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There is a theory which states that if ever anyone discovers exactly what the
Universe is for and why it is for and why it is here, it will instantly disappear and
be replaced by something even more bizarre and inexplicable. There is another
theory which states that this has already happened

The invention of the scientific method and science is, i’'m sure we’ll all agree, the
most powerful intellectual idea, the most powerful framework for thinking
undestanding and challenging the world around us that there is, and it rests on the
premise that any idea is there to be attacked. If it withstands the attack then it lives
to fight another day and if it doesn’t withstand the attack then down it goes.
Douglas Adams.
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Resumen

La comunicacion humana se da mediante un sistema de intercambio de significa-
dos codificados, la cual incluye la produccién de elementos lingiiisticos mediante la
expresion motora del habla, acompanada de elementos gesticulatorios del rostro y
movimientos del cuerpo. El oyente debe descifrar lo que el hablante dice, reconocer
la intencién para el intercambio comunicativo, para ello, es necesario la decodifi-
cacién de los elementos mencionados (Bara et al., 2011; Reyes, 2007). Un enfoque
tradicional para el estudio de la intenciéon comunicativa ha sido a través de actos de
habla (Escandell, 2006). Se evalué la comprensién de la influencia de la expresion
facial y emocional al reconocimiento de la intenciéon comunicativa.

El estudio se dividié en varias fases experimentales. Para todas las fases se usé
la base de datos de caras CFEE (Du et al., 2014), y las oraciones se construyeron
usando NRC (Mohammad and Turney, 2010) y el corpus LEXMEX. La primera eta-
pa consistié en la obtencion de los estimulos y la comprobacion de reconocimiento
a la poblacién objetivo. La etapa 2 evalud la relacién entre rogar, exigir, ordenar
y solicitar con expresiones faciales emocionales béasicas en una muestra de 40 par-
ticipantes. La etapa 3, evalud la compatibilidad del enojo, alegria y tristeza con
oraciones construidas como exigencia, afirmacion y ruego, en 30 participantes. En
la etapa 4, 40 participantes tuvieron que clasificar una serie de afirmaciones como
exigencias, ruegos o afirmaciones después de ver expresiones de enojo, alegria y tris-
teza. En la etapa 5, los participantes resolvieron esta tarea dentro de un resonador.
Se us6 el mismo conjunto de estimulos, agregando una cara borrosa como control.
En esta etapa, 22 participantes diestros, mexicanos neurotipicos realizaron la tarea.
Se utilizé un escaner 3 Tesla GE MR750 con una bobina de cabeza de 32 canales.
36 cortes adquiridos utilizando una secuencia EPI ponderada T2 *, TR de 2000 y
TE de 40 ms, FOV 25.6, con una matriz de 64 x 64 y un grosor de corte de 4 mm.
La senal BOLD se examiné durante la presentacién de las oraciones, incluyendo un
regresor para cada expresion emocional.

Los resultados de la etapa 2 sugieren un vinculo entre exigir con la cara de enojo
y una cara triste con ruego. La etapa 3 indicaba una asociacion entre las exigencias
con el enojo, ruego con tristeza y alegria con afirmaciones. La etapa 4 mostré que
las oraciones se clasificaron de manera diferente segin las expresiones emocionales
faciales que se presentaron. Los datos de neuroimagen mostraron la activacion de
regiones involucradas en el lenguaje, la intencionalidad y el reconocimiento facial
durante la presentacién de las afirmaciones, en conjunto, estas areas pueden estar
contribuyendo al procesamiento contextual y la categorizacion de diferentes actos
de habla segin la cara emocional presentada. Todo ello sugiere una activacion de
regiones del lenguaje y reconocimiento facial, estas areas podrian contribuir al pro-
cesamiento contextual y la diferente categorizacion fue acorde al tipo de expresion
emocional presentado.
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Abstract

Human communication occurs through a system of exchange of coded meanings,
which includes the production of linguistic elements through motor expression of
speech, accompanied by gestural elements of the face and body movements. The
listener must decipher what the speaker says and decode the mentioned elements
to recognize the intention (Bara et al., 2011; Reyes, 2007). A traditional approach
to the study of communicative intention has been through speech acts (Escandell,
2006). The objective of the present study is to contribute to the understanding of
the influence of facial emotional expression to the recognition of communicative in-
tention in Spanish-speaking, well-educated young adults. The study was divided in
several experimental phases. For all phases the CFEE face database was used (Du
et al., 2014), and utterances were constructed with neutral emotional valence using
NRC Emotion lexicons (Mohammad and Turney, 2010) and LEXMEX corpus to
calculate the frequency of use. Firts phase consisted in obtaining the stimuli used
and check the recognition of it by the target population. Phase two evaluated the
relationship between begging, demanding, ordering and requesting with basic emo-
tional facial expressions in a sample of 40 participants. Phase three, assessed the
compatibility of anger, joy and sadness with sentences that had the linguistic cha-
racteristics of a demand, a request and an assertion in 30 participants. In phase
four, 40 participants had to categorize a series of affrmative statements as demands,
begging or assertions after viewing expressions of anger, joy and sadness. In phase
five, the participants solved the behavioral task inside a scanner. We used the same
set of stimuli, adding a blur face as a control, and random jittering. In this phase
22 right handed, neurotypical Mexican participants performed the task. A 3 Tesla
GE MR750 scanner with a 32-channel head coil was used. 36 slices acquired using
a T2* weighted EPI sequence, TR of 2000 and TE of 40 ms, FOV 25.6, with a ma-
trix of 64 x 64 and a 4-mm slice thickness. BOLD signal was examined during the
presentation of the sentences, including a regressor for each emotional expression.
Analysis was made using Feat in FSL (Smith, et al., 2004). The results of phase
two suggested a link between demanding with anger face, and a sad face with the
act of begging. Phase three indicated an association between demands with anger,
begging with sadness, and happiness with assertions. Phase four showed that the
sentences were categorized differently according to the facial emotional expressions
that were presented. The neuroimaging data showed activation of regions involved in
language, intentionality and face recognition during presentation of the statements.
The results suggest that these areas could contribute to the contextual processing
and different speech act categorization according to the emotional face presented

keywords: language, emotional expression, communicative intention, speech acts,
fmri.
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Capitulo 1

Introduccion

El ser humano estd inmerso en interacciones comunicativas gran parte de la
vida, por lo que hace uso constante del lenguaje, a través del cual no sélo expresa
significados literales, sino que produce enunciados contextuales que buscan generar
acciones (Escandell, 2006; Reyes, 2007).

En la comunicacién, el emisor produce enunciados con cierta intencionalidad,
para lograr transmitirlos exitosamente hace uso de diversos medios que considera
idoneos, y a partir del contexto creado, un destinatario decodifica el mensaje y la
intencién comunicativa (Escandell, 2006). Es asi, que el significado literal de los
mensajes es un elemento primordial, pero no suficiente, también es necesario que
el mensaje se emita con un marco de referencia, es decir, que posea informacién
extra, generada por el contexto y el conocimiento previo, toda esta informacion
recibida sera la guia para la reconstruccién de la intencion comunicativa por parte
del destinatario (Bosco et al., 2009).

Una aproximacion al estudio de la intencién es a través de los actos de habla o
actos del habla, debido a que el manejo del lenguaje involucra acciones que, a su
vez, manifiestan intencionalidad (Escandell, 2006; Searle, 1976). La comunicacién
estd inmersa en un contexto, y dentro de los diversos elementos que la constituyen,
uno que podria estar influyendo en el entendimiento de la intencién es la expresion
emocional en los rostros. Una evidencia indirecta es el hallazgo de que en algunas
patologias como la esquizofrenia y el trastorno del espectro autista el reconocimiento
de esta pista paralingiiistica no es adecuado (Bara et al., 2011; Harms et al., 2010;
Srinivasan et al., 2016; Wang et al., 2007).

A pesar de la influencia que se les otorga a los elementos paralingiiisticos desde la
pragmatica, pocos estudios empiricos han evaluado la influencia de los rostros en el
entendimiento de una intencién, y menos todavia los que han buscado los correlatos
neurales de este efecto paralingiiistico. El presente estudio busca aportar al conoci-
miento de la influencia de la expresion emocional en rostros como pista contextual
para el reconocimiento de una intencién. Para lograr este objetivo se generaron enun-
ciados que incluyen actos de habla directivos, especificamente de exigencia y ruego,
ademas de oraciones afirmativas, para asi determinar si es posible la modulacién del

reconocimiento de una intencion al presentar un rostro con caracteristicas emociona-




les de alegria, enojo y tristeza, previo a la lectura de una oracién. Posteriormente se
evalud si esta modulacion esta acompanada por cambios en el patron de activacion

de areas cerebrales mediante un protocolo de neuroimagen funcional.




Capitulo 2

Antecedentes

2.1. La intencién comunicativa en el lenguaje

Como ser social, el ser humano necesita comunicarse regularmente con sus co-
nespecificos, esto lo logra sobre todo a través del uso del lenguaje simbélico. Hoy
sabemos que el lenguaje es méas que la decodificacion de significados y que incluye
procesos inferenciales, es decir que la seméntica y la pragmaética trabajan juntas. La
pragmatica es el estudio del significado de lo que el hablante dice, del significado del
contexto, de como se comunica mas de lo que se dice y de la expresién de la distan-
cia relativa, en términos de experiencia compartida (Yule, 2013). Por una parte, el
hablante tiene la capacidad de cambiar el lenguaje que usa dependiendo de los con-
textos en donde se desenvuelve, lo puede usar descuidada, dificultosa, placentera y
artisticamente. Por otra parte, el oyente necesita descifrar lo que el hablante le dice,
y sobre todo reconocer la intencién con la que se lo dice para que la comunicacion
sea exitosa (Bara et al., 2011); y es la pragmadtica, la encargada del estudio de estas
interacciones comunicativas que involucran representaciones mentales con objetivos
precisos (Reyes, 2007; Walter et al., 2004).

Las palabras son guias imprecisas para la transmision de la informacién, a través
de ellas el interlocutor busca generar ciertas imagenes mentales y si se consigue provo-
carlas en el destinatario, se establece la comunicacién (Reyes, 2007). El interlocutor
es quien se comunica, no los mensajes, y es el destinatario quien recibe el significado
del enunciado, cuya decodificacién conlleva la separacion de la parte explicita y la
implicita, esto es, realiza inferencias sobre el mensaje y su intencién comunicativa
(Escandell, 2006; Reyes, 2007). Entonces, la intencién es definida como el motivo
para realizar una accién con objeto de producir un efecto (Catmur, 2015). Por lo
tanto, el significado intencional, junto con los principios de cooperacién, permiten
la transferencia exitosa de significados en la comunicacién. Ademas, es importante
considerar las circunstancias en que se producen las palabras, es decir, quién las usa,
cuando y con qué intencién (Reyes, 2007). Las variaciones en la interpretacién de
los mensajes estaran dadas por las condiciones en que ocurren puesto que la comu-
nicacion consiste en el reconocimiento de la intencién y no sélo del significado literal
(Reyes, 2007).




2.2 Actos de habla

La comunicacién al ser una accion social afecta y modifica los estados mentales,
y la intencién comunicativa representa el estado mental primario involucrado en las
acciones comunicativas de otros (Bara et al., 2016). Por ende, un acto de comuni-
cacién consiste en un enunciado que hace manifiesta una intencién comunicativa y
variard dependiendo del efecto que el hablante quiera producir, estableciéndose la
comunicacion cuando dicha intencion sea reconocida por el oyente. Por lo tanto, se
puede hablar de que la intencién proporciona a los destinatarios un reconocimien-
to de las acciones generadas por el emisor e incluyen el propdsito de producir una

respuesta determinada (Recanati, 1986).

2.2. Actos de habla

El comportamiento social humano esta repleto de significados, y dentro de este,
el lenguaje es una herramienta que se ve involucrada en gran parte de esta inter-
accién social cotidiana (Holtgraves, 2008a). Con el lenguaje se describe el mundo,
pero también es posible manipularlo para realizar acciones, lo que hacemos con las
palabras determina su sentido, esto es, el habla involucra conducta o actos que se

ven gobernados por reglas, y este manejo de las palabras ha sido denominado como

actos de habla (Escandell, 2006; Reyes, 2007).

Los actos de habla son la unidad minima de la comunicacién lingiiistica e invo-
lucra lo que dice un emisor y lo que provoca o logra con ello, es decir, una acciéon
destinada a modificar la situacién de los interlocutores y que sélo puede ser interpre-
tada si se conoce la intencién comunicativa (Escandell, 2006; Moya, 2009). Existen
dos grandes categorias de actos de habla. Por un lado, estan los directos, los cuales
son enunciados con un significado que es consistente con la intencién del emisor.
Por otra parte, en los indirectos no existe vinculacién entre el significado de la ora-
cién y la intencién del emisor (Holtgraves, 1986). La intencién juega un rol muy
importante en los actos de habla, puesto que debe interpretarse por parte del des-
tinatario a través del conocimiento del contexto y del conocimiento particular para
poder ser entendida, siendo pocos los actos de habla que involucran intencionalidad

literal por lo cual, se habla del gran papel del contexto al de las reglas (Reyes, 2007).

El estudio de este concepto comenzé con John L. Austin en 1962, quien analizd
los usos del lenguaje corriente, estableciendo las bases de la teoria de los actos de
habla, dividiendo a los enunciados en dos tipos: los asertivos o constatativos y los
performativos o realizativos. El primero se caracteriza por asignaciones de verdad o

falsedad que describen estados de cosas y el segundo, a los que se asignan condiciones
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de felicidad, siendo oraciones declarativas, que no pueden ser ciertas o falsas sino
adecuadas o inadecuadas (Escandell, 2006; Reyes, 2007).

Mas tarde, Austin perfecciona esta idea sobre los enunciados, dado que no se
ajustaba a la diversidad de enunciados y elabora una tricotomia de actos para estu-
diar las relaciones entre el significado, la intencion y la accion resultante. El primero,
el acto locutivo, es una expresion con un significado, la realizacién, por si misma,
del habla, que comprende a su vez, a los actos fonicos, faticos y réticos. El segundo,
el acto ilocutivo, es lo que se realiza al decir algo e incluye la intencién del hablante.
El 1ltimo, el acto perlocutivo es el efecto que se produce por haber dicho algo, la
accion resultante (Escandell, 2006; Soler and Flecha, 2010).

Posteriormente, John Searle observa ciertas deficiencias en la teoria de Austin,
por lo cual propone que todos los actos son ilocucionarios al mantener siempre, una
intencién, proponiendo un nuevo marco conceptual y clasificacion de los actos de
habla, distinguiendo entre contenido proposicional y fuerza ilocutiva. Searle ademas
describe doce dimensiones que reflejan diferencias entre actos ilocutivos. De todas
ellas, destaco las diferencias en el propésito ilocutivo, donde la direccion de ajuste
viene determinado por la fuerza ilocutiva hacia donde va dirigida, por ejemplo el
objetivo de toda orden es un intento de hacer que el oyente haga algo, es decir que el
proposito de los actos es hacer que las palabras coincidan con el mundo y viceversa, y
las diferencias en el estado psicolégico expresado, es decir que los emisores expresan
una creencia, deseo, intencion, placer o arrepentimiento al realizar un acto de habla,

aun cuando pueda no ser sincero (Searle, 1976; Soler and Flecha, 2010).

A partir de estas tres dimensiones Searle (1976) desarrollé una nueva clasificacién
de actos de habla:

» Representativos: el propdsito de estos actos es comprometerse o a la verdad de
la proposicion de la verdad expresada, su direccion de ajuste es de las palabras

al mundo y el estado psicoldgico es la creencia.

= Directivos: el punto ilocutivo es conseguir que el oyente haga algo, su direccion
de ajuste es del mundo a las palabras y el contenido proposicional va hacia que
el oyente realice una accién futura. Algunos verbos que entran en esta clase
son la pregunta, ordenar, mandar, solicitar, rogar, implorar, suplicar, invitar,

permitir y aconsejar.

= Comisivos o compromisivos: el hablante se compromete para una accién futura.
La direccién de ajuste es del mundo a las palabras y el contenido proposicional

es que el hablante haga una accién futura.




2.2 Actos de habla

= Expresivos: el punto ilocutivo es expresar el estado psicoldgico sobre un asunto
especifico, esta clase no posee direccién de ajuste. Presupone la verdad de la
proposicion expresada. Verbos que entran en esta clase son agradecer, felicitar,

disculpar e implorar.

= Declarativos: mantiene una correspondencia entre el contenido proposicional y
la realidad, en la que el éxito de ella garantiza que el contenido proposicional
corresponda al mundo, requiriendo ademas ciertos componentes extralingtiisti-

COS.

Los actos ilocutivos capturan la naturaleza de la intencién de quién produce un
enunciado siendo su reconocimiento esencial para el establecimiento de la comu-
nicacion, puesto que la comprension del lenguaje implica el reconocimiento de los

objetivos del emisor y el camino a la realizacién de ellos (Holtgraves, 2008b).

2.2.1. Aspectos psicolingiiisticos de los actos de habla

En las intenciones comunicativas de los actos lingiiisticos se requiere procesa-
miento e inferencia por parte del escucha (Panther and Thornburg, 1998). Distintos
elementos intervienen en la comprension pragmatica de los enunciados, segin Van
Dijk (1977) ellas son: a) propiedades de la estructura del enunciado basado en las
reglas gramaticales, b) las propiedades para-lingiiisticas como la velocidad, entona-
cion, expresion facial, gestos, entre otros, c¢) percepcion del contexto comunicativo
como las propiedades de los objetos y otras personas, d) conocimientos y creencias
previas del hablante, e) conocimiento con respecto a la interaccién, f) conocimiento
de actos de habla y del discurso previos, g) semantica general, y h) conocimiento

general del mundo.

El entendimiento de un acto de habla, por parte del receptor, va en coheren-
cia con el desarrollo de sus constituyentes, es decir, el incremento de la capacidad
del receptor de procesar las propiedades de estructura y contexto necesarias para
su comprension. Es asi, que mientras mayores conocimientos semanticos, manteni-
miento de la informacion e integracién y capacidad pragmatica tenga una persona,
logrard un mejor entendimiento de la intencién comunicativa. Por lo cual, si se ve
comprometida alguna de ellas, aparecen déficits pragmadticos (Dennis and Barnes,
2000).

Uno de los aspectos mas relevantes para la comprension de un acto de habla es
el andlisis contextual. El procesamiento y comprension de los actos de habla estan

relacionados con una estructura jerarquica y de relacién social, ademas toman en




2.3 La expresion de las emociones en rostros

cuenta un conjunto estructural interno como las creencias, deseos, actitudes, emo-
ciones y sentimientos, para asi determinar el acto de habla al que se hace referencia

(Van Dijk, 1977).

2.3. La expresion de las emociones en rostros

Como se ha mencionado, el contexto social representa un marco de referencia
indispensable para el reconocimiento de las intenciones. Uno de los elementos del
contexto social es el reconocimiento de los estados mentales, en particular los estados
emocionales de los hablantes. La emocién se ha descrito como un proceso con multi-
ples aspectos integrativos, en el que prevalece una experiencia subjetiva de orden

afectivo que surge por diversos estimulos (Diaz, 1990).

Se ha clasificado a las emociones en primarias y secundarias (Damasio, 1999),
las primeras catalogadas con respaldo en el estudio de las expresiones faciales en
humanos (Diaz and Flores, 2001). Ekman and Cordaro (2011) describen las siete
emociones basicas o primarias como correspondientes a la ira, descrita como la res-
puesta por la interferencia de una meta o como respuesta a un intento de dano;
miedo, como respuesta a una amenaza de dano; sorpresa, respuesta a un evento
inesperado repentino; tristeza, respuesta a la pérdida de un objeto o persona con la
que hay un vinculo; asco, repulsion por algo; desprecio, sentirse moralmente superior
a otra persona; y felicidad, sentimientos agradables que son buscados por la persona.
Asimismo, las emociones tienen polaridad, cada una de ellas entra en la categoria de
valencia positiva o agradables, y categoria de negativas o desagradables, refiriéndose,
en algunos casos, al caracter de la experiencia recibida y transmitida, siendo este, por
sus aspectos representativos, un modo importante para categorizarlas (Colombetti,
2005; Diaz and Flores, 2001).

Entonces, la expresion de la emocién esta dada por una serie de elementos tanto
psicologicos como de expresion motora general, donde predomina el rostro como indi-
cador emocional, e incluso puede funcionar de manera inversa, esto es, una emociéon
se vera expresada en el rostro, pero también la expresion facial de emociones puede
hacer sentir dicha emocién, funcionando como un servomecanismo homeostatico y
homeorrético (Diaz, 1990). Los movimientos de musculos especificos en el rostro al
experimentar una de las emociones basicas han tenido una amplia validacién, cons-
tituyéndolas como universales (Diaz and Flores, 2001; Ekman, 1970; Izard, 1992).
Sin embargo, a pesar de que las emociones son universales, existen ciertos sesgos en
el reconocimiento de las mismas, relacionados con modos de ensenanza en el manejo

de las emociones segun la cultura (Anguas-Wong and Matsumoto, 2007).
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Es posible percibir la emocién a través de diferentes modalidades, entre ellas se
encuentran el habla, los gestos, el texto y la expresién facial (Perikos and Hatzily-
geroudis, 2013). Calder and Young (2005) han descrito que la expresion facial como
vehiculo de la emocidn, es el estimulo mas importante para las interacciones sociales
que ademés conlleva caracteristicas sociales importantes como la identidad, edad,
sexo, expresion y mirada. Es asi que, el reconocimiento de la expresion facial se
distingue del de otros objetos pues incluye sistemas de codificaciéon distintos. Segin
Posamentier and Abdi (2003) al ver un rostro se infieren dos tipos de informacion
de manera facil y rapida: la identificacién del rostro tomando en cuenta sus ca-
racteristicas tnicas y la interpretacién de la expresion facial emocional. Incluso se
ha sugerido que, dependiendo de la emocién observada en el rostro, puede haber
una mejora en la extraccion de informacion contextual, por ejemplo, la identidad

personal, biogréfica, percepcién del habla y entendimiento semantico.

