacomunicar.com
www.comunicarjournal.com
www.comunicarjournal.com
https://orcid.org/0000-0001-8017-5908
mailto:ivan.cz@llano.tecnm.mx
https://orcid.org/0000-0001-8017-5908
https://orcid.org/0000-0001-6821-4046
mailto:fcoluna2000@yahoo.com.mx
https://orcid.org/0000-0001-6821-4046
https://orcid.org/0000-0002-9225-3202
mailto:ivanlopezveyna@zacatecas.tecnm.mx
https://orcid.org/0000-0002-9225-3202
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.3916/C71-2022-08&domain=pdf&date_stamp=2022-04-01

N
N
S
x
~
3
=
E
=
£
o
O

1. Introduccién

Los beneficios que las nuevas tecnologias han traido a nuestras vidas no se pueden negar, sin embargo,
también han generado problemas que antes eran desconocidos, uno de ellos es lo que se denomina
como cibersuicidio. Segin Lépez-Martinez (2020), es un fenémeno que se refiere a la influencia de
la informacién que circula por Internet e incita a cometer suicidio. El suicidio es la segunda causa de
muerte en la poblacién mundial de 10 a 24 anos, lo que representa 100.000 adolescentes muertos al afio
por esta causa. El suicidio es un comportamiento complejo que se construye en el tiempo y depende de
multiples factores biolégicos, familiares, sociales, educativos, entre otros.

Internet y las redes sociales han transformado de forma rapida y sustancial el modo como los
adolescentes y personas se comunican y tienen acceso a informacidn relacionada con el suicidio, esta gran
cantidad de sitios y volimenes de informacién se conoce comdnmente como Big Data. Molina y Restrepo
(2018) mencionan que los usuarios no solo buscan paginas web que brindan informacién relacionada con
métodos y formas para realizar suicidio, sino que también buscan ayuda, apoyo y orientacién frente al
sufrimiento que experimentan derivado de los pensamientos suicidas, la tristeza, soledad y ansiedad. Estas
razones hacen necesaria una deteccién temprana y una respuesta inmediata ante este problema de salud
puablica, en donde la informacién es esencial para su andlisis, y un medio Gtil para educar y prevenir el
comportamiento suicida. Las instituciones educativas juegan un papel muy importante en la promocién
de estilos de vida saludable y a la hora de brindar apoyo temprano a jévenes en riesgo.

Desde diferentes enfoques se han realizado muchos esfuerzos para estudiar los grandes volimenes de
informacién que se generan en Internet aplicando técnicas automaéticas, con el fin de analizar y predecir
eventos que afecten a la sociedad, como el suicidio. Con esta perspectiva existen programas, desarrollos,
algoritmos y procesos en evolucién que siguen siendo estudiados por los investigadores. Segtn Nalini y
Sheela (2014), comprender la relacién entre la capacidad de anélisis y las caracteristicas de un evento
delictivo puede ayudar a los investigadores a utilizar esas técnicas de forma maés eficiente para identificar
tendencias y patrones, abordar distintas problematicas e incluso predecir delitos. Por estas razones,
esta investigacidén propone un nuevo enfoque a los procesos de Mineria VWeb, integrando técnicas de
Aprendizaje Automético y Aprendizaje Profundo empleando Cémputo Paralelo Acelerado con GPU para
procesar grandes voliimenes de datos con el objetivo de identificar y detectar rasgos en adolescentes con
tendencias suicidas.

Investigaciones como las de Bonami et al. (2020), Denia (2020), Kim y Chung (2019), Anggraini et
al. (2018) y Roy et al. (2017) han tenido como objetivo el tratamiento de grandes volimenes de datos,
el analisis de informacién con técnicas de Inteligencia Artificial y el Procesamiento del Lenguaje Natural
(PLN), que se resumen en la Tabla 1.

Algunos de estos proyectos de investigacién presentan métodos orientados a la bisqueda de
conocimiento dirigidos a la mineria de datos (Bonami et al., 2020; Kim & Chung, 2019; Anggraini et
al., 2018; Roy et al., 2017), otros estudios se han enfocado en la recuperacién de informacién utilizando
técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural (Denia, 2020; Kim & Chung, 2019; Anggraini et al.,
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2018). Una de las complejidades de esta investigacién radica en que la informacién se encuentra en
formato no estructurado, en grandes cantidades de datos dispersos en sitios web con diferentes protocolos
de seguridad y comunicacién, ademas los textos presentan errores ortograficos y abreviaturas. Para iniciar
el proceso de deteccidn de las caracteristicas de estudiantes con tendencia suicida es necesario transformar
la informacién en datos estructurados, prosiguiendo con el analisis empleando técnicas de Aprendizaje de
Maéquina para la obtencién de patrones que se conviertan en conocimiento y valor agregado.

