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El lenguaje esta en el corazon de todas las cosas humanas, lo usamos cuando hablamos,
pensamos, leemos, escribimos y escuchamos. Es parte de las comunidades humanas, forja
el vinculo emocional entre padre e hijo, entre la literatura y la poesia. El lenguaje no es solo

parte de nosotros, el lenguaje nos define (O’'Grady, W., 2001).
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ABSTRACT



Social communication is fundamental for successful social interactions. One of the most
difficult communication acts is verbal irony. Verbal irony transmits the opposite meaning to its
literal counterpart. Thus, it has been proposed to be a good indicator of social communication
ability. Contextual discrepancy, facial expression and prosody are cues that can help to
identify verbal irony. The identification of verbal irony is supported by the cognitive processes
of Theory of Mind (ToM), inhibitory control and perceptual style. Regarding the brain areas
that have been associated with its identification, are the medial prefrontal cortex (MPFC),
posterior superior temporal gyrus (pSTG), and the inferior frontal gyrus (IFG). The first aim of
this study was to create a task that evaluated the identification of verbal irony identification in
adults, that could be used for functional magnetic resonance imaging experiments. This
process included assessing the role of contextual discrepancy, facial expression and prosody.
The second aim was to analyze the cognitive processes involved in verbal irony, such as
ToM, inhibitory control and perceptual style. The third aim was to study the neural correlates
involved during verbal irony identification. Results showed that the contextual discrepancy,
facial expression and prosody were relevant cues that help to identify verbal irony; with
contextual discrepancy being the cue that produced the highest classification accuracy.
Behavioral results indicated that there is a positive association between greater scores in
verbal irony and greater scores in ToM and inhibitory control tasks. Also, the Precuneus, the
pSTG and the right IFG, showed stronger activation during the verbal irony task. These
results indicate that ToM and inhibitory control have an association with verbal irony
identification and that the Precuneus, IFG, and the pSTG play a fundamental role in its
processing.

keywords: irony, ToM, Precuneus, IFG, pSTG

RESUMEN



La comunicacion social es fundamental para las interacciones sociales exitosas. Una de las
formas de comunicacién mas dificiles de identificar es la ironia verbal. La ironia verbal
transmite un significado opuesto a su contraparte literal. La discrepancia contextual,
expresion facial y prosodia son pistas que ayudan en la identificacién de la ironia verbal.
Respecto a los procesos cognitivos que se han asociado con la exitosa identificacion de
ironia verbal, son la Teoria de la Mente (TdM), control inhibitorio y estilo de procesamiento
perceptual. Y las areas cerebrales que se han asociado con su identificaciéon con la corteza
prefrontal medial (CPFm), giro temporal superior posterior (GTSp) y el giro inferior frontal
(GFI). El primer objetivo de este estudio fue crear y evaluar una tarea de identificacion de
ironia verbal que pueda ser usada en un estudio de neuroimagen. Este proceso incluye
evaluar el papel de la discrepancia contextual, expresién facial y prosodia. El segundo
objetivo fue analizar los procesos cognitivos involucrados en la ironia verbal, como la TdM,
control inhibitorio, y el estilo de procesamiento perceptual. El tercer objetivo fue estudiar el
correlato neural involucrado en la ironia verbal. Los resultados muestran que la discrepancia
contextual, expresion facial y prosodia son claves que ayudan a identificar la ironia verbal,
siendo la discrepancia contextual la pista que produce el mayor porcentaje de clasificacion.
Los resultados conductuales indican que existe una relacion positiva entre la identificacion de
ironia con pruebas que evaluan la TdM y el control inhibitorio. También, el Precuneo, el GFI
derecho y el GTSp, muestran incremento en su actividad durante la identificacion de ironia
verbal. Estos resultados indican que los procesos de TdM y control inhibitorio, y las regiones
cerebrales del Precuneo, GFl y el GTS, juegan un papel fundamental en la identificacion de
ironia verbal.

Palabras claves: ironia, TdM, Precuneo, GFIl, GTSp



I. INTRODUCCION

1.1. Lenguaje

Las actividades de nuestros antepasados prehistoricos, como la caza de animales
para el consumo, demandaban trabajo en colaboracion y formaron un papel fundamental en
el desarrollo del lenguaje. Al ser actividades con alta demanda colaborativa, la comunicacion
se volvié una herramienta importante y un pilar en el desarrollo de actividades sociales cada
vez mas complejas. Conforme incrementoé el nivel de complejidad de las actividades sociales,
a su vez, se propicio el desarrollo de un sistema de comunicacién mas flexible y complejo,
hasta llegar al sistema que actualmente denominamos lenguaje humano (Hockett, 1971). Asi,
por aproximadamente 200,000 afos el lenguaje ha jugado uno de los papeles mas

importantes en la especie humana (Pagel, 2017).

El lenguaje nos permite comunicar pensamientos y sentimientos, a través de la
combinaciéon de sonidos, gestos y simbolos (Balconi, 2010). La interpretacién del lenguaje
requiere de procesos linguisticos, como la recuperacion del significado de las palabras de la
memoria |éxica, asi como procesos gramaticales y fonolégicos, los cuales involucran la red
cerebral fronto-temporal (Friederici, 2011). Sin embargo, para comprender el lenguaje
durante las interacciones sociales, el estudio del lenguaje en si no es suficiente (Airenti,
2017). Es necesario enfocarse en como funciona la comunicacion, considerando la intencion
de un enunciado en el contexto especifico de su emisién (Egorova et al., 2016; Escandell

Vidal, 2006).


https://www.zotero.org/google-docs/?rI6zSf
https://www.zotero.org/google-docs/?USLr6t
https://www.zotero.org/google-docs/?HST1LW
https://www.zotero.org/google-docs/?3mcK6H
https://www.zotero.org/google-docs/?VzTEqt
https://www.zotero.org/google-docs/?VzTEqt
https://www.zotero.org/google-docs/?fyhgHN
https://www.zotero.org/google-docs/?fyhgHN

La rama que estudia al lenguaje, desde su funcion, se denomina pragmatica.
Concretamente, las habilidades pragmaticas se han definido como la capacidad de
comunicar, expresar y reconocer intenciones (Scott-Phillips, 2017). Se ha propuesto que la
pragmatica es potencialmente rica en marcadores conductuales, los cuales pueden usarse
en el diagnostico temprano de deterioro cognitivo en las demencias neurodegenerativas
(Cummings, 2020). La alteracién en las habilidades pragmaticas se encuentra en diferentes
diagndsticos, como el trastorno de la comunicacion social, el cual se ha estimado que del 7 al
11% de los nifios presentan este diagndéstico (Ellis Weismer et al., 2021); el trastorno del
espectro autista, el cual se ha estimado que 1/100 niflos presentan este trastorno (Zeidan et
al., 2022); también, en pacientes con esquizofrenia, en este trastorno se ha reportado que el
77% tienen impedimentos pragmaticos (Bambini et al., 2016). Dentro de la pragmatica se
encuentra la ironia verbal, la cual es uno de los actos de comunicacion mas dificiles de
detectar (Angeleri et al., 2008) y por lo cual se ha propuesto que puede ser un indicador util

de las habilidades pragmaticas (Caillies et al., 2014).

1.2. Identificacion de la ironia

La ironia cumple diferentes papeles dentro de la comunicacion, como transmitir
sentimientos de manera indirecta (Shamay-Tsoory et al., 2005), expresar cortesia, mostrar
emocion o humor y potenciar la critica (Milanowicz, 2013). Es uno de los actos de
comunicacion mas utilizado durante las interacciones sociales. Se ha reportado que se utiliza
en el 7% de todos los turnos conversacionales (Tannen, 2005) y el 8% del tiempo en platicas

entre amigos (Gibbs Jr., 2000). Su alteracion esta presente en un gran numero de patologias,
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https://www.zotero.org/google-docs/?C8SH0F
https://www.zotero.org/google-docs/?1CJQWE
https://www.zotero.org/google-docs/?KK8Yxz
https://www.zotero.org/google-docs/?trCLTg
https://www.zotero.org/google-docs/?trCLTg
https://www.zotero.org/google-docs/?F1pd6V
https://www.zotero.org/google-docs/?h0gXc6
https://www.zotero.org/google-docs/?uBFfse
https://www.zotero.org/google-docs/?k52Pbg
https://www.zotero.org/google-docs/?ainUZ2
https://www.zotero.org/google-docs/?AzSvUX
https://www.zotero.org/google-docs/?5sX9tJ

por ejemplo el Trastorno de la comunicacién social, Trastorno del Espectro Autista (American

Psychiatric Association, 2013), esquizofrenia (Bambini et al., 2016), entre otros.

La teoria pragmatica estandar propone que la ironia inicialmente es interpretada de
manera literal, después, al detectar la incompatibilidad entre el enunciado y el contexto, se
realiza la interpretacion ironica (Grice, 1975). Desde este enfoque, la ironia es vista como el
significado opuesto a su interpretacion literal y su identificacion, comparado con la
interpretacioén literal, requiere un costo cognitivo adicional para el receptor. En contraparte a
la teoria pragmatica estandar, Gibbs (1994) propuso la teoria de acceso directo. Esta teoria
propone que la informacion linguistica y contextual interactuan simultaneamente en fases
tempranas. Por tal, si el contexto apoya a la interpretacion ironica, esta se activara
directamente sin necesidad de que la interpretacion literal sea accedida primero (Gibbs,
1994) . Ambas propuestas enfatizan la importancia que tiene el contexto en la interpretacion
de la ironia. En contraparte a estas dos propuestas, la hipotesis de la saliencia graduada
(Giora, 1997) propone que los significados sobresalientes se activan inicialmente, dando un
papel limitado al contexto. Giora definio la saliencia como "la accesibilidad de los significados
de las palabras o colocaciones fuera de contexto". Asi, si estan presentes senales

destacadas que respalden la interpretacion de la ironia, esto se calcularia primero.

Diferentes claves han sido asociadas con el éxito en la identificacion de la ironia.
Pexman (2008), en el modelo “The parallel constraint satisfaction framework for verbal irony
interpretation”, propone que las claves cruciales son: la informacion del contexto, enunciado y
hablante. Dentro del contexto se analiza el evento inmediato y la historia que comparten los

interlocutores (Pexman, 2008).

11


https://www.zotero.org/google-docs/?78FZzL
https://www.zotero.org/google-docs/?78FZzL
https://www.zotero.org/google-docs/?QrGaJV
https://www.zotero.org/google-docs/?T8qkA5
https://www.zotero.org/google-docs/?kSVYBF
https://www.zotero.org/google-docs/?kSVYBF
https://www.zotero.org/google-docs/?VH5zGs
https://www.zotero.org/google-docs/?XVYqxO

En la informacién del enunciado, son consideradas la frecuencia con la que es usado
el enunciado con intencion irdnica, y la valencia emocional que genera el enunciado dentro
del contexto en el que se emite (Pexman, 2008). Attardo (2000), propone que las
propiedades psicolinguisticas del enunciado juegan un papel fundamental en la identificacion
de la ironia. Acorde a esta propuesta, las propiedades clave para la identificacion de
enunciados irénicos son: relevancia, apropiado e intencidn del hablante. La relevancia, hace
referencia a la relacion que tiene el enunciado con el contexto. El enunciado es considerado
irrelevante si no hay relacion entre el enunciado y el contexto. La propiedad de apropiado,
hace referencia a si el mensaje, que transmite el enunciado, es compatible con la informacion
presente en el contexto. Si uno, o mas presupuestos del enunciado, no son idénticos al
contexto, el enunciado es considerado inapropiado. Por ultimo, la intencién del hablante al
transmitir el enunciado también juega un papel importante. En el caso de la ironia, la
intencion es que el oyente reconozca el verdadero mensaje, i.e. que el hablante esta siendo
irénico (Attardo, 2000). Por ultimo, respecto a la informacion que proviene del hablante se
incluyen las expectativas que tiene el oyente, e.g., si el hablante tiende a emplear ironia
frecuentemente, y la actitud que emplea al transmitir el mensaje, e.g., prosodia y expresion

facial (Pexman, 2008).

A pesar, de que la ironia se puede identificar Uunicamente ante la discrepancia entre el
enunciado y el contexto, las claves paralinguisticas, i.e. expresion facial y prosodia, pueden
facilitar su identificacion (Akimoto et al., 2014; Wang et al., 2006a). Dentro de los marcadores
faciales, asociados a la ironia, se encuentran las cejas levantadas o bajas, ojos bien abiertos,

entrecerrados o rodando, el parpadeo y sonrisa (Attardo et al., 2003). Referente a la clave
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https://www.zotero.org/google-docs/?5Bf7Na
https://www.zotero.org/google-docs/?BZTNXk
https://www.zotero.org/google-docs/?btiOsS
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paralinguistica de prosodia, ante enunciados irénicos, los cambios acusticos que se han
reportado son: decremento en tono de voz, incremento en la intensidad de voz y disminucion

en la velocidad del habla (Rockwell, 2001).