La expresiéon emocional observada en los rostros involucra un conglomerado de
procesos que desencadenan otros en el observador. Algunos de los estimulos percibi-
dos por el observador son seleccionados hacia rutas conscientes o inconscientes. En
pacientes con patologias como la prosopagnosia, la cual consiste en la incapacidad
de reconocer rostros, se ha encontrado una respuesta emocional por parte de los
individuos a los rostros conocidos. Al contrario, se han reportado fallas en el reco-
nocimiento emocional en pacientes con sindrome de Capgras, los pacientes con este
sindrome pueden reconocer el rostro, pero la emocion vinculada a ellos no llega a la
consciencia. Con base en estos y otros hallazgos se ha propuesto que la observacion
de rostros produce una respuesta emocional, estrechamente ligada incluso con la

percepcién consciente de la familiaridad (Frith, 2009).

El vinculo entre la identificacion de las intenciones y la lectura de las expresiones
faciales tiene un caracter evolutivo, debido a la necesidad de entender los motivos de
los otros para el mantenimiento de la especie. Debido a esto, se ha descrito que los
gestos faciales podrian indicar la intencién a comunicar, actuando como transmisores
de informacién publica, funcionando como una senal inadvertida producida por el
comportamiento de un animal, que es utilizado por el observador, por ejemplo, la
observacién de un rostro de miedo puede alertar sobre un peligro cercano (Frith,
2009). En este sentido, la rapida deteccién de los estados mentales por medio de las

expresiones faciales fue necesaria como ventaja adaptativa (Rellecke et al., 2012).

Entonces, las pistas contextuales que se encuentran en los rostros tienen efectos en
la percepcién y por ende en la interaccion social, por lo que, las evaluaciones sociales

surgen de caracteristicas dindmicas percibidas en los rostros (Hehman et al., 2015).
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2.3.1. Efecto priming por la observacién de rostros emocio-

nales

Un aspecto que ha llamado la atencién en el estudio del reconocimiento de rostros
es el efecto de facilitacién o priming, donde las caracteristicas de palabras, objetos
y rostros son detectadas rapidamente, permitiendo la asociacién de ellas con un

estimulo posterior.

El priming es descrito como un efecto inconsciente de facilitacién o cambio en
la habilidad de identificacién y procesamiento de un estimulo debido a un estimulo
anterior, siendo el mismo o uno relacionado, que permite la identificacién de pala-
bras y objetos, y se considera evidencia de la representacién perceptual (Tulving and
Schacter, 1990; Tulving et al., 1982). En este documento se utilizaré la palabra pri-
ming en inglés pues la traduccién al espanol, que seria facilitacién puede confundirse

con otro fenémeno asociado con la fisiologia del sistema nervioso.

Para su estudio se ha separado en varios tipos, con dos grandes vertientes, pri-
ming perceptual y conceptual, el primero no depende de una codificaciéon semantica,
contrario al conceptual, donde se requiere dicha codificacién (Schacter and Buck-
ner, 1998). Cada uno de ellos es sensible a las propiedades fisicas y estructurales
del estimulo, que se almacenan en sistemas de memoria cortical y estdan sujetos a

restricciones por la tarea e informacién proporcionadas (Ochsner et al., 1994).

Un experimento tipico de priming consta de dos etapas, el primero consta de la
presentacion de un estimulo objetivo en alguna modalidad sensorial y con elementos
especificos, es decir, palabras, objetos, rostros, entre otros. Después de un intervalo,
que puede ir de segundos a meses, se presenta otro estimulo que brinda informacién
perceptual reducida sobre el primer estimulo. De esta manera se genera una facili-
tacion en el nombramiento, reconocimiento y categorizacion del segundo estimulo,

con una respuesta mas rapida por la asociacién entre ambos (Tulving and Schacter,
1990).

Entonces, el efecto priming se observa en una variedad de estimulos, como la
observacion de rostros, en donde se ha descrito que un estimulo inicial con contenido
emocional afecta la evaluacion emocional subsecuente dependiendo del grado de
alertamiento y de experiencia con el estimulo (Lohse and Overgaard, 2018).Entonces,
el efecto priming se observa en una variedad de estimulos, como la observacién de
rostros, en donde se ha descrito que un estimulo inicial con contenido emocional
afecta la evaluacion emocional subsecuente dependiendo del grado de alertamiento

y de experiencia con el estimulo (Lohse and Overgaard, 2018).
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Por otra parte, uno de los interrogantes comunes es sobre los aspectos temporales
de los estimulos y los intervalos entre ellos que permiten observar este efecto. En
este sentido, Hermans et al. (2001) realizaron experimentos donde variaban el tiem-
po de duracién del estimulo y del intervalo inter-estimulo, en tareas de evaluacién
de decision afectiva. Estos autores encontraron que una duracion total de 150ms,
produce activacion cortical, al igual que una duraciéon de 300ms, siendo suficiente
para realizar una evaluacion, a este efecto donde se produce una evaluaciéon emotiva
se le denomina como priming afectivo, siendo un proceso de accién rapida. Por ello,
se dice que esta evaluacion afectiva sucede de manera casi automatica, observandose
su accién tanto en condiciones de laboratorio como en la vida diaria (Hermans et al.,
2001; Tulving and Schacter, 1990).

2.4. La imagen por resonancia magnética funcio-
nal como herramienta en la investigacién del
lenguaje

La investigacion del funcionamiento cerebral por medio de técnicas y herramien-
tas de neuroimagen ha permitido conocer las regiones encefalicas involucradas, y que
interactian entre si, durante la realizacion de tareas cognitivas concretas, siendo la
resonancia magnética, por su caracter no invasivo y de alta resolucién espacial, una
de las técnicas con mayor relevancia en el campo de la investigacién, utilizada para
una variedad de aplicaciones (Price et al., 2002; Vendrell et al., 1995).

La historia del desarrollo de esta herramienta involucra aportaciones de distin-
tas areas que llevaron paulatinamente a su creacion, comenzando con la explicacion
de la relacion entre electricidad y magnetismo por Christian Oersted en 1820, y
continuando con la descripcién de los principios fisicos y matematicos de la trans-
ferencia de calor y la demostracién de una funcién diferencial como expansion de
una serie trigonométrica dada por Joseph Fourier. Més tarde, las aportaciones de
Andre Ampere, Michael Faraday, Benjamin Franklin, Charles Coulomb, Alessandro
Volta, Luigi Galvani, Georg Ohm, Gustav Kirchhoff y James Maxwell fortalecieron
y consolidaron las teorias sobre el electromagnetismo, contribuyendo al desarrollo
y aplicacion de la tecnologia. En el campo de la fisica, los estudios del nicleo y
el espin del electron de Wolfgang Pauli, y las contribuciones de Niels Bohr, Max
Plank y Albert Einstein, llevaron a Cornelius Gorter y a Isidor Rabi a desarrollar un

método de medicion del momento nuclear al que denominaron espectroscopia por
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radiofrecuencia, un principio basico del funcionamiento de la resonancia magnética.
Posteriormente Erwin Hahn, con la idea del método de induccién nuclear de Félix
Bloch y Edward Purcell, produjo excitaciones en tejido mediante pulsos de radiofre-
cuencia para inducir una senal conocida como induccién de decaimiento libre o “free
induction decay”. De igual manera, Richard Ernst contribuyé al avance de la espec-
troscopia por resonancia magnética, al destacar el trabajo de Fourier y sentando las
bases de esta técnica. La utilizacién formal de esta técnica comenzé con Raymond
Damadian en 1971, en el campo clinico con la deteccién de tumores, pero fue con
los aportes de Paul Lauterbur en 1973 sobre la codificacién de senales mediante
gradientes magnéticos y de Peter Mansfield sobre el andlisis de senales para proveer
informacion espacial, que la resonancia magnética se consolidé como herramienta de
imagen en la practica médica y en la investigaciéon (Canals, 2008). El principio del
funcionamiento de la resonancia magnética se basa en la estimulacién del paciente y
la radiacién electromagnética emitida del cuerpo, la cual es detectada, interpretada

y usada para producir la imagen (Carlyle and Clarke, 2015).

Los atomos en su ntucleo estan conformados por neutrones y protones, lo que les
otorga caracteristicas como masa, carga eléctrica y momento angular intrinseco o
espin en el caso de ntucleos con nimero impar de neutrones o protones, brindando-
les propiedades magnéticas. Bajo circunstancias normales, los espins de un proton,
como el hidrégeno, estan distribuidos aleatoriamente, sin embargo, frente a la inter-
accién con un campo magnético fuerte se alinean en la direccion del campo, dejando
un ligero exceso de espins en una alineacién paralela al campo, puesto que requieren
menos energia. No obstante, con la energia adecuada, un espin alineado de manera
paralela puede pasar a una alineacion antiparalela. Un resonador magnético genera
la energia necesaria por medio de pulsos de radiofrecuencia, también llamados gra-
dientes para que esto ocurra, observandose una inversion de los espins en 90 grados
(Armony et al., 2012).

La finalidad de la resonancia magnética es la generacién de una imagen anatomi-
ca, pero para llevarla a cabo es necesario comparar la intensidad de senal entre dos
muestras, es decir, producir un contraste. Para ello, existen dos formas principales:
la primera se denomina imagen potenciada a T'1 la cual toma en cuenta la relaja-
cion longitudinal. En este caso una vez apagado el pulso, los espins se relajan a su
estado original paralelo al campo externo, variando en su relajaciéon dependiendo
de la composicion del tejido. La relajacién de los espins toma un tiempo especifico,
denominado relajacién longitudinal, que estd vinculado a una constante de tiempo
T1 y que permite identificar la constitucién del medio, en esta imagen los fluidos

son muy oscuros, y los tejidos con agua, materia gris y tejidos grasos se veran bri-
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llantes. La segunda forma es la imagen potenciada a T2 basada en la relajacion
transversal. Puesto que los espins no se alinean perfectamente en la direccion del
campo magnético externo y precesan a la frecuencia de Larmor, tienen un momento
magnético transversal nulo que, se invierte al aplicar un pulso, provocando que su
rotacién transversal entre en fase. Una vez apagado el pulso, los espins pierden su
coherencia, desapareciendo el momento magnético transversal, a lo que se le conoce
como relajacion transversal. La pérdida de coherencia o desfase es causada por las
inhomogeneidades en el tejido y/o la influencia de protones vecinos, de manera que
si el desfase es debido a las interacciones espin-espin entre vecinos se produce una
relajacién transversal T2, pero si aunado a las interacciones, existe inhomogeneidad
del campo magnético se habla de T2*, obteniendo la senal a través de la relajacion
y la aplicacién de pulsos de 90° iniciales y de 180°. En este tipo de contraste, los
fluidos seran observados de manera brillante, mientras que el tejido se vera oscuro
(Armony et al., 2012; McRobbie et al., 2006; Oleaga and Lafuente, 2006).

Una vez obtenido el contraste, es necesario codificar la senal recibida mediante
frecuencia y fase, a partir de la excitacion selectiva de una regién especifica en el
tejido generado por los gradientes, para, asi, reconstruir la imagen. Para llevar a cabo
todo el proceso, es necesario inducir senales eléctricas o ecos para individualizar la
senal de cada region tridimensional de interés o voxel, y al obtener multitud de ecos,
se realiza un proceso matemadtico que permitira identificar la senal de cada voéxel,
asignandole un valor para construir la imagen. Toda esta informacion es almacenada
en el denominado espacio k, y a partir de ella se reconstruye la senal utilizando la
transformada de Fourier, obteniéndose finalmente una imagen (McRobbie et al.,

2006; Oleaga and Lafuente, 2006).

Del estudio de la imagen por resonancia magnética convencional surgio el interés
por la medicién de la actividad cerebral, buscando relacionar el funcionamiento ce-
rebral a nivel anatémico con la cognicion y la conducta a través del acoplamiento
neurovascular ante una demanda funcional. La idea de la obtencién de datos y me-
didas por medio del flujo sanguineo comenzé hace mas de 100 anos con diversos
principios fisioldgicos, sin embargo, el desarrollo de la resonancia magnética funcio-
nal comenzo a partir de 1940 con la idea de la pérdida de senal por la difusion del
proton en presencia de un campo magnético, perfeccionandose con la aportacion de
diversos estudios que establecieron que los cambios en sangre resultaban del para-
magnetismo de la desoxihemogloblina en ella (Price et al., 2002). Pero no fue sino
hasta 1990 cuando el método llegd a perfeccionarse junto con los avances tecnolégi-
cos en hardware, software, y el entendimiento de los mecanismos de los cambios

de contraste con la oxigenacién sanguinea, estableciéndose la resonancia magnética
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funcional (Price et al., 2002; Vendrell et al., 1995).

Como se ha mencionado, el mapeo cerebral de manera funcional toma como
fundamento la senal indirecta de la actividad neuronal y glial a través de los cambios
en el flujo sanguineo, volumen y oxigenacion en las areas cerebrales, en respuesta
a algin proceso mental. Las neuronas involucradas necesitan una cantidad mayor
glucosa y oxigeno del torrente sanguineo, es asi que hay incremento gradual de sangre
oxigenada hacia la regiéon activa, que resulta en una disminucion de la concentracion
de desoxihemoglobina (sangre sin oxigeno) en la microvasculatura que rodea la region
activa (Armony et al., 2012; Soares et al., 2016). Las condiciones varfan dependiendo
del estado de oxigenacion de la sangre, por un lado, es diamagnética cuando la
repulsion es débil frente a un campo magnético, mientras que la paramagnética
presenta una atraccién hacia el campo magnético. Entonces, se puede realizar una
comparacion de una region bajo dos condiciones mediante un contraste dependiente
del nivel de oxigenacién de la sangre (Blood Oxygen Level Dependent, BOLD por
sus siglas en inglés), una de reposo y otra activa, donde la variacién dependerd del
nivel de oxigenacion sanguinea y la comparacion de la senal depende del tiempo de
relajacion T2*. El resultado de la diferencia brinda informacién indirecta del grado
de actividad neuronal (Armony et al., 2012). A estas técnicas se les conoce con el

nombre general de resonancia magnética funcional o fMRI por sus siglas en inglés.

2.4.1. Disenos experimentales en fmri

El estudio de las funciones cerebrales y cognitivas con el apoyo de esta técnica
ha llevado a grandes avances. Sin embargo, dicho desarrollo depende de las técnicas

y métodos utilizados para el estudio, es decir, de los disenos experimentales.

La variedad de paradigmas en fMRI depende de la pregunta de investigacion, la
estrategia de comparacion entre condiciones va en relacion con la carga cognitiva de
la tarea. De igual manera los modos de presentacion de los estimulos determinan la
respuesta de activacion neural. En la mayor parte de los estudios con esta técnica se
utilizan tres tipos de disenos relacionados a la secuencia de presentacién. El diseno
mas frecuente histéricamente, consiste en la presentacién de estimulos organizados
en bloques, alternando los bloques segun el proceso cognitivo de interés y haciendo
comparaciones entre los tipos de bloques. Este disenio tiene varias ventajas como
una mayor eficiencia para mantener una adecuada proporcion de senal-ruido y la
deteccién adecuada de las regiones de interés para tareas particulares. Sin embargo,
no puede distinguir entre subtipos de tarea en un bloque y el promedio de los re-

sultados en un bloque puede cancelar el efecto de la complejidad y magnitud de la
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respuesta neural (Amaro and Barker, 2006; Petersen and Dubis, 2012).

Otro tipo de diseno es el relacionado a eventos, que se usa en estudios relacio-
nados a cognicion y resolucién de tareas que pueden llegar a ser predecibles. En
comparacion con el diseno en bloques, estos disenos tienen la habilidad de detec-
tar las variaciones en la respuesta hemodinamica, en donde los estimulos de cada
condicion aparecen de manera intercalada con una duracién especifica. Tienen otras
ventajas como la disminucién de la predictibilidad de la tarea, el analisis de la res-
puesta individual de los ensayos y la aleatorizacion. Tienen algunos inconvenientes
como la disminucién de la proporcion senal-ruido, dificultad en la precisién de las
respuestas relacionadas a eventos y un menor poder estadistico (Amaro and Barker,
2006; Dale, 1999).

Los disenos mixtos consisten en la combinacion de los dos anteriores, para asi
proveer informacién sobre la actividad neural mantenida y transitoria, cuyas ventajas
son la identificacion de actividad a lo largo del tiempo de muiltiples procesos en las
regiones de interés, no obstante tienen algunas limitaciones como la sensibilidad,
menor poder y atribuciones erréneas de senal BOLD en areas no implicadas en la
tarea realizada, debida también a malos disenos (Amaro and Barker, 2006; Petersen
and Dubis, 2012).

Un problema recurrente de los estudios de fMRI es el poder estadistico y la posi-
bilidad de generalizar los resultados, asi como el desarrollo de disenos éptimos para
la evaluacién de los procesos cognitivos de interés (Gilmore et al., 2017). Por ello,
diversos investigadores han propuesto aproximaciones para el mejoramiento de los
estudios, desde disenos aleatorizados, control de los intervalos entre estimulos, el
uso de una cruz de fijacion como evento nulo, criterios multi-objetivos, algoritmos
basados en un marco matematico y aquellos que toman en cuenta suposiciones y res-
tricciones, y la respuesta hemodindmica (Liu, 2012). Otras propuestas més recientes
tienen como objetivo la disminucién de la varianza promedio y generalizada, en la

estimacién de los contrastes de la respuesta hemodindmica (Cheng et al., 2017).

2.4.2. Correlatos neurales de la expresién emocional en ros-

tros

Desde el surgimiento de las técnicas de neuroimagen, como la tomografia por
emisién de positrones (TEP) y la resonancia magnética funcional (fMRI), se han
buscado las bases neurales del procesamiento de rostros. Conforme fueron evolucio-
nando y se fueron perfeccionando las técnicas (Kanwisher, 2017; Posamentier and

Abdi, 2003), se hizo posible observar la variacién en la activacién neural frente a
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rostros y otros objetos, especificamente en regiones de la corteza ventral y occito-
temporal (Haxby et al., 1991). Otros estudios determinaron la participacién del giro
fusiforme medial y giro temporal inferior (Puce et al., 1995) y la particular sensibi-
lidad del giro fusiforme a este tipo de estimulos (Haxby et al., 1994; Sergent et al.,
1992).

Desde la descripcién de Haxby et al. (1991), diversos estudios continuaron con la
investigacion de las activaciones cerebrales relacionadas a la observacion de rostros.
Sergent et al. (1992) presentaron una comparacién entre la actividad producida por
la observacion de objetos versus rostros usando PET. Estos autores reportaron que
la corteza occipito-temporal izquierda es un area involucrada en el procesamien-
to de objetos, y la corteza extraestriada derecha, giro fusiforme, corteza temporal
anterior en ambos hemisferios y giro parahipocampal derecho estan involucradas
en el procesamiento de rostros. De igual manera, Haxby et al. (1994) continuaron
sus investigaciones y encontraron activacion del giro fusiforme en corteza occipital
(OFA) y giro frontal inferior en drea prefrontal derecha en tareas donde comparaban
expresiones rostros. Mas tarde, la investigacién de (Kanwisher et al., 1997) usando
fMRI y comparando la observaciéon de rostros contra objetos, mostraron que el giro
fusiforme es selectivamente activado por rostros en comparacién con objetos y que
dentro de él existe un area mayormente especializada en el procesamiento de rostros

a la que denominaron “Area Fusiforme de Rostros” (FFA, por sus siglas en inglés).

La identificacién de un area especializada en la observacién de rostros llevo a la
interrogacion sobre los elementos observados en los mismos, es decir, al reconoci-
miento de las acciones faciales y la posible diferenciacién anatémica. Por un lado,
Phillips et al. (1998) mediante un estudio con fMRI, buscaron las regiones cerebrales
implicadas en el reconocimiento de rostros familiares y la percepcion de la emocién
expresada por los rostros. En el primer caso se encontré un incremento de senal
BOLD en la corteza prefrontal dorsomedial y medial izquierda, y en relacién con
la comparacion entre la expresion facial de una emocién contra una neutra, estos
autores encontraron que durante la observacién de expresiones de felicidad las areas
con mayor senal fueron el giro cingulado anterior y posterior, corteza frontal medial,

putamen y giro supramarginal.

Posteriormente, Kesler-West et al. (2001) buscaron los correlatos neurales aso-
ciados a la tristeza, miedo, alegria, enojo en comparacién con una expresion neutra,
bajo la hipdtesis de que cada una de las emociones basicas representaria una ac-
tivacion en un area distinta. Los resultados del estudio sugirieron que durante la

presentacion de rostros emocionalmente neutros existe una activacion en el giro fu-

15



2.4 La imagen por resonancia magnética funcional como herramienta en la
investigacion del lenguaje

siforme, giro occipital inferior derecho, surco temporal superior derecho, giro frontal
inferior y amigdala. En contraste con los estimulos neutros, las caras con expresion
de enojo generaron una activacion mayor en el giro fusiforme de ambos hemisfe-
rios, giro frontal inferior izquierdo, giro occipital lateral derecho, surco precentral
izquierdo y la region medial del giro frontal superior. De igual manera, se presentd
activacion en el giro frontal inferior izquierdo para el caso del miedo. Por su parte,
los rostros tristes resultaron en activaciones en el giro fusiforme izquierdo, mientras
que para los felices se observé activacion en la corteza frontal medial. Estos autores
también describen la estrecha vinculacién entre las areas fusiformes de observacion
de rostros, con aquellas relacionadas con el reconocimiento de emociones, y entre
ciertas regiones que se han asociado con el reconocimiento de emociones especificas,
por ejemplo, describen que hay una estrecha interaccién del giro frontal inferior con

la amigdala, involucrada mayormente en la observacién del miedo.

Un poco mas recientemente, en un meta-analisis de estudios de rostros que expre-
san emociones, Fusar-Poli et al. (2009), encontraron activaciones en areas similares
a las de Kesler-West et al. (2001). Estos autores revisaron en 105 investigaciones
con fRMI la activacién cerebral durante la observacion de las emociones basicas de
Ekman, encontrando un procesamiento asociado con areas visuales, limbicas, tempo-
rales, temporoparietales, prefrontales, subcorticales y el cerebelo. Destacan el papel
de la amigdala y la corteza orbitofrontal, como regiones en las que las represen-
taciones perceptuales de los rostros se vinculan con la generaciéon de la emocion
observada. La amigdala se activa de manera diferencial de acuerdo con el tipo de
emocion, mientras que para la alegria se observa una activaciéon hemisférica bilate-
ral, para los rostros tristes se observa una lateralizaciéon derecha, y para el caso del
enojo la activacién de la amigdala no estd presente. Por otra parte, se encuentra
que la insula responde preferencialmente ante los rostros de enojo y asco. Debido a
ello, se discute que estos resultados podrian estar vinculados a la modalidad emoti-
va, es decir, que las areas limbicas como la amigdala y el hipocampo estan ligadas
con la respuesta emocional exteroceptiva, mientras que la corteza insular se rela-
ciona con la informacion de estimulos con carga potencial de distrés interoceptivo
y de sensacion corporal. Es asi que, con base en estos estudios se describe que en
la observaciéon de rostros esta implicada una multiplicidad de regiones cerebrales

asociadas a particularidades tanto del rostro, como de la emocién y contexto social.