La presente investigacidn se basa en la combinacién de técnicas de Big Data e Inteligencia Artificial
con una estrategia genética utilizando Cémputo Paralelo, adaptando procesos de la Web Semantica
con procedimientos basados en Ontologias Semanticas, Vocabularios y Tablas Dindmicas, integrando
métodos de PLN para el procesamiento de datos, como: limpieza, separacién de informacién del cédigo
computacional y eliminacién de palabras sin significado, tokenizacién (separacién de palabras), sinénimos,
lematizacién (raiz de palabras) y frecuencia de término con el propésito de generar informacién valiosa
y de valor agregado, obtenido del anélisis de un gran ndmero de paginas con contenido suicida que se
descargan de la Web. Cabe resaltar que, dentro del proceso mencionado, construimos una Ontologia
Semantica que clasifica la informacién a través de conceptos validados con técnicas de Aprendizaje de
Maquina y Aprendizaje Profundo, aplicando Cémputo Paralelo Acelerado con GPU.

El motivo principal de la investigacidn es explorar los beneficios que se pueden obtener de la
informacién que circula en la web, buscando descubrir patrones, correlaciones desconocidas, informacién
adicional que pueda ser de gran utilidad para dar soporte al proceso de toma de decisiones en la solucién
de problemas. Los objetivos del estudio contemplan la deteccién de rasgos en estudiantes con tendencias
suicidas, asi como, llevar a la practica técnicas de recuperacidon de paginas web, pre-procesar, analizar
y clasificar datos, finalmente, crear una categorizacién del corpus lingiiistico del suicidio. La principal
aportacién del articulo se centra en un modelo de estudio sobre datos relacionados con problemas de
ciberacoso en Internet, concretamente el cibersuicidio. Dentro del marco del estudio se tiene como limite
especificamente la deteccidén de vocablos de Cibersuicidio en Internet por medio de ontologias semanticas
haciendo uso del anélisis predictivo en un computador; cabe sefalar que no se considera dentro del
alcance el anélisis descriptivo de los vocablos.

1.1. Cibersuicidio y su impacto en estudiantes

Lépez-Martinez (2020) menciona que el suicidio es un fendmeno de naturaleza multifactorial, y que,
en la actualidad, con la aparicién de las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC),
supone un nuevo escenario y con él, un nuevo problema para la prevencién de la conducta suicida. En
este contexto, nace un nuevo concepto, el cibersuicidio, que hace referencia a la accién de quitarse
la vida, motivado por la influencia de paginas prosuicida, foros y salas de chat en Internet, entre otras
variables. Dentro del mismo marco, Olivares (2019) sefiala que el cibersuicidio se refiere a la influencia
de la informacién que circula en Internet, asi como la incitacién que hay en esos medios para ejercerlo.
Aunado a la situacién, Moreno y Blanco (2012) indican que es un fenémeno que se propaga con rapidez
por todo el planeta, aumentando los casos de suicidio afio tras afio.

Durkheim (2008) sefiala que el suicidio es todo caso de muerte que resulte, directa o indirectamente,
de un acto positivo o negativo, realizado por la victima misma, sabiendo ella que debia producir este
resultado; desde otra perspectiva, Berengueras (2018) menciona que el suicidio es cuando un individuo
atenta contra las leyes de su propia naturaleza al tomar la decisién de acabar con su vida, en un acto
profundamente expresivo y esencial de ser comprendido y escuchado en sus manifestaciones previas. Por
su parte, Marchiori (2015) establece que los instrumentos mas frecuentes para cometer suicidio son las
armas de fuego, armas blancas, cuerdas, alambres, telas para el ahorcamiento, fArmacos, drogas, arrojarse
de puentes, edificios, a las vias del tren o paso de automdviles, asfixia por inmersién, venenos, combustibles
(gas, carbén, keroseno, nafta), entre otros.

Investigaciones como las de Arevalos (2020), SeGob (2021), Luna y Davila (2018), Sanchez- Garcia
et al. (2018), Blanco (2019), Healy (2019) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) (2019)
revelan que el suicidio es un problema a nivel mundial, el cual se puede producir a cualquier edad.
No obstante, es prevenible mediante intervenciones oportunas, en donde el sector educativo juega un
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factor importante, debido a que se reporta que en 2016 fue la segunda causa de muerte para los jévenes
de edades entre los 15y 19 afios. En Argentina se obtuvieron testimonios de jévenes escolarizados en
escuelas secundarias urbanas periféricas relacionados con la conducta suicida, en donde destacan los
siguientes rasgos: menosprecio, humillacién, bullying, ninguneo, obesidad, maltrato familiar y falta de
apoyo, divorcio de padres, violacidn, abuso, complejos con su cuerpo o imagen, problemas de noviazgo,
drogas, alcohol, indiferencia social y visualizan pocas oportunidades en el futuro (Arevalos, 2020). En
México, la secretaria de gobernacidén reporta el impacto de la pandemia de COVID-19 en nifias y nifios
con respecto al suicidio, en donde en 2021 presenté una cifra record de 1.150 suicidios, incrementandose
en un 37% en nifios entre 10 y 14 afios y un 12% en mujeres adolescentes entre 15y 19 afios (SeGob,
2021), en el mismo sentido se identifica que la agresidn, violencia familiar, el rezago educativo, el consumo
de alcohol o tabaco son factores de riesgo asociados con el intento de suicidio en adolescentes sobre todo
en las mujeres més jévenes (Luna & Davila, 2018). En Espafa se revela que el 7,7% de adolescentes
entre 12 y 19 afos mostraron dificultades en el ajuste emocional y mayor ideacién suicida derivada de
conductas relacionadas con el acoso escolar y el consumo de tabaco y cannabis (Sinchez-Garcia et al.,
2018), en el mismo sentido los registros del Instituto Nacional de Estadistica reportaron 3.679 muertes
por suicidio en el afio 2017 con un 74% para varones y un 26% para mujeres, con una media de 10
suicidios al dfa (Blanco, 2019). En Estados Unidos el suicidio cobré la vida de 5.016 hombres y 1.225
mujeres de entre 15y 24 afios de edad en el afio de 2017, con un indice de suicidio juvenil de 14,6 por
cada 100.000 habitantes (Healy, 2019). Por su parte, la OMS (2019) revela que, en el mundo, cerca
de 800.000 personas se quitan la vida y muchas mas intentan hacerlo, en donde el 79% de los suicidios
tuvieron lugar en paises de ingresos bajos y medianos. La ingestidn de plaguicidas, el ahorcamiento y las
armas de fuego son los métodos mas comunes para quitarse la vida.