Otro escenario de comunicacion en el que se observa la importancia de las claves
paralinguisticas es en las comunicaciones escritas. Durante este tipo de comunicacion, el
oyente depende principalmente de la informacion lingulistica para identificar la intencion. En
un intento por sustituir la riqueza de las claves paralinguisticas durante la comunicacion
escrita, se emplean elementos que pueden cumplir un papel similar. Los signos de
puntuacion son empleados para moldear la prosodia (Regel & Gunter, 2017a). Por ejemplo,
el enunciado: "¢ Gracias por tu ayuda?", "jGracias por tu ayuda!", "Gracias por tu ayuda", a
pesar de ser el mismo enunciado, transmiten diferentes mensajes gracias a los signos de
puntuacion empleados. Las expresiones faciales se pueden representar a través de signos
graficos, como emojis o emoticones (Weissman & Tanner, 2018). Asi, es posible transmitir
diferentes mensajes utilizando el mismo enunciado pero empleando diferentes emojis, por

ejemplo: "Gracias por tu ayuda = "y "Gracias por tu ayuda = ", el primer ejemplo se ha
asociado con un enunciado sincero o literal y el segundo ha sido asociado con ironia

(Weissman & Tanner, 2018).

1.3. Recursos cognitivos

Las claves de informacion de contexto, enunciado y hablante se apoyan en la
experiencia que tiene el oyente con enunciados irénicos y por los recursos cognitivos, cémo

la teoria de la mente (TdM) (Bohrn et al., 2012; Pexman, 2008; Spotorno et al., 2012), el
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estilo de procesamiento holistico (Martin & McDonald, 2003) y funciones ejecutivas (Pexman,
2008). Por ello, en este apartado se describiran los recursos cognitivos que se podrian

reclutar al momento de la identificacion de un enunciado irénico, empezando por la TdM.

La TdM es la habilidad de representar los estados mentales de uno mismo y de otras
personas, como deseos, creencias e intenciones (Premack & Woodruff, 1978). La TdM es
considerada critica, debido a que se asume que el cédigo linguistico en todas los enunciados
es insuficiente para representar en su totalidad el significado que el hablante quiere
comunicar, lo que deja un papel importante a la TdM para llenar ese vacio (Spotorno et al.,
2012). La alteracion en el ambito socio-comunicativo en patologias, como el Trastorno del
Espectro Autista, se ha asociado con alteracién en el proceso de TdM (Baron-Cohen et al.,
1985). También, se ha reportado que la identificacion de ironia presenta una asociacion

significativa con el proceso de TdM en adultos mayores (Gaudreau et al., 2015).

La relacion entre TdM e ironia, también se ha observado en estudios de neuroimagen.
La red de TdM consiste en la unidon temporo parietal (UTP), la corteza prefrontal medial
(CPFm) y el precuneo (Van Overwalle, 2009). Se ha reportado que estas regiones presentan
activacidon durante el procesamiento de ironia (Shibata et al., 2010; Spotorno et al., 2012; H.
Uchiyama et al., 2006; H. T. Uchiyama et al., 2012; Wakusawa et al., 2007; Wang et al.,

2006b). Estos resultados apoyan la propuesta de que ambos procesos estan relacionados.

Otro proceso cognitivo que se ha asociado a la identificacién de ironia es el estilo de
procesamiento perceptual. El estilo de procesamiento perceptual es continuo, en un polo se

encuentra el estilo enfocado en detalles o coherencia central débil, en el polo opuesto esta el
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estilo holistico o coherencia central fuerte. El estilo perceptual enfocado en detalles se refiere
a que el oyente se centra en elementos especificos, como la informacion linguistica,
ignorando otros elementos, como la expresion facial, contexto, entre otros. El estilo de
procesamiento perceptual holistico, se refiere a que el oyente analiza globalmente los
elementos del contexto y la informacion linguistica, lo cual favorece la correcta integracion e
interpretacion del mensaje. Por ello, el estilo de procesamiento holistico se asocia con el

éxito en la comprension del lenguaje en contextos sociales (Martin & McDonald, 2003).

Por ultimo, otro proceso cognitivo asociado son las funciones ejecutivas. Las
funciones ejecutivas permiten inhibir conductas, actualizar informacién o estrategias para
resolver problemas (Miyake et al., 2000). Se ha reportado que las funciones ejecutivas
juegan un papel importante en las habilidades pragmaticas, prediciendo el desempefio
pragmatico en pacientes con lesidn cerebral (Bosco et al., 2017). En adultos mayores se ha
reportado que la identificacién de la ironia tiene asociacion con el control inhibitorio, la
flexibilidad mental y la memoria de trabajo (Gaudreau et al., 2015). En poblacién con
Trastorno del Espectro Autista se ha reportado que las funciones ejecutivas tienen amplia
influencia en la dificultad para comprender la comunicacion social (May & Kana, 2020). Sin
embargo, esta relacion no es del todo clara en la poblacion que no ha sufrido un deterioro en

funciones cognitivas.

Cuando no hay recursos cognitivos suficientes que apoyen a la interpretacion ironica,
o bien, si las claves del contexto, enunciado y hablante no son detectadas adecuadamente,
el enunciado irénico se puede interpretar errbneamente, como literal, mentira (Pexman,

2008), o sin relacion al contexto.
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1.4. Recursos psicofisiologicos

Para el estudio de los recursos psicofisiologicos involucrados en la identificacion de la
ironia, se han usado diferentes técnicas que han aportado valiosa informacién sobre la
identificacion de la ironia. Las técnicas psicofisioldgicas que han sido ampliamente usadas en
el estudio de la ironia son el rastreo ocular (comunmente designado en inglés como
eye-tracking), el electroencefalograma (EEG) y la imagen por resonancia magnética funcional
(IRMf). EI rastreo ocular, como su nombre lo indica, permite seguir los movimientos oculares
gue se realizan ante la presentacion de un estimulo visual de interés, permitiendo conocer el
tiempo de fijacion de la mirada, la cantidad de veces que se mira, regresiones en el patron
ocular, entre otras. El electroencefalograma permite obtener informacién sobre los cambios
de la actividad eléctrica, la cual es la suma del flujo de potenciales postsinapticos que son
registrados en el cuero cabelludo. Los potenciales evocados relacionados con
acontecimientos discretos es una de las medidas mas utilizadas en EEG, debido a que
permite estudiar la relacidn entre los cambios en la actividad eléctrica y los procesos
cognitivos (Luck & Kappenman, 2016; Ripoll, 2013). La IRMf se basa en la deteccién de
cambios hemodinamicos en el tejido cerebral relacionados con la oxigenacion de la sangre y
es una medida indirecta de la activacion de regiones cerebrales, que sugiere su participacion

en la realizacion de una tarea particular (Geuter et al., 2016; Huettel et al., 2009).

Los estudios sobre la ironia que han utilizando rastreo ocular, han reportado que la
ironia, comparado con enunciados literales, resulta en un incremento en el tiempo de la

primera lectura (Baptista et al., 2015; Filik et al., 2014, 2014, 2017; Olkoniemi et al., 2016;
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Olkoniemi, Stromberg, et al., 2019; Turcan & Filik, 2016). También, que se presentan un
mayor numero de regresiones en la lectura de enunciados irénicos (Filik et al., 2017; Filik &
Moxey, 2010; Olkoniemi, Johander, et al., 2019; Olkoniemi, Stromberg, et al., 2019; Turcan &
Filik, 2016). Por ultimo, en general se ha encontrado que la ironia requiere mas tiempo de
lectura (Au-Yeung et al., 2015, p.; Filik et al., 2014, 2017; Filik & Moxey, 2010; Olkoniemi et
al., 2016; Olkoniemi, Johander, et al., 2019; Turcan & Filik, 2016). El incremento en las
regresiones de lectura ha sido asociado con el proceso de reanalisis e integracion de
informacion, para identificar el mensaje. Este proceso de reanalisis de informacion podria
respaldar la propuesta estandar pragmatica; la cual propone que primero se analiza el
significado literal y al detectar incompatibilidad con el contexto, se realiza una segunda
interpretacion, i. e., irbnica. En su conjunto, estos resultados parecen apoyar la propuesta de

que la ironia es una de las formas de comunicacién mas dificiles de identificar.

Los estudios que han utilizado la técnica de EEG, han observado que ante enunciados
irdbnicos, comparados con literales, se presenta un incremento en la amplitud positiva
alrededor del milisegundo 200, denominado potencial P200 (Regel et al., 2010, 2011; Regel
& Gunter, 2017a; Weissman & Tanner, 2018; Wickens & Perry, 2015). El potencial P200 se ha
asociado con la deteccion de informacion relevante y/o anormal (Regel et al., 2010), con la
deteccion de claves relevantes (p. ej., una actitud andémala) (Wickens & Perry, 2015) y con la

deteccién temprana de la ironia (Weissman & Tanner, 2018).

El segundo potencial que se ha reportado consistentemente, es el potencial N400
(Caillies et al., 2019; Cornejo et al., 2007; Filik et al., 2014; Gibson et al., 2016; Regel et al.,

2010; Regel & Gunter, 2017b). El incremento en el potencial N400 ha sido asociado con la
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deteccidon de discordancia (mismatch) entre informacion linguistica y prosodia (Gibson et al.,
2016), comprensidén global semantica (Cornejo et al.,, 2007) y con la identificacion de

enunciados anémalos (p. €j., irdnicas, o sin sentido) (Regel et al., 2010).

Por ultimo, el potencial que se ha observado mas consistentemente es el P600
(Baptista et al., 2018; Caffarra et al., 2019; Caillies et al., 2019; Cornejo et al., 2007; Filik et
al., 2014; Regel et al., 2010, 2011; Regel & Gunter, 2017b). Su incremento ha sido asociado
con el proceso de integracion (Spotorno et al., 2013), con la comprension del
comportamiento comunicativo del hablante acorde a la informacion contextual (Regel et al.,
2010), con el proceso inferencial pragmatico (Regel et al., 2011; Spotorno et al., 2013) y con
el reanadlisis de significado de enunciados a un nivel superior, p. €j., la anulacion del
significado literal ante un emoji de guifio, el cual tiende a interpretarse cémo irénico

(Weissman & Tanner, 2018).

Los estudios que reportan incremento en el potencial P200, brindan evidencia que
apoya la propuesta de la saliencia graduada de Grice (1994). Por su parte, los estudios que
presentan unicamente incremento en el potencial N400 (Cornejo et al., 2007; Gibson et al.,
2016) podrian estar apuntando a un analisis directo de la informacion, lo cual apoya la teoria
directa de Gibbs (1994). Por ultimo, los estudios que reportan el potencial P600, parecen
reflejar la importancia del reanalisis en la identificacion de la ironia, lo cual apoya la teoria
estandar pragmatica de Grice (1975). Estos hallazgos reflejan la complejidad que conlleva
explicar la identificacion de la ironia, la cual podria deberse a variabilidad en la complejidad

de los estimulos y el peso que pueda tener cada clave para el oyente.
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La técnica que nos permite evaluar las regiones cerebrales que participan durante el
procesamiento de una tarea, por ejemplo identificacion de ironia, es la IRMf. Se han
reportado diferentes regiones cerebrales asociadas a la identificacion de ironia. Se ha
reportado la corteza prefrontal medial (Shibata et al., 2010; Spotorno et al., 2012; H.
Uchiyama et al., 2006; H. T. Uchiyama et al., 2012; Wakusawa et al., 2007; Wang et al.,
2006a). En el hemisferio izquierdo el giro frontal inferior (Spotorno et al., 2012), el I6bulo
parietal inferior (Rapp et al., 2010; Spotorno et al., 2012), area presuplementaria y motora (H.
Uchiyama et al., 2006), giro precentral (Rapp et al., 2010), precuneo (Shibata et al., 2010).
En el hemisferio derecho el giro precentral (Rapp et al., 2010; Shibata et al., 2010), la corteza
dorsolateral (Spotorno et al., 2012), el giro frontal inferior (Spotorno et al., 2012), giro
temporal superior (Wang et al., 2006a) y el giro cingulado (Rapp et al., 2010; H. Uchiyama et

al., 20086).

Los resultados descritos provienen de articulos con gran variabilidad metodolégica con
respecto al lenguaje nativo de los participantes, la modalidad de los estimulos y sistema de
escritura. Un meta-analisis analiz6 los estudios sobre el correlato neural de la ironia,
utilizando la técnica de IRMf. Los resultados mostraron que a pesar de la variabilidad
metodologica, tres regiones presentan actividad consistente entre los estudios: el Giro
Frontal Inferior (GFl), el Giro Temporal Superior posterior (GTSp) y la Corteza Prefrontal

dorsomedial (CPFdm) y rostromedial (CPFrm) (Reyes-Aguilar et al., 2018).