De igual manera, Srinivasan et al. (2016) en su estudio de las particularidades de
los rostros como reflejos de la expresién de acciones e intenciones, conceptualizan los
movimientos articulatorios de la cara, denominados acciones unitarias, como elemen-

tos que subyacen a la interpretaciéon de los rostros y que llevan a la categorizacion
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de emociones. Tomando como base este marco conceptual, estos autores analizaron
por medio de fMRI las regiones cerebrales implicadas en el reconocimiento de las
pistas faciales presentes en rostros que expresaban alguna emocién, encontrando un
papel importante del surco temporal superior posterior en la decodificacion y re-
conocimiento de las acciones unitarias que constituyen, por ejemplo, una expresion

emocional.

De igual manera, en otros estudios se ha encontrado que regiones como la amigda-
la, ademas del giro fusiforme y el surco temporal superior, son areas involucradas
en el reconocimiento emocional de rostros. Se ha observado también que en ciertas
psicopatologias como en el autismo dichas regiones presentan una menor activacion

ante rostros con expresiones emocionales (Harms et al., 2010).

Entonces, las investigaciones con fMRI, aunadas al uso del electroencefalograma
han permitido describir el papel de diversas estructuras implicadas en la observacion
de rostros. Por un lado, en la decodificacién de las caracteristicas primarias que com-
ponen un rostro, como se ha mencionado, estan implicados el giro fusiforme medio
lateral (FFA), el giro inferior occipital (OFA) y el surco temporal superior posterior
(pSTS), este tltimo es descrito como el encargado del monitoreo de cambios dindmi-
cos en los rostros. Ademas de estas dreas, existen otras regiones reclutadas frente a
diversos elementos més alla de la apariencia del rostro. Entre ellas encontramos a la
amigdala, fnsula y otras regiones limbicas relacionadas a la emocion del rostro. El
giro frontal inferior parece estar involucrado en la memoria semantica de los rostros
y el preciineo, corteza cingulada posterior, el 16bulo temporal medial implicadas en
la evocacién episddica de la memoria. Estas estructuras de reconocimiento prima-
rio y las regiones extendidas funcionan por contexto, es decir, dependiendo de las
caracteristicas del estimulo se van reclutando, por ejemplo, ver un rostro con carac-
teristicas emotivas genera ademas de la activacion de las regiones fusiformes, también
la de areas limbicas como la amigdala e insula que estan anatémica y funcionalmente
conectadas (Ghaziri et al., 2018; Haist and Anzures, 2017).

Estos hallazgos han llevado a presuponer una vinculacién estrecha entre estas
areas cerebrales y la falta de reconocimiento de acciones faciales e intenciones de
otras personas, por ejemplo, en las personas con autismo, lo que podria explicarse
por una falla en la decodificacién de los movimientos del rostro que expresan una

emocién basica, por ejemplo, en la alegria (Srinivasan et al., 2016).
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2.4.3. Correlatos neurales del lenguaje

La identificacion del correlato neural del lenguaje se inicié con observaciones
clinicas. En primera instancia, se observaron diferencias entre los hemisferios en el
dominio del lenguaje, que destacaron la importancia del hemisferio izquierdo en la
mayoria de las personas. Posteriormente, los estudios de Paul Broca ayudaron a la
deteccion de un area relacionada con la produccion del lenguaje, dicha area era el
giro frontal inferior. Mas tarde, Wernicke describié el giro temporal superior posterior
izquierdo como el area encargada de la comprensién. De igual manera, se describio
al l6bulo parietal inferior como una region involucrada con aspectos de almacenaje

fonoldgico que participa en la lectura (Stowe et al., 2005).

Con la mejora en las técnicas y herramientas de estudio se han encontrado otras
areas que juegan distintos papeles en el procesamiento del lenguaje: giro temporal
superior medio, giro temporal medio, 16bulo temporal anterior, giro frontal medio,

giro frontal superior y lébulo temporal inferior (Stowe et al., 2005).

Por otra parte, como ya se mencion6 antes, la funcién comunicativa del lenguaje
involucra no solo el sentido literal de las palabras, sino también aspectos pragmaéti-
cos, a través de los cuales el sentido deja de ser literal. Tropos o figuras como las
metaforas, proverbios, metonimia, ironia o sarcasmo, entre otras, involucran la par-
ticipacién de otras areas cerebrales para la comprension de estas formas de lenguaje.
Una de las areas que pudiera estar implicada en el entendimiento no literal es el
giro frontal inferior izquierdo, que tiene un rol importante en la integracién de las
palabras para dar un significado a una oracién, asi como en la participacién para
el procesamiento semantico del conocimiento del mundo para el entendimiento del
contexto de una oracién, es decir, seleccién de la mejor interpretacién de un mensa-
je. El giro supramarginal puede estar asociado con la integracion del conocimiento
semantico relevante a la situacién y la intencién del hablante. El giro temporal su-
perior y el giro temporal medio izquierdos tienen una estrecha relacion con areas de
asociacion corticales como el frontal inferior, en donde en conjunto estan implicados
en seleccion semantica e integracién no literal y novedosa de informacion. El 16bu-
lo parietal inferior izquierdo puede estar implicado en la integracién de conceptos.
Mientras que, la corteza prefrontal medial, parece ser importante para la toma de
perspectiva, en teoria de la mente y en la supresion de las interpretaciones alter-
nativas. Otras areas cerebrales como el surco temporal superior posterior derecho,
corteza prefrontal ventrolateral, la unién temporo-parietal derecho, la corteza parie-
tal inferior e incluso la insula, podrian estar implicadas también en la comprension

del lenguaje pragmatico (Bohrn et al., 2012; Rapp et al., 2012; Reyes-Aguilar et al.,
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2018).

2.4.4. Correlatos neurales de la intencién comunicativa

Una intencion puede involucrar una representacién mental directa que conlleva
un objetivo preciso, pudiendo ser de manera privada o comunicativa (Walter et al.,
2004). Existen diversos estudios que han abordado la intencién comunicativa con
neuroimagen desde distintas visiones, en los siguientes parrafos se hara una revision

somera de los mismos.

El tema de la intencién comunicativa se ha abordado desde procesos como la men-
talizacion (Ciaramidaro et al., 2007). En estos estudios se ha descrito la participacion
de la corteza paracingular, en tareas de mentalizacion e intencion comunicativa a
través de gestos. Esta region parece estar activa durante tareas que involucran in-
tenciones relacionadas o implicadas directamente con la interaccién social, incluso
a nivel predictivo (Walter et al., 2004). Otras areas que se han vinculado con la
capacidad de prediccién de comportamientos con la observacion de las intenciones
son la unién temporo-parietal, el preciineo y la corteza prefrontal medial, en donde

las activaciones varian segun el tipo de interaccién (Ciaramidaro et al., 2007).

Por otra parte, se ha establecido una tendencia a describir una estrecha relacién
entre la intencionalidad, la observacion y el procesamiento de las acciones, con las
neuronas espejo ' (Catmur, 2015). Se ha descrito que ,las representaciones motoras
se encuentran ubicadas en areas de la corteza frontal inferior y la parietal posterior,
pero también se han senalado que estan implicadas en intenciones abstractas e in-
cluso estados emocionales Schulte-Riither et al. (2007). La relacién de este sistema
con el procesamiento de la intencion ha sido estudiada a través de la observacién de
actividad en regiones relacionadas con la teorfa de la mente y neuronas espejo (Cia-
ramidaro et al., 2014). Se ha descrito, por ejemplo, una vinculacién entre escuchar
oraciones que implican acciones motoras con el sistema fronto-parieto-temporal, que
incluye al IFG, corteza premotora, el parietal inferior, surco intraparietal y el giro
temporal medial posterior, areas involucradas en la ejecucién y observacién de ac-
ciones de movimiento. Es decir, que los sistemas de codificacién de la observacion
de acciones motoras como movimientos de boca, mano o pierna parecen estar ac-
tivos incluso cuando las acciones se describen en enunciados, donde el sistema de

neuronas espejo se encontraria activo también en el reconocimiento de la intencion

LGrupos neuronales que son activadas en la observacién de un acto motor, vinculadas con el
entendimiento de estas acciones en otros individuos y como provedoras de informacién del espacio
peripersonal (Rizzolatti et al., 2019)
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(Tettamanti et al., 2005). Sin embargo, otros estudios han descrito que el conoci-
miento obtenido a través del sistema de neuronas espejo permite sélo la integracion
y la atribucion del significado de determinadas acciones como las motoras. Con ba-
se en estudios de neuroimagen se ha sugerido que las neuronas espejo, junto con
las redes de mentalizacion, podrian proveer informacion sensoriomotora que apoya
y restringe procesos inferenciales de comprension de la intencién, sin estar necesa-
riamente implicadas en el entendimiento de las intenciones comunicativas (Catmur,
2015).

Como se ha mencionado, la mentalizacién o teoria de la mente podria estar im-
plicada en el proceso comunicativo. Un estudio que apoya de manera importante
esta idea es el de Willems et al. (2010). En este estudio se compararon los estados
cerebrales durante la presentacion de enunciados que difieren en la intencién comu-
nicativa, con el fin de observar si las areas involucradas en la mentalizacién eran
sensibles a la variacién en la intenciéon comunicativa y la dependencia de ambos del
lenguaje. Los resultados mostraron la activacion de distintas areas como la prefron-
tal dorsomedial, asociadas con la mentalizacion y la intenciéon comunicativa, ademas
de encontrar que estas regiones cerebrales no estaban vinculadas con la dificultad
lingiiistica. Por el contrario, ciertas areas cerebrales como la corteza frontal inferior
izquierda era sensible a la dificultad lingiiistica pero no a los enunciados con inten-
ciéon comunicativa. Lo cual indica que ciertos mecanismos cognitivos y cerebrales

involucrados en la comunicacién y el lenguaje podrian ser distintos.

Relacionado al contexto, un estudio que relaciona la influencia de los medios ex-
presivos extralingiiisticos es el realizado por Enrici et al. (2011), quienes diseniaron
un experimento sobre la comprension de la intencion comunicativa por medio de
escenarios caricaturizados. Por un lado, tenian escenarios lingtifsticos con intencién
comunicativa o causalidad fisica y por el otro, escenarios extralingiiisticos con inten-
cién comunicativa o causalidad fisica, y evaluaron la activacion cerebral con fMRI.
Los autores detectaron una red neural comtn relacionada con la intencién comu-
nicativa, en la que cada regién estaba relacionada con un tipo de procesamiento
especifico. Dicha red involucra : el precuneo, descrita como un area crucial para la
elaboracion de informacién contextual e identificacion de la estructura situacional; el
surco temporal superior posterior bilateral y la unién temporo-parietal, involucradas
en la identificacién del estado final de los comportamientos, y la corteza prefrontal
medial, que tiene un papel en el entendimiento de las inferencias sociales. Ademas,
los resultados permitieron sugerir que dependiendo de la modalidad comunicativa
se involucran otras areas cerebrales, como aquellas involucradas en el lenguaje y los

gestos extralingtiisticos.
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2.4 La imagen por resonancia magnética funcional como herramienta en la
investigacion del lenguaje

Un mismo enunciado puede ser interpretado de diversas formas o de manera no li-
teral y la comprension variard dependiendo de la intencién a comunicar (Bosco et al.,
2017). Basandose en esta premisa, Bosco et al. (2017) investigaron el circuito neural
subyacente a la comprension de un enunciado con intenciones sinceras, enganosas e
ironicas, a través de una tarea experimental en donde los participantes leyeron his-
torias cortas que variaban dependiendo del tipo de intencién, acompanadas de una
oracion objetivo. Por un lado, en el contraste de intenciones enganosas con irénicas
se encontré mayor activacion en el giro temporal medial inferior relacionada con la
integracién semantica al provocarse un conflicto entre el enunciado irénico y el co-
nocimiento previo. De igual manera, se encontré que el giro frontal inferior izquierdo
y el giro frontal medio izquierdo, estan implicados en la comprension exacta de una
palabra en el contexto de una oracion, y participan en la discriminacién entre un
significado literal y uno irénico. De manera similar se encontré activacion significati-
va en la corteza frontal dorsolateral izquierda, implicada en funciones ejecutivas que
ayudan a la distincién entre enunciados enganosos e irénicos y la unién temporo-
parietal posterior izquierda, implicada en el razonamiento e interpretacion social,

relacionada con los estados mentales.

Diversos estudios como los descritos anteriormente, han abordado desde dife-
rentes angulos el procesamiento de la intenciéon comunicativa y han destacado el
papel del prectineo, el surco temporal superior posterior bilateral, la uniéon temporo-
parietal, y la corteza prefrontal medial como areas que juegan papeles fundamentales,
denominando a estas regiones cerebrales como “Red de procesamiento de la inten-
cién” (Bara et al., 2016; Enrici et al., 2011). Tettamanti et al. (2017) basados en
un experimento previo (Enrici et al., 2011) antes descrito, buscaron si existia una
diferencia entre hemisferios en el giro frontal inferior en términos del tipo de los
estimulos que procesan. Con base en sus resultados proponen la participacion del
giro frontal inferior izquierdo para las representaciones lingiifsticas de la intencion
comunicativa y el giro frontal inferior derecho para la integracién de elementos ex-
tralingtifsticos y proponen que estas areas se comunican con las regiones cerebrales

de la “Red de procesamiento de la intencién”.

2.4.5. Correlatos neurales de los actos de habla

Como se ha mencionado, los actos que se realizan con el habla tienen una inten-
cién y se ha encontrado que algunas estructuras que se involucran en tareas relacio-
nadas con intencién comunicativa, también se involucran en tareas relacionadas con
actos de habla.
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2.4 La imagen por resonancia magnética funcional como herramienta en la
investigacion del lenguaje

Por un lado, ciertas formas de solicitudes indirectas, es decir, el realizar actos
dependiendo de la inferencia producida por una oracién no literal, se han asociado
con areas relacionadas con el sistema motor, teoria de la mente y realizacién de infe-
rencias (Van Ackeren et al., 2012). Van Ackeren et al. (2012), por medio de imégenes
y enunciados auditivos de actos de solicitudes indirectas y directas, exploraron la
activacion cerebral relacionada usando fMRI. Los autores de este estudio encontra-
ron que la corteza premotora izquierda, el 16bulo parietal inferior bilateral y el area
motora pre-suplementaria, comunmente asociadas con aspectos motores, tenian una
contribucion directa en la comprension del lenguaje cuando se presentaban estimulos
que involucraban acciones motoras. De igual manera, la corteza prefrontal medial, el
prectneo y la unién temporo-parietal izquierda, relacionadas tanto en tareas de men-
talizacién y de intencién comunicativa, se encuentran activas, al momento de leer el
enunciado y en la inferencia de la intencién de los hablantes incluso en oraciones con
informacion contextual motora. Estas areas, ademads, mantienen una conectividad
con zonas especializadas en la comprension del lenguaje, los autores proponen un
papel importante de la corteza prefrontal medial, que también es un componente
critico de la red de mentalizacion, como la encargada de la modulacién de regiones
clésicas del lenguaje y dreas motoras durante el habla indirecta (Van Ackeren et al.,
2016). Estos datos sugieren que otros sistemas, como el motor y el de la mentali-
zacion, se comunican con areas del lenguaje, dependiendo de las caracteristicas de
las oraciones, para lograr la inferencia de la intencion comunicativa. También se ha
propuesto que los componentes emocionales tienen una influencia en el patrén de
activacién (Shibata et al., 2011).

De igual manera, otras investigaciones han abordado el estudio de la intencion
comunicativa a través del lenguaje escrito utilizando actos de habla para analizar la
influencia del contexto en el entendimiento de enunciados directos. Basnakova et al.
(2014) realizaron un estudio para analizar la influencia del contexto y su correlato
neural. Para ello generaron enunciados precedidos por un texto que proporcionaba
un contexto que brindaba al enunciado un caracter de respuesta directa, respuesta
informativa indirecta y respuesta indirecta enmascarada, manteniendo un mismo
enunciado en cada condicién contextual descrita. Los participantes debian prestar
atencion a lo que el protagonista queria decir con el enunciado final, por lo que
midieron si dependiendo del contexto, el mismo enunciado podia ser entendido de
manera distinta. Estos autores observaron una activaciéon mayor de la corteza frontal
medial, unién temporo-parietal derecha, insula anterior, corteza prefrontal bilateral
y regiones temporales derechas, todas ellas regiones implicadas en la mentalizacion

y la empatia, determinando que la variacién del entendimiento de la intencién en
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2.5 Estudios sobre la modulacién de la intenciéon comunicativa por medio de la
expresién emocional en rostro

una oracion fija implicaba procesos cognitivos y afectivos. Estos resultados muestran
una vez mas que para el procesamiento de la intencion, se reclutan diversas redes
cognitivas de mentalizacion, memoria, control ejecutivo, integracién e interpretacion
del lenguaje, ademas de redes de acciones motoras y afectivas, que hacen posible las

inferencias intencionales en tercera y primera persona Basndkova et al. (2015).

Otro estudio que ha reportado la participaciéon de otras regiones corticales para
el procesamiento de los actos de habla fue el realizado por Egorova et al. (2016).
Mediante una tarea de nombramiento y peticién de objetos presentados visualmen-
te, indagaron los patrones de activacion cerebral mediante neuroimagen funcional.
Estos autores describieron la participacion de estructuras relacionadas con las accio-
nes como las descritas anteriormente en la condicién de peticion de objetos; areas,
relacionadas con la mentalizaciéon en ambas condiciones, y ademads, observaron una
activacion de regiones temporales y parieto-temporales izquierdas como el giro an-
gular, al nombrar objetos. Por otra parte, los autores describen que los dos tipos de
actos de habla activan areas ligeramente diferentes, las peticiones, que son actos di-
rectivos, se relacionan con una activacién mayor de zonas fronto-parieto-temporales,
mientras que el nombrar, que es un acto asertivo, se activan areas parietales izquier-
das. Los autores mencionan, que el procesamiento de los actos de habla involucra
ambos hemisferios, aunque cada uno responde selectivamente a diferentes subtipos

de actos.

2.5. Estudios sobre la modulacién de la intencién
comunicativa por medio de la expresion emo-

cional en rostro

Una de las interrogantes dentro de las teorias de comportamiento no verbal se
relaciona a la transmisiéon de actos comunicativos a través de la expresion facial
de emociones, esto es, si el rostro ofrece informacién para la comunicacién. Dicha
interrogante surge debido a la evidencia de que las emociones informan y dirigen
procesos cognitivos que ayudan a las interacciones sociales, es decir, las reacciones a
los acontecimientos podrian estar ofreciendo a los observadores informacion sobre su
interpretacion, su evaluacion, las creencias e intenciones, todo lo cual puede facilitar

el entendimiento de la situacion social comunicativa Gratch (2008).

Un estudio que se ha acercado a la observacion de esta relacion es el realizado
por Domaneschi et al. (2017). En este estudio, los autores buscaron una relacién

entre actos de habla con acciones unitarias de rostros, usando fotografias de la parte
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superior de rostros con caracteristicas faciales particulares (acciones unitarias y sus
combinaciones). Encontrando la existencia de asociacién entre una pregunta y una
orden con las acciones unitarias AU14+4 y AU4+5 respectivamente, esta ultima es
una combinacién correspondiente al enojo y tristeza. Con este estudio se abre el

acercamiento de la utilizacién y comprensién de expresiones faciales en el lenguaje.

Como se ha mencionado, el entendimiento de las intenciones comunicativas es de
gran importancia para las interacciones sociales de todos los dias, ciertos factores
contextuales podrian alterar la comprension de la intencion por parte de los interlo-
cutores. Relacionado a esto, un problema en las investigaciones sobre neurociencia
social es la busqueda de los correlatos neurales involucrados en las intenciones de las
personas (Ciaramidaro et al., 2007). Particularmente en el anélisis del proceso de
la comprension de la interaccién comunicativa se ha observado que existen ciertas
pistas paralingiiisticas como la expresion facial y el tono de voz que ayudan al enten-
dimiento comunicativo. Con base en este supuesto, Wang et al. (2006) desarrollaron
una investigacion buscando el circuito neuronal involucrado en la interpretacion de
la intencién comunicativa en ninos y adultos, utilizando un paradigma donde los
participantes observaban dibujos en cierto escenario mientras escuchaban oraciones
cuyo final era potencialmente irénico o neutral. Los participantes tenian que identi-
ficar si el hablante hablaba de manera sincera o no queria decir lo que habia dicho,
al mismo tiempo midieron la actividad cerebral mediante fMRI. En este estudio
emplearon tres condiciones: no brindar instrucciones sobre prestar atencion a un ob-
jetivo especifico, prestar atencion a los rostros y prestar atencién a la prosodia. Los
resultados encontrados referentes a la actividad cerebral fueron una activacién en la
corteza prefrontal medial ventral (CPFM), que se relacion6 con la integracion del
afecto dada por la expresion facial y el tono de voz, y sugieren que esta estructura
se vuelve mas eficiente con la edad. A su vez, la observacién de la expresion facial
generd una mayor activacion en el giro fusiforme derecho en los adultos al dirigir la
atenciéon al rostro, esta mayor activacién se relacion6 con la edad y el nivel educa-
tivo. Este estudio sugiere la participacion de ambas dreas, la corteza prefrontal y el
giro fusiforme, para la decodificacién de las intenciones comunicativas, en donde la
observacion de los rostros ofrece un gran apoyo contextual para la decodificacién,
pudiendo discriminar atin mejor la intencién que con las pistas prosddicas, dada la
mayor activacién cerebral durante la atencién a los rostros que a la prosodia y la

mejor respuesta conductual durante la tarea.