1.2. Conducta suicida en adolescentes

Beaven-Ciapara et al. (2018) describen un estudio sobre los factores de riesgo asociados a la conducta
suicida en jévenes de 13 a 18 afios en la comunidad de Guaymas, Sonora, México. Los resultados indican
que el factor psicosocial que se estd presentando son las familias disfuncionales, causando depresién y
baja autoestima, en donde el modelo utilizado relaciona la conducta suicida con este hallazgo en un 37%,
presentdndose con mayor frecuencia en mujeres. El estudio fue realizado a 120 estudiantes de secundaria
y preparatoria (41% hombres y 59% mujeres), y su analisis estadistico fue fundamentado con el software
SPSS versién 21.0. A su vez, Mosquera (2016) presenta una revisidn no sistematica de la literatura sobre
conducta suicida infantil, revelando que dentro de los factores de riesgo mas destacados se encuentran:
ser hombre, tener intentos de suicidios previos, exclusién social, conflicto sentimental. Ademas, se observa
una alta comorbilidad con trastornos depresivos, trastorno bipolar y esquizofrenia. Entre los tratamientos
mas eficaces destacan terapia dialecto-conductual y cognitivo-conductual. Por otro lado, Carballo-Belloso
y Gémez-Penalver (2017) encuentran en su investigacién una fuerte asociacién causal entre factores de
vulnerabilidad individual y estresores, como experiencias de bullying en la infancia, y el posterior desarrollo
de pensamientos y/o conductas auto lesivas, lo que subraya la importancia de una adecuada deteccién de
ese factor de riesgo potencialmente modificable.

1.3. Analisis del suicidio con Inteligencia Artificial

La Tabla 2 muestra un comparativo de trabajos relacionados para el andlisis y prediccién del suicidio
con técnicas de Aprendizaje de Maquina, en donde Ramirez-Lépez et al. (2021) buscan predecir posibles
casos de suicidio en la ciudad de Aguascalientes, México, utilizando una base de datos SQL Server del
servicio de emergencias 911 que registra los suicidios consumados. En sus pruebas implementan un
andlisis geoespacial con el método EBK (Empirical Bayesian Kriging) de VWeka para ubicar los lugares en
donde se han realizado los suicidios. Los resultados revelan un 99,22% de prediccién con un clasificador
bayesiano en Matlab identificando graficamente las 4reas de probabilidad en donde ocurra un suicidio
y en donde no. Gen-Min et al. (2020) investigan cédmo predecir ideas suicidas en el personal del
ejército, ya que se encuentran en un mayor estrés psicolégico y un mayor riesgo de intento de suicidio
en comparacién con la poblacién general. El anélisis utiliza técnicas de Aprendizaje Automético que
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incluyen Regresién Logistica, Arboles de Decisién, Bosques Aleatorios, Arbol de Regresién, Maquinas
de Soporte Vectorial y Perceptrén Multicapa, considerando cinco dominios psicopatolégicos (BSRS-5),
ansiedad, depresién, hostilidad, sensibilidad interpersonal e insomnio. Sus resultados superan el 98% de
precisién en la clasificacién utilizando un dataset basado en cuestionarios de 3.546 personas.