El GFl se ha asociado con la deteccion de informacion inusual, no literal, novedosa,
con campos semanticos difusos (Jung-Beeman, 2005) o que presentan violaciones

semanticas (BasSnakova et al., 2014). También, se ha asociado con el reanadlisis de la
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informacion (Basnakova et al., 2014) y con la seleccion de la interpretacion mas compatible

al contexto (Egorova et al., 2016).

La actividad en el GTSp ha sido asociada con la observacion de la accién (Yang et al.,
2015), la extraccion de informacion social de una situacion (Egorova et al., 2016; Redcay,
2008) y la integracidon de pistas paralinguisticas e informacién contextual (Egorova et al.,
2016). Ademas, también se ha asociado con el procesamiento de informacién social de

orden superior, i.e. TdM (Shibata et al., 2010; Yang et al., 2015).

En conjunto el GIF y el GTSp, se han visto involucrados cuando se instruye a las
personas a prestar atencion a claves paralinguisticas, i.e. expresion facial o prosodia (Wang
et al., 2006a). También se ha propuesto que ambas regiones juegan un papel fundamental en

la integracién semantica (Obert et al., 2016).

La actividad en la Corteza Prefrontal medial (CPFm) se ha asociado con la evaluacion,
comprension y juicio de la relacion entre la informacién linglistica acorde al contexto, por
ejemplo si es apropiado o si corresponde a su significado semantico habitual (Akimoto et al.,
2014; Bosco et al., 2017; Wakusawa et al., 2007). También se ha visto involucrada en tareas
que requieren monitoreo de coherencia situacional (H. T. Uchiyama et al., 2012). Por ultimo,
su actividad se ha asociado con el reconocimiento de la actitud del hablante (H. Uchiyama et
al., 2006) y la integracion del afecto transmitido a través de la expresion facial y el tono de
voz (Wang et al.,, 2006a). La CPFm en conjunto con la UTP, han sido asociadas con el

reconocimiento de intenciones (i.e. TdM) (Bosco et al., 2017; Spotorno et al., 2012).
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La consistencia entre los diferentes estudios con respecto a la activacion del GFl,
GTSp y CPFm, independientemente de la heterogeneidad metodoldgica, parece indicar que
estas regiones juegan un papel fundamental en la identificacion de la ironia,
independientemente de las claves que se proporcionen para identificar la ironia, la lengua
natural de los participantes o el sistema de escritura (en el caso de los estimulos escritos).
Sin embargo, hasta el momento no se cuenta con estudios con IRMf que evaluen la
identificacién de la ironia en adultos hispanohablantes y surge la incognita sobre si los
resultados descritos se mantendrian. También, no se cuentan con estudios que investiguen
directamente la relacion entre la identificacion de ironia, los recursos cognitivos asociados y
las regiones cerebrales involucradas. Una técnica con buena resolucion espacial, que nos
permite estudiar los cambios neurales asociados con una tarea es la Imagen por resonancia

magnética funcional.

1.5. Imagen por Resonancia Magnética funcional

La imagen por resonancia magnética (IRM) utiliza campos magnéticos, a través de los
cuales se pueden detectar y distinguir las propiedades de los diferentes tejidos (Huettel et al.,
2009). Una clasificacién simple de los tejidos es: fluidos, tejidos a base de agua y tejidos a
base de grasa. Entre los fluidos, se encuentran el liquido cefalorraquideo, liquido sinovial y
edema. Entre los tejidos a base de agua estan los musculos, cerebro, cartilago, rindn. Entre
los tejidos a base de grasa estan la grasa y médula 6sea. Acorde a sus propiedades, los
tejidos presentan diferentes tiempos de relajacion que se ven reflejados en intensidades de

las imagenes (McRobbie et al., 2006).
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La IRM se produce usando secuencias de pulsos, las cuales incluyen el pulso de
radiofrecuencia (RF) y los pulsos de gradientes. Existen diferentes tipos de secuencias, pero
todas estan compuestas por un tiempo de repeticion y un tiempo de eco, los cuales pueden
ser modificados. La IRM utiliza las propiedades naturales del hidrégeno, del cual se compone
el cuerpo humano en un 75 a 80%. Las propiedades mas importantes son la densidad de
protones (DP) y los tiempos de relajaciéon spin-lattice y tiempo de relajacion spin-spin,

denominados T1 y T2 respectivamente.

La DP esta relacionada con el numero de atomos de hidrégeno en un volumen
particular, los fluidos como el liquido cefalorraquideo tienen mayor DP que el hueso. Los
tiempos de relajacién describen cuanto le toma a los diferentes tejidos recuperar su equilibrio
después del pulso de RF, el tiempo depende de las propiedades de los tejidos. Con respecto
a T1, los fluidos tienen T1 largos (1500—-2000 ms), seguidos de los tejidos a base de agua
(400-1200 ms), y los tejidos a base de grasa (100—-150 ms). En cuanto a T2 siempre es mas
corto que T1 y los fluidos tienen los tiempos mas largos de relajacion (700-1200 ms),
seguido de los tejidos a base de agua (40-200 ms) y tejidos a base de grasa (10—-100 ms)

(McRobbie et al., 2006).

Las imagenes presentan contraste diferencial dependiendo de PD, T1 o T2. En las
imagenes T1 los tiempos mas cortos tienen mayor sefial y su apariencia es brillante, p. €j.,
tejidos a base de grasa. En las imagenes T2 los tejidos con tiempos de relajacion mas largos

brindan mayor sefal, p. €j., los fluidos (McRobbie et al., 2006).

22


https://www.zotero.org/google-docs/?hPtS3H
https://www.zotero.org/google-docs/?CFt5wv

Existen dos principales tipos de secuencias de pulsos, eco de espin (SE; por sus
siglas en inglés) y eco de gradiente (GE; por sus siglas en inglés). Ambos pueden producir
imagenes dependientes de PD, T1, o T2. La SE produce las imagenes con mejor calidad,
pero toma mayor tiempo, minutos en lugar de segundos. La GE toma menos tiempo, sin
embargo, depende de la calidad del campo magnético principal y también del tiempo de los
parametros, lo cual afecta la relajacion espin-espin, reduciendo su tiempo. La combinacién
de la T2 y las inhomogeneidades producidas por las propiedades locales de los tejidos (p. €j.

sangre rica en hierro) se conocen como T2* (McRobbie et al., 2006).

La sangre rica en hierro, como lo es la sangre oxigenada, produce inhomogeneidades
en el campo magnético inmediato. Asi, los tejidos alrededor van a experimentar diferente el
campo magnético debido a dichas inhomogeneidades, provocando que se acelere la
relajacion de los tejidos y se incremente la sefial en las imagenes dependientes de T2*
(McRobbie et al., 2006). Por tal razén, la T2* es ideal para detectar el nivel de oxigenacion de
la sangre (BOLD; por sus siglas en inglés), el cual cambia dependiendo de las demandas
metabdlicas del tejido neural (Huettel et al., 2009). Debido a que la oxigenacién en la sangre
cambia rapidamente después de la actividad neural, la IRMf permite localizar la actividad
neural segundo a segundo, a milimetros de su origen. Los cambios de oxigenacion en la
sangre ocurren enddégenamente, por tal razon, la IRMf es considerada una técnica no
invasiva y puede ser usada en repetidas ocasiones en el mismo individuo. Debido a estas
ventajas, actualmente es una de las principales técnicas de investigacion en neurociencias

(Huettel et al., 2009).
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Il. OBJETIVOS

Objetivo general
El objetivo de este estudio es evaluar los recursos cognitivos y neurales que facilitan la

identificacion de la ironia verbal.

Objetivos especificos

El primer objetivo de este estudio fue crear y evaluar una tarea de identificacion de ironia
verbal que pueda ser usada en un estudio de neuroimagen. Este proceso incluye evaluar el
papel de la discrepancia contextual, expresion facial y prosodia. El segundo objetivo fue
estudiar los procesos cognitivos involucrados en la identificacidn ironia, como la teoria de la
mente, control inhibitorio y el estilo de procesamiento perceptual. El tercer objetivo fue

estudiar el correlato neural involucrado en la identificacion de la ironia.

ll. HIPOTESIS

e La clave de discrepancia contextual es mas efectiva transmitiendo ironia verbal,
comparada con expresion facial y prosodia.

e La identificacion de ironia verbal presenta asociacion con los procesos cognitivos de
teoria de la mente y con el estilo de procesamiento holistico.

e La identificacién de ironia verbal presenta actividad en la corteza prefrontal media y el

giro temporal superior posterior.
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IV. ESTIMULOS DE IRONIA

El analisis de los datos se realizé con el programa R (version 3.6.3; R Core Team;
2020), a través de RStudio (version 1.1.447; RStudio Team, 2020). El manejo de los datos se
realizo con la libreria tidyverse (Wickham, H., et al., 2019). Para los analisis descriptivos, se
utilizé la funcidn get_summary_stats de la libreria rstatix (versién 0.5.0.; Kassambara, A.,
2020). Los analisis comparativos se realizaron con la libreria ggstatsplot (Patil, 1., 2021). Los
graficos se realizaron utilizando las librerias ggplot2 (Wickham, H., 2016) y ggstatsplot (Patil,
l., 2021). Los analisis de correlacion fueron realizados con la libreria rstatix (version 0.5.0.;
Kassambara, A., 2020). Las tablas de los resultados estadisticos se realizaron con la libreria
formattable (Ren, K., Russell, K., 2021). Los analisis particulares se describen dentro de cada

seccion.

4.1 Diseino de estimulos

4.1.1. Clave de discrepancia contextual

Los estimulos linglisticos estuvieron conformados por dos partes, un contexto y un
enunciado. En los contextos interactuan dos personas de sexo opuesto, ambos jovenes
adultos de la misma jerarquia (e.g. amigos, conocidos, etc.). Los contextos fueron disefiados

para modelar la interpretacion de los enunciados, acorde a las cuatro condiciones de interés:
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ironia, literal, sin relacion y mentira. Se crearon 14 contextos por condicién y 14 enunciados
(ver Figura 1). Cada enunciado fue empleado en cada uno de los contextos de cada
condicion. Las definiciones operacionales, a partir de las cuales se construyeron los
estimulos, son:

e Ironia: enunciado con relacion al contexto. La informacién presente en el contexto
discrepa del mensaje transmitido en el enunciado. Su intencion es que se detecte el
verdadero mensaje, i. e., ser irénico.

e Literal: enunciado con relacién al contexto. La informacion presente en el contexto es
compatible con el mensaje transmitido en el enunciado. Su intencion es que el
mensaje se interprete literalmente.

e Sin relacidn: enunciado que no tiene relacidén al contexto. La informacioén del contexto
discrepa del mensaje transmitido en el enunciado. Carece de intencion por parte del
hablante.

e Mentira: enunciado con relacion al contexto. La informacion presente en el contexto

discrepa del mensaje transmitido en el enunciado. Su intencién es ocultar la verdad.
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Figura 1. Representacion grafica del procedimiento experimental. Cada columna representa

una de las fases del estudio. En los renglones se muestra la clave de comunicacion (i.e.,

discrepancia contextual, expresion facial y prosodia). Las herramientas de computo que se

utilizaron en cada aplicacion se representan con su logotipo.

Cada contexto consistié en enunciados, con un rango de 30 a 40 palabras. Se controlo

que no hubiera diferencias significativas en la longitud de de los contextos entre las cuatro

condiciones. Los enunciados tuvieron una longitud de 3 a 6 palabras, estructuradas en

tiempo presente (ver Tabla 1, Suplementario 1). Los contextos no presentaron diferencias

significativas en longitud de palabras por condicién (F(3,52) = 2.62, p = 0.06).

Tabla 1. Ejemplo de los estimulos de discrepancia contextual.

Ironia

Literal

Sin relacion

Mentira
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Paco esta jugando fatbol
y Karla esta viéndolo.
Paco esta jugando
pésimo y mete un
autogol. Ambos creen
que evidentemente Paco
esta jugando mal. En el
medio tiempo Paco se
acerca con Karla. Karla
le dice: “Estéas jugando

muy bien.”

Omar esta jugando
cartas con Lluvia. Lluvia
ha ganado casi todos los
juegos. Lluvia esta muy
animada porque esta
ganando. Omar cree que
Lluvia esta jugando muy
bien. Omar le dice a
Lluvia: “Estas jugando

muy bien.”

Verédnica y Saul estan en
un recital de piano. La
presentacion fue precisa
y conmovedora. Ambos
estan satisfechos con la
presentacion. Saul le
pregunta a Verdnica qué
opina del recital.
Verénica responde:
“Estas jugando muy

bien.”