A partir de los resultados antes descritos, el mismo grupo de investigacion, Wang
et al. (2007) realiz6 una investigacion sobre el circuito neuronal involucrado en los

déficits en la interpretacién de las intenciones comunicativas, en particular de la
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comprension de la ironia, las expresiones faciales y el tono de voz en ninos con tras-
torno del espectro autista (TEA), usando la misma tarea generada en su trabajo
previo. Los resultados de este estudio mostraron que los ninos con TEA respondian
de manera equivocada a las preguntas sobre si los enunciados eran sinceros o iréni-
cos, manteniendo ademéds una actividad reducida de la corteza prefrontal medial y el
giro temporal superior. Los autores describieron que la disminucion de la activacion
neural en estas areas se debia a que los individuos con TEA procesan los enunciados
ironicos como literales, de igual manera, esta menor activacién en la corteza pre-
frontal medial podria indicar menor comprensién de la intencién, debido a que no
se le dio la instruccién de prestar atencion a los rostros ni a la prosodia. En con-
traste, cuando se les solicité a los participantes enfocar la atencién en los elementos
paralingtiisticos, rostros y voz, se detecté una mayor activacion en la CPFM siendo
ain mayor en el caso de los primeros. Los resultados sugieren que la observacién
de los rostros podria facilitar la interpretacién de las intenciones comunicativas de
otros y resaltan el papel de la corteza prefrontal medial dorsal en la inferencia de

las intenciones comunicativas.
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Capitulo 3

Justificacion

El ser humano esté expuesto a una gran variedad de estimulos, que en ocasiones
son procesados de manera inconsciente '. Los rostros representan un elemento que
puede estar influyendo en la interpretacién del lenguaje, en especial, el entendimien-
to de la intencién del emisor. Se ha observado en pacientes con disfuncion en el
reconocimiento de rostros, como en el trastorno del espectro autista y esquizofrenia,
problemas en la deteccién de la intencién comunicativa (Bara et al., 2011; Harms
et al., 2010). Por lo anterior, algunos autores han descrito una posible vinculacién
entre estos dos factores, es decir, el déficit en el reconocimiento emocional de los
rostros podria provocar la falla en el entendimiento de la intencién comunicativa
(Srinivasan et al., 2016; Wang et al., 2007). En este estudio se evaluara el papel
de las expresiones faciales en la comprensién de la intencién comunicativa en adul-
tos neurotipicos. Para ello se propone evaluar la categorizacion de actos de habla
directivos después de la presentacion de rostros con expresiones faciales de enojo,
tristeza y alegria. También se evaluara si la interpretacion de la intenciéon comunica-
tiva dependiendo de la expresion facial resulta en la activacion diferencial de zonas

cerebrales involucradas en la decodificacién de la intencidon comunicativa.

1Se usa el término inconsciente en el sentido de que la informacién no pasa por la consciencia
de la persona, es decir la persona no podria describir el estimulo con exactitud.
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Capitulo 4
Hipotesis

= La interpretacién de la intencién comunicativa de un enunciado sera modifi-
cada por la observacién previa de rostros con valencia emocional. Es decir,
un enunciado serd interpretado como una exigencia después de la presentacién
de un rostro con expresion de enojo, mientras que sera interpretado como un

ruego después de la presentacion de un rostro expresando tristeza.

= La presentacién previa de rostros con distinta expresion emocional modificara

el patrén de activacion cerebral durante la lectura de un mismo enunciado.
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Capitulo 5
Objetivos

5.1. Objetivos generales

Contribuir al entendimiento de la influencia de las expresiones emocionales del
rostro como pistas paralingiiisticas que influyen en la interpretacién de la intencion

comunicativa y evaluar su correlato neuronal.

5.2. Objetivos particulares

1. Seleccionar un conjunto de fotografias de rostros con expresiones de alegria,
enojo y tristeza que sean congruentes con las caracteristicas étnicas de la pobla-
cién mexicana y que hayan sido validadas previamente, que incluyan hombres

y mujeres, ademas de ser homogéneas en términos de formato.

2. Evaluar el reconocimiento de las expresiones faciales en una muestra de adultos
mexicanos jovenes, tanto hombres como mujeres, reclutados en linea, utilizando

una escala tipo Likert.

3. Elaborar enunciados que puedan ser interpretados como exigencia, ruego y
afirmacion, que sean homogéneos en términos de nimero de palabras, frecuen-
cia de uso de las palabras y sintaxis, ademés de poseer una valencia emocional

neutra en el nicleo de la oracion.

4. Programar una tarea usando el programa Psychopy para evaluar la compati-

bilidad entre actos de habla y la expresiéon emocional de rostros.

5. Evaluar por medio del programa Psychopy el efecto de la presentacién réapida
(250 mseg) y lenta (2000 mseg) de rostros con expresién emocional de enojo,
tristeza y alegria sobre la interpretacion de los enunciados seleccionados, pre-

sentados después de los rostros.

6. Evaluar por medio del programa Psychopy la categorizaciéon de enunciados
afirmativos como actos de habla de exigencia, ruego y afirmacion, previa ob-
servacion de rostros con expresién emocional de enojo, tristeza y alegria, pre-

sentados durante 500 mseg.
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5.2 Objetivos particulares

7. Evaluar el patron de activacion cerebral ante la lectura de los enunciados des-

pués de la presentacion de los rostros alegres, enojados y tristes.
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Capitulo 6
Etapas de estudio

Los objetivos del proyecto se realizaron en varias etapas. La primera consistio en
la seleccion de los estimulos de expresiéon emocional que se utilizardn en el experi-
mento final y la validaciéon de éstos en una muestra de participantes. Una segunda
etapa consté de un primer acercamiento de la posible relacion entre una expresion
emocional con un determinado acto de habla. En la tercera etapa se realizé un es-
tudio para la verificacion de la compatibilidad o incompatibilidad entre enunciados
estructurados como exigencia, ruego o afirmacién con rostros expresando enojo, tris-
teza o alegria. La cuarta etapa consistié en un segundo estudio de verificacion de la
modificacién del entendimiento de un enunciado como correspondiente a alguno de
los actos de habla debida a la presentacién previa o posterior de un rostro con distin-
ta expresion emocional. Una tltima etapa consistio en la realizacion del paradigma
generado en la etapa anterior en el resonador magnético, con el fin de observar la

activacion neural relacionada al evento.
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Capitulo 7
Etapa 1: seleccion de fotografias de rostros con expresiones de

alegria, enojo y tristeza

7.1. Método

7.1.1. Sujetos

Para el proceso de seleccién y validacion de las imagenes de rostros emocionales
que cumplan con los requisitos de expresion de la emocion y reconocimiento de estos
en la cotidianidad, participaron 52 personas (21 Mujeres) con una media de edad de
23.67 anos (DE=3.28), de las localidades de Oaxaca, Puebla, Veracruz y Ciudad de

México, de la Republica Mexicana.

7.1.2. Material

Por medio de la plataforma en-linea ofrecida por Google Forms se elaboraron dos
formularios. El primero contenia la base de datos de rostros Montreal Set of Facial
Displays of Emotion (Beaupré and Hess, 2005). Mientras que un segundo formulario
consistid en el Set of Emotional Facial Expression Pictures (Olszanowski et al., 2014)

y Compound Facial Expressions of Emotion, (Du et al., 2014).

El andlisis de los resultados se realizd con el lenguaje R v.3.5, usando RStudio
v. 1.1

7.1.3. Procedimiento

Para la seleccion de los estimulos se hizo una busqueda en bases de datos de
rostros de expresiones que representaran cada una de las siete emociones bésicas,
cuyos actores mantuvieran caracteristicas de poblacién caucésica y/o latinoameri-
cana. Se seleccionaron tres bases de datos que cumplian adecuadamente con estas
condiciones, por lo cual se procedio a la evaluacién de cada una de ellas utilizando

los formularios de Google y los participantes respondieron en linea.

Se presentaron imagenes de cada uno de los actores de cada base de datos,

expresando seis emociones basicas: alegria, enojo, tristeza, asco, sorpresa, miedo,
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7.2 Resultados

ademas de una neutra, y los participantes calificaron cada rostro respondiendo a

cada una de estas preguntas:

» ;Cudl(es) de estas imdgenes expresa enojo/alegria/neutro? Debian seleccionar

las imagenes de cada individuo que expresaba las siete emociones bésicas.

» ;Con qué intensidad? Debian responder usando una escala tipo Likert que iba

de de 1=poco a 4=mucho, el orden de la escala variaba cada 2 rostros.

» ;Podria ser éste un rostro de un miembro de tu comunidad? Debian responder

con una respuesta dicotomica, si-no.

7.2. Resultados

La busqueda de las bases de datos de rostros expresivos se basé en los crite-
rios de que fueran rostros que representaran una etnia latinoamericana o caucésica

semejante a la muestra de estudio.

Para encontrar las imagenes se revisaron algunas recopilaciones de estudios y ba-
ses de datos (Kaulard et al., 2012; Krumhuber, 2017), de igual manera, se revisaron
las paginas web http: //www.face-rec.org/databases/ y http://web.mit.edu/emeyers/

www /face_databases.html para hallar una que cumpliera con los requisitos.

Gran parte de las bases de datos revisadas tenian diversos inconvenientes, como
no poseer rostros que expresaran emocion, variacion en el formato entre los indivi-
duos, modelos en 3D, poblacién caucasica o extranjera definida que no se asemejaban
a la latina. A partir de esta revisién, se seleccionaron las bases de datos con estimulos

que més se acercaban al objetivo.

Una vez revisadas las bases de datos, se seleccioné al Montreal Set of Facial Dis-
plays of Emotion (MSFDE) (Beaupré and Hess, 2005), Compound Facial Expression
of Emotion (CFEE)(Du et al., 2014) y Set of Emotional Facial Expression pictures
(Olszanowski et al., 2014).

Se analizaron de manera descriptiva los datos obtenidos sobre la deteccién correc-
ta de la expresion emocional de los rostros por parte de los participantes de acuerdo
con el criterio de las bases de datos. Se calculd el nimero de jueces que calificaron
cada emocion, enojo, alegria, neutro, segun el criterio de cada base de datos y estos

resultados se representan en las Figuras 7.1, 7.2y 7.3.

Para comparar si la correcta categorizacion de las tres expresiones era diferente

entre ellas, tomando en consideracion todas las bases de imédgenes faciales, primero
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Figura 7.1: Numero de jueces, expresado como porcentaje, que calificé cada emocién
de acuerdo al criterio de la base “Montreal Set of Facial Displays of Emotion”. Cada
rostro expresado como nimero se refiere a un actor diferente.
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Figura 7.2: Numero de jueces, expresado como porcentaje, que calificé cada emocién
de acuerdo al criterio de la base “Compound Facial Expressions of Emotion”. Cada
rostro expresado como numero se refiere a un actor diferente.
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Figura 7.3: Numero de jueces que calificé cada emocién de acuerdo al criterio de
la base “Set of Emotional Facial Expression pictures”. Cada rostro expresado como
nimero se refiere a un actor diferente.
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Figura 7.4: Numero de jueces que calificé cada rostro como parte de su comunidad
en cada una de las tres bases de datos. Cada rostro expresado como nimero se refiere
a un actor diferente.
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Figura 7.5: A) Porcentaje promedio (desviacién estdndar) de respuestas correctas
de cada una de las expresiones emocionales para todas las bases de imagenes faciales.
B) Porcentaje promedio (desviacién estdndar) de respuestas correctas del total de
expresiones emocionales dependiendo de la clasificacién étnica correspondiente a los
rostros observados para todas las bases de imégenes faciales. C) Porcentaje promedio
(desviacién esténdar) de respuestas correctas de los participantes cuando observaban
un rostro perteneciente al sexo de hombres y mujeres respectivamente para todas las
bases de imagenes faciales.

se realiz6 una prueba de Levene la cual mostré que las varianzas no eran homogéneas
(21.65, p <0.001), por lo cual se utiliz6 la prueba Friedman y una prueba post hoc
con correccién de Bonferroni, obteniendo una diferencia significativa esto es, las tres
emociones son categorizadas con distinto grado de precision, friedman chi-cuadrada=
53.626, gl= 2, p <0.001. Los resultados muestran que la expresiéon emocional facial
mejor detectada por los 52 participantes que evaluaron las tres bases de datos fue la
alegria (M = 50.42, DE = 1.25), seguida de la expresién neutra (M = 46.5, DE =
0.71) y en menor grado el enojo (M = 30.96, DE = 8.07), la cual resulté dificil de
categorizar en algunos casos (Ver Figura 7.5a).

Por otra parte, con respecto a los resultados del patron de respuestas dependiendo
de la etnia del rostro, los resultados indicaron que las respuestas correctas ante los
rostros caucésicos (M = 43.1852, DE = 8.52) y los de poblacién latina (M =
42.36, DE = 10.53) son similares, sin diferencias significativas (p > 0.943, prueba
de Wilcoxon) esto es, los participantes de la muestra respondieron con la misma

precision ante los rostros caucasicos o latinos (Ver Figura 7.5b).

En cuanto a los resultados relacionados con el sexo de los rostros se observé que
los participantes detectaron las emociones expresadas con la misma precisién para
los rostros de hombres (M = 42.52, DE = 9.41) que de mujeres (M = 42.73, DE =

36



7.2 Resultados

10.45; ver Figura 7.5¢).

Para evaluar si la precision de las respuestas dependia de la interaccion entre
etnia y sexo de los rostros observados por los participantes se realizé un test de
Levene como prueba de homogeneidad que resulté no significativo (p > 0.395), por
lo cual se utiliz6 un ANDEVA de dos vias. Este andlisis mostré que la precisién
para identificar la expresion facial correspondiente a cada emocién no depende de
la interaccién entre etnia y sexo [F/(1,80) = 0.179,p > 0.674] esto es, el sexo y la
etnia de las expresiones faciales pueden considerarse variables no relevantes para el
reconocimiento de una emocion y la expresion facial correspondiente, en esta muestra

de participantes.

Por medio de un andlisis de U de Mann-Whitney, debido a la falta de homo-
geneidad de varianza, se inspecciond si la precision de las respuestas dependia del
sexo del participante, y no se encontré un efecto del sexo del participante para la
clasificacién de las emociones considerando las tres en el mismo andlisis (p > 0.29).
También se evalué la precision de las respuestas para cada emocion, se encontro
que en la deteccién del enojo no hay diferencias significativas entre los participantes
hombres y mujeres (p > 0.303). En el caso de la alegria, tampoco se encontré un
efecto sexo del participante (p > 0.803). Mientras que para el caso de la expresion
neutra se usoé la prueba paramétrica t para muestras independientes obteniendo una
significancia estadistica [F'(312,310) = 30.687,¢t = 2.614,p < 0.009], lo cual indica
un patrén de respuesta diferente entre los participantes hombres y mujeres en rela-
cién con la seleccién de los rostros correspondientes a una emocién neutra, siendo

las mujeres mas precisas para detectar el rostro neutro.

Con respecto a la pregunta sobre si los rostros podian pertenecer a su comunidad,
los participantes respondieron que los actores de la base CFEE eran reconocidos co-
mo posibles miembros de la comunidad en un mayor grado (M=82.56, DE=6.23),
respecto a MSDF (M=74.99, DE=8.02) y SEFEP (M=72, DE=2.82). Los datos indi-
can que los actores de esta base de datos son identificados como poblacién mexicana

por los participantes (Ver Figura 7.4).

Una vez seleccionada la base de datos con mejores resultados, la CFEE, se calculé
el promedio de respuestas correctas para cada emocion por actor, con el fin de reducir
la cantidad de actores. De un total de doce actores, aquellos con la denominacion 19,
28, 64, 75, 78 y 184, propia de los autores del compendio de rostros, se seleccionaron

para verificar las diferencias entre ellos segiin la expresién emocional.

Los resultados de esta comparacion mostraron que no hay diferencias en la pre-

cision con la que se hace la categorizacion de la emocion segun el actor que la repre-
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Emociones

Figura 7.6: Media de respuestas correctas de los participantes para cada uno de los
rostros con expresién emocional de enojo, alegria y neutra de la base “Compound
Facial Fxpressions of Emotions”. (*) Diferencias significativas prueba Q de Cochran.

senta (p > 0.005, pruebaFriedman). Para verificar este resultado se usé la prueba
Q de Cochran para variables dicotomicas de muestras relacionadas, y tampoco se
encontraron diferencias significativas en la correcta identificacion de las expresiones
emocionales entre pares de rostros (alegria: p > 0.221, neutra: p > 0.549), pero si
para el enojo (p < 0.027) donde la precisién entre la actriz 64 y la 75 fue diferente
(Ver Figura 7.6).
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Capitulo 8
Etapa 2: evaluacion de la relacion entre una expresion

emocional y un acto de habla

La etapa 1 permitié seleccionar una base de datos de rostros con expresion emo-
cional que mejor se ajustara a los objetivos establecidos, siendo la base CFEE (Du
et al., 2014) la que obtuvo mejores puntajes de identificacién correcta de la emocién
y de pertenencia a la comunidad, lo cual permitié evaluar la posible relacién de los

actos de habla con una emocion en particular en términos de expresion facial.

8.1. Meétodo

8.1.1. Sujetos

Se realizo la evaluacién de la relacién entre los actos de habla de ordenar, rogar,
pedir y exigir con cada una de las siete expresiones basicas provenientes de la base
CFEE en una muestra de 40 personas (20 Mujeres) con una media de edad de 24.42
anos (DE = 5.99), de diversos estados de la Republica Mexicana.

8.1.2. Materiales

Por medio de la plataforma Google Forms se generé un formulario donde se
interrogaba sobre la asociacién entre cada acto de habla y expresiones emocionales

de la base de rostros Compound Facial Expressions of Emotion (Du et al., 2014).

El analisis de los resultados se realizé con el lenguaje R v.3.5, usando RStudio
v. 1.1

8.1.3. Procedimiento

Se presentaron las iméagenes de los seis actores, seleccionados anteriormente, ex-
presando cada una de las siete emociones basicas. Se presentd a cada actor con sus

correspondientes expresiones junto a una de las siguientes preguntas:

» ;Cudl(es) de las siguientes imdgenes expresa una orden?

w ;Cudl(es) de las siguientes imdgenes expresa un ruego?
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w ;Cudl(es) de las siguientes imdgenes expresa una peticion?
» ;Cudl(es) de las siguientes imdgenes expresa una exigencia?

Cada participante selecciond la expresién o expresiones emocionales de cada actor
que mejor se ajustara a lo que consideraran como una orden, ruego, peticiéon y

exigencia.

8.2. Resultados

Se realiz6 un analisis de C'hi — cuadrada de independencia, para la evaluacion
de la asociacién entre las variables categdricas, corroborando la existencia de re-
laciones segiin la frecuencia de respuesta y se utilizd una graficaciéon tipo chi con
residuos Pearson, para ver la contribucion de cada variable al resultado estadistico
(Ver Figura 8.1). Los resultados indican una asociacion significativa entre las ex-
presiones emocionales con los actos de habla, con una categorizacién de elementos
[X?2(18,90) = 615.47, p < 0.001] que mantienen ciertas combinaciones preferentes en
la frecuencia de seleccién. Las érdenes con el rostro neutro (M = 22.16) y el enojo
(M=11.33), ruego con tristeza (M = 18.16) y miedo (M = 13) y exigencia con enojo
(M = 16) y neutro (M = 12). No obstante, los resultados no mostraron este tipo de
relacion tan fuerte entre la peticién con alguna emocién, con excepcion de la alegria
(M = 11.8, ver Tabla A.l en anexos).

Para comprobar la posible existencia de un efecto del sexo del participante sobre
la respuesta de categorizacion de los actos de habla se realizé un analisis de U de
Mann-Whitney para muestras independientes, la cual arrojé que la categorizacién
de cada acto de habla es igual entre hombres y mujeres (Orden: p > 0.565, Ruego:
p > 1, Peticién: p > 0.923 y Exigencia: p > 0.848).

De igual manera, para evaluar si hay un efecto del sexo del participante sobre la
respuesta de categorizacion de la emocion del actor observado de acuerdo al acto de
habla, se encontr6 que en ningun caso existe diferencia entre sexos (orden: p > 0.973,
ruego: p > 0.972, peticién: p > 0.991, exigencia: p > 0.938). Finalmente, se comparé
la categorizacion de los actos de habla con base en las expresiones emocionales de
distintos actores y se encontré que no habia diferencias entre actores para ninguno
de los actos de habla (p > 0.999), por lo cual se puede inferir que no importa a qué
actor corresponde la emocion, es asociada de la misma manera con un acto de habla

en particular.
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Alegria
Enojo
Miedo
Neutral
Sorpresa
Tristeza

Asco

Exigencia
Orden L33
-1.62
Peticion r 0
~-1.62
-3.23
Ruego

-4.85
-6.46

Figura 8.1: Variables que mas contribuyen al puntaje total del chi-cuadrado mediante
los residuos Pearson, donde los valores positivos indican una mayor asociacién entre fila
y columna, mientras en los negativos hay una asociacién negativa. Con ello se indica
la compatibilidad o incompatibilidad entre actos de habla con la expresién emocional
en rostros.
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Capitulo 9
Etapa 3: Verificacion de la compatibilidad o incompatibilidad
entre enunciados estructurados como exigencia, ruego o

afirmacion con rostros expresando enojo, tristeza o alegria.

Esta etapa consistiéo en la evaluaciéon conductual de compatibilidad o incom-
patibilidad entre algunas expresiones emocionales en el rostro, con enunciados con

caracteristicas lingiiisticas de exigencia, ruego y afirmacion.

9.1. Meétodo

9.1.1. Sujetos

Se reclutaron 30 personas (15 mujeres) con disponibilidad, de diversos estados de
la republica, diestros, con una media de edad de 25.63 afos (DE = 2.41). Cada uno
de los participantes firmé un consentimiento informado y llené una hoja de datos

generales.

9.1.2. Materiales

Se generaron 20 enunciados estructurados como exigencia, ruego y afirmacion,
teniendo un total de 60 enunciados, basados parcialmente en los creados por Doma-
neschi et al. (2017) y reformulados con base en la percepcién de 8 jueces sobre la
comprensibilidad y qué tan compatibles eran con el acto de habla al que se hacian
alusion. Se verifico que cada verbo de la oracion tuviera una valencia emocional neu-
tra, con la base de datos NRC Sentiment and Emotion Lexicons (Mohammad and
Turney, 2010). Los enunciados constaron de 7.4 (DE = 1.39) palabras en promedio

para el caso de la afirmacién, y 7.9 (DE = 1.43) para el caso del ruego y exigencia.