Por su parte, Pérez-Martinez et al. (2020) describen un anélisis en Twitter donde se debate en varios
paises el acoso escolar, violacién y suicidio relacionados con la serie de Netflix «13 Reasons Why»,
recuperando 154.470 tuits para su exploracién. Los resultados revelan que el 51% de los tuits fueron
sobre suicidio, 24% de acoso escolar y 23% de violacién, en donde Estados Unidos y Espafa fueron los
paises con mayor participacidn. Se utilizé la técnica de hashtag # 1 3ReasonsWhy y #PorTreceRazones
para recuperar los tuits, eliminando tuits duplicados y conformando 3 muestras con palabras en espafol,
inglés, francés, portugués e italiano. Las proyecciones y calculos se realizaron con anélisis estadistico del
software SPSS. Chiroma et al. (2018) identifican texto de suicidio en Twitter con Arboles de Decisién,
Bayes, Bosques Aleatorios y Maquinas de Soporte Vectorial, obteniendo una precisién de entre el 34,6% y
el 77,8%, alcanzando mejores resultados con el primero. Por otro lado, Du et al. (2018) extraen factores
estresantes psiquiatricos de los datos de Twitter relacionados con el suicidio utilizando un enfoque basado
en Aprendizaje Profundo y una estrategia de Aprendizaje por Transferencia. En donde se obtiene un 78%
de precisién con Redes Neuronales Convulsiénales y un 67,94% con Redes Neuronales Recurrentes.

Por dltimo, Hermosillo-De-la-Torre et al. (2015) muestran la relacién de los sintomas depresivos, la
desesperanza y los recursos psicoldgicos sobre la tentativa de suicidio en una muestra de 96 adolescentes
en Aguascalientes, México. A través del software SPSS, aplicaron estadisticos descriptivos para el
andlisis de proporciones y estimacidn de pardmetros poblacionales, y estadisticos no paramétricos para
las comparaciones de grupos de estudio. Posteriormente, implementaron el estadistico Rho de Spearman
para conocer la manera en que las variables se asociaron y la regresidn lineal para observar la relacién entre
ellas. Los resultados muestran que el desarrollo de la capacidad para manejar adecuadamente la tristeza,
es uno de los factores a considerar como medida de prevencién de suicidio para fomentar y desarrollar en
los adolescentes.

2. Material y métodos

2.1. Metodologia para ayudar a detectar rasgos en estudiantes con tendencia suicida en sitios web
El método aplicado en esta investigacién se inicia con la obtencién de datos en el ciberespacio y finaliza

con la deteccién de rasgos de estudiantes con tendencia suicida. El procedimiento esta formado por 3

etapas que integran técnicas de Big Data Analytics, Procesamiento de Lenguaje Natural, VWeb Semantica

e Inteligencia Artificial, las cuales se describen a continuacién.

2.1.1. Localizacién y descarga de paginas web de suicidio (etapa 1)

Para la localizacién y descarga de sitios web con contenido suicida, se desarrollé un Web Scraper
basado en cédigo abierto con las librerias JSOUP del lenguaje de programacién Java, seguido de técnicas
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de scraping para obtener el nombre de la pagina web, la direccién de Internet (URL) y realizar una copia
del archivo en el disco duro del computador. Dicha informacién se almacena en bases de datos evitando
duplicidad, unida a campos de control que permiten el pre-procesamiento de los documentos.

2.1.2. Construccién de conjuntos de datos para las pruebas (etapa 2)

Una de las partes mas determinantes y complejas para la deteccién de rasgos de estudiantes con
tendencia suicida es la construccién del conjunto de datos (dataset), ya que es la parte principal donde se
realizan las pruebas de clasificacién y prediccién a través de técnicas de Inteligencia Artificial.

Para representar diferentes conjuntos de caracteristicas suicidas en los adolescentes, se utilizé un
enfoque basado en Ontologias Semanticas que nos permiten asociar conceptos a través de técnicas
orientadas a objetos (clases-objetos-atributos), facilitando la agrupacién de diferentes condiciones de
suicidio como sefiales de suicidio, formas de llevarlo a cabo, tipos de suicidio, factores de riesgo,
prevencidn, influencias y sinénimos. Donde la clase simboliza el tema principal como el suicidio, los
objetos son los subtemas como senales de suicidio, y los atributos son las caracteristicas, como euforia,
angustia, suefo, despedirse, aislarse entre otros.

El dataset es el resultado de la transformacién de datos no estructurados a datos estructurados, el
cual se inicia con la eliminacién del cédigo computacional del texto, seguido de la separacién de palabras
(tokenizacién), suprimiendo las palabras sin significado (stop word), como preposiciones, pronombres,
articulos, adverbios, conjunciones y algunos verbos. Finalmente, los términos que formaran parte del
corpus lingiiistico del suicidio se almacenan en una base de datos. Para indicar la importancia de cada rasgo
suicida y obtener una mejor precisién de su anélisis, se ajustaron las técnicas de Frecuencia de Término
(TF) y Frecuencia Inversa del Documento (IDF) sustituyendo el término por la raiz de la palabra, la cual
se obtiene con el algoritmo de Porter (2006) mediante la técnica de Lematizacién (stemming), en donde se
considera en la bisqueda de un término como suicidio, las palabras suicidio, suicidios, suicida y suicidarse,
generando un resultado més exacto.