Paulina le esta
ensefiando ajedrez a
Marcos. Marcos realiza
malos movimientos y va
perdiendo. Paulina ve
emocionado a Marcos y
no quiere desanimarlo.
Marcos le pregunta como
esta jugando. Paulina le
responde: “Estas

jugando muy bien.”

4.1.1.1. Caracterizacion psicolingiiistica

4.1.1.1.1. Método

Con el

objetivo de caracterizar

los estimulos acorde a sus propiedades

psicolinguisticas y confirmar que los estimulos se detectan acorde a su condicién, un grupo
de participantes evaluaron los estimulos. Los 56 estimulos se dividieron en tres cuadernillos,
los cuales se aplicaron en modalidad de texto y de manera presencial. Con el objetivo de
evitar modular la entonacién de la lectura de los participantes, no se emplearon signos de
exclamacion en los enunciados, unicamente se resaltaron a través de comillas (ver Figura 2).
En los cuadernillos se evaluaron 5 propiedades psicolinguisticas de interés: comprensibilidad
del contexto, relevancia, apropiado, sinceridad y valencia emocional del enunciado acorde al
contexto. También, se evalud la clasificacion de la intenciéon de los enunciados acorde al
contexto (i.e. ironia, literal, sin relacion y mentira). En la portada de los cuadernillos se
proporcionaron las definiciones operacionales de las propiedades a evaluar:

e Comprensibilidad: qué tan facil se puede comprender el contexto (sin considerar el

enunciado).

28



e Relevancia: qué tan importante es el enunciado acorde al contexto.

e Apropiado: qué tan adecuado es el enunciado acorde al contexto.

e Sinceridad: qué tan sincero es el enunciado acorde al contexto.

e Valencia emocional: qué tan positivo, 0 negativo es el sentimiento que genera el

enunciado acorde al contexto.

e Clasificacion: clasificar la intencidon del enunciado acorde al contexto.

Las propiedades psicolinguisticas se evaluaron a través de escalas tipo Likert de 4

puntos, la clasificacion de los enunciados fue de opcion multiple (ver Figura 2). Para fomentar

que los participantes leyeran cuidadosamente los estimulos, las puntuaciones de las

propiedades de comprensibilidad, apropiado y valencia emocional se organizaron de mayor a

menor (e.g. 1 = muy comprensible, 4 = poco comprensible). Las propiedades de relevancia y

sinceridad se presentaron en el orden inverso, de menor a mayor (e.g. 1 = poco relevante, 4

= muy relevante).

De los 56 estimulos, 14 obtuvieron bajo puntaje en comprensibilidad y fueron

modificados. Con los estimulos modificados se realizé6 un 40 cuadernillo, similares a los

cuadernillos previos.

17.- Rafael y Victoria estan buscando una casa para rentar. Visitan una casa
que por fuera estd despintada. Por dentro estd descuidada y tiene moho.
Ambos creen que la casa es horrible. Victoria le dice a Rafael: “Que bonita

casa.”

Comprensible
[ T T I

1 2 3 4
facil de dificil de

comprender comprender
Apropiada

f T T I

1 2 3 4

muy poco
apropiada apropiada

2 Valencia emocional
[ I I I
1 2 3 4

positiva negativa

Relevancia

[
1

poco
relevante

Sincera

] |
3 4
muy
relevante

[
1
poco
sincera

Clasificacién

T l
3 4
muy
sincera

[
1
Ironia

T
2
Mentira

T 1
3 4
Literal Absurda

Figura 2. Presentacion de
estimulos en los cuadernillos. Los
56 estimulos se dividieron

aleatoriamente en 4 cuadernillos.



Cada cuadernillo fue evaluado por una muestra de 30 participantes. En total, los
estimulos fueron calificados por una muestra de 120 adultos (Mujeres = 83). La media de
edad de los participantes fue de 22.91 + 3.82 (cuadernillo 1 = 22 Mujeres, 8 hombres, de
22.06  3.34 aios; cuadernillo 2 = 20 M, 10 H, de 21.57 + 2.57 afos; cuadernillo 3 =21 M, 9
H, de 23.03 + 4.00 afos; y cuadernillo 4 = 20 M, 10 H, de 23.86 + 4.63 anos). Los
participantes eran estudiantes de licenciatura, posgrado o egresados quienes reportaron no

tener antecedentes neurologicos o psiquiatricos.

Para homogeneizar la presentacion de resultados y facilitar su lectura, se invirtieron
los puntajes de las escalas de comprensibilidad, apropiado y valencia emocional (i.e. 1 =
mayor a 4 = menor). Se obtuvieron el porcentaje de clasificacion, y la mediana (Mda) y el
rango intercuartil (RIQ) de las propiedades psicolinguisticas. Después, usando la funcion
multinom del paquete nnet (version “*, Venables, W. N. & Ripley, B. D., 2002), se realiz6 una
regresion logistica multinomial para evaluar si la precision en la identificacion de las
condiciones puede ser predecida por las propiedades de relevancia, apropiado y sinceridad.
Finalmente, por cada condicion, se realizé una correlacion de Spearman del porcentaje de
aciertos y las propiedades psicolinguisticas. Se aplico correccidn por Bonferroni a los analisis

inferenciales.

Adicionalmente, se disefid un modelo de regresion logistica multinomial (funcion
multinom del paquete nnet; version 7.3-17, Venables, W. N. & Ripley, B. D., 2002), para
analizar si la identificacion de las categorias de enunciados podia ser predicha por los
puntajes de relevancia, adecuacion y sinceridad. De acuerdo con las recomendaciones para

realizar este analisis (Venables, W. N. & Ripley, B. D., 2002), los datos se dividieron en dos
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conjuntos de datos, el primero para entrenar el modelo (80% de los datos), y el segundo para
validar el modelo. (20% de los datos). Este modelo se realiz6é cuatro veces. Primero, con
todos los enunciados de las cuatro condiciones. Luego, considerando los resultados de la
escala Likert de “qué irénicos son los estimulos irénicos”, los enunciados irénicos se
dividieron en dos categorias: menos irénico (enunciados: 1, 3, 5, 36, 44, 53, 55, Me = 6) y
mas irénico (enunciados: 10, 52, 15, 17, 22, 46, Me = 7). Considerando estas dos categorias
(menos y mas ironico), el modelo se realizé excluyendo los estimulos mas irénicos y después
explicando los menos irénicos. Para cada categoria (es decir, menos o mas irénica) se
realizoé una simulacién de 5000 Montecarlo y se reporta la precision media de esas
simulaciones. Finalmente, se realizaron 5,000 simulaciones de Montecarlo del modelo
excluyendo aleatoriamente seis afirmaciones ironicas (es decir, independientemente de si

eran menos 0 mas ironicas).

4.1.1.1.2. Resultados

Los estimulos fueron clasificados acorde a su condicion, el menor porcentaje de
clasificacion fue la condicion de ironia (57.14 + 49.55), seguida por mentira (84.76 £ 35.98),
sin relaciéon (86.06 + 34.68) y literal (95.95 + 19.73). Respecto a las propiedades

psicolinguisticas, la condicion de ironia fue clasificada como comprensible (mediana = 4, RIQ

= 0), relevante (mediana = 3, RIQ = 2), insincera (mediana = 1, RIQ 1), inapropiada

(mediana = 2, RIQ = 2), y con valencia emocional neutral (mediana = 3, RIQ = 2). La
condicidon de literal fue clasificada como comprensible (mediana = 4, RIQ = 0), relevante
(mediana = 4, RIQ = 1), sincera (mediana = 4, RIQ = 0), apropiada (mediana = 4, RIQ = 0), y

con valencia emocional positiva (mediana = 4, RIQ = 0). La condicion de sin relacion se
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identific6 cdmo comprensible (mediana = 3, RIQ = 2), irrelevante (median = 1, RIQ = 1),
insincera (mediana = 1, RIQ = 1), inapropiada (mediana = 1, RIQ = 1), y con valencia
emocional neutral (mediana = 2, RIQ = 2). Por ultimo, la condicion de mentira se considero
comprensible (mediana = 4, RIQ = 0), relevante (mediana = 2, RIQ = 2), insincera (mediana =
1, RIQ = 0), inapropiada (mediana = 2, RIQ = 2), y con valencia emocional neutra (mediana =

2, RIQ = 2; ver Figura 3).

relevancia

®. ironia

valencia emocional " Figura 3. Resultados de la

. 4 . .7 H
sinrelacion yalidacion de las propiedades
#.u mentira

CHmprEnGiRivad psicolinglisticas. Las

condiciones se pueden

sinceridad o .
distinguir acorde a sus

apropiado Lo
caracteristicas

psicolinguisticas. La propiedad de sinceridad es la que diferencia entre ironia y mentira,
siendo considerada mas sincera la condicion de ironia (p < 0.001; ver Figura Suplementaria

2).

Los resultados muestran que es posible identificar las condiciones acorde a sus
caracteristicas psicolinguisticas. Los resultados del primer modelo de regresion logistica (con
todos los estimulos), en el dataset de entrenamiento presentdé una precision de clasificacion
del 68.06%, y 59.32% el dataset de validacion. La categoria que presentoé la mayor precision
de clasificacion fue literal (entrenamiento = 90.18%, validacion = 93.44%), seguido de sin

relacion (entrenamiento = 78.21 %, validaciéon = 79.63 %), mentira (entrenamiento = 77.51 %,

32



validaciéon = 76.19 %); ironia presentd la menor precisién de clasificacién (entrenamiento =
9.47 %, validacion = 10.78%). Debido a que los estimulos ir6nicos tuvieron la menor
precision de clasificacion, con el objetivo de intentar incrementar la precisién, el modelo se
realizé tres veces mas considerando las categorias de menos y mas ironicos (ver 4.1.1.1.1).
En el segundo analisis del modelo se excluyeron los estimulos mas ironicos, el dataset de
entrenamiento presentd un precision de clasificacion del 73.36% y 63.72% en el dataset de
validacion. En el tercer analisis se excluyeron los estimulos menos irénicos, se obtuvo un
71.45% de precision de clasificacion en el dataset de entrenamiento y 64.25% en el dataset
de validacion. En el cuarto analisis se excluyeron aleatoriamente 6 estimulos, se obtuvo un
68.07% y 58.96% el dataset de validacion. En resumen, el modelo mostré un 59.32% de
precision de clasificacion, la precision incrementd cuando se separaron los estimulos menos
irénicos (63.72%) y mas irénicos (64.25%) y decremento cuando el nivel de ironia (menos o

mas) no era controlado (58.96%).

4.1.2. Claves paralinguisticas

4.1.2.1 Expresion facial

4.1.2.1.1 Materiales y métodos

Para realizar la seleccién de las expresiones faciales asociadas a la ironia, se realizé
una revision sistematica siguiendo la guia PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic
Reviews and Meta-Analyses; Moher et al., 2009). La busqueda se realizé en el motor de
busqueda Web of Science (Clarivate Web of Science. © Copyright Clarivate 2019),
empleando las palabras claves “irony” y “sarcasm”, combinadas con “facial expression”. Se

localizaron 17 documentos, de los cuales 4 se removieron por ser duplicados. De los 13
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archivos, 5 estudiaban expresion facial y su relacidén con ironia (ver Suplementario 3.A). Las
expresiones faciales reportadas consistentemente fueron: sonrisa, cejas arqueadas, 0jos en

blanco, guifio, entrecerrar ojos y lengua en mejilla.

Las expresiones faciales detectadas en la revisidbn se buscaron en una base de
expresiones faciales (Du, S., Tao, Y., & Martinez, A. M., 2014), la cual, cuantifica los
movimientos faciales en set de acciones unitarias. Las expresiones faciales son identificadas
por cédigos, el cédigo es dado por las acciones unitarias (AU). Estas AQ son movimientos
individuales o de grupos de musculos asociadas con la realizacion de una expresion facial.
Por ejemplo, los cédigos de las cejas arqueadas son las AU 1y 2, y se emplean en las
expresiones de feliz + sorpresa, disgusto + sorpresa, entre otras. Las UA compatibles con las
expresiones faciales asociadas a ironia fueron: 1, 2, 4, 5, 12, 25 y 25 (para detalles ver: Du,

et al., 2014).

Después, se seleccionaron las expresiones faciales experimentales que tuvieron
mayor numero de AU asociadas con ironia: enojo + disgusto, feliz + sorpresa, sorpresa +
disgusto, disgusto y feliz + disgusto. Como control fueron seleccionadas las expresiones de
feliz, triste y cara en blanco. Debido a que la base de rostros tiene una amplia cantidad de
actores, se seleccionaron unicamente cuatro (2 hombres, id = 019, y 184; 2 mujeres, id =
075, 078), los cuales han mostraron ser los mas familiares para muestras de adultos jovenes
de la poblacion mexicana (82.56 * 6.23; Rasgado-Toledo J., Reyes-Aguilar, A,

Valles-Capetillo E., Giudicessi, A., Giordano M., en preparacion; ver Figura 4).