Se utilizo la base de datos Compound Facial Expressions of Emotions con los
actores 19, 28, 64, 75, 78 y 164, expresando cada uno de ellos las emociones de

enojo, tristeza y alegria.

Para la presentaciéon de los estimulos se utilizé una Computadora Asus SL301
con el programa Psychopy (versién 1.85.6, programa de libre acceso desarrollado

por la Universidad de Nottingham) el cual permite la presentacién y almacén de
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9.1 Método

Cruz de fijacion Tarea

Es una exigencia: Angel, jEscribe una carta a la abuela!

] T
1000 ms Indefinido

Figura 9.1: Ejemplo de evento del estudio de la etapa 3.

respuestas (Peirce, 2007). La observacién de los estimulos fue en una pantalla Dell
de 24 pulgadas. Mientras que la generacion de respuestas por parte del participante
fue a través de un Mouse Inalambrico Verbatim. Se utilizo, ademés un posicionador
para mantener la mirada fija hacia y dirigida hacia el rostro presentado. El anélisis

de los resultados se realizé con el lenguaje R v.3.5, usando RStudio v. 1.1

9.1.3. Procedimiento

Se programo en el software Psychopy un paradigma donde se presentaron de ma-
nera pseudo-aleatoria los enunciados estructurados como afirmaciones, exigencias y
ruegos, acompanados con un rostro cuya expresion denotara alegria, enojo y tristeza
sobre un fondo gris. Los participantes contestaron en una escala tipo Likert qué tan
compatible era la expresiéon emocional del rostro con el enunciado que leian, respon-
diendo 1 para la total compatibilidad y 4 para la completa incompatibilidad entre
ambos estimulos. Cada ensayo comenzaba con una cruz de fijacién en el centro de
la pantalla con una duraciéon de 1000 ms, mientras que la duracién de los estimulos

dependia de la respuesta del sujeto (Ver Figura 9.1).

Posterior a la realizacion del paradigma, cada participante relacioné los verbos
centrales de los enunciados con el acto de habla con el que consideraban que se aso-
ciaba. Por ejemplo, el verbo escribir lo podian relacionar con una accién de exigencia,

ruego, afirmacién o ninguno.
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9.2. Resultados

A partir de los datos obtenidos se realizé una prueba chi — cuadrada de la misma
manera que en la etapa anterior para la verificacion de la compatibilidad entre
categorias. Mostrando una significancia estadistica de categorizacién [X?(14,36) =
3017.3,p < 0.001]. la cual muestra una mayor frecuencia de compatibilidad entre
algunas condiciones. Los resultados muestran que las afirmaciones parecen asociarse
con la expresion emocional de la alegria, las exigencias con el enojo, y los ruegos con
la expresién emocional de tristeza, aunque en menor grado (Ver Figura 9.2 y tabla

A2, anexos).

Por otra parte, de la lista que cada participante rellené en relacion con la vincula-
cion de un verbo con un acto de habla, los resultados indican que los sujetos detectan
ciertos verbos como actos de habla especificos, lo que se observa en la frecuencia de
respuestas (Ver tabla A.3, anexos). Se usé la prueba Q de Cochran para muestras
relacionadas y variables dicotémicas, y un analisis post hoc para determinar las dife-
rencias de las respuestas para cada verbo con el objetivo de eliminar aquellos que se
relacionaran estrechamente con la exigencia y el ruego. Para el caso de la exigencia
(diferente a las demds y con mayor porcentaje de respuestas), los verbos que fueron
relacionados como pertenecientes a esta categoria son Estudiar (p < 0.001), Trapear
(p < 0.001), Limpiar (p < 0.001) y Lavar (p < 0.001). EI verbo trabajar se asoci6
con exigencia mas que con ruego y ninguno (p < 0.001), ademds fue considerado
también como afirmacién aunque no con mayor frecuencia (p > 0.233). Es decir,
que por si mismos, estos verbos son considerados como acciones que implican una
exigencia . Mientras que para el ruego, el verbo Regresar es el inico que es incluido
en esta categoria de acto de habla (p < 0.002), sin embargo, este verbo también
puede ser considerado como afirmacién puesto que no existe diferencia significativa

en la frecuencia con la que se le cataloga como ruego o como afirmacién (p > 0.059).

Para la verificacion de qué actor de la base de datos era relacionado con mas con-
cordancia para las condiciones exigencia-enojo, ruego-tristeza, se realizé un anélisis
no paramétrico de Kruskal-Wallis y un estadistico post-hoc con correccién de Bon-
ferroni. En la condicién Alegria-Afirmacién no hubo diferencias significativas (ver
Figura 10, anexos). Para la condicién Exigencia-Enojo, se encontré una diferencia
entre todos los rostros (p < 0.001), siendo los rostros 64 y 184 diferentes a los rostros
19, 28 y 75 (p < 0.001) pero no entre si (p > 0.275). Para el caso de la condicién
Ruego-Tristeza, los actores se comportan de manera diferente (p < 0.012), siendo

los actores 64 y 184 los tnicos diferentes entre si (p < 0.001) (Ver Figura A.1.
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AfAl

AfEn

AfTr
ExAl
ExEn
ExTr
RuAl
RuEn
RuTr

T 22.7
Alta compatibilidad - 19

F15.3

r11.6

Alta incompatibilidad 7 89

r4.19

Comepatibilidad r0.49

-3.21

r-6.91

Incompatibilidad 10.62
—=14.32

Figura 9.2: Variables que més contribuyen al puntaje total de la chi-cuadrada me-
diante los residuos Pearson, donde los valores positivos indican una mayor asociacién
entre fila y columna, mientras en los negativos hay asociacion negativa. Con ello se indi-
ca la compatibilidad o incompatibilidad entre actos de habla (Afirmacién=Af, Exigen-
cia=Ex, Ruego=Ru) con la expresiéon emocional en rostros (Alegria=Al, Enojo=En,

tristeza=Tr).
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Capitulo 10

Etapa 4: verificacion de la modificacion de la categorizacion
de un enunciado como alguno de los actos de habla debida a
la presentacion previa o posterior de un rostro con distinta

expresion emocional

Esta etapa consistié en la evaluacion de la comprensibilidad y categorizacién de
un enunciado, estructurado como afirmacion, en relacién con los actos de habla de
interés, después de la presentaciéon de un rostro con expresiéon emocional de enojo,
tristeza y alegria. Es decir, el objetivo de esta etapa fue determinar si la presentacion
de un rostro con una expresién determinada genera una categorizacion de acto de

habla distinto a la afirmacion.

10.1. Método

10.1.1. Sujetos

Se obtuvieron dos muestras de participantes para la evaluacion de los estimulos
generados. Cada muestra estuvo compuesta de 20 participantes diestros, con nacio-
nalidad mexicana y de lengua materna espanol. La primera muestra con una media
de edad de 25.7 anos (DE = 3.32), respondié la mitad del total de enunciados gene-
rados. La segunda muestra con una media de edad de 25.6 (DE = 3.28) respondio la
otra mitad de los enunciados. Cada uno de los participantes firmé un consentimiento

informado y llen6é una hoja de datos generales.

10.1.2. Materiales

Para el calculo del nimero de estimulos necesarios para obtener un adecuado
poder estadistico se utiliz6 el software “Power Analysis with Crossed Random Ef-
fects” desarrollado por el Westfall y colaboradores, suponiendo una variacion entre
participantes, condiciones, estimulos e interacciones como se reporta en otras inves-
tigaciones, asi como la suposicién de un tamano de efecto de 0.5 (Westfall et al.,
2014). Con base en este calculo se disenaron un total de 30 estimulos estructura-

dos como afirmaciones, con una valencia neutra en el verbo, verificado con NRC
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Sentiment and Emotion Lexicons (Mohammad and Turney, 2010). Los enunciados

mantuvieron una media de longitud de palabras de 5.3 (DE = 1.24, Rango = 7—4).

Debido a las diferencias que se mostraba entre los rostros 64 y 184 respecto a los
demaés, se decidio eliminarlos para asi conservar los rostros 19, 28, 75 y 78 de la base
de datos CFEE, quienes expresaban mejor la emociéon y eran mejor detectados y
relacionados con los actos de habla de interés. Para la presentacion de los estimulos
se utilizaron los mismos materiales que en la etapa anterior, con la adiciéon de una
botonera para la generacion de respuestas. El analisis de los resultados se realizé con

el lenguaje R v.3.5, usando RStudio v. 1.1

10.1.3. Procedimiento

Se eliminaron los estimulos que en la etapa anterior mostraron una mayor ten-
dencia hacia una relaciéon con la exigencia y el ruego. De los restantes, los cuales
fueron vinculados con afirmaciones, se buscé mediante la base de datos de thesaurus
englobada en Sketch Engine, verbos que mantuvieran una similitud y frecuencia de

uso similar, con los cuales se modificaron los enunciados.

Un grupo de 10 jueces verificaron que los enunciados fueran interpretados como
afirmaciones. Los 30 estimulos generados se dividieron en dos partes para la eva-
luaciéon conductual por 20 participantes. Para cada muestra de 15 enunciados se
verificé la frecuencia de uso de fraccion por millén con Sketch Engine, buscando una

distribucién normal para todos los verbos.

Con estos estimulos se programé una tarea usando el programa Psychopy para
evaluar el efecto de la presentacién rapida (250 mseg) y lenta (2500 mseg) de rostros
con cada una de las expresiones emocionales, manteniendo el modelo seguido por

(Holtgraves, 2008a) para la evaluacién del efecto priming.

En una silla ajustable y cémoda, cada participante observé en la pantalla cada
uno de los estimulos, manteniendo fija la mirada por medio del posicionador. Una
cruz de fijacion precedia a cada bloque, posteriormente se presentaba un rostro, ex-
presando alguna de las tres emociones, en una duracién variable de 250 o 2500 ms,
seguido de una cruz de fijaciéon de 100 ms, para a continuacién presentarse el enun-
ciado (afirmacién) cuya duracién dependia de la respuesta del participante, después
de hacer una seleccion con la botonera se le solicitaba al participante que catego-
rizara el enunciado leido como exigencia, afirmacién o ruego usando nuevamente la
botonera (Ver Figura 10.1. De manera verbal se le indicaba al participante como
seria la aparicion de cada evento y se le pedia que considerara la lectura del enun-

ciado como una oracién dicha por la persona cuyo rostro habia observado. Antes de
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Cruz de fijacion Rostro emocional Cruz de fijacién Categorizacion

¢A qué categoria de palabra
pertenece la oracion presentada?

Miriam mira la pelicula.
Exigencia Afirmacion Ruego

500 ms 250 ms / 2500 ms Indefinido Indefinido

Figura 10.1: Ejemplo de evento de la etapa para verificar la modificacion de la cate-
gorizacion de un enunciado como alguno de los actos de habla debida a la presentacién
previa de un rostro con distinta expresiéon emocional.

comenzar la tarea se presentaron 5 ensayos de entrenamiento con el fin de asegurarse
que el participante hubiera entendido correctamente las instrucciones. Se evaluaron
los tiempos de reaccién de la lectura de los enunciados y de la categorizacion de

estos, ademas de la respuesta conductual a cada enunciado.

Al término de la tarea, se le mostraban al participante dos listas. En la primera
se le solicitaba calificar usando una escala tipo Likert de 4 puntos qué tan bien
cada actor expresaba cada una de las emociones observadas, considerando 1 como
muy malo y 4 como excelente. En la segunda lista se le pedia relacionar cada verbo
leido con una de las categorias del acto de habla. Se utilizaron las mismas pruebas

estadisticas de la etapa anterior para el andlisis descriptivo e inferencial de los datos.

10.2. Resultados

Usando el estadistico Shapiro-Wilk se evalué la distribucién de la frecuencia de
uso de los verbos de cada muestra. Para los primeros 15 verbos la distribucion se
asemeja a la normal (W = 0.97,p > 0.91), ocurriendo lo mismo para los 15 restantes
(W =0.93,p > 0.3), con ello se confirmé la utilizaciéon de ambos grupos de verbos

en los enunciados.

El analisis de chi-cuadrada mostro que los participantes asocian la emocion con el
acto de habla de la siguiente manera: alegria-afirmacién, enojo-exigencia y tristeza-
ruego, es decir, al leer enunciados afirmativos si se les presentaba un rostro enojado,
el enunciado se caracterizaba como una exigencia, sucediendo lo mismo para el caso
de tristeza-ruego (Ver Figura 10.3 y tabla A.4, anexos). Se encontré el mismo
porcentaje de respuestas de categorizacién de los enunciados para los dos tiempos

de duracién de la presentacion del rostro.
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Emociones en rostros

Figura 10.2: Porcentaje (%) del promedio de expresividad de las emociones en los
rostros de los actores que fueron presentados en la etapa 4.

En las listas que se presentaron a los participantes para evaluar qué tan bien
expresaban los actores las emociones, se encontré que las emociones eran evaluadas
como altamente expresivas, con una media de 3.75 (DE=0.54) para el caso de la
alegria, 3.23 (DE=0.83) para el enojo, 3.18 (DE= 0.86) y el difuminado tuvo una
media de respuesta de 1.10 (DE= 0.36), lo cual corresponde cualitativamente a una
consideracion de expresividad muy mala, es decir, no extrajeron ningun detalles en

la imagen que considerarfan como una emocién (ver Figura 10.2)

En cuanto a la lista de clasificacion de los verbos como pertenecientes a uno de
los actos de habla usados en el presente estudio se encontré que casi la totalidad de
los verbos fueron considerados como afirmacién o ninguno, con diferencias significa-
tivas en comparacién con la categoria de exigencia y ruego (Ver tabla A.5, anexos).
El verbo sustituir tuvo un porcentaje mayor de clasificacién como exigencia, no obs-
tante, no se encontré diferencia significativa con la afirmacién (p > 0.71), ocurriendo

lo mismo con los verbos revisar (p > 0.41) y finalizar (p > 0.71).
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Ruego
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Figura 10.3: Variables que mas contribuyen al puntaje total del chi — cuadrada
mediante los residuos de Pearson, donde los valores positivos (naranjas) indican una
mayor asociacién entre fila y columna, mientras en los negativos hay asociacién nega-
tiva (verdes). Se observa una asociacién significativa (p < 0.001) entre cada categoria
de actos de habla (Afirmacién, Exigencia y Ruego) y las emociones (Alegria, Enojo y
Tristeza).

50



Capitulo 11
Etapa 5: Activacion neural relacionada con la interpretacion
de un enunciado previa presentacion de un rostro con

expresion emocional

11.1. Método

11.1.1. Sujetos

La muestra estuvo integrada por 24 (12 mujeres) jévenes adultos universitarios
mexicanos (M = 22, DE = 2.9) entre 18 y 26 anos, lateralidad manual derecha,
con un grado de estudios mayor o igual a 12 anos, sin antecedentes de distrés psi-
colégico en las ultimas dos semanas, evaluados en distintas pruebas psicométricas
para descartar aquellos que presentaran dificultades en el entendimiento cotidiano
del lenguaje, deficiencias en funciones ejecutivas que permitieran seguir las instruc-
ciones y para la identificacién de los procesos cognitivos relacionados con la tarea
de interés. Dos participantes fueron descartados debido a la pérdida de datos de
la resonancia y la obtencion de puntajes inadecuados en la evaluacion psicométrica
y de la tarea, respectivamente, quedando un total de 22 participantes (M = 21.68,
SD = 2.81). A todos los participantes se les pidié firmar un consentimiento informa-
do, en el que se especificaba el propdsito del estudio relacionado a la comprension del
lenguaje escrito y su relacién con la observacién de rostros emocionales, los procedi-
mientos, la garantia de confidencialidad y la posibilidad de retirarse, ademas de una
explicacion sobre el protocolo de resonancia magnética y los requisitos para poder
hacer el estudio. El estudio fue aprobado por el Comité de Etica en Investigacion del
instituto de Neurobiologia de la UNAM bajo el nimero de protocolo 0.71H — RM.

11.1.2. Materiales

Se utilizaron los mismos estimulos que en la etapa anterior, manteniendo los 6
actores con mejor expresion emocional (19, 28, 64, 75, 78, 164). Se mantuvieron,

ademas, los 30 enunciados antes evaluados.

Con el fin de homogeneizar los estimulos presentados y adecuar las caracteristicas

de fondo y tamano se utilizo el software GIMP2 v. 2.10.2. Con el propdsito de tener
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11.1 Método

un rostro base que no expresara una emocion en particular se generé un efecto blur
o difuminado para cada uno de los actores presentados en la etapa previa, con este

mismo software (ver Figura 11.1).

La presentacion de los estimulos se realizé de manera aleatoria, optimizada de
acuerdo a disenos de presentacién réapida utilizando OptSeq (http,//surfer.nmr.mgh.
harvard.edu/optseq). El diseno y la eficiencia de cada orden de estimulos obtenida
en OptSeq, se verificé por medio de Design Diagnostics desarrollado en MatLab

(https://montilab. psych.ucla.edu/designdiagnostics/).

Los participantes contestaron la prueba de lateralidad manual Edimburgo (Cuen-
cas et al., 1990), de donde se extrajo el puntaje promedio de uso de la mano. Con-
testaron también el inventario de cuantificacion sintomatica de distrés psicoldgico
y psicopatolégico de las ultimas 2 semanas anteriores a la aplicacion, en su version
computarizada (SCL-90) (Gonzélez-Santos et al., 2007). Para la evaluacién de las
funciones ejecutivas, se utilizaron las pruebas de N-back, Digit Span, Torre de Lon-
dres y Go-no-go, contenidas en el software de baterfas psicolégicas PEBL (Mueller
and Piper, 2014). Mientras que la evaluacién de habilidad verbal y perceptual se
realizé usando la escala estantarizada de inteligencia Wechsler para adultos (Wechs-
ler Adult Intelligence Scale: WAIS 1V), asi como la prueba leyendo la mente en los
ojos (RMET) (Baron-cohen et al., 1997) y la prueba de la historia corta (Dodell-
Feder et al., 2013) para la evaluacién de Teoria de la Mente o mentalizacién. También
se evaluo la capacidad empatica de los participantes usando el indice de reactividad
interpersonal (IRI por sus siglas en inglés que ha sido validada para la poblacién
hispanohablante (Lucas-Molina et al., 2017).

Las imagenes por resonancia magnética fueron obtenidas en un resonador magnéti-
co de 3 Teslas GE MR750 (General Electric, Waukesha, WI) con una antena de 32
canales (32-channel head coil). Para las imdgenes funcionales se incluyeron en cada
volumen 38 rebanadas (4 mm de grosor) adquiridas con un T2* con un eco de gra-
diente (TE) ecoplanar (EPI) de 40 ms, un tiempo de repeticién (TR) de 2000 ms, un
campo de vision de 25.6 cm con matriz de 64 x 64, dando un tamano isomorfico de 4
x 4 x 4 mm3. Se obtuvieron imagenes estructurales de alta resolucién con contraste

T1 en volimenes 3D para el registro anatémico (3D-T1 weighted images).

Los estimulos se presentaron con el programa Psychopy. Se utilizaron unos gog-
gles (NordicNeuroLab, Bergen Norway) para la observacién del paradigma, ademas
de un sistema de botones para la obtencién de respuesta conductual, ambos compa-

tibles con el resonador magnético.

El pre-procesado de las imagenes de resonancia magnética se realizo usando el pi-
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o Rostro o . Cateqorizacid
Fijacion emocional Fijacion Enunciado ategorizacion

Marco colabora en la

organizacion del evento.

Variable 500 ms 100 ms 2500 ms 2900 ms
Figura 11.1: Ejemplo de evento de la etapa 5.

peline fMRIPrep v.1.3.0 para datos funcionales (Esteban et al., 2019) Posteriormen-
te, las imégenes se analizaron utilizando el programa FSL 5.06 (FMRIB’s software
library, www.fmrib.ox.ac.uk/fsl) (Smith et al., 2004) y la herramienta FEAT v. 6.0
para el andlisis estadistico (FMRI Expert Analysis Tool using FMRIB’s Improved
Linear Model — FEAT FILM). Los criterios de umbrales y significacién corregido por
cluster, de todo el cerebro, fueron de Z > 2.3 y p > 0.05 respectivamente, usando

correccién por comparaciones miltiples (Gaussian Random Field, GRF).

Para el montaje y visualizacién en toda la corteza (giros y surcos) de los mapas
de activacion de la senial BOLD se realizé una reconstrucciéon de cerebros inflados
usando el programa Freesurfer (http://surfer.nmr.mgh.harvard.edu/) (Dale, 1999).
Se utilizé el atlas Harvard-Oxford de regiones corticales y subcorticales correspon-
dientes a la plantilla del Instituto Neurolégico de Montreal (MNI152). Los andlisis
estadisticos se realizaron mediante el software computacional RStudio v. 1.1 del

lenguaje R v. 3.5.

11.1.3. Procedimiento

Se generaron dos paradigmas conductuales para la evaluacién de los cambios en
la respuesta hemodindmica. El primer paradigma (clasificacién de actos de habla)
buscé la actividad durante la lectura de enunciados posterior a la observacion de
rostros expresando alguna de las emociones, para ello se utilizé el mismo paradigma
conductual de la etapa anterior con algunos ajustes, el primer ajuste fue generar una
serie de estimulos control al crear un efecto difuminado para los rostros con expresion
neutra para que no tuvieran informacién que pudiera interpretarse como emocional.
La presentacién consistiéo en la observacion de un rostro expresivo o difuminado
durante 500 ms, dado que no se encontraron diferencias entre 250 y 2500 ms en

el estudio previo, se eligieron 500 ms para permitirles a los sujetos obtener mas
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11.1 Método

informacion del rostro. Después del rostro se presenté una cruz de fijacion por 100
ms, seguido de un enunciado afirmativo durante 2500 ms, finalmente se les pidié a
los participantes clasificar el enunciado leido como una afirmacién, exigencia o ruego,
respondiendo por medio de las botoneras (ver Figura 11.1). Adicionalmente, previo
a cada evento se agreg6 una cruz de fijacién, para lograr un efecto jittering, es decir

un intervalo variable e impredecible, con una duracién determinada por OptSeq2

El segundo paradigma (clasificacién de rostros emocionales) consistié en la pre-
sentacion de los rostros emocionales observados en el paradigma de categorizacion
de rostros emocionales, la presentacion de los estimulos siguié con la misma dura-
cién (ver Figura 11.1 exceptuando que en lugar de la lectura del enunciado solo
se observéd una cruz de fijacion. En esta secuencia el sujeto debia responder a qué

emocion correspondia la expresion en el rostro observado.