Posteriormente, se construyen Tablas Dindmicas en MySQL utilizando como metadatos las caracteris-
ticas definidas en la Ontologia Semantica que se enlazan con el corpus lingiiistico generando el dataset.
Es importante mencionar que el proceso de construccidn del dataset se optimizé con Cémputo Paralelo
a través de una estrategia genética para distribuir con igualdad la transformacién de las paginas web
estableciendo un clister con los ndcleos del procesador simulando un cromosoma y sus genes. El proceso
del Algoritmo Genético evoluciona hasta alcanzar el dptimo en la distribucién de las paginas web y cumpla
el criterio de terminacién con una funcién de adaptacién basado en la media.

La evolucidén de la poblacién se fundamenta con elitismo, seleccién por torneo, cruce de un punto
y mutacidn con remplazo aleatorio. Por dltimo, se establece la variable objetivo de tipo binario, con el
nombre «correctay y los valores «si/no» que determinan la respuesta que debe generar el algoritmo de
Inteligencia Artificial a partir de las variables predictoras definidas en la Ontologia Semantica. Para llevar
a cabo este experimento, la variable a predecir es determinada con el valor «si», cuando la frecuencia
de grupos (sefiales de suicidio, influencias, tipos de suicidio, sinénimos, formas de llevarlo a acabo,
prevencidn, y factores de riesgo) es mayor que cero, y «No» en caso COoNtrario.

2.1.3. Inteligencia Atrtificial aplicada a la deteccién de rasgos de estudiantes con tendencia suicida
(etapa 3)

Con el fin de evaluar el dataset, se seleccionaron las técnicas de Inteligencia Artificial: Bosques
Aleatorios, Red Neuronal, Arbol de Decisién y Regresiéon Logistica, debido a que presentan mayor similitud
con los trabajos relacionados (Gen-Min et. al., 2020, Chiroma et al., 2018). En la construccién de los
algoritmos se utilizé el lenguaje de programacién Python, empleando técnicas de Aprendizaje de Maquina
con Cémputo Secuencial basado en la APl Sklearn, Pandas y Numpy.

Dentro del mismo marco de pruebas, se consideré optimizar las estrategias mencionadas utilizando
Cémputo Paralelo acelerado con GPU, aplicando la tecnologia escalable de Apple que permite el
desarrollo de modelos personalizados mediante la APl Turicreate con el objeto (SFrame) marco de datos,
que puede mutar y escalar a Big Data, considerando los algoritmos Bosques Aleatorios, Regresidn Logistica
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y Arbol de Decisién. Por dltimo, se realizaron pruebas con Aprendizaje Profundo utilizando Redes
Neuronales Recurrentes RNN (del inglés Recurrent Neural Networks), en donde a mayor cantidad de
capas y neuronas, mayor es la profundidad de la red y mayor la capacidad de aprendizaje. El modelo
RNN propuesto integra una secuencia de 4 capas (una capa de entrada, una capa oculta recurrente con
memoria a corto plazo LSTM del inglés Long Short Term Memory, una capa oculta y una capa de salida)
que estan densamente conectadas, en donde todas las neuronas de una capa estin conectadas con todas
las neuronas de la capa siguiente. Dentro de los algoritmos de optimizacién se consideraron el algoritmo de
Adam, el método del Descenso del Gradiente Estocéstico SGD, y la técnica de Aprendizaje Incremental
RMSProp. El algoritmo de Adam, combina las ventajas de los algoritmos AdaGrad y RMSProp, donde
calcula la tasa de aprendizaje de pardmetros adaptativos en funcién del valor medio del primer momento y
hace uso completo del valor medio del segundo momento del gradiente basado en la varianza no centrada.
El método SGD, mantiene una tasa de aprendizaje Gnica para actualizar todos los pesos durante todo el
entrenamiento. Por dltimo, la técnica de RMSProp considera un factor de entrenamiento diferente para
cada dimensién, en donde el escalado del factor de entrenamiento se realiza dividiéndolo por la media
del declive exponencial del cuadrado del gradiente.

El algoritmo RNN planteado esta basado en el paralelismo de datos sincrono de Keras y TensorFlow,
donde cada capa es representada por un tensor con la informacién de manera global (llamado lote global)
y se divide en sublotes de acuerdo al ndmero de GPU (denominados lotes locales), en donde se realizan
los célculos del gradiente tomando en cuenta la pérdida del modelo. Posteriormente, las actualizaciones
originadas en los gradientes locales se fusionan con el resto de las replicas, permaneciendo de esta forma
sincronizado el proceso.

2.2. Materiales

Los sistemas operativos implementados en las distintas pruebas incluyen MacOS Big Sur, Linux Ubuntu
20,04 y Windows 10. Las herramientas de software integran el lenguaje de programacién Java, edicién
8,0 y el gestor de bases de datos MySQL, edicién 5,7 utilizados para la localizacién y descarga de paginas
web (etapa 1). Asi también, para la construccién del dataset a través del Algoritmo Genético, técnicas de
PLN, construccién del Vocabulario, y el disefio de las Ontologias Semanticas basadas en objetos (etapa
2). Para los procesos de Inteligencia Axrtificial, se utilizé el lenguaje de programacién Python, edicién
3,8, con las librerfas Sklearn, Pandas, Numpy, Turicreate, Keras y TensorFlow, con Cémputo Paralelo y
Aceleracién con GPU (etapa 3). Por dltimo, el equipo de cémputo empleado en el presente estudio fue
un MacBook Pro con procesador Intel Core i9 de 2,4 GHz, 16 GB DDR4 de memoria, disco duro Flash
de 500 GB, GPU Intel UHD Graphics 630, y GPU Radeon Pro 560X, conectado a un servicio de Internet

de 100MB para la localizacién y descarga de las paginas web.