Enojo + Disgusto Feliz + Sorpresa
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Figura 4. Expresiones faciales asociadas con ironia. Las expresiones de cara en blanco, feliz
y triste, se seleccionaron como control. Los cuatro actores presentados son los que
mostraron ser mas familiares para muestras de adultos jovenes de la poblacién mexicana en

un estudio previo (Rasgado-Toledo y cols., en preparacion).

El siguiente paso fue corroborar si las expresiones faciales seleccionadas moldeaban
la interpretacion de los enunciados acorde a las condiciones de interés, i.e. ironia, literal, sin
relacion y mentira. Se utilizaron las imagenes de las 8 expresiones faciales (5 experimental y
3 control) de cada uno de los actores seleccionados. Las 32 imagenes se combinaron con los
14 enunciados (ver 4.1.1). Las 448 combinaciones se dividieron aleatoriamente en 6
secciones. Con cada seccion se realizd un formulario (Google Forms (ver Tabla
Suplementaria 4). En la parte superior se coloco la expresion facial y en la parte inferior el
enunciado, debajo de cada uno de los estimulos se les pidi6 a los participantes seleccionar la
intencion del enunciado acorde a la expresion facial, las posibles opciones eran: irénica,

mentira, literal, sin relacidén o ninguna (ver Figura 4).

129 "Esta muy divertida la fiesta." Figura 5. Presentacion de estimulos en
Formulario Google. Los 448 estimulos se
dividieron aleatoriamente en 6 formularios.
Los enlaces de los formularios se
encuentran disponibles en la Tabla

Suplementaria 4.

Irdmica

Mentira

Literal

Sin relacicn



4.1.2.1.1. Participantes

Cada formulario fue respondido por 22 adultos, en total 132 personas (77 mujeres, 55

hombres, 1 n.d.) contestaron los formularios. Los participantes tenian una media de edad de

26.22 £ 4.9, eran estudiantes de licenciatura o egresados y reportaron no tener antecedentes

psiquiatricos o neuroldgicos.

4.1.2.2. Resultados

Para analizar la relacién entre las condiciones y las expresiones faciales, se realiz6 un

analisis de chi cuadrada, con correccién por Bonferroni. Los resultados mostraron que existe

una relacion significativa entre las condiciones y las expresiones faciales (X? (28,135) =

7401.46, p < 0.001). El analisis post hoc con correcciéon por Bonferroni, mostré que las

expresiones faciales con mayor relacion con cada condicién fueron: feliz + disgusto con

ironia (p < 0.001), feliz y feliz + sorpresa con literal (p < 0.001), disgusto con mentira (p <

0.001), y cara en blanco con la condicién de sin relacion (p < 0.001; Figura 6).

Sin relacién

Ironia
Literal
Mentira
Ninguna

Enojo+Disgusto 43.74
Feliz+Sorpresa 33.56

Disgusto+Sorpresa 03 38
Disgusto
Feliz+Disgusto 132
Cara en blanco 3.02
Tristeza -717
Feliz| [} 1735
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Figura 6. Grafica de mosaico que muestra la fuerza 'y
la direccion de la asociacion entre categorias de
declaraciones y expresiones faciales segun los
residuos estandarizados de Pearson. Los colores
célidos indican compatibilidad (valores positivos) y los
colores frios indican incompatibilidad (valores

negativos) entre las condiciones y expresiones



faciales. Se seleccionaron aquellas expresiones faciales que tenian una mayor asociacion

con cada categoria.

4.1.2.2. Prosodia

4.1.2.2.1. Grabacion de estimulos

Para estudiar la prosodia como clave para la identificacidén de la ironia, se utilizaron los
enunciados del experimento de discrepancia contextual. Adicionalmente, siguiendo los
lineamientos empleados previamente (ver 4.1.1), se construyeron 26 enunciados (ver Tabla
Suplementaria 5). Los 40 estimulos fueron leidos por dos actores con experiencia en
modulacién vocal, una mujer y un hombre. Cada estimulo fue grabado por ambas voces,
usando tres entonaciones: irénica, literal y sin relacion. Para los enunciados con intencién
irbnica, se pidid a los actores que leyeran las declaraciones con una entonacion ironica. Para
los literales, se les pidi6 que leyeran los enunciados como si realmente creyeran lo que
dicen. En la condicién de sin relacion, se les pidié que leyeran los enunciados sin cambios en

la voz. En total se grabaron 240 enunciados.

Un enunciado se eliminé debido a problemas técnicos de grabacion. De los 234
audios grabados, 51 fueron excluidos debido a que no transmitian adecuadamente la
condicion de interés. De los 183 audios que pasaron el filtro inicial, 47 eran irénicos (23 voz

femenina), 70 literales (37 voz femenina) y 66 sin relacion (27 voz femenina).
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4.1.2.2.2. Seleccion de parametros acusticos

Para seleccionar los parametros a analizar se realizé una revisidn sistematica
siguiendo los pasos de PRISMA (Moher, Liberati, Tetzlaff, & Altman, 2009). Se buscaron
estudios que analizaron el efecto de la prosodia en la identificacién de la ironia. La busqueda
se realizé en el motor de busqueda Web of Science (Clarivate Web of Science. © Copyright
Clarivate 2019), empleando las palabras claves “irony” y “sarcasm”, las cuales se combinaron
con “prosody”, “prosodic”, e “intonation”. En total se encontraron 141 documentos, 64 fueron
removidos por ser duplicados. De los 77 articulos sin duplicar, 44 no cumplieron con los
criterios de inclusién debido a que no asociaban ironia con prosodia y 2 eran capitulos de
libro. De los restantes 31 articulos, 9 fueron excluidos porque no usaban marcadores
acusticos. Al final, se incluyeron 22 articulos en la revisiéon (ver Figura Suplementaria 3.B). En
el contraste de ironia mas que literal, 6 articulos reportaron disminucién en la media de tono
de voz, 6 en el rango de tono de voz (i.e. maximo - minimo de tono de voz) y 3 solo
reportaron variaciones en el tono de voz. En intensidad de voz, 12 articulos reportaron
incremento en la media de intensidad y 1 solo report6 variacion. Finalmente, en velocidad de

habla, 16 reportaron disminucién en la media de velocidad del habla, 3 reportaron que las

silabas eran mas largas y 1 report6é disminucién en la media de las vocales.

4.1.2.2.2.3. Analisis de parametros acusticos

Una vez grabados los estimulos, el primer paso fue realizar una reduccion de sonido.
Se utiliz6 el programa Audacity (version 2.2.1; Audacity Team, 2018), siguiendo los
parametros recomendados por el programa para la reduccién de sonido. El analisis acustico

se realizd con la libreria PraatR (Albin, 2014), que trabaja con el programa Praat (version

38


https://www.zotero.org/google-docs/?mMkxdc

6.0.37) (Boersma & Weenink, 2003). Los parametros acusticos obtenidos fueron la media, el
minimo y maximo de tono de voz (Hz), intensidad (dB) y la duracion del audio (segundos) por
enunciado. El rango de los parametros acusticos se obtuvo con la diferencia entre el maximo
y el minimo. La velocidad de habla se obtuvo dividiendo la duracion del audio entre el

numero de palabras del enunciado.

Para comparacion entre condiciones se realizd una prueba de Kruskal-Wallis, con
correccion por Bonferroni. Los resultados mostraron que existen diferencias significativas en
la media del tono de voz (H(2) = 54.19, p < 0.001), rango del tono de voz (H(2) = 15.68, p <
0.01), media de la intensidad de voz (H(2) = 16.58, p < 0.01), y media de la velocidad de
habla (H(2) = 36.35, p < 0.001). El rango de intensidad no mostro diferencias significativas
(H(2) = 4.74, p = 0.04). Con una prueba de Wilcoxon, con correccion por Bonferroni, se
observé que las diferencias en media del tono de voz, estuvieron entre las condiciones de
ironia y sin relacién (p < 0.001); también, entre sin relacién vy literal (p < 0.001). En rango del
tono de voz, entre ironia y sin relacion (p < 0.01). En la media de la intensidad, entre sin
relacion y literal (p < 0.001). Finalmente, en velocidad de habla, entre ironia y sin relacion, y
entre ironia y literal (p < 0.001). Los resultados reflejan que las condiciones se pueden
distinguir por sus patrones acusticos. Especificamente, la velocidad permite distinguir entre la
entonacion de los enunciados irénicos, de los enunciados literales y sin relacion. También, la
entonacion de los enunciados ironicos se puede distinguir de los sin relacion por el tono de

voz (ver Figura 7).

Figura 7. Parametros
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condicion. Las condiciones se pueden diferenciar por su patrén acustico. Los paneles A 'y B
muestran la mediana y el rango de la frecuencia fundamental (FO) en Hz. Los paneles Cy D
muestran la mediana y el rango de intensidad en decibelios. El panel E muestra la velocidad
del habla (s/numero de palabras). Los graficos muestran las curvas de densidad y los
graficos de caja muestran la mediana (circulo oscuro), la media (linea gruesa), el rango
intercuartilico (rectangulo) y los valores adyacentes inferior/superior (lineas negras que se
extienden desde el rectangulo) y el diagrama de dispersion. Se indican las diferencias

significativas entre categorias.

4.2. Identificacion de ironia

Para los experimentos de identificacién de ironia, se le pidié a los participantes firmar
el consentimiento informado y un formulario de datos generales con informacion sobre su
nivel de educacion, sexo y edad. Cada experimento fue realizado por una muestra
independiente de participantes. El proyecto fue revisado y aprobado por el Comité de Etica
interno del Instituto de Neurobiologia de la Universidad Nacional Autobnoma de México (#

047.H.RM), el cual sigue los lineamientos nacionales e internacionales.

Con la prueba de Shapiro test, se confirmo6 que los datos no cumplen con el supuesto
de normalidad (p < 0.05). Después, se realizo la prueba de Levine para evaluar la igualdad
de varianzas entre las condiciones. La prueba de Levine mostré que los experimentos no
cumplen con el supuesto de homocedasticidad (p < 0.05). En consecuencia se procedio a
realizar una prueba de Friedman, seguida de Durbin-Conover con correccion de Bonferroni.
Para analizar la relacién entre las tareas experimentales y las pruebas psicométricas se

calculd una correlacién de Spearman, con correccion de FDR.
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Para el experimento de discrepancia contextual, se obtuvieron los descriptivos de la
mediana y el rango intercuartil de: porcentaje de aciertos, latencia de clasificacion de los
estimulos identificados correctamente, tiempo de lectura de los contextos y tiempo de lectura
de los enunciados. Para el experimento de expresion facial (ver 4.2.2.), se obtuvo la mediana
y el rango intercuartil del porcentaje de aciertos. Finalmente, para el experimento de claves
paralinguisticas (seccion 5.2.3.) y comparacion entre tipo de clave (ver 4.2.4.), se obtuvo la
mediana y el rango intercuartil del porcentaje de aciertos, latencia de clasificacion de los

estimulos identificados correctamente.

4.2.1 Discrepancia contextual
4.2.1.1 Participantes

La tarea fue aplicada a 30 adultos (15 mujeres), con una media de edad de 22.73 £
3.63 anos. Los participantes eran estudiantes o egresados de licenciatura o superior y

reportaron no tener antecedentes psiquiatricos o neurologicos.

4.2.1.2 Materiales y métodos

Una vez que los estimulos fueron construidos y validados, el siguiente paso fue
evaluar si eran identificados adecuadamente. Para este propdsito, se realizé una tarea de
clasificacion, usando los 56 estimulos creados previamente (14 por condicion; ver 4.1.1), en
Psychopy (version 1.82; JW Peirce, 2007). En la primera pantalla se presento el contexto; en
la segunda el enunciado; y en la tercera la siguiente pregunta: “Acorde al contexto, la frase

es:”, con cuatro opciones localizadas en la esquina de la pantalla (ver Figura 8). La tarea se
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presentd en modalidad de texto. Se les pidio a los participantes presionar la barra
espaciadora al terminar de leer el contexto y el enunciado. La tercera pantalla avanzaba al

seleccionar una respuesta. Los estimulos se presentaron en orden semialeatorio.

Antes de iniciar la tarea, los participantes recibieron la siguiente instruccién: “A
continuacion vas a leer contextos sociales donde interactuan dos personas. Al final de uno de
ellos, diran un enunciado. Cuando lees el enunciado es importante tratar de identificar la
intencidn. Luego se le pedira que seleccione la intencion del enunciado segun el contexto.
Las cuatro opciones son: ironia, es un enunciado que se usa para bromear sobre algo muy
evidente en el contexto. Literal, es un enunciado que transmite lo que realmente piensa el
hablante. Mentira es un enunciado usado para ocultar la verdad. Y sin relacion, que es un
enunciado que no tiene relacion con el contexto. Para avanzar en las pantallas de contexto y
el enunciado, se debe presionar la barra espaciadora. La pantalla de seleccién de intencion,

cambiara una vez que elija una opcion.’