Antes de iniciar la captura de la imagen cerebral, los participantes hicieron 5 en-
sayos de prueba para verificar que comprendieran la tarea. Posteriormente, entraban
al resonador donde se realizaba un escaneo en estado de reposo durante 10 minutos,
para continuar en la realizacién de la tarea la cual se llevé a cabo en tres corridas.
Se anadié la secuencia final de clasificacién de emociones. Al finalizar las corridas

del paradigma, se tomoé un escaneo a T'1 de alta resolucion.

Posterior a la realizacién de la tarea en el resonador, los participantes rellenaron
las mismas listas aplicadas en la etapa anterior, donde se solicité puntuar en una
escala tipo Likert la evaluacion de la expresion de las emociones de los rostros y la

categorizacion del verbo como una categoria de acto de habla.

La senial dependiente del nivel de oxigenacién en sangre (BOLD) se analizé du-
rante la presentacion de los enunciados afirmativos, posterior a la observacion de
rostros con y sin expresiéon emocional. El andlisis estadistico de los cambios he-
modindmicos se realizé con el modelo lineal general (MLG) (Friston et al., 1995),
incluyendo las siguientes variables como regresores: enunciado previa observacion
de rostro alegre (Al), enojado (En), triste (Tr) y difuminado (Sr). El anédlisis por
sujeto (primer nivel) se realizé usando un modelo de efectos fijos, mediante el cual
se analizaron las regiones donde se observara un aumento en la senal BOLD en cada
una de las condiciones. Con el andlisis de nivel intermedio con modelo de efectos
fijos, se obtuvo el promedio de las tres corridas y se realizaron los contrastes de
interés. Para la evaluacion del efecto de la observacion de rostros emocionales en
la lectura del enunciado méas que el control, se realizaron los siguientes contrastes
Al > Sr, En > Sr, Tr > Sr, AlU EnUTr > Sr, Sr > Al, Sr > En, Sr > 1Try

Sr > AlU En U Tr; y para la comparacion diferencial entre emociones se hicieron
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Al > En, En > Al, Al > Tr, Tr > Al, En > Tr y Tr > En. Posteriormente
se realizé un analisis de tercer nivel, de efectos mixtos, para promediar el porcen-
taje de cambio de la senal BOLD de todos los participantes, usando un umbral de

significancia para clister de p < 0.05 y de z > 2.3.

Para el andlisis de las regiones de interés (ROIls, por sus siglas en inglés) se
determinaron aquellas regiones que mostraron cambios de la senal BOLD de acuerdo
al andlisis de promedio de grupo de los contrastes de emociones mas que el rostro
difuminado (Al > Sr, En > Sr, Tr > Sry AET > Sr), las cuales se encuentran, de
acuerdo a las coordenadas espaciales del véxel [x y z] segin el atlas MNI en el giro
angular derecho [58 -50 34], giro cingulado izquierdo [0 -32 40], fisura intracalcarina
derecha [10 -76 12], giro frontal medial izquierdo (MFGI) [-52 8 40] y derecho (MFGr)
[-34 30 -4], giro temporal medial izquierdo (MTGI) [-52 -46 0] y derecho (MTGr)
[46 -32 -2], giro paracingulado izquierdo [-4 14 46], giro orbitofrontal izquierdo [-34
30 -4], giro lingual izquierdo [-14 -52 0], giro frontal inferior derecho [42 14 22|, giro
fusiforme temporo-occipital izquierdo [-38 -52 -20], y giro frontal superior derecho
[4 58 28]. Se definié cada ROI como una esfera espacial de 5mm alrededor de cada
voxel definido por las coordenadas. Todas las regiones fueron definidas de acuerdo
con protocolos descritos, utilizando las areas con un aumento de la actividad BOLD
en las condiciones experimentales respecto a la base de rostro difuminado, para
posteriormente realizar la extraccion de los promedios del cambio del porcentaje de
la senal BOLD.

Para la caracterizacion de la conectividad funcional de redes neurales debida a la
realizacion del paradigma, se realizé un andlisis de interaccién psicofisiolégica (PPI,
por sus siglas en inglés) (Friston et al., 1997). Evaluando la influencia cognitiva por
la tarea (factor psicoldgico) en el acoplamiento funcional (conectividad funcional).
Se usaron como ROIs estructuras previamente descritas como involucradas en la
escucha de estimulos lingtiisticos con la observacién de rostros (Wang et al., 2006)
y las reportadas como especificas de la observacion de rostros emocionales sobre
neutros (Fusar-Poli et al., 2009), ademds de las dreas que mostraron un pico maximo
de activacion en los contrastes de interés. Las ROIs se definieron con 5mm, para
obtener el curso temporal de la senal en cada uno de ellos, para cada una de las
condiciones. Se sigui6 el mismo procedimiento de andlisis de todo el cerebro usando
el MLG, con el curso temporal como otra variable explicativa 6 regresor fisiologico,

anadiendo cada condicién experimental como regresor psicologico.
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11.2. Resultados

11.2.1. Pruebas neuropsicoldgicas

El desempeno de los participantes en las pruebas psicométricas en el dominio
general y especifico fue adecuado, mostraron comprension del lenguaje y funciones
cognitivas intactas, sin distrés psicolégico en las iltimas dos semanas anteriores a la
evaluacién. Las medias (M) y desviaciones estandar (DE) de todos los participantes

fueron calculados para obtener las puntuaciones para cada prueba (Tabla 11.1).

Pruebas psicométricas Media = DE  Rango Normativo

SCL-90 0.69 + 0.39 1.42
ICV 108 £ 13.33 90 — 110
WAIS IRP 110 £ 11.22 90 — 110
ICG 110 £11.70 90 — 110
. ) TOL 56 + 16.68 T:90
Dominio  Funciones
Ceneral Ejecutivas N-Back 154.6 +12.5 T :222
Local Global 0.93 + 0.03 T:>0.38
Go-No-Go 309 + 8.10 T : 325
DigitSpan 6.72 +1.35 7T+2
Fluidez verbal 21+5 > 5
Toma de perspectiva 16.31 £5.33 15.38
RI Escala de fantasia 14.68 + 6.04 15.02
o Preocupacion empatica 18.13 4= 5.46 18.35
IE)S(imlnlo Angustia personal 12.54+5.36 12.43
pecifico o Inferencia espontanea 0=£0.39 1
Historia »
corta Comprension 7T+1.97 6 — 10
Razonamiento EM 8+ 2.05 8.6 +2
RMET 26 +3 T:36

Tabla 11.1: Bateria de pruebas psicométricas. Se muestra la media y desviacion
estandar (DE) de cada prueba del total de participantes (n=22), ademés del rango
normativo de cada una de ellas. ICV=Indice de Comprension Verbal, IRP=Indice de
Razonamiento Perceptual, ICG=Indice de Capacidad General. Para las pruebas que
no cuentan con un rango normativo se presenta el maximo puntaje posible (T).
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11.2.2. Tarea de clasificacion actos de habla

Se analizaron los datos conductuales de la tarea de clasificacion resuelta mientras
se encontraban en el resonador, mediante un analisis de chi-cuadrada. Los resulta-
dos mostraron la tendencia repetida en las etapas anteriores X?(9,16) = 1047.8,
p < 0.001, con una predominancia en la asociacion entre Alegria con Afirmacion,
Enojo con Exigencia y Tristeza con Ruego, aunque ésta tultima en un grado menor
(ver Figura 11.2). Para analizar las diferencias en el tiempo de categorizacién se
obtuvo la forma de la distribucién mediante la prueba Shapiro-Wilk que mostré
una no normalidad de los datos W = 0.974, p < 0.001, por lo cual se realizé6 un
andlisis de Kruskal Wallis. Los resultados mostraron un tiempo promedio de clasifi-
cacién de 1.56 segundos (DE = 0.65), habiendo una diferencia significativa entre las
condiciones [W(15,16) = 73.931, p < 0.001], donde la condicién Alegria-Afirmacién
(M = 1.494, DE = 0.5) tuvo un promedio significativamente menor respecto a la
condicién Enojo-Exigencia (M = 1.617, DE = 0.5,p > 0.01), a la de Enojo-Ruego
(M =1.62,DE = 0.6,p < 0.04), y Tristeza-Exigencia (M = 1.55, DE = 0.62,p <
0.001). El tiempo de clasificacién para la condicién Enojo-Exigencia fue diferen-
te respecto al difuminado (Sr)-Afirmacién (M = 1.482, DE = 0.5),p < 0.01) y
a Tristeza-Ruego (M = 1.482, DE = 0.5,p < 0.022), es decir, el binomio Enojo-

Exigencia requirio significativamente més tiempo para su clasificacion.

11.2.3. Tarea de clasificacién de emociones

Por otra parte, los resultados de la clasificacion de emociones mostraron un
patron de respuesta similar a la tarea de clasificacién de actos de habla, con diferencia
en la respuesta de la condicién de rostro difuminado (Sr). Mediante el anélisis de
chi-cuadrada se encontré una diferencia significativa en la clasificacién [X?(9,16) =
638.37,p < 0.001]. Las respuestas fueron casi todas acorde a los rostros emocionales,
con pequenos errores en tristeza y enojo, como era de esperar, el rostro difuminado
no fue relacionado con ninguna emocién en particular (ver Figura 11.3). El tiempo

de respuesta promedio fue de 1.478 segundos (DE = 0.6), similar a la tarea anterior.

11.2.4. Analisis Estadistico de Imagenes de Resonancia Fun-
cional
Con el objetivo de conocer la posible existencia de reclutamiento diferencial de es-

tructuras en la lectura de enunciados previa presentacion de rostros expresando emo-

ciones de alegria, enojo, tristeza en relacién con el difuminado utilizado como control,
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Figura 11.2: Variables que mas contribuyen al puntaje total del chi-cuadrado me-
diante los residuos Pearson, donde los valores positivos (naranjas) indican una mayor
asociacion entre fila y columna, mientras en los negativos hay asociacién negativa (ver-
des). Se observa una asociacion significativa del grupo de fRMI (p < 0.001) entre cada
categoria de los actos de habla con las emociones, de la tarea de clasificacién de actos
de habla.
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Figura 11.3: Variables que mas contribuyen al puntaje total del chi-cuadrado me-
diante los residuos Pearson, donde los valores positivos (naranjas) indican una mayor
asociaciéon entre fila y columna, mientras en los negativos hay asociacién negativa
(verdes). Se observa una asociacién significativa del grupo de fRMI (p < 0.001) entre
cada categoria de los actos de habla con las emociones, de la tarea de clasificacién de
emociones.

se realizé un analisis de resonancia magnética funcional con efectos mixtos en todo
el cerebro. Las regiones anatémicas fueron determinadas con el atlas Harvard-Oxford
de regiones corticales y subcorticales (http://www.cma.mgh.harvard .edu/fsl_atlas.html)
con las coordenadas correspondientes al templete del MNI152. En la Tabla 11.2 se
representa el tamano del clister, el valor z de los voxeles con mayor significancia,
las coordenadas de cada grupo de voxeles con valor pico mas alto de activacion, asi
como la lateralidad y la regién anatémica de acuerdo con el atlas mencionado. Los

mapas fueron montados en freesurfer y fsl.

La activacion promedio relacionada a la lectura de los enunciados previa ob-
servacion de rostros con las distintas emociones se encuentra en coordenadas co-
rrespondientes a areas primarias de lectura de rostros, areas motoras, parietales y
frontales de lenguaje. En la comparacién con la activacion resultante de las emo-
ciones con el rostro difuminado se observan zonas de procesamiento lingiiistico y de

reconocimiento de caras.

Los resultados de los promedios de activacion para cada tipo de rostro emocional

se encuentran en los Anexos en las Figuras A.2, A.3, A4, A5,

Los resultados del anédlisis funcional de todo el cerebro durante la comprension
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Figura 11.4: Mapa de activacion de todo el cerebro de los participantes. Clusters
significativos del contraste Al>Sr. La barra representa los puntajes Z, de 2.3 a 5.4.
Se muestra activacién principalmente en regiones occipitales de manera bilateral, es-
pecificamente en giros fusiforme, lingual, fisuras intra y supra calcarina, ademas de
un cluster en el giro prefrontal que abarca segmentos del giro frontal inferior pars
opercularis.

de los enunciados previa observacién de los rostros con connotacion emocional de
alegria, contrastadas con la condiciéon de observacion previa de rostros difuminados
(Al>Sr), muestran un cambio de seial BOLD en regiones occipitales de manera
bilateral, especificamente en giros fusiforme, lingual, fisuras intra y supra calcarina,
ademas de un cluster en el giro prefrontal que abarca segmentos del giro frontal

inferior pars opercularis (Ver Figura 11.4).

La condicién de observacién de rostros enojados (En>Sr), en contraste con el
difuminado, produjo un mayor nimero de clisters en las mismas zonas de la con-
dicion de alegria, salvo un cambio de senal también en los giros cingulado anterior,
paracingulado, temporal medial y superior, frontal medial, y dreas subcorticales en

putamen, caudado y tdlamo (Ver Figura 11.5).

El aumento de actividad del contraste de rostro triste (Tr>Sr), en comparacién
con el difuminado fue en areas cerebrales, posteriores, iguales a la condicién de

alegria, incluyendo el giro paracingulado y el temporal medial (Ver Figura 11.6).

Por otra parte, el rostro difuminado produjo una activacién diferencial respecto
a las emociones anteriores, sin activaciones frontales, inicamente en zonas mas pos-
teriores de la corteza, predominantemente en el giro angular y cingulado posterior,

ademds de una pequenia zona en el giro supramarginal (Ver Figura 11.7).

Entre las emociones evaluadas, se encontrd cambio en la senal de manera diferen-
cial entre el enojo con las otras dos emociones. En contraste con la alegria, la corteza
orbitofrontal se encontré activa, ademas de una zona frontal cercana al prefrontal

medial, mientras que, con la tristeza, el 16bulo parietal superior, el giro postcen-
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Figura 11.5: Mapa de activacion de todo el cerebro de los participantes. Clusters
significativos del contraste En>Sr. La barra representa los puntajes Z, de 2.3 a 5.4. Se
muestra activacién en regiones occipitales de manera bilateral, especificamente en giros
fusiforme, lingual, fisuras intra y supra calcarina, un clister en el giro prefrontal que
abarca segmentos del giro frontal inferior pars opercularis, los giros cingulado anterior,
paracingulado, temporal medial y superior, frontal medial, y dreas subcorticales en
putamen, caudado y talamo.
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Figura 11.6: Mapa de activacion de todo el cerebro de los participantes. Clisters
significativos del contraste Tr>Sr. La barra representa los puntajes Z, de 2.3 a 5.4.
Se muestra activacién en areas cerebrales posteriores, igual a la condicion de alegria,
incluyendo el giro paracingulado y el temporal medial.
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Figura 11.7: Mapa de activacion de todo el cerebro de los participantes. Clusters
significativos del contraste St>AET. La barra representa los puntajes Z, de 2.3 a 5.4.
Se presenta activacién en zonas més posteriores de la corteza, predominantemente
en el giro angular y cingulado posterior, ademés de una pequena zona en el giro
supramarginal.

Enojo>Alegria Enojo>Tristeza

Figura 11.8: Mapas de activaciéon de los contrastes para el enojo respecto a las

emociones de alegria y tristeza, respectivamente. La barra representa los puntajes Z,
de 2.3 a 5.4.

5.4

2.3

tral y precentral se mostraron diferencias (Ver Figura 11.8. No hubo ninguna otra

diferencia en el patrén de activacion entre emociones.

El analisis estadistico de la corrida final de clasificacion de emociones se modeld
la presentacion de los rostros donde se encontré un aumento de senal BOLD en di-
versas areas. Por una parte, en el contraste de todas las emociones unidas (Alegria
U Enojo U Tristeza) respecto al difuminado (Sr) se observé activacion en la corteza
fusiforme temporo-occipital, giro temporal medial, lingual, supramarginal, paracin-
gular, frontal medial, asi como una region en el precentral que se extiende hasta
el frontal inferior. Por otra parte, en el contraste del difuminado, respecto a todas
las emociones, se observé un aumento principalmente en el giro supramarginal y

paracingulado, ademas en el lingual, cingulado posterior, frontal medial y superior
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AET>Sr Sr>AET
L R L R
Figura 11.9: Mapas de activaciéon de las condiciones de todos los rostros emociones

(AET) respecto al difuminado (Sr) y viceversa. La barra representa los puntajes Z, de
2.3 ab5.4.

(Ver Figura 11.9).

Se realiz6 una comparacion adicional para evaluar las diferencias entre el cam-
bio de senal BOLD presentada durante la tarea de clasificacién de actos de habla
(modelando la respuesta hemodindmica durante la presentacién del enunciado) y el
cambio de senal durante la clasificacién de emociones (modelando la respuesta hemo-
dindmica durante la presentacion del rostro), y viceversa. La tarea de clasificacién de
actos de habla produjo cambios en la actividad en zonas principalmente posteriores,
especificamente en el giro lingual, ciineo, giros cingulado posterior, temporal medial,
asf como zonas anteriores en el precentral, frontal medial, inferior (pars triangula-
ris) y superior, y en el prefrontal medial. Mientras que los rostros emocionales, en
contraste con los enunciados, produjeron un cambio en la senal principalmente en
el giro fusiforme temporo-occipital, giro lateral occipital, en el giro precentral que

se extiende hasta frontal inferior, el paracingulado y el orbitofrontal (Ver Figura
11.10).

Con el objetivo de conocer si hubo diferencias entre hombres y mujeres respecto a
las areas de activacion cuando realizaron la tarea de clasificacion de actos de habla, se
subdividio el grupo de participantes dependiendo del sexo, realizando la comparacién
de cambio de senal BOLD. El subgrupo de las mujeres genera, respecto a los hombres,
un cambio de actividad en distintas zonas, destacando el giro supramarginal, I6bulo
parietal superior, precineo, lingual, frontal medio, postcentral, angular y prefrontal
medial. Mientras que, en los hombres, el mayor cambio se generd en el precineo y en
el prefrontal medial, ademds del giro frontal inferior, el temporal superior, lingual,

precentral, parahipocampal, orbitofrontal y el cingulado anterior (Ver Figura 11.11).

Los resultados de puntuacién de emociones y de categorizaciéon de verbos de las
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Enunciados>Rostros Rostros>Enunciados

Figura 11.10: Mapas de activacién de todas las condiciones (AETSr) durante la tarea

de clasificacién de actos de habla (Enunciados) respecto a la tarea de clasificacion de
emociones (Rostros), y viceversa. La barra representa los puntajes Z, de 2.3 a 5.4.

Hombres>Mujeres Mujeres>Hombres

Figura 11.11: Mapas de activacién diferencial de todas las condiciones (AETSr) entre
hombres y mujeres. La barra representa los puntajes Z, de 2.3 a 5.4.

5.4

2.3
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listas aplicadas posterior al escaneo en el resonador,fueron casi idénticos a la etapa

4 (Datos no mostrados).

11.2.5. Analisis de conectividad funcional

Para la evaluacion de si existen areas que se activan en conjunto con otras re-
giones del cerebro durante la tarea de clasificacion de actos de habla se realizé un
andlisis de interaccion psicofisiologica (PPI), en dreas reportadas previamente como
regiones de interés (Fusar-Poli et al., 2009; Wang et al., 2006) y en zonas activas
en el andlisis del cambio de la senal BOLD durante la tarea en los contrastes entre
rostros emocionales y rostro difuminado . Se encontré que, en la condicién de alegria
mas que el rostro difuminado, el giro fusiforme izquierdo estaba activo junto con el
parietal superior izquierdo y prectineo derecho, ademds de una zona precentral (Ver
Figura 11.12). Por otra parte, hubo conectividad entre diversas zonas de manera
diferencial entre emociones. La presentacién del rostro alegre, en contraste con el
enojo, mostro conectividad entre el fusiforme derecho con la corteza precentral iz-
quierda. En esta misma emocién en contraste con la tristeza se encontré conectividad
entre el fusiforme derecho y lingual con el precentral, también el giro frontal medio
presenta conectividad con el poscentral, precentral y cingulado, ademas, del para-
cingulado con el frontal medio. En el contraste inverso, tristeza>alegria se encontrd
conectividad entre el prefrontal izquierdo con la zona medial contralateral en esta
misma region. Mientras que en el contraste difuminado> Alegria+Enojo+Tristeza la
conectividad se restringe al giro temporal medial con el giro lingual y el precineo,

de manera ipsilateral (Figura 11.13).

11.2.6. Analisis de Regresién maultiple

Para evaluar si existen variables psicométricas que puedan funcionar como predic-
tores del cambio de la senal BOLD se realizé un anélisis de regresion lineal multiple
tipo escalonado mixto (stepwise). Para ello, se obtuvieron los puntajes naturales de
las pruebas psicométricas aplicadas, y se calcularon dos andlisis de regresion multi-
ple. El primero para las funciones de dominio general (ver tabla 11.3) y el segundo
para las funciones de dominio especifico. Para ambos anélisis la variable dependien-
te fue el cambio promedio de la senal BOLD en cada uno de los picos maximos
(MFGI, MFGr, MTGI], MTGr , Orbitofrontal, Paracingulado y fisura Intracalcari-
na) obtenidos en el contraste de todas las emociones mas que el rostro difuminado
(AET>Sr), tomadas como ROIs usando la herramienta featquery en fsl. Para cada

una de las regresiones se verificé que se cumplieran los requisitos estadisticos. To-
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Figura 11.12: Conectividad funcional durante la tarea de clasificacién de actos de
habla en los contrastes de alegria. En el contraste Alegria>difuminado (Sr) se obser-
va actividad en conjunta del fusiforme izquierdo con precentral y precineo, ademas
entre la fisura intracalcarina con el supramarginal y postcentral. Para el contraste
Alegria>Enojo y Alegria>Tristeza, el fusiforme derecho y el lingual derecho, respecti-
vamente, parecen trabajar en conjunto con el precentral, asimismo, para el contraste
Alegria>Tristeza, la fisura intracalcarina derecha y el giro frontal medio izquierdo
(MFGI) se activan en conjunto con el giro cingulado. Al: Alegria, En: Enojo, Tr:
Tristeza, Sr: Difuminado.