3. Pruebas y resultados
3.1. Procedimiento de pruebas

El procedimiento de pruebas formulado permite el analisis de conjuntos de datos pequenos y grandes,
donde se procesan de miles a millones de registros y se lleva a cabo segtin el procedimiento que se describe
a continuacién:

Etapa 1:

¢ Se localiza un conjunto de paginas web relacionadas al suicidio y se realiza una copia a disco
duro para su andlisis.

Etapa 2:

¢ Se establece una Ontologia Semantica sobre los rasgos de estudiantes con tendencia suicida
basada en un conjunto de libros y se procesa mediante la técnica de clases-objetos-atributos.

* Se selecciona un conjunto de palabras sin significado basadas en un estdndar del SEO de Google
(Landaeta, 2014).

* Se genera un corpus lingiistico del suicidio empleando técnicas de PLN y Web Semantica,
optimizando con Cémputo Paralelo a través de Algoritmos Genéticos para balancear la carga.
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¢ Se construye el dataset de cibersuicidio para las pruebas enlazando la Ontologfa Seméntica con
el corpus lingtiistico y se establece la variable objetivo de tipo binario.

Etapa 3:

® Para la construccién de los programas con Cémputo Secuencial, se utilizd la libreria Sklearn,
especificamente con los algoritmos: Bosques Aleatorios (RandomForestClassifier), Red Neu-
ronal (MLPClassifier), Arboles de Decisién (DecisionTreeClassifier) y Regresién Logistica
(LogisticRegression).

® Para la optimizacién de los programas con Cémputo Paralelo y Aceleracién con GPU, se
emplearon los algoritmos basados en la libreria Turicreate, concretamente: Bosques Aleatorios
(tc.random_forest_classifier), Arboles de Decisidn (tc.decision_tree_classifier) y Regresién Logfs-
tica (tc.logistic_classifier).

* Finalmente, para la construccién de Redes Neuronales Recurrentes con Aprendizaje Profundo,
se considerd utilizar un algoritmo que conecta varias capas. La capa de entrada (inputLayer) que
recibe 97 rasgos suicidas, la capa oculta recurrente con memoria a corto plazo (RecurrentLayer
LSTM) definida con 97 neuronas, que consideran la posibles combinaciones de los rasgos
suicidas, donde los pardmetros obtenidos son el resultado de las transformaciones lineales y no
lineales calculando la prediccién actual tomando en cuenta el resultado anterior de los pesos y
sesgos, antes de usar la funcién de activacién (recurriendo a lo aprendido), lo que permite tener
una memoria a corto plazo, la capa oculta Dense (HiddenLayer) con 48 neuronas, reduciendo
los calculos de las transformaciones y filtrando los resultados éptimos con el fin de interpretar la
salida de la capa oculta LSTM, finalmente la capa de salida (outputLayer_sigmoid) de | neurona
compatible con predicciones binarias (outputLayer sigmoid), la cual devuelve la prediccién
final.

3.2. Analisis y resultados

Con referencia a las paginas web relacionadas al tema de suicidio para las pruebas de deteccién, se
localizaron 1.157 sitios web a través del VWeb Scraper y se realizé una copia de seguridad al disco duro. En
relacién a la Ontologia Semantica, el resultado se presenta en la Figura 1, donde se describen los rasgos de
estudiantes con tendencia suicida, los cuales son organizados por agrupaciones que reflejan los factores de
riesgo, modos de prevencidn, formas de llevarlo a cabo, semejanzas de suicidio, tipos de suicidio, factores
que tienen influencia para realizarlo, y las sefiales que indican tendencia suicida.
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Conviene subrayar que la informacién se encuentra fundamentada en los libros: El suicidio (Durkheim,
2008), El pensamiento del suicidio en la adolescencia (Villardén-Gallego, 2013), El suicidio enfoque
criminolégico (Marchiori, 2015), Cuando nada tiene sentido: reflexiones sobre el suicidio desde la
logoterapia (Rocamora, 2017), Suicidio la insoportable necesidad de ser otro (Berengueras, 2018), La
huella de la desesperanza: estrategias de prevencién y afrontamiento del suicidio (Urra, 2019), y el
Suicidio: una mirada integral e integradora (Garcia-Pefia, 2020).

Asimismo, se presentan los resultados globales del proceso, donde se extrajeron 3.666.828 palabras,
de las cuales se eliminaron 2.566.223 palabras vacias, obteniendo un corpus lingiiistico de 1.100.605
palabras de cibersuicidio y 1.157 archivos limpios con informacién extraida de las paginas web. Para
finalizar, se incluyen los resultados de tiempo del Cémputo Secuencial.