Figura 8. Tarea de
Rafael y Victoria estan
buscando una

Visitan una casa que est discrepancia contextual del
despintada. ntro tiene
moho y tiene varias ventanas
Gl Experimento 1. Los
ev emente la casa es
horrible. Victoria le dice a
Rafael: t, I f
C{Ou bonital chagt estimulos ueron
e L e, presentados en modalidad
Acorde al context, la frase es: d e t eXt 0.

Sin relacién Mentira

Después, a los participantes

se les pidié que completaran una bateria de pruebas psicométricas que evaluaban diferentes
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procesos cognitivos. La TdM se evaluo con la prueba Historia Corta (SST, por sus siglas en
inglés; Dodell-Feder et al., 2013). El razonamiento perceptivo se evalud con la prueba de
disefio de bloques de la Escala de Inteligencia de Wechsler para Adultos (WAIS V)
(Wechsler, D., 2007). La memoria de trabajo se evalud con la subprueba de digitos en
progresion y regresion de la WAIS IV (Wechsler, D., 2007). Para evaluar inteligencia general,
se aplicaron las matrices progresivas de Raven (Raven, J., 2007). Para fluidez verbal, se
utilizé la tarea de fluidez verbal de la Bateria Neuropsicologica de Funciones Ejecutivas

(BANFE) (Flores et al., 2014). Las pruebas se aplicaron en orden semialeatorio.

4.2.1.3 Resultados

Todos los estimulos fueron clasificados acorde a su condicion, con un minimo del 65%
de aciertos (ver Figura 9). El menor porcentaje de aciertos se encontré en la condicion de
ironia (82.38 * 38.14), seguido por la de mentira (90.24 + 29.72), literal (96.91 £ 29.72) y sin
relacion (97.14 + 18.68). La mayor latencia de clasificacion se observo para la condicion de
ironia (Me = 2.27, RIQ = 1.99), seguido de sin relacion (Me = 1.99, IQR = 1.17), mentira (Me
= 1.97, RIQ = 1.20) y literal (Me = 1.80, RIQ = 0.88). El tiempo de lectura mas largo de los
contextos, se observo en la condicion de ironia (Me = 12.35, RIQ = 7.58), seguido de
mentira (Me = 11.81, RIQ = 7.88), sin relacion (Me = 11.34, RIQ = 8.60) y literal (Me = 10.93,
RIQ = 6.96). Al igual que en la lectura de contextos, el tiempo de lectura mas largo para los

enunciados fue en la condicion de ironia (Me = 1.40, RIQ = 1.26), seguido de sin relacién (Me

= 152, RIQ =
W + + 0.93), mentira
— —— F— b | (Me=1.40,RIQ=
I tol | —
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ol | | | e e

e e + e
] ] + +
g + — ——



https://www.zotero.org/google-docs/?kiRt0z

1.03) y literal (Me = 1.25, RIQ = 0.88).

Figura 9. El porcentaje de aciertos de cada estimulo del Experimento 1 que explora el efecto
de la discrepancia contextual en la identificacion de la ironia. El porcentaje de clasificacion
representa el porcentaje de participantes que clasificaron cada enunciado (media + DE),
acorde a esta categoria: A. Ironia, B. Literal, C. Sin relacion, D. Mentira. La linea vertical gris
indica los estimulos que superan el 65% de aciertos, el cual fue el porcentaje minimo de

inclusién. Todos los enunciados cumplieron con este criterio de inclusion.

Los resultados de las comparaciones entre condiciones reflejaron diferencias
significativas en porcentaje de aciertos (XZrieaman(3) = 28.10, p < 0.001), latencia de
clasificacion (X?gjeqman(3) = 25.08, p < 0.001), tiempo de lectura de contextos (X%riegman(3) =
9.36, p < 0.05) y tiempo de lectura de enunciados (X?geqman(3) = 11.80, p < 0.01). La prueba
de Durbin-Conover, mostré que en porcentaje de aciertos, las diferencias significativas fueron
entre la condicion de ironia con las condiciones de literal (p < 0.01), sin relacién (p <0.01) y
mentira (p < 0.05; ver Figura 10a). En latencia de clasificacion, las diferencias significativas
fueron entre ironia con literal (p < 0.001), sin relacion (p < 0.001) y mentira (p < 0.01; ver
Figura 10b). En tiempo de lectura de contextos, las diferencias estadisticamente significativas
fueron entre ironia y literal (p < 0.05). En tiempo de lectura de enunciados, fue entre literal

con las condiciones de ironia (p < 0.05) y sin relacion (p < 0.05).
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A. Porcentaje de clasificacion B. Latencia de clasificacion
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Figura 10. Graficas de violin para el experimento de discrepancia contextual. El panel “a”
corresponde al porcentaje de aciertos por condicion; el “b”, corresponde a la latencia de
clasificacion. El punto rojo representa la mediana por condicion. Los puntos de dispersion
reflejan la media de cada participante. La linea inferior de la caja representa el cuartil 25, la
ultima el cuartil 75 del porcentaje de clasificacion. El grafico de densidad muestra la

distribucidon numérica de los datos.

El analisis de correlacion mostré correlacion negativa entre la latencia de clasificacion
de ironia con la escala de comprensién de la SST (rho = -0.45, p = 0.05). El tiempo de lectura
del contexto de ironia presentd correlacion positiva con la escala de inferencia espontanea
de la SST (rho = 0.45, p = 0.05). El tiempo de lectura de los contextos de mentira presento
correlacion negativa con digitos en progresion (rho = -0.48, p = 0.05) y digitos en regresién
(rho = -0.52, p = 0.05). El tiempo de lectura de enunciados en la condicién de mentira
presento correlacion positiva con la escala de inferencia espontanea de la SST (rho = 0.56, p
= 0.01). El tiempo de lectura de los contextos de la condiciébn de sin relacion presento

correlacion positiva con la escala de inferencia espontanea de la SST (rho = 0.51, p=0.05) y
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correlacion negativa con digitos en progresiéon (rho = -0.49, p = 0.05). También, el tiempo de
lectura de los enunciados de sin relacion presentd correlacion positiva con la escala de
inferencia espontanea de la SST (rho = 0.47, p = 0.05). La condicion literal no mostro
correlacion significativa con las pruebas psicométricas. Los resultados descriptivos de las

pruebas psicométricas se encuentran en la Tabla suplementaria 6.

4.2.1.4. Grabacién de estimulos

Una vez habiendo corroborado que las condiciones se caracterizan diferencialmente
acorde a sus propiedades psicolinguisticas, y que los enunciados eran detectados acorde a
su condicion, se procedido a grabarlos en modalidad auditiva. El objetivo de grabar los
estimulos, fue para controlar la variabilidad en la velocidad de lectura para la tarea que se
realizaria en la resonancia magnética. La grabacion se realizé en formato wav, en un cuarto
libre de ruido y sin estimulos distractores. Los locutores primero leyeron los enunciados
evitando realizar cambios en el tono, intensidad y velocidad de habla. Después leyeron los
contextos respetando los signos de puntuacién y sin modificaciones en tono, intensidad y
velocidad de habla. Cada estimulo se grabd dos veces, una con voz femenina y otra con voz
masculina, en total se grabaron 140 audios. El analisis de los parametros acusticos se realizo

siguiendo los pasos descritos previamente (ver 4.1.2.2).

En el analisis comparativo entre condiciones, no se encontraron diferencias
significativas en la media del tono de voz H(3) = 1.28, p = 0.73), la media de la intensidad
(H(3) =3.48, p = 0.32), la media de la velocidad de habla (H(3) = 3.97, p = 0.26), el rango del

tono de voz (H(3) = 7.16, p = 0.07), o el rango de intensidad (H(3) = 6.10, p = 0.11). El
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analisis post hoc corroboré que no hubo diferencias entre las condiciones en los parametros

acusticos.

4.2.2. Expresion facial
4.2.2.1. Participantes

La tarea fue realizada por 20 participantes (10 mujeres), todos eran estudiantes de

licenciatura o superior, reportaron no tener antecedentes psiquiatricos o neurologicos.

4.2.2.2. Materiales y métodos

Para analizar si las expresiones faciales se asociaban con las condiciones de interés,
se realiz6 una tarea con las expresiones que tuvieron mayores porcentajes de clasificacion
por condicion (i.e. feliz + disgusto para ironia, disgusto para mentira, feliz para la condicion
literal, y cara en blanco para sin relacion). Las expresiones se combinaron con los mismos 14
enunciados del experimento de discrepancia contextual. Los enunciados se presentaron en
modalidad de texto. Se emplearon los rostros de los 4 actores que fueron detectados con
mayor precision por una muestra mexicana (Rasgado, J., Reyes-Aguilar, A., Valles-Capetillo,

E., Giordano, M., en preparacion).

La tarea se cred en Psychopy (3.0.2 version; J. Peirce et al., 2019). En la primera
pantalla, en la parte superior de la pantalla se presento la expresion facial, en la parte inferior
el enunciado escrito. Para pasar a la siguiente pantalla se les pidié que presionaran la barra
espaciadora. En la segunda pantalla se les pidio clasificar el enunciado acorde a la expresion

facial observada, para continuar debian seleccionar una de las opciones (i.e. ironia, literal,
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sin relacion y mentira). Las pantallas estaban separadas por una cruz de fijacion de 0.1

segundos de duracion. Los estimulos se presentaron en orden semialeatorio.

4.2.2.3. Resultados

Los resultados de este experimento corroboraron los resultados previos (ver 4.1.2.1).

Los enunciados combinados con la expresion facial feliz + disgusto, fueron clasificados el

51% de las veces como irdnicos. La expresion facial de feliz, fue asociada el 95% del tiempo

con el enunciado literal. Los enunciados combinados con la expresion facial de cara en

blanco, fueron clasificados como sin relacion el 57.5% de las ocasiones. Sin embargo, la

condicion de mentira no mostré asociacion clara con una expresion facial. Los enunciados

combinados con la expresion de disgusto fueron clasificados como mentira en el 38% de las

ocasiones. Mientras que la expresion facial asociada con ironia, feliz + disgusto, también fue

clasificada como mentira el 37% de las ocasiones (ver Figura 11). Estos resultados muestran

que ninguna expresion facial se asocid6 de manera consistente con la condicion de mentira,

por lo que esta se excluyé de los siguientes experimentos.

I Ironia ‘ ‘ Literal |

Expresidnfacial

Feliz+Disgusto

| Sin relacion ‘ ‘ Mentira | Feliz

Cara en blanco

Disgusto
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Figura 11. Diagramas de pie
mostrando el porcentaje de las
ocasiones en que los enunciados
asociados con una expresion facial
en particular se clasificaron como
una de las cuatro condiciones (ironia,

literal, sin relacién, mentira).



4.2.3. Claves paralinguisticas
4.2.3.1 Participantes

En el experimento participaron 30 adultos (15 Mujeres), con una media de edad de
28.37 £ 5.84 afnos y con escolaridad minima de licenciatura en curso. Reportaron no tener

antecedentes psiquiatricos o neuroldgicos.

4.2.3.2 Materiales y métodos

Para evaluar la identificacion de la ironia usando las claves de expresion facial y
prosodia, se construyo una tarea para cada clave. Debido a que la mentira no se asocié con
una expresion facial especifica (ver 4.1.2.1), se excluyo de los siguientes experimentos. Las
condiciones de ironia, literal y sin relacion fueron utilizadas para ambas claves. Las tareas de
expresion facial y prosodia se crearon en Psychopy Pavlovia (versién 3.0.2) (J. Peirce et al.,

2019a).

Adicionalmente, los participantes realizaron una bateria de pruebas psicométricas que
evaluaron diferentes procesos cognitivos. Para evaluar TdM, a través de Psychopy,
realizaron la tarea de Leyendo la Mente en los Ojos (RMET, por sus siglas en inglés)
(Baron-Cohen, Wheelwright, Hill, et al., 2001). La frecuencia de uso de sarcasmo, se aplico a
través de un formulario de Google la Escala de Autoinforme de Sarcasmo (SSS; por sus
siglas en inglés) (lvanko et al., 2004). Para evaluar habilidades asociadas al diagndstico de
autismo (habilidades sociales, comunicacién, atencion a detalles, cambio atencional e

imaginacion) y que ha mostrado ser sensible en poblacion neurotipica (Baron-Cohen,
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Wheelwright, Skinner, et al., 2001), a través de un formulario de Google se aplico el
Inventario de Cociente del Espectro Autista (AQ, por sus siglas en inglés). Las pruebas se

aplicaron en orden semialeatorio.