66



11.2 Resultados
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Figura 11.13: Conectividad funcional durante la tarea de clasificacién de actos de
habla en los contrastes de Alegria>Tristeza, Tristeza>Alegria y rostro difuminado
(Sr)>todas las emociones (AET). En el contraste Alegria>Tristeza se observa una
conectividad entre el giro paracingulado izquierdo con el giro frontal medio. Por otra
parte, en el contraste de Tristeza>Alegria el giro frontal medial izquierdo se conecta
con una regién mas ventral de la misma area. Finalmente, en el contraste de Sr>AET
existe una vinculacién entre el giro temporal medial con el giro lingual, prectineo y
el giro lateral occipital. Al: Alegria, En: Enojo, Tr: Tristeza, Sr: Difuminado, mPFC:
corteza prefrontal medial, MTG: giro temporal medio.
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Figura 11.14: Torre de Londres (Tol) e indice de razonamiento perceptual (IRP)
como variables predictoras del cambio de senal BOLD, expresado como porcentaje,
para el giro frontal medio derecho (MFGr). Mayores puntajes en ambas tareas predicen
mayor cambio en la sefial hemodindamica.

das las variables independientes eran datos escalares, se analizé mediante el test de
Shapiro-Wilk que el error residual para cada uno de los modelos generados se distri-
buyese normalmente, para la determinacién de la existencia de heterocesdasticidad
se utilizo el test de Breusch-Pagan. Esta prueba indicé que no existian evidencias de
falta de homocedasticidad, se realizd, ademas, un analisis de inflacién de varianza el
cual mostré que ninguno de los predictores mantenia una correlacién lineal muy alta
(multicolinearidad) ni inflacién de varianza, tampoco se detecté una autocorrelaciéon

entre variables mediante el test Durbin-Watson.

Los resultados mostraron que las funciones de dominio general predijeron el cam-
bio en la senal BOLD en dos areas de interés. Los puntajes de la Torre de Londres
(Tol) y el indice de razonamiento perceptual (IRP) evaluado con el WAIS IV en
conjunto predicen el 29 % de la varianza del cambio en la senal BOLD en la re-
gién del giro frontal medio derecho (F(2,19) = 5.409, R*> = 0.36, R2;, .40 = 0.29,
p < 0.01). Para el paracingulado izquierdo, las pruebas del Digit span (Dspan), Go-
no-go (GNG), Local global (LG), Tol, y el indice de comprensién verbal del WAIS
IV (ICV) predijeron el 30 % de la varianza en el porcentaje del cambio de senal

BOLD (F(5,16) = 2.919, R? = 0.47, R? = 0.313, p < 0.046).

ajustada

Los puntajes de las funciones de dominio especifico también parecen predecir
el cambio en la senal en algunas regiones. Por un lado, en el giro frontal medio

izquierdo, la calificaciéon en el RMET, el razonamiento del estado mental (REM) e
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Figura 11.15: Puntajes en las tareas de funciones ejecutivas Go no go (GNG), Digit
span (Dspan), Local Global y Torre de Londres (Tol) como variables predictoras del
cambio de la seial BOLD, expresado como porcentaje, para el giro paracingulado iz-
quierdo. Para las primeras variables los mayores puntajes en las tareas se correlacionan
con menor cambio en la senal hemodindamica, mientras que lo contario ocurre con los
puntajes en la iltima tarea.

69



11.2 Resultados

%BOLD MFGI

1 Qo
Q
o ° 2,
[+ %%
° ® o ©
<] P
°°° O% ) o
(- J _ © 0o®© )

“%

30 30
0

Figura 11.16: Angustia personal (PD), escala de fantasia (FS), RMET e inferencia
esponténea (Explicita) como variables predictoras del cambio de la senial BOLD, en
porcentaje, para el giro orbitofrontal izquierdo. En general a mayores puntajes, mayor
cambio en la senal hemodindmica.

inferencia espontanea (IE) de la historia corta, la escala de fantasfa (FS) y angustia
personal (PD) del IRI parecen predecir el 52 % de la variabilidad observada en esta
drea (F'(4,17) = 6.845, R* = 0.61, R}, y00a = 0.52, p < 0.001). De la misma
manera, en el giro temporal izquierdo las variables que parecen predecir el 51 % de
la variabilidad nuevamente son el RMET, REM, FS, ademéas de la preocupacion
empdtica (EC) evaluada con el IRI (F(5,16) = 5.213, R* = 0.61, R%;, .4, = 0.51,
p < 0.004). Para el giro orbitofrontal, son las mismas variables las que predicen el
cambio en la senal hemodinamica, es decir,las calificaciones en el RMET, REM, IE,
FS, PD, junto con la toma de perspectiva (PT) del IRI (F(5,16) = 2.305, R? = 0.41,

R? = 0.23, p < 0.047).

ajustada

Por otra parte, en la fisura intracalcarina derecha, el nimero de respuestas correc-
tas en la tarea de clasificacién de actos de habla y el tiempo de reaccion predijeron el
20 % de la varianza en esta zona (F(2,19), R? = 0.30, R? =0.22, p < 0.033).

ajustada
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Figura 11.17: Preocupacién empdtica (EC), escala de fantasia (FS), RMET, Ra-
zonamiento del estado mental (Razonamiento) e inferencia del estado mental (IE)
como variables predictoras del cambio de la senal BOLD, en porcentaje, para el gi-
ro temporal medio izquierdo. En general a menor puntaje mayor cambio en la senial
hemodinamica.
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Voéxeles Z X Y Z H Regiones anatéomicas
Alegria>Difuminado
2733 3.73 -14 -80 -8 L Giro fusiforme Occipital
300 331 46 0 34 L Giro precentral
Tristeza>Difuminado

2508 393 14 -718 4 R Corteza Intracalcarina
558 382 -4 14 48 L Giro Paracingulado

539 3.45 -52 26 20 L  Giro Frontal Inferior (IFG)
334 3.58 -60 -48 2 L Giro Temporal Medial (MTG)

Enojo>Difuminado

15671 4.47 10 -76 12 R Corteza Intracalcarina
1477 384 36 2 44 R  Giro Frontal Medio (MFG)
1325 427 -4 14 46 L Giro Paracingulado
1074 423 -52 -46 0 L Giro Temporal Medio (MTG)
617 3.86 50 -16 -12 R Giro Temporal Medio (MTG)
599 3.65 30 -52 -4 L Lébulo Parietal Superior
538 35 -20 10 -4 L Putamen

443 433 34 30 -4 R Corteza Orbitofrontal
232 3.14 8 -10 6 R Téalamo

Difuminado>Emociones

1224 453 58 -50 34 R Giro Angular

868 4 52 -Hb4 36 L Giro Angular

384 3.7 0 -32 40 L Giro Cingulado posterior

Tabla 11.2: Clusters significativos en el andlisis de imagen del cerebro. La primera
columna representa el nimero de voxeles que conforman el cluster, la segunda colum-
na representa los significativos de cada clister (valor Z). Las siguientes tres columnas
indican las coordenadas de las regiones con aumento de senal BOLD (plantilla MNTI),
La columna seis representa el hemisferio (L=Izquierda, R=Derecha). La tltima colum-
na indica el drea anatémica a la que pertenece el cluster de acuerdo al atlas Cortical
Harvard-Oxford.
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Funciones de Dominio General

Estructura  R2. 0. valor —p  Tol IRP ICV

Dspan GnG LG

MFGr 0.29 p < 0.01 0.74  -0.63
Paracingulado 0.31 p<0.046 0.23 -0.37

-046 039 -0.42

Funciones de Dominio General

Estructura  R2. .. valor—p RMET RP  Ex

PT FS EC PD

MFGI 0.52 p <0.001 0.71 -0.34 -0.28 0.21
MTGI 0.5 p<0.004 046 -0.72 0.37 -0.31 0.44

Orbitofrontal 0.23 p <0.047  0.35 0.39 -0.26  -0.32 0.30

Tabla 11.3: Tol = Torre de Londres, IRP = Indice de Razonamiento Perceptual,
ICV = Indice de comprension verbal, GnG = Go No Go, LG = Local Global. RP =
Razonamiento estado mental, IE = Inferencia espontanea, PT = Toma de perspectiva,
FS = Escala de fantasia, EC = Preocupacion empatica, PD = Angustia personal.
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Figura 11.18: Angustia personal (PD), escala de fantasia (FS), toma de perspectiva
(PT), RMET y Razonamiento de estado mental como variables predictoras del cambio

de la senal BOLD, en porcentaje, para el giro frontal medio izquierdo. En general a
mayor puntaje mayor cambio en la senial.
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Capitulo 12

Discusion

La comunicacién humana es un proceso multimodal, en el que las diferentes
modalidades ayudan a la comprension de las seniales con significado (Michon et al.,
2019). La estructura de la comunicacién toma como punto de partida el elemento
primario, que es el lingiiistico, sin embargo, existe una interrelacion con los elementos

paralingiifsticos como los gestos faciales.

El objetivo del presente estudio se centré en buscar la relacién de la comprension
pragmatica del lenguaje frente a un contexto paralingiiistico, usando rostros con
expresiones de las seis emociones bésicas, definidas por Ekman en 1970. En las
primeras tres etapas de este trabajo se encontré una asociacién entre actos de habla
y la expresion facial emocional y su correspondiente modulaciéon en la respuesta
de categorizacion en la cuarta etapa. Finalmente, en la quinta etapa por medio
de la resonancia magnética funcional se encontraron las distintas areas cerebrales

implicadas en este proceso.

12.1. Tarea de categorizacién de actos de habla

Las primeras etapas del estudio consistieron en la busqueda de una asociaciéon
entre actos de habla y expresiones faciales particulares, los resultados mostraron que
ciertas expresiones como el enojo estaban asociadas a actos de habla particulares
como la orden y la exigencia, y la tristeza y el miedo con el ruego. La asociacién
entre actos de habla con expresiones faciales habia sido reportada con anterioridad
y se habia mostrado que, las combinaciones de acciones unitarias (AU) eran las res-
ponsables de dicha relaciéon (Domaneschi et al., 2017). En este trabajo se usaron
expresiones emocionales basicas que contienen AU estereotipadas, y la relacién en-
contrada con la exigencia y el enojo podria estar indicando que ciertas frases de uso
cotidiano son acompanadas con elementos extra y paralingiiisticos, en el presente
caso, los resultados sugieren que cuando se quiere exigir u ordenar algo el patréon de
gesticulacién facial es similar al de enojo, mientras que un ruego se asocia con las

expresiones de tristeza y miedo.

Por otra parte, los resultados de la cuarta y quinta etapa de categorizacion mos-

traron que la expresién emocional del rostro que se presenta inmediatamente antes
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de un enunciado estructurado como una afirmacién, modifica la categorizacién del
enunciado de tal manera que este se categoriza como un acto de habla, ya sea co-
mo una exigencia o como un ruego, aunque lingiiisticamente no esté estructurado
como tal. Los rostros que expresaban Enojo redundaron en la categorizacion de los
enunciados como exigencias, los rostros que expresaban Tristeza redundaron en la
categorizacion de los enunciados como ruegos y los rostros que expresaban Alegria
redundaron en la categorizacion de los enunciados como afirmaciones. Es importante
recalcar que los enunciados no cambiaban, eran los mismos enunciados. Por lo cual se
puede inferir que los participantes aumentan o disminuyen la fuerza ilocutiva de un
enunciado ain tratandose del mismo contenido proposicional, cuando se le presenta
un contexto como la cara enojada o de tristeza respectivamente. Sin embargo, al
presentarse el rostro expresando tristeza, este se relacionaba con un ruego en mucho
menor grado, lo cual podria deberse a que el ruego, como expresion lingiiistica, esta
relacionado con una configuracion distinta de acciones unitarias que puede incluir
a la tristeza, similar a los resultados de Domaneschi et al. (2017), donde los gestos
extralingliisticos de ciertos actos de habla podrian ser combinaciones de acciones

unitarias.

Entonces, los resultados conductuales del estudio indican que los rostros son
posicionados como vehiculos de la expresion de la fuerza ilocutiva de los enunciados,
como ocurre en los gestos manuales y de la cabeza con el habla, que mantienen
una igualdad de significados entre lo no verbal con lo verbal, teniendo, ademaés, una
funcién pragmatica y performativa al resaltar la funcién demarcativa o interpersonal
del habla (Wagner et al., 2014). Esto es, la comprensién de si un enunciado depende
del contexto en el que se desarrolle, en este caso, después de la presencia de un rostro

emocionalmente expresivo.

12.2. Correlato neural de la categorizacién

Las imagenes cerebrales funcionales adquiridas durante la realizacién de la tarea
de clasificacién de actos de habla en el resonador magnético, permitieron calcular el
promedio y también comparar la respuesta hemodinamica o senal relacionada con
la oxigenacién de la sangre (BOLD), durante la lectura de los enunciados que tuvo
lugar después de la presentacién de cada tipo de rostro, alegres, tristes, enojados o

difuminados.

La focalizacién de la informacion visual entrante es procesada por la via ventral
del procesamiento visual, una de las zonas primarias encargada de ello es la cisura

calcarina, ademas de otras areas circunvecinas como el giro lingual. Por otra parte,
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la via dorsal, que involucra, entre otras, al cuneo, procesa la informacion periférica,
estas diferencias entre vias se deben a las caracteristicas histolégicas de los grupos
neuronales en las dreas primarias (Sheth and Young, 2016; Wandell et al., 2009). En
este experimento los primeros estimulos visuales de interés que se presentaron fueron
los rostros emocionales mediante el efecto priming. La duracién de estos estimulos fue
breve, 250 mseg por lo que es de esperar que no fue posible la observacion detallada
de todos los elementos de cada expresién. Sin embargo, en todos los contrastes se
observo activacion de la region calcarina, lo que sugiere que la extraccion focal tiene
una mayor importancia para los rostros debido a que el rostro fue el primer estimulo
observado por los participantes, no importando la emociéon que se expresara. Los
promedios de activacién (Figuras A.2, A.4, A.3, anexos) indican un aumento de
actividad en la red de procesamiento de rostros, especialmente en la red central,
en el area fusiforme lateral, especializada en la representaciéon de la identidad, y el
occipital inferior, encargada de la percepcion de las caracteristicas de los rostros,
observandose en todos los contrastes significativos. De igual manera, se produjo
activacion de areas no exclusivas para la observacién de rostros, regiones que forman
parte de redes de cognicion como la atencién y el lenguaje, pero que juegan un papel
en el procesamiento visual de caras. Por un lado, el frontal inferior asociado en este
proceso con la evocacion del conocimiento semantico de la persona cuyo rostro se
observa y para el juicio del contenido emocional, asi como el cingulado anterior
implicado en monitoreo de respuestas y el precuneo en la evocacion de memoria
episddica (Haist and Anzures, 2017; Haxby et al., 2000).

Después del rostro, se presenté un enunciado escrito, por lo que es de esperar
que se activaran regiones involucradas en la lectura. Los promedios de activacion y
en los contrastes de interés se observa una coincidencia con la red del lenguaje. El
giro frontal inferior es observado en todos los estudios de lenguaje, y se conoce que
esta region forma parte de la red central de procesamiento del lenguaje y su funcion
puede ser la integracion de elementos. La corteza cingulada anterior, observada en
todos los contrastes en este estudio, se considera como un area de especial interés
en operaciones de control, mientras que las cortezas temporales media y superior
se involucra en el almacenamiento del significado semantico de los estimulos. Estas
estructuras se vinculan con nodos adyacentes no necesariamente especializados en
lenguaje, conformando subredes que en conjunto actiian como una red de proce-
samiento contextual del lenguaje (Fedorenko and Thompson-Schill, 2014; Hagoort,
2017).

El precuneo, el cingulado anterior y la union temporo-parietal, activadas en los

contrastes promedio (ver anexos), son estructuras observadas previamente en estu-

7



12.2 Correlato neural de la categorizacién

dios de comprensién de la intencién social (Ciaramidaro et al., 2007), en los que
también se han visto implicadas dreas motoras como el precentral y area suple-
mentaria en la extraccién de la intencién en determinados contextos (Van Ackeren
et al., 2012), siendo guiados por la corteza prefrontal medial involucrada en la red
de teorfa de la mente (Van Ackeren et al., 2016). Debido a la implicacién de estas
estructuras en la interaccién social y la decodificacién de mensajes no verbales, se
ha sugerido que se vinculan entre si, formando parte de una red denominada de in-
tencion comunicativa, que representa un elemento primordial para el entendimiento
pragmadtico en la comunicacién (Bara et al., 2016). Esta red se conecta con otras
redes, como muestran estudios de tareas de comprension pragmatica en las que se
observa la activacion conjunta de areas visuales, de lenguaje y motoras con estas

areas de procesamiento de intencién (Egorova et al., 2016).

La interaccion entre redes neurales permite la integracion de informacién que
sera utilizada para emitir una respuesta. La red de procesamiento de lenguaje, que
engloba las areas perisilvianas antes descritas, interactiia con areas que forman parte
de redes de cognicién social como la corteza prefrontal medial, configurando asi
una red para la comprension del lenguaje pragmatico, que involucra también al
frontal inferior, precuneo y uniéon temporo-parietal implicadas en situaciones sociales
(Tettamanti et al., 2017). Cuando existe interaccién social en un contexto particular,
como los rostros presentados en este experimento, podria existir una vinculacién de
la red central del lenguaje con areas de cognicién social, lo cual se observa en los

promedios de las emociones, sin contrastes (ver anexos).

Entonces, en los contrastes de interés, cada una de las emociones contrastada
con el rostro difuminado representa la actividad hemodinamica relacionada con la
influencia de cada emocion en la categorizacion del enunciado. Se observé que las
dreas que permanecen activas son las del circuito de reconocimiento visual (lingual,
cisura calcarina) y de rostros, especialmente el giro fusiforme occipital inferior, debi-
do a las caracteristicas y detalles que poseen las expresiones, que el rostro difuminado
no contiene (Haist and Anzures, 2017). Ademds del giro frontal inferior altamente
asociado con actos de habla, y cuya activacion puede estar relacionada con la selec-
cién semantica inusual y novedosa (Reyes-Aguilar et al., 2018). El contraste entre
la alegria y el rostro difuminado mostré que la activacién se mantuvo solo en estas
areas, sin embargo, en los contrastes de la tristeza y el enojo parece haber una mayor
area de activacion, respecto a la alegria. Por un lado, al observar un rostro expresan-
do tristeza el enunciado se categorizé como Ruego, habiendo mayor activacién del
paracingulado, involucrado en la inferencia de la intenciéon dentro de la interaccion

social y la carga atencional para la discriminacién y almacenamiento del habla en
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12.2 Correlato neural de la categorizacién

la memoria (Ciaramidaro et al., 2014; Gennari et al., 2018) y del temporal medial,
relacionada en estudios de actos de habla con la seleccién e integracion semantica
de elementos novedosos (Reyes-Aguilar et al., 2018). Por otra parte, la emocién del
enojo mostré mayor activacion de otras areas, las cuales incluyen el giro frontal
medio, asociado con el procesamiento no literal del lenguaje en tareas de entendi-
miento de la intencién comunicativa (Bosco et al., 2017), el cingulado anterior, que
también se ha implicado en la evaluacion de la expresion emocional y se conecta
funcionalmente con la amigdala durante la observacién de rostros enojados (Etkin
et al., 2011; Ewbank et al., 2018), y el temporal superior que funge como centro
asociativo involucrado en la integracién semantica del significado de la palabra en el
contexto de la oracién, (Bosco et al., 2017) y que puede actuar como integrador de
la informacién emocional del rostro con el enunciado presentado. Ademas, el enojo
comparado con el rostro difuminado produjo activacion de zonas subcorticales en
el talamo y ganglios basales, implicados en padecimientos como el parkinson y el
trastorno del espectro autista, en los que se ven afectados la comunicacién, las ha-
bilidades sociales y las habilidades motoras. Los ganglios basales forman parte de
un circuito, ganglios basales-tdlamo-corteza, que tiene una funcion critica en el con-
trol motor, que ademas a nivel cortical involucra regiones como la corteza frontal,
incluyendo al giro orbitofrontal y el cingulado anterior, regiones corticales involu-
cradas en el control socio-emocional. Es asi que, este circuito es fundamental para
el desarrollo de la intencién comunicativa, la comprensién no verbal y los aspectos
emocionales de la comunicacion puesto que el inicio de la comprension viene dada
por el control motor y la retroalimentacion en el circuito (Qiu et al., 2010; Smith
and Caplan, 2018).

En el caso de la diferencia de activacién entre emociones (Alegria > Enojo,
Alegria > Tristeza, Enojo > Tristeza y viceversa) el enojo tuvo diferencias con
ambas, en este caso, la regién prefrontal medial se ve reclutada después de la obser-
vacion de los rostros expresando esta emocion. Esto no ocurre ni con la alegria, ni
la tristeza ni con el rostro difuminado. Este resultado puede representar un posible
indicador de un procesamiento mas complejo para esta emocién a nivel social, al
funcionar como una senal comunicativa de diferenciacién y conflicto con el medio
externo, en relaciones interpersonales y vinculos afectivos, es decir, podria tener un
mayor peso interpretativo para la toma de una decisién, reclutando redes de cogni-
cion social aunada a la central del lenguaje y el circuito de la intencién comunicativa
(Reyes-Aguilar et al., 2018; Williams, 2017). Otros estudios han encontrado, ademés,
una alta implicacion de esta area en la decodificacién de la intencién irénica por la
observacién de rostros (Wang et al., 2006, 2007).
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12.3 M4s alla de los nicleos primarios de procesamiento (lenguaje y rostros)

Entonces esta diferencia de activacion del enojo en todos los contrastes, es de-
cir, respecto al el difuminado y entre emociones, puede ser debido a que, como se
menciono, el enojo tiene una influencia mayor en la interaccién social, ademas de la

implicacion evolutiva de la lucha o huida frente a estimulos amenazantes.