Es preciso sefialar que en la ejecucidn de las pruebas se obtiene un mejor desempefio con el Cémputo
Paralelo (16 ndcleos) sobre el Cémputo Secuencial, obteniendo una optimizacién del 682%, con un tiempo
de 28 minutos 24 segundos, contra 192 minutos 8 segundos. Obteniendo el mejor tiempo de respuesta al
utilizar un cromosoma de 16 nicleos, como se aprecia en la grafica de desempefio. Del mismo modo, se
puede apreciar, que el tiempo de cdmputo se comienza a estabilizar a partir de 12 ndcleos.

Por otro lado, los resultados de clasificacién de rasgos en estudiantes con tendencia suicida, se dan
a conocer en la Tabla 3. Los cuales se organizaron por técnicas de Aprendizaje de Maquina (Cémputo
Secuencial y Cémputo Paralelo) y Aprendizaje Profundo. Especificando el algoritmo empleado, los valores
de la matriz de confusidén (verdaderos positivos, verdaderos negativos, falso positivo y falso negativo), el
porcentaje de precisidn y el tiempo de ejecucién.

Para el Aprendizaje de Maquina con Cémputo Secuencial (libreria Sklearn), el algoritmo que obtuvo
el mejor resultado de clasificacién fue Regresién Logistica con 97,41% de precisién y un tiempo de
procesamiento de 0,06 segundos. Los Bosques Aleatorios, Red Neuronal y Arbol de Decisién mostraron
una estabilidad arriba del 96,55% muy cercano al primero. El mejor tiempo se obtuvo con el algoritmo
Arbol de Decisién con 0,03 segundos.

Con respecto al Aprendizaje de Maquina con Cémputo Paralelo acelerado con GPU (libreria
Turicreate) de Apple. El algoritmo que obtuvo el mejor resultado de clasificacién fue Arbol de Decisién con
un 95,11% de precisién y un tiempo de respuesta de 0,01 segundos. Los algoritmos Bosques Aleatorios y
Regresién Logistica obtuvieron un porcentaje estable cercano al 95%. De acuerdo a las pruebas realizadas,
los algoritmos de la API Turicreate no operan en Sistemas Operativos Windows, ademas, que no se
encontrd soporte para Redes Neuronales en el sitio oficial de la libreria.
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La Figura 3 presenta las soluciones del modelo RNN para la deteccién de rasgos de estudiantes con
tendencia suicida, mostrando el modelo 1égico y fisico con las salidas generadas (capas), el algoritmo
gréfico, la preparacién del dataset para las pruebas, y los resultados de entrenamiento y clasificacién.

Los resultados de la RNN revelan un 98% de prediccién y 195,73 segundos de cémputo, obteniendo
el mejor resultado de clasificacién comparado con el resto de los algoritmos. El procedimiento examina el
dataset que representa las 1.157 paginas web y las 97 caracteristicas de la Ontologia Semantica, empleando
un 70% para el entrenamiento y un 30% para las pruebas. Cabe resaltar que, para optimizar el modelo, se
implementd el método basado en el ritmo de Aprendizaje de Adam, ya que obtuvo un mejor desempeifo
en las pruebas, que el método SGD y RMSProp. La exactitud del modelo se aprecia en la grafica de
entrenamiento, en la cual se observa que la perdida va disminuyendo a medida que se realizan mas
iteraciones del algoritmo. En el mismo sentido, la matriz de confusidn devela la precisién de la clasificacién
reportando siete errores y 341 aciertos. Cabe mencionar que se generaron 43.165 soluciones en las
diferentes capas del modelo RNN para obtener la solucién éptima.

4. Discusién

Primero, es importante enfatizar que la combinacién de distintas técnicas y procedimientos tiene un
mayor alcance tecnolégico y metodolégico, lo cual se aprecia en los excelentes resultados. Donde llevar a
la préctica técnicas de Big Data Analytics en los procesos de recuperacidn y transformacidén de informacién,
asi como, el Aprendizaje de Maquina para el descubrimiento de conocimiento permite agilizar el analisis
y clasificacién de paginas web para el usuario con un tiempo de respuesta aceptable.

Uno de los hallazgos més importantes en el estudio es que la muestra descargada de 1.157 urls
representa a las paginas web sobre suicidio en espafiol, debido a que las bisquedas del rastreador web
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mostraban urls repetidas en su mayoria después de las 1.000. En cuanto al tiempo de cémputo relacionado
a los procesos de Inteligencia Artificial, el algoritmo que mostrd el mejor desempefio fue Arbol de Decisién
empleando Cémputo Paralelo Acelerado con GPU' y, en contraste, el mayor tiempo, lo obtuvo el algoritmo
RNN, asociado a la misma naturaleza de recurrencia del algoritmo. Por su parte, en la transformacién
de los datos no estructurados a datos estructurados, se logré optimizar el tiempo en un 682% aplicando
Cémputo Paralelo comparado con Cémputo Secuencial.