4.2.3.2.1 Expresion facial

Para la tarea de expresion facial, las tres expresiones faciales que previamente mostraron
mayor asociacion con las condiciones de interés, fueron usadas: feliz + disgusto, para ironia;
feliz para literal; y cara en blanco para sin relacion. También se utilizaron los 40 enunciados
que se crearon previamente (para detalles de construccion ver 4.1.1. y 4.1.2.2; para la lista
de enunciados ver Tabla Suplementaria 5). En total se obtuvieron una combinacion de 120
estimulos, 3 expresiones faciales x 40 enunciados. En la primera pantalla de la tarea, se
presentd la expresion facial y el enunciado escrito; en la segunda pantalla se presento la
siguiente pregunta: “Acorde a la expresion facial, la frase es:”, con tres opciones de
clasificacion se presentaron en forma de lista (1. Ironia, 2. Literal, 3. Sin relacién). Para pasar
de la primera a la segunda pantalla, se les pidié que presionaran la barra espaciadora; para
pasar de la segunda e iniciar un nuevo estimulo, debian de seleccionar una respuesta. Las
pantallas se separaron por una cruz de fijacion de 1 segundo. Los estimulos se presentaron
en orden aleatorio (ver Figura 12a). La tarea se encuentra disponible en el enlace:

https://pavlovia.org/Elizabeth14/expresion-facial_i.

4.2.3.2.2 Prosodia
Para la tarea de prosodia, se seleccionaron los 183 audios que cumplieron con las

caracteristicas acordes a su condicion (ver 4.1.2.2). Los participantes escucharon los
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enunciados con diferentes entonaciones, y se les pidid que clasificaran la intencién del

enunciado acorde a su prosodia (ironia, literal o sin relacion). En la primera pantalla, los

enunciados se presentaron en modalidad de audio por dos segundos; en la segunda pantalla

se presentd la siguiente pregunta: “Acorde a la entonacion, el enunciado es:”, con tres

opciones de clasificacidon se presentaron en forma de lista (1. Ironia, 2. Literal, 3. Sin

relacion). La primera pantalla cambiaba después de dos segundos; para pasar de la segunda

pantalla e iniciar un nuevo estimulo, debian de seleccionar una respuesta. Las pantallas se

separaron por una cruz de fijacion de 1 segundo. Los estimulos se presentaron en orden

aleatorio (ver Figura 12b).

a) Expresion facial b) Prosodia

é » = & » Estas jugando muy bien »
y

Estas jugando muy bien

Acorde a la expresion facial, el Acorde a la entonacion, el
enunciado es: enunciado es:

1.- Ironia 1.- Ironia
2.- Literal 2.- Literal
3.- Sin relacion 3.- Sin relacion
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Figura 12. Tareas de prosodia y expresion
facial. Para ambas tareas, los estimulos se
dividieron en dos versiones, contrarrestando
rostros femeninos y masculinos o voces
femenina y masculina. La primera diapositiva
presentaba el enunciado, luego se mostraba
una cruz de fijacion durante 1 s, seguida de
una diapositiva que pedia al participante que
clasificara el enunciado escuchado o leido. Las
expresiones faciales se obtuvieron de la base

de Du, S., Tao, Y., & Martinez, A. M. (2014).


http://paperpile.com/b/SDDxLt/15o3

4.2.3.3. Resultados

En el experimento de prosodia, los estimulos que tuvieron porcentaje de aciertos
minimo del 65%: en la condicién de ironia, 49 de los 59 estimulos (22 audios con voz
femenina); de los 71 audios literales, 69 (36 voz femenina); y de los 66 de la condicion de sin
relacion, 42 (17 voz femenina) cumplieron con la clasificacion minima. En el experimento de
expresion facial: en la condicién de ironia, 39 (20 rostros masculinos), de los 40 estimulos; en
la condicion de literal, 34 de los 40 estimulos, (19 rostros masculinos); y en la condicién de
sin relacion, todos tuvieron un porcentaje minimo del 65% (20 rostros masculinos; Figura 13).
Para los analisis posteriores se emplearon los estimulos que cumplian con el porcentaje

minimo de aciertos.
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Figura 13. El porcentaje de clasificacién de cada estimulo por experimento que exploran el
efecto de la expresion facial (panel superior) y prosodia (panel inferior) en la identificacion de
la ironia. El porcentaje de clasificacion representa el porcentaje de participantes que
clasificaron correctamente cada estimulo (media + DE), acorde a su condicion (A. Ironia, B.

Literal, C. Sin relacién). La linea vertical gris indica el 65% de aciertos, el cual fue el minimo

porcentaje de inclusion.

Una vez filtrados los estimulos con bajos porcentajes de aciertos en la tarea de

clasificacion, se realizaron los analisis estadisticos descriptivos de los porcentajes y los
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tiempos de clasificacion por condicion. En la tarea de expresion facial, el porcentaje de
aciertos fue del 80.85 + 39.36 en ironia, 88.34 £ 39.36 en literal y 78.55 + 41.07 en la
condicion de sin relacién. En la tarea de prosodia, el porcentaje de aciertos fue del 86.38 +
34.32 en ironia, 90.46 + 29.39 en literal y 87.50 + 133.09 en sin relacion. En la tarea de
expresion facial la mediana de latencia de clasificacién fue de 0.45 (IQR = 0.32) en ironia,
0.44 (IQR = 0.72) en literal y 0.41 (IQR = 0.54) en sin relacion. En prosodia, la latencia de
clasificacion fue de 0.38 (IQR = 0.55) en ironia, 0.38 (IQR = 0.48) en literal y 0.41 (IQR =

0.61) en la condicién de sin relacion..

Los resultados no mostraron diferencias significativas en el porcentaje de aciertos en
la tarea de clasificacion entre las condiciones cuando se uso la clave de expresion facial
(Xrricaman(2) = 2.40, p = 0.30) y la de prosodia (X?rieqman(2) = 0.47, p = 0.79). En la latencia de
clasificacion, se observaron diferencias significativas entre las condiciones en las tareas de
clave de expresion facial (X?rieqman(2) = 8.07, p = 0.05) y prosodia (X?rieqman(2) = 7.80, p =
0.05). El analisis de comparaciones por pares mostré que las diferencias significativas, en la
latencia de clasificacion, fue en ambas claves entre las condiciones de literal y sin relacion (p

< 0.05).
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Figura 14. Graficas de violin de las comparaciones entre condiciones en la latencia de
clasificacion. El primer panel corresponde a los resultados de la clave de expresion facial; el
segundo, a la clave de prosodia. En el eje de las Y se presenta la latencia de clasificacion. El
punto rojo representa la mediana por condicion. Los puntos de dispersiéon reflejan cada
participante. La linea inferior de la caja representa el cuartil 25, la ultima el cuartil 75 del
porcentaje de clasificacion. El grafico de densidad muestra la distribucion numérica de los

datos.

El analisis de correlacién mostré que en la tarea de expresion facial, la de latencia de
la condicion sin relacién presentd correlacion negativa con la subescala de imaginacion de la
AQ (rho =-0.49, p = 0.05). En la tarea de prosodia, la latencia de clasificacion de la condicién
literal presenté correlacion positiva con la latencia de clasificacién de la prueba de RMET (rho
= 0.57, p = 0.01). Para ver los resultados descriptivos de las pruebas psicométricas ver la

Tabla suplementaria 7.
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4.3. Comparacion entre claves paralingiisticas
Para corroborar los resultados previos y comparar directamente entre claves

paralinguisticas, se aplicaron las tareas de las tres claves a un mismo grupo de participantes.

4.3.1 Participantes

En el experimento participaron 30 adultos (17 mujeres), con una media de edad de
2744 + 5.05 anos. Contaban con escolaridad minima de licenciatura en curso. Los

participantes reportaron no tener antecedentes psiquiatricos o neuroldgicos.

4.3.2. Materiales y métodos

Para la tarea de discrepancia contextual, se utilizé el mismo flujo y dinamica descrito
en la seccion 5.2.1. Solo se modificd la modalidad de presentacion de los estimulos, se
presentaron en audio sin modulaciones en la voz. Para las modalidades de expresion facial y
prosodia se emplearon las tareas que se construyeron en la seccién 5.2.2. La aplicacién se
realizé utilizando Psychopy a través de la plataforma de video llamada zoom (v5.7.7; Zoom
Video Communications, Inc.). Esta forma de aplicacion permitié ceder el control remoto, de la

maquina del aplicador, al participante, para que pudiera realizar las pruebas.

Al finalizar las tareas de las tres claves, para evaluar TdM se aplicaron las pruebas

RMET (Baron-Cohen, S., Skinner, Martin, & Clubley, 2001) y SST (Dodell-Federm D., Lincoln,

S.H., Coulson, J. P., & Hooker, C. I., 2013). Para evaluar frecuencia de uso de sarcasmo, se
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aplicé el SSS (Ilvanko, Pexman, & Olineck, 2004). También se aplico el AQ (Baron-Cohen, S.,

Wheelwright, Hill, Raste, & Plumb, 2001). Las pruebas se aplicaron en orden semialeatorio.

4.3.3. Resultados

En la condicion de ironia, la clave de discrepancia contextual tuvo el mayor porcentaje
de aciertos (90.96 + 19.13), seguida de prosodia (81.35 + 16.30), y expresioén facial (77.62
19.07). En literal, la clave de expresion facial resulté en el mayor porcentaje de aciertos
(90.45 + 10.60), seguido de prosodia (88.47 £ 8.17) y discrepancia contextual (83.73 + 8.99).
En la condicion de sin relacién, el mayor porcentaje de aciertos se observo en la clave de
discrepancia contextual (97.63 = 3.89), seguida de la expresion facial (68.13 + 32.18) y

prosodia (67.93 £ 31.69).

La mediana de latencia de clasificacion en la condicion de ironia fue de 2.89 (RIQ =
1.50) para la clave de discrepancia contextual, 2.06 (RIQ = 1.08) en prosodia y 1.62 (RIQ =
0.77) en expresion facial. En la condicion literal fue de 2.50 (RIQ = 1.27) en discrepancia
contextual, 1.96 (RIQ = 0.97) en prosodia y 1.96 (RIQ = 0.97) en expresién facial. En la
condicion de sin relacién fue de 2.56 (IQR = 1.27) en discrepancia contextual, 1.92 (RIQ =

0.71) en prosodia y 1.70 (RIQ = 0.99) en expresion facial.

En las comparaciones por tipo de clave, en porcentaje de aciertos, se observaron
diferencias en las condiciones de ironia (Xciegman(2) = 7.13, p < 0.05), literal (Xericgman(2) =
6.87, p < 0.05) y sin relacion (X?crieaman(2) = 29.89, p < 0.001; Figura 15). Las comparaciones
por pares, en la condicién de ironia, mostraron que las diferencias significativas fueron entre

las claves de discrepancia contextual y expresion facial (p < 0.05). En la condicién literal, las
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diferencias fueron entre discrepancia contextual y expresion facial (p < 0.05). Con respecto al

porcentaje de aciertos de sin relacion, se observaron diferencias entre discrepancia

contextual y expresiéon facial (p < 0.001), y entre discrepancia contextual y prosodia (p <

0.001; Figura 15).
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Figura 15. El porcentaje de aciertos de cada
condicion. El porcentaje de clasificacion
representa el porcentaje de los participantes que
clasificaron correctamente cada estimulo. En la
clave de discrepancia contextual, las condiciones
de ironia (Panel A) y sin relacién (Panel C)
presentaron significativamente mayor porcentaje
de clasificacion; mientras que en la clave de
expresion facial, la condicion literal (Panel B)
presentd mayor porcentaje de aciertos. En grafico
se muestran las curvas de densidad; el grafico de
puntos con las medianas de cada participante; y
el grafico de caja muestra la mediana (circulo
oscuro), la media (linea gruesa), el rango
intercuartilico  (rectangulo) 'y los valores
adyacentes inferior/superior (lineas negras que se
extienden desde el rectangulo); y el diagrama de
dispersion. Se indican las  diferencias
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En latencia de clasificacion, se observaron diferencias por tipo de clave en ironia

(Xricaman(2) = 31.27, p < 0.001), literal (X?riegman(2) =32.47, p < 0.001) y sin relacién
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(XPericaman(2) =8.47, p < 0.05; Figura 16). En latencia
de clasificacion en ironia, las diferencias
significativas fueron entre discrepancia contextual y
expresion facial (p < 0.001), discrepancia contextual
y prosodia (p < 0.001), y expresion facial y prosodia
(p < 0.001). En literal, las diferencias se encontraron
entre discrepancia contextual y expresion facial (p <
0.001), discrepancia contextual y prosodia (p <
0.001), y expresion facial y prosodia (p < 0.01). Por
ultimo, en la condicion de sin relacion, las diferencias
se encontraron entre discrepancia contextual vy
expresion facial (p < 0.01) y entre discrepancia

contextual y prosodia (p < 0.01; Figura 16).