Por otro lado, el contraste del rostro difuminado mas que todas las emociones
(Sr>AET) mostré activacién del cingulado posterior y el giro angular, ambas forman
parte de la red de estado basal (Default Network), la cual se observa, usualmente en
estudios de estado de reposo, cuando las demandas cognitivas son bajas y prevalece
la auto-referencia en la que la mentalizacion es central (Spreng and Andrews-Hanna,
2015). Esta es una red distinta a la del procesamiento del lenguaje, pero con posible
vinculacién entre ellas (Mineroff et al., 2018). El cingulado posterior, dentro de esta
red, se describe como una zona de integracion y mantenimiento de la atencion a la
informacion en términos conductuales. De la misma manera, el giro angular también
funciona como zona de integracion en los procesos de mentalizacion, procesamiento
semdntico y evocacién de la memoria (Spreng and Andrews-Hanna, 2015). Entonces,
cuando los participantes leen el enunciado, posterior a la visualizacién de los rostros
difuminados en contraste con los rostros expresivos emocionalmente, hay menor car-
ga cognitiva y predomina la atencién al estimulo lingiiistico, sin considerar el rostro.
Tal como lo sugieren los resultados conductuales que indican que los participantes
clasifican a los enunciados que siguen a un rostro difuminado como una afirmacion,

que es exactamente como estan estructurados los estimulos lingiiisticos.

12.3. Mas alla de los niicleos primarios de proce-

samiento (lenguaje y rostros)

La comunicacién involucra un conjunto de elementos mas alla de las represen-
taciones primarias del lenguaje, una interaccién de particularidades lingiiisticas y
paralingiiisticas cuya representacion cerebral se manifiesta en la interaccion de dis-
tintas areas, esto es, de zonas que forman parte de redes definidas de procesamiento
de estimulos particulares, sea a nivel del lenguaje escrito o elementos visuales como
rostros. Esto es, se reclutan areas principales de redes ya definidas para la realizacion

de tareas complejas que involucran dichas redes.

Una idea del origen y evoluciéon del lenguaje es la subdivision de tres repertorios
modales para el caso del procesamiento del habla, auditivo en los fonemas, represen-
tacion visual en los visemas y motoras en los articulemas que permite la produccién y

comprension. En el sistema nervioso cada representacion sensorial mantiene una via
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de senalizacién en una direccién ventral o dorsal que representa una funcionalidad
particular en el sistema. Por ejemplo, en el caso de la audicion, en la via dorsal existe
una asociaciéon entre los sonidos del habla con una representacion articulatoria, que
es guiada por elementos contextuales visuales o auditivos del medio (Michon et al.,
2019). De la misma manera, para el caso de la comprensién escrita del lenguaje
la senalizacién modal juega un papel de igual importancia, las areas que forman
parte de las vias en las distintas modalidades sensoriales se vinculan entre si para
hacer posible la comprension. Es posible entonces que los resultados que muestran
evidencia de activacién motora en todos los contrastes y de conectividad entre areas
visuales (giro fusiforme) y zonas motoras (precentral y postcentral), sean producto
de la vinculacion entre estas tres modalidades observadas en el habla, que sirven para

propésitos lingiiisticos y no lingiiisticos como en el caso de la gesticulacién facial.

Se ha descrito la gran importancia del rol de los elementos no lingiiisticos en el
aprendizaje y procesamiento del lenguaje, por ejemplo, usualmente el habla se acom-
pana de movimientos manuales para expresar un significado, involucra un componen-
te visual y de imagineria. Es asi que, los gestos pueden tanto expresar el pensamiento
del hablante como cambiarlo, es decir tiene una influencia en el hablante y el escucha
(Demir and Goldin-Meadow, 2016). Tienen importancia, incluso a nivel ontolégico,
puesto que la transmision de la intencién comunicativa en el desarrollo comienza con
los gestos, anterior a la transmisién mediante el lenguaje (Carpenter et al., 1983).
Esta relacion entre el desarrollo comunicativo y los gestos se hace mas estrecha en
la neurobiologia de ambos procesos, puesto que mantienen coincidencias, esto es,
las dreas de procesamiento lingiifstico también son nodos claves en el procesamiento
gestual, lo que sugiere que el sistema de lenguaje o transmision comunicativa actia
a través de diferentes modalidades, y el cerebro las recluta a todas para darle senti-
do a los contextos (Steven and Broce, 2016). Esto se puede ver, por ejemplo, en la
conectividad funcional de ciertas estructuras como el giro fusiforme, area nodo del
reconocimiento visual tanto de palabras como de rostros, la cual esta estrechamente
relacionada con el procesamiento del lenguaje al mantener una conectividad con el
giro frontal inferior, las areas de control motor, el giro cingulado, el control ejecu-
tivo a través del giro prefrontal e incluso con el precuneo, asociado con habilidades

visoespaciales y de intencién comunicativa (Ardila et al., 2015).

La interaccion entre las redes se observa en el presente estudio en la interac-
cién psicofisiologica en algunos de los contrastes, donde areas visuales mantienen
conectividad con areas motoras y de intencion comunicativa durante la lectura de
los enunciados. El area fusiforme de rostros se conecta con el precuneo, un nodo

del circuito de la intencién comunicativa, asi como la intracalcarina y lingual con

81



12.4 Cognicién en la categorizacién de actos de habla

areas del circuito motor (precentral y postcentral). Por su parte, el frontal medio,
relacionada con procesamiento no-literal, mostré conectividad con las mismas areas
motoras, mientras que el paracingulado mantenia conectividad con el mismo frontal
medio. Por tltimo, el drea de integracién seméantica (giro temporal medial) se ac-
tivaba en conjunto con areas cerebrales relacionadas con inferencia de la intencién
(precuneo) y con el drea visual (lingual). Esto es, la inferencia de la intencién comu-
nicativa que los participantes realizaban del enunciado, tomando en cuenta el rostro,
requeria procesamiento visual para la extraccion de la informacion del rostro, simu-
lacién motora del habla en el caso de los enunciados e inferencia del patréon motor
de los mismos (mediante las neuronas espejo), y de una integracién del enunciado
mediante un procesamiento no-literal, por lo cual, las dreas relacionadas a estos pro-
cesos trabajan al mismo tiempo dependiendo del requerimiento cognitivo de cada
emocion expresada en el rostro. Todo ello muestra la estrecha relacién entre areas
anatomicamente distantes pero que trabajan funcionalmente en conjunto para la

resolucion de una tarea especifica.

12.4. Cognicién en la categorizacion de actos de
habla

La relacion de los procesos cognitivos con la actividad cerebral mientras se rea-
lizaba la tarea de clasificaciéon de actos de habla fue determinada por medio de la
regresion lineal multiple, a partir de los puntajes de los participantes en las pruebas
psicométricas aplicadas. Los resultados muestran que es posible predecir aproxima-
damente el comportamiento del cambio de senal de la actividad BOLD a partir de

estos puntajes.

Las pruebas de dominio general engloban a procesos cognitivos superiores, in-
cluyen el manejo del lenguaje evaluado con el WAIS en las subescalas de indice de
comprensién verbal, el razonamiento perceptual evaluado también con el WAIS, y
funciones ejecutivas como memoria de trabajo evaluado con DigitSpan, inhibicién
evaluado con la tarea Go no Go, intercambio atencional usando la tarea Local Glo-

bal, planeacién y toma de decision evaluado con la Torre de londres y la actualizacion

N-Back.

El WAIS fue elaborado en congruencia con el modelo de Wechsler que cual des-
cribe a la inteligencia como un conjunto de capacidades que permiten la adaptacion
del sujeto a su entorno. Los resultados encontrados sugieren que la habilidad de com-

prension verbal (ICV) y el razonamiento perceptual (IRP) junto con otros procesos
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como la planeacién, predicen la variabilidad de la senal BOLD detectada en el giro
frontal medial, donde a mayor puntaje de IRP menor cambio de senal, resultados
contrarios a la correlaciéon positiva ya descrita entre esta subprueba con el cambio de
sefial en esta drea (Lee et al., 2006). Sin embargo es posible que para la realizacién
de la tarea del presente estudio, los estimulos no representaran una carga cognitiva
importante, ya que las imagenes eran presentadas por poco tiempo y por lo tanto no
hay un gran requerimiento de esta area cerebral. Por otra parte los mayores puntajes
de ICV predicen una mayor senal en el paracingulado, similar a lo encontrado para
procesamiento ejecutivo, que sugiere que la habilidad verbal esta relacionada con la

actividad cognitiva que realiza esta drea en la solucion de problemas.

En cuanto a las funciones ejecutivas, separada en la inhibicién, actualizacién e
intercambio atencional fue evaluada mediante la plataforma PEBL. Se ha discutido
el correlato neural de las funciones ejecutivas, algunos estudios han asociado las areas
frontales (surco inferior frontal, opérculo frontal, giro cingulado, corteza prefrontal)
y parietales (surco intraparietal). Sin embargo, no existe un consenso, aunado a
la dificultad de relacionar procesos mas complejos en la resolucion de una tarea
que implique tanto funciones ejecutivas como activaciéon de dichas zonas cerebrales
(Friedman and Miyake, 2017). Esto es, en el caso particular del presente estudio, la
tarea realizada implica procesos de intercambio atencional, actualizacion, planeacion
y toma de decision, por lo que era de esperar variacién en la senal en las areas
comunmente asociadas con estas funciones ejecutivas. No obstante, los puntajes
en estas pruebas predicen el cambio de senal solamente en el giro frontal medio
y paracingulado, areas que fueron asociadas en diversos estudios, con tareas como
digit-span y torre de londres (Piper et al., 2015), pero esto no implica que el abanico

de funciones ejecutivas se procesen exclusivamente en areas particulares.

Llas pruebas de dominio especifico abarcan la teoria de la mente y la escala de
reactividad interpersonal (IRI). La teorfa de la mente o la atribucién de estados
mentales a otros engloba procesos sociales como compasion, juicio moral, negocia-
ciéon simpatia y empatia, y fue evaluada con la prueba leer la mente en los ojos
(RMET), y la prueba de historia corta (SST), pruebas cominmente utilizadas para
la evaluacién de este proceso (Dodell-Feder et al., 2013). En el caso particular de
este estudio se observé que a mayor puntaje en el RMET, mayor cambio en la senal
BOLD en los giros frontal medio y temporal medio. La prediccién de la variabili-
dad de la senal BOLD, no fue tan clara en el caso del giro orbitofrontal. Por otra
parte, en la prueba de SST ocurria lo contrario con el giro frontal medio, en el que
a mayor puntaje en la prueba, menor cambio de senal, pero en el temporal medio

a mayor puntaje, mayor senal. El indice de reactividad interpersonal (IRI) evalia
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las diferentes dimensiones de la empatia con una escala tipo Likert. La empatia no
consiste solo en el procesamiento de las emociones de otros sino que también hace
posible el control cognitivo en la toma de perspectiva en las interacciones sociales
y la asociaciéon que se ha encontrado entre los diferentes aspectos de la empatia y
regiones cerebrales particulares (precuneo, cingulado anterior, corteza somatosenso-
rial, insula y corteza prefrontal) y mismas que estan vinculadas con otros procesos
cognitivos como el lenguaje, sugiere la posibilidad de multiples mecanismos de inter-
accion funcional, es decir, procesos conceptualmente distintos como la empatia y el
lenguaje, podrian necesitarse mutuamente en la comunicacién (Banissy et al., 2012).
En el presente estudio los participantes realizaban inferencias sobre los rostros con
expresiones emocionales y era necesario extraer informacién e integrarla con el con-
tenido de los enunciados leidos. En este sentido, la relacién que existe entre la teoria
de la mente y la comprension comunicativa va ligada con la capacidad empatica
de los individuos, como se ha mostrado en algunos estudios (van den Brink et al.,
2012). Es decir, el procesamiento del lenguaje que tiene lugar en el frontal medio
y temporal medio podria relacionarse con la capacidad empatica y de teoria de la
mente de los individuos. De hecho, se ha encontrado que los ninos bilingiies, que
tienen un conocimiento menor de cada una de las lenguas, son mejores en términos
de atribucién de estados mentales a otros (Diaz and Farrar, 2018). es decir que, para
extraer informacién relevante del contexto, se pueden utilizar diversas herramientas

cognitivas y unas pueden compensar la deficiencia en otras.
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Capitulo 13

Conclusiones

La interaccién social se da en miltiples modalidades, motora, visual y auditiva,
las cuales coexisten para la necesidad interpretativa de elementos lingiiisticos. Du-
rante la ontogenia de los individuos la capacidad de comprensién y produccién de
significados comienza con elementos bésicos motores que se va complejizando con el
aprendizaje idiomatico hasta la llegada de produccién motora del habla junto con
acompanamientos gesticulatorios de la boca y el rostro, un repertorio gestual ma-
nual y una prosodia autoregulada. La relacién entre estos tres elementos ha brindado
una idea de cémo pudo ser la filogenia del entendimiento pragmatico del lenguaje
(Michon et al.,; 2019). El presente estudio buscé un acercamiento a este entendi-
miento en la interaccion cotidiana. La observacién de rostros y la modulacion de la
categorizacion de enunciados podria indicar la importancia de los elementos senso-
riales del entorno para la interpretacién lingiiistica, en donde las redes cerebrales
de decodificacion de rostros, intenciéon comunicativa y del lenguaje se encuentran
activos dependiendo de la emocién que expresaban los rostros. Todo ello sugiere que
la capacidad de comprensién y de errores en la comunicacién podria ser debido al
funcionamiento de estos subsistemas. Sin embargo, atin faltan muchos estudios para

poder resolver la interrogante de cémo comprendemos el lenguaje.
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Apéndice A

Anexos

Actode  Neutro  Alegria  Tristeza  Miedo Enojo  Sorpresa Asco

Habla. y»f DE M DE M DE M DE M DE M DE M DE

Orden 22 32 06 05 28 4 31 26 11 o5 13 15 1.8 1.7
Ruego 1.6 1.3 31 24 18 45 13 54 08 16 4 37 13 23
Peticion 56 19 11 45 7.1 26 7 29 18 11 75 32 26 3.7
Exigencia 12 52 15 1 25 48 58 44 16 & 06 05 53 3.1

Tabla A.1: Resultados de Media (M) y Desviacién Estdndar (D.E.) de cada uno de
los actos de habla directivos propuestos, en relaciéon con la emociéon que asocian al
mismo.

Frecuencia Frecuencia Porcentaje Porcentaje

compatible” ”No compatible” ¢ompatible” ”No compatible”

Afirmacién-Alegria 536 64 89 11
Afirmacién-Enojo 109 491 18 82
Afirmacién-Tristeza 133 467 22 78
Exigencia-Alegria 15 585 2.5 97.5
Exigencia-FEnojo 528 72 88 12
Exigencia-Tristeza 140 460 23 7
Ruego-Alegria 98 502 16 84
Ruego-Enojo 234 366 39 61
Ruego-Tristeza 482 118 80 20

Tabla A.2: Frecuencias y porcentajes de respuesta a compatibilidad e incompatibi-
lidad de cada condicién, clasificando los veinte enunciados de los tres actos de habla
con las tres emociones.

86



SN

w

N

Actores
. o o . B3 10

E3 28

[

=
. o . . == E

B a4
= _

Afirmacién - Alegria Exigencia - Enojo Ruego - Tristeza
Condiciones

-

Compatibilidad - Incompatibilidad

Figura A.1: Diagrama de caja y bigote de la respuesta de compatible (1 y 2) o incom-
patible (3 y 4) de los participantes ante cada actor en las condiciones de Afirmacién-
Alegria, FExigencia-Enojo y Ruego-Tristeza. La linea gruesa representa la mediana, el
tamano de las cajas representa el rango intercuartilar, los bigotes representan el decil
90 y los puntos representan los puntajes extremos.
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Figura A.2: Mapa de activacion de promedio de la Alegria en la tarea de clasificacién
de actos de habla, de todos los participantes. Puntaje Z de 2.3 a 7.5
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Figura A.3: Mapa de activacién de promedio de la Enojo en la tarea de clasificacién
de actos de habla, de todos los participantes. Puntaje Z de 2.3 a 7.6
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Figura A.4: Mapa de activaciéon de promedio de la Tristeza en la tarea de clasificacién
de actos de habla, de todos los participantes. Puntaje Z de 2.3 a 7.5
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Actos Habla  Estudiar ~ Sustituir Trapear Limpiar Regresar Lavar

Exigencia 60 36.7 60 66.7 10 66.7
Ruego 3.3 23.3 20 16.7 56.7 13.3
Afirmacién 26.7 13.3 10 10 23.3 6.7
Ninguno 10 26.7 10 6.7 10 13.3
Asistir Trabajar  Llegar  Comer  Cantar  Leer
Exigencia 43.4 86.7 16.7 20 6.7 26.7
Ruego 16.7 6.7 20 13.3 20 6.7
Afirmacién 30 30 53.3 46.7 33.3 43.3
Ninguno 10 6.7 10 20 40 23.3
Escribir Realizar ~ Tomar  Banar Correr  Llevar
Exigencia 20 30 20 26.7 13.3 20
Ruego 6.7 10 20 6.7 13.3 40
Afirmacién 46.7 46.7 33.3 46.7 53.3 30
Ninguno 26.7 13.3 26.7 20 20 10
Despertar Contestar
Exigencia 40 33.3
Ruego 13.3 30
Afirmacién 30 20
Ninguno 16.7 16.7

Tabla A.3: Clasificacién de los verbos en las diferentes categorias de actos de habla
(porcentajes) de la etapa 3.

89



2.5 segundos (.25 segundos Ambos
Expresiéon Respuesta AH  Frec %  Frec % Frec %
Alegria Exigencia 144 6.31 162 7.10 306  6.71
Alegria Afirmacién 2027 88.9 2034 89.21 4061 89.05

Alegria Ruego 109  4.78 84 3.68 193 4.23
Enojo Exigencia 1854 81.31 1783  78.2 3637 79.75
Enojo Afirmacién 340 1491 390 17.1 730 16
Enojo Ruego 86 3.77 107 4.69 193 4.23

Tristeza Exigencia 209 9.16 288 12.63 497 10.89
Tristeza Afirmacion 649 28.46 706 30.96 1355 29.71
Tristeza Ruego 1422 62.36 1286  56.4 2708 59.38

Tabla A.4: Frecuencia (Frec) y porcentaje (%) de respuesta hacia una expresién
emocional (Alegria, Enojo, Tristeza), y cada una de las respuestas de actos de habla
(AH) con duracién del rostro observado de 2.5 y 0.25 segundos.
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W ’ *

o4 : :
”’-f“"’“ tS Calcarina

-
7 C¥T nedio % lingual

Orbitofrontal "

Paracmgulado

a
\\ a OCCIpIta’5:.x"i§wontal inferior

‘:' Ta'l'amo lateral
G. Fusiforme \L

Figura A.5: Mapa de activacién de promedio del rostro difuminado (Sr) en la tarea
de clasificacién de actos de habla, de todos los participantes. Puntaje Z de 2.3 a 7.9.
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Actos Habla Coleccionar  Pasear Disenar Sustituir Revisar Caminar
Exigencia 15 20 5 40 %) 0
Ruego 0 5 5 0 10 5
Afirmacién 60 70 60 35 30 70
Ninguno 25 ) 30 25 ) 25
Contestar  Despertar Colaborar  Finalizar Asistir Comprar
Exigencia 35 20 5 45 15 0
Ruego 25 5 25 0 20 10
Afirmacién 35 65 50 40 60 65
Ninguno 5 10 20 15 5 25
Consumir Elegir Enviar Modificar Subir Escuchar
Exigencia 10 35 25 35 30 15
Ruego 5 10 15 10 15 20
Afirmacién 50 50 40 40 35 50
Ninguno 35 5) 20 15 20 15
Acompanar  Analizar ~ Anunciar Correr Conseguir Comentar
Exigencia 20 25 10 5) 15 )
Ruego 25 0 5 0 0 0
Afirmacién 30 60 65 65 65 60
Ninguno 25 15 20 30 20 35
Decidir Traer Informar  Responder Mirar Tomar
Exigencia 25 20 15 25 10 10
Ruego 15 20 0 0 5 10
Afirmacién 40 40 55 35 45 35
Ninguno 20 20 30 40 40 45

Tabla A.5: Clasificacién de los verbos en las diferentes categorias de actos de habla
(porcentajes) de la etapa 4.
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Apéndice B
Estudio piloto de la interpretacion del enunciado, anterior a la

observacion de un rostro con expresion emocional

B.0.1. Sujetos

La muestra consistié en 13 participantes diestros, con nacionalidad mexicana y
lengua materna espanol. La media de edad fue de 25.84, DFE = 1.99. Cada uno de
los participantes firmé un consentimiento informado sobre los motivos de estudio y

llen6 una hoja de datos generales.

B.0.2. Materiales

Los estimulos de la etapa 4 del estudio se utilizaron nuevamente, teniendo 30
enunciados afirmativos con valencia neutra en el verbo, los rostros fueron el 19, 28,
75 vy 78 de la base de datos CFEE. La presentacion se dio de la misma manera que

las etapas anteriores.

B.0.3. Procedimiento

Cada participante observd, en una silla cémoda y con mirada mantenida por el
posicionador, cada uno de los estimulos. La presentacién de ellos, en contraste con
las etapas anteriores, se realizé de manera inversa, es decir, el enunciado era leido
durante 2500 ms posterior a una cruz de fijaciéon de 500 ms, después se presentaba
el rostro emocional durante 500 ms, se le pidié a los participantes categorizar de

acuerdo a lo observado sie el enunciado representa una exigencia, afirmacién o ruego.

B.0.4. Resultados

Se realizé el mismo andlisis de chi-cuadrada utilizada en las etapas anteriores. La
cual mostré chi — cuadrada = 430.84, gl = 6,p < 0.001 que los participantes asocia-
ban la emocién Alegria con afirmacién, asi como el difuminado con afirmacién. Para
el caso del rostro enojado, los participantes lo asocian como afirmacion y exigencia.
Por ultimo, la tristeza no era asociada de mayor manera con ninguno de los actos

de habla en particular (ver Figura B.1).
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Alegria
Difuminado
Enojo
Tristeza

326

. ] 95.4
Afirmacion 64.8

34.2
03.6

Exigencia 73
42.4
11.8
1.2
0.6
20

Ruego

Figura B.1: Puntaje observado de respuesta en alguna de las asociaciones entre
emociones y la categorizacién del acto de habla, donde los valores positivos (naranjas)
indica mayor puntaje de respuesta
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