Respecto al objetivo de la investigacidén (detectar rasgos o caracteristicas en estudiantes con tendencia
suicida en sitios web), la metodologia y arquitectura propuesta alcanzan un 98% de precisién en la
clasificacién, identificando patrones relacionados con: sefales de suicidio, factores de riesgo, formas de
llevarlo a cabo, personas que influyen en la tendencia suicida, tipos de suicidio y formas de prevencién.
Lo que permite establecer fundamentos para mecanismos de actuacién y prevencién de comportamientos
suicidas, que pueden ser implementados por distintos actores en la sociedad, incluyendo instituciones
educativas, organismos gubernamentales y asociaciones pro-suicida.

En relacién con otros autores, como Gen-Min et al. (2020), Chiroma etal. (2018), coincidimos en que
las técnicas de Aprendizaje de Maquina empleadas (Red Neuronal, Arbol de Decisién, Regresién Logistica
y Bosques Aleatorios) son altamente efectivas en la clasificacién y prediccién del suicidio. Con respecto al
Aprendizaje Profundo con RN, la presente investigacién obtuvo mejores resultados de clasificacién que
Du et al. (2018), con 98% y 67,94% de precisidn respectivamente, derivado de aplicar distintas técnicas
para la construccién del dataset. Por dltimo, se realizaron pruebas de funcionalidad con los algoritmos
de Inteligencia Artificial en distintos sistemas operativos, encontrando, que el Sistema Operativo Ubuntu
20,04 de Linux, es ideal para trabajar con las distintas tecnologfas tanto de hardware como de software.

5. Conclusiones

El ciberespacio se convierte en un ecosistema compartido de informacién en sitios web, redes sociales,
y personas que comentan experiencias suicidas basado en el anonimato, en el que interact(an y expresan
una opinién o informacién concreta sin necesidad de exponer su identidad. El comportamiento suicida
en los estudiantes pone en evidencia las grietas que nuestra sociedad contemporanea esta sufriendo y
confronta a las comunidades académicas porque generan frustracién, impotencia, culpa de no haber
hecho lo que se requeria en su momento, esto redunda en un cuestionamiento, a veces severo del sistema
educativo en vigencia. Es necesario comprender a la educacién como un proceso trascendental de la
sociedad, ya que es el punto de partida de socializacién fuera del nicleo familiar y en el que se incuba
a la ciudadania. Por tanto, concierne un lugar privilegiado para formar a las nuevas generaciones en los
valores humanos, que posibilitan el sostén y recreacién cultural de una sociedad en especifico y puedan
prevenir problematicas como la ocurrencia de eventos suicidas.

Cabe resaltar que el modelo propuesto en esta investigacidn puede representar una interesante
contribucidn al andlisis de datos en el ciberespacio sobre tendencias suicidas en estudiantes y adolescentes,
en donde a medida que es expuesto a nuevos sitios web, puede adaptarse de forma independiente,
para identificar patrones relacionados con sefnales de suicidio, formas de llevarlo a cabo, factores de
riesgo, formas de prevenirlo, e influencias (vocablos definidos en la ontologia seméantica). Con lo cual, se
pueden establecer fundamentos para la elaboracién de protocolos (pro-suicida) en instituciones educativas,
que permitan prevenir conductas suicidas mediante informacién oportuna y sensibilizacién tanto en los
estudiantes como en padres de familia.

Dentro de los resultados, se reportan porcentajes elevados en la deteccidn de rasgos en estudiantes con
tendencia suicida en paginas web, asociado a las distintas técnicas de construccién de dataset y Aprendizaje
de MAaquina empleadas. Los resultados muestran una mejora del tiempo de transformacién de los datos no
estructurados a datos estructurados empleando técnicas de Cémputo Paralelo con Algoritmos Genéticos,
obteniendo un 682% de ahorro de tiempo comparado con el Cémputo Secuencial. Asimismo, se obtiene
una media de precisién del 96,28%, alcanzando un valor éptimo del 98% de precisién con el algoritmo
RNN. Por tanto, se infiere que una Red Neuronal Recurrente es una arquitectura robusta para tratar
anélisis de texto, en la que la salida del estado anterior es retroalimentacién para preservar la memoria de
la red a lo largo del tiempo o secuencia de palabras. Del mismo modo, se concluye que la metodologia
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y arquitectura propuesta son viables para identificar y clasificar sefiales suicidas en los estudiantes con
informacién de la web.

En continuidad a los resultados de la investigacién, se ha considerado explorar técnicas de andlisis
descriptivo sobre los rasgos suicidas obtenidos en el estudio con el propésito de establecer el grado de
asociacién entre los grupos y sus variables. Como trabajo futuro, se plantea explorar el comportamiento
suicida en adolescentes basado en textos cortos (tuits) de la red social Twitter con el objetivo de ayudar en la
deteccidn de incidentes suicidas, y establecer un modelo de anilisis de datos hibrido que combine técnicas
de Andélisis de Sentimientos, Ontologias Semanticas y Procesamiento de Lenguaje Natural, integrando
Redes Neuronales Convolucionales con Aprendizaje Profundo para la clasificacién de texto y bisqueda
de patrones.
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