Figura 16. La latencia de clasificacion por condicion.
En el panel A se muestra la condicion de ironia; en el
B, la condicion de Llteral; y en el C, la condicion de
Sin relacion. En grafico se muestran las curvas de
densidad; el grafico de puntos con las medianas de
cada participante; y el grafico de caja muestra la

mediana (circulo oscuro), la media (linea gruesa), el



rango intercuartilico (rectangulo) y los valores adyacentes inferior/superior (lineas negras que
se extienden desde el rectangulo); y el diagrama de dispersidén. Se indican las diferencias

significativas entre las claves.

La clave de discrepancia contextual, la clave de expresion facial, el porcentaje de
aciertos de la condicion de sin relacion, presento correlacion positiva con la prueba SSS (rho
= 0.54, p = 0.05). La clave de prosodia, en la condicion de ironia, presenté correlacidon
negativa con la escala de habilidades sociales de la prueba AQ (rho =-0.51, p = 0.05). Para

ver los resultados descriptivos de las pruebas psicométricas ver la Tabla suplementaria 8.

A pesar de que todas las claves se detectaron acorde a su condicién, la clave de
discrepancia contextual mostré ser la clave mas efectiva para las condiciones de interés.
También, la clave de discrepancia contextual tiene la ventaja de que se puede emplear para
la condicion de mentira, la cual sirve como valiosa condicidn comparativa para ironia. Por tal

razon, esta fue la clave empleada en el experimento de fMRI.

4.4. Discusion

El primer objetivo de este estudio fue crear una tarea que evalue la identificacion de ironia
verbal en adultos Mexicanos y que pueda ser utilizada en estudios de neuroimagen. Un
objetivo adicional fue evaluar la relacidn entre el porcentaje de aciertos y las variables
cognitivas. Basado en lo que actualmente se conoce sobre las claves que se asocian a la
identificacién de ironia, evaluamos tres tipos de claves, discrepancia contextual, prosodia y
expresion facial. Iniciamos creando los estimulos linguisticos (enunciados y contextos) en

dos modalidades, escrito y hablado, y cuatro condiciones: ironia verbal, literal, sin relacion y
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mentira. Debido a la falta de patrones acusticos y expresiones faciales asociadas a la
condicion de mentira soélo se usé en el experimento de discrepancia contextual. Una vez que
los estimulos fueron creados, el siguiente paso fue evaluar la precision de identificacion de
las condiciones. Después evaluamos tres claves, discrepancia contextual, prosodia y

expresion facial en términos de porcentaje de aciertos.

Los resultados mostraron que los estimulos de las cuatro condiciones se pueden
diferenciar acorde a las propiedades psicolinguisticas de relevancia, apropiado y sinceridad
(59.32%). Los estimulos ironicos fueron los mas dificiles de diferenciar, con una precision de
clasificacion del 10.78%. Sin embargo, cuando el nivel de ironia era controlado, la precision
de clasificacion increment6 (menos = 63.72 % y mas ironico = 64.25 %). Este hallazgo apoya
la hipotesis de que la ironia verbal es una de las formas de comunicacién mas dificiles de
detectar (Wilson and Sperber, 1981) y que las propiedades psicolinguisticas juegan un papel
fundamental en la identificacion de los estimulos ironicos (Attardo, 2000). De acuerdo con
Attardo (2000), los estimulos irénicos son relevantes, inapropiados al contexto y se usan con

el objetivo de transmitir el verdadero mensaje al oyente.

Respecto al papel de la expresion facial, encontramos que la expresion facial con mayor
asociacion con los enunciados ironicos era feliz + disgusto. Las expresiones faciales que
tuvieron mayor compatibilidad con la ironia fueron sonrisa, cejas arqueadas y 0jos
entrecerrados (Attardo et al., 2003; Caucci & Kreuz, 2012; Rockwell, 2001). Adicionalmente,
la condicién de literal se asociacion con la expresion facial de feliz, y la condicién de sin

relacidén con cara en blanco. Estos resultados parecen indicar que las tres condiciones se
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asocian con diferentes expresiones faciales y que pueden ser identificadas acorde a su

condicion por una muestra de adultos mexicanos.

Los resultados del analisis acustico de los estimulos de prosodia concuerdan con los
resultados reportados previamente en la literatura, los estimulos irénicos presentaron
incremento en intensidad (Deliens et al., 2018; J. P. W. Li et al., 2013; Peters et al., 2016;
Rockwell, 2001; Wang et al., 2006a) y velocidad de habla (Bryant, 2010; Cheang & Pell,
2009; Deliens et al., 2018; J. P. W. Li et al., 2013; Peters et al., 2016; Rockwell, 2001; Voyer
& Vu, 2016; Wang et al., 2006a). A pesar de que los estimulos irénicos presentaron un
decremento en el tono de voz comparado con los estimulos literales, estas diferencias no
fueron significativas como era esperado acorde a la literatura previa (Deliens et al., 2018; J.
P. W. Li et al., 2013; Peters et al., 2016; Rockwell, 2001; Wang et al., 2006a). Sin embargo,
estos patrones especificos utilizados para transmitir ironia, podria diferir entre tipo de idiomas
(Bryant, 2010; Cheang & Pell, 2009; Deliens et al., 2018; J. P. W. Li et al., 2013; Peters et al.,
2016; Rockwell, 2001; Voyer & Vu, 2016). Asi, los resultados mostraron que los patrones
acusticos son utiles en distinguir entre tipo de condicion; los estimulos ironicos se pueden
distinguir por velocidad del habla con las condiciones de literal y sin relacion y por la

intensidad y FO de la condicion de sin relacion.

Una vez que los estimulos fueron validados, se procedio a evaluar el efecto de las
diferentes claves en la identificacién de las condiciones. En el primer experimento evaluando
la clave de discrepancia contextual, la condicion de ironia presentd el menor porcentaje de
clasificacion y el mayor tiempo de latencia de clasificacion. También, a pesar de no haber

diferencias en la longitud de los contextos y longitud en los enunciados, la condicion de ironia
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requirid mayor tiempo de lectura de los contextos y enunciados, comparado con la condicidon
literal. Estos resultados podrian reflejar mayor dificultad en identificar la condicion de ironia,
lo cual es acorde a la propuesta previa de que la condicion de ironia es una de las formas de
comunicacién mas dificiles de interpretar (Wilson & Sperber, 1981) y podria apoyar a la teoria

pragmatica estandar (Grice, 1975).

Respecto a la relacién entre las condiciones y las pruebas cognitivas, los resultados
muestran que los tiempos de lectura de los contextos de ironia, mentira y sin relacion
presentaron una relacidn positiva con la escala de inferencia mental espontanea de la SST, la
cual evalua TdM. Estos resultados reflejan la importancia de la TdM en la comunicacion
social, especialmente cuando los enunciados no son literales (Bohrn et al., 2012; Spotorno et
al., 2012). El tiempo de lectura de los contextos de mentira y sin relacion presentd correlacion
negativa con digitos en progresion, la cual evalua memoria de trabajo. También, el tiempo de
lectura de contexto de la condicion de mentira presento correlacion negativa con digitos en
regresion, la cual también evalua memoria de trabajo. Estos resultados son consistentes con
la literatura, indicando que es necesario mantener la informacion disponible para identificar
intenciones (Gaudreau et al., 2015). La condicion de ironia no se correlacion6 con las
pruebas de memoria de trabajo, esto podria deberse a que esta forma pragmatica requiere
de otros procesos, por ejemplo de la integracion de informacién. También, se ha propuesto
que el estilo de procesamiento holistico asociado con el éxito en la identificacion de la ironia

(Martin & McDonald, 2003).

Los resultados de la clave de discrepancia contextual, también parecen apoyar a la teoria

pragmatica estandar, la cual propone que cuando se comprende ironia, el receptor del
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mensaje primero construye una interpretacion literal, después cuando se vuelve evidente de
que la interpretacion literal no es compatible con el contexto, la interpretacion irénica es
realizada, este proceso requiere de mas tiempo por parte del receptor (Grice, 1975). Esto se
puede observar en el tiempo de clasificacion, en el cual la condicidén de ironia presenté mayor
tiempo de clasificacion comparado con las otras condiciones. También, desde esta teoria la
interpretacion irdnica requiere mayor esfuerzo y recursos (Grice, 1975). Un indicador sobre el
uso de mayor recursos puede ser visto en la correlacion positiva encontrada entre el
porcentaje de clasificacion de ironia y TdM, lo cual va acorde a la propuesta de Pexman

(2008).

Los resultados del experimento 2 muestran que las claves de expresion facial y prosodia
fueron detectadas correctamente. Para ambas claves, tuvieron un efecto positivo similar en la
identificacién de las condiciones. Lo cual concuerda con estudios previos, estos resultados
sugieren que la expresion facial y prosodia son utiles claves para la identificacion de la ironia
(J. P-W. Lietal., 2013; Wang et al., 2006a). Respecto a la latencia de clasificacion, ambas
claves presentaron latencia de clasificacidén similar en la identificacion de ironia. En
contraposicidn con los resultados obtenidos en la clave de discrepancia contextual, los
cuales parecen apoyar un acceso indirecto del mensaje, la falta de diferencias en porcentaje
de clasificacion y la similar latencia de clasificacion, parecen apoyar una interpretaciéon mas
directa cuando las claves de expresion facial y prosodia son presentadas. Estos resultados
coinciden con la teoria de saliencia graduada, sugiriendo que los significados salientes son
activados inicialmente, por tal si las claves salientes apoyan una interpretacion irénica, esta

sera realizada primero (Giora, 1997).
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Respecto a la relacién entre las condiciones con los procesos cognitivos, en la clave de
prosodia, el tiempo de latencia de clasificacion de la condicidén de ironia presentd correlacion
positiva con la RMET, la cual evalua ToM. En el caso de la expresion facial, la condicion de
sin relacion present6 correlacion negativa con la AQ. Cuando la clave de expresién facial es
usada individualmente, la condicion de ironia parece no requiere mayores recursos que las

otras condiciones, esto podria apoyar la teoria de acceso directo.

El experimento tres nos permiti6 comparar la identificacién de ironia entre las claves, y
corroborar si los estimulos son clasificadas adecuadamente acorde a condicion. Los
resultados muestran que las condiciones de ironia y sin relacién presentan mayor porcentaje
de aciertos cuando la discrepancia contextual esta presente. La condicién literal presentd
mayor porcentaje de aciertos cuando se utilizo la clave de expresion facial, también se
identificé precisamente cuando la discrepancia contextual (85.70%) y la prosodia (91.30%)
son usadas. Estos resultados parecen indicar que a pesar de que las tres claves son exitosas
transmitiendo la condicion intencionada, la discrepancia contextual parece ser una mejor
clave transmitiendo los mensajes de ironia, literal y sin relacion. Otra ventaja de la clave de
discrepancia contextual, es que permite tener mayor flexibilidad en modular la interpretacién

de los mensajes y el uso de otras condiciones, como la mentira.

En cuanto al proceso cognitivo involucrado en la identificacion de la intencion del
enunciado, en el caso de la prosodia, el porcentaje de clasificacion de la ironia tuvo una
correlacién negativa con la escala de habilidad social del AQ. Mayores puntajes en el
inventario AQ reflejan mayor dificultad en la escala evaluada (Baron-Cohen et al., 2001), por

lo que esta correlacion podria reflejar la importancia de las habilidades sociales para la
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identificacién de enunciados irénicos. Ademas, en el caso de la expresién facial, la precision
de clasificacion de los enunciados sin relacion tuvo una correlacién positiva con el SSS, que
mide la frecuencia con la que se usa el sarcasmo (lvanko et al., 2004). Este hallazgo sugiere
que el uso de diferentes formas de comunicacién, es decir, ironia/sarcasmo, puede reflejarse
en el desempefio de otras formas de comunicacion, en este caso enunciados sin relacion y
puede estar de acuerdo con la propuesta de que la ironia puede ser un indicador util de

habilidades pragmaticas (Caillies et al., 2014).

En conjunto, estos experimentos y los resultados descritos podrian guiar al desarrollo de
una tarea que pueda ser util en la evaluacion de la identificacion de la ironia en adultos
mexicanos. Las diferentes claves seleccionadas podrian ser utilizadas para evaluar la
habilidad de detectar diferentes formas de comunicacion. En particular, concordando con la
propuesta de que la discrepancia contextual podria ser una valiosa clave para la deteccion
de ironia (Kreuz & Link, 2002). Por tal razon, la clave de discrepancia contextual fue
seleccionada para evaluar los procesos cognitivos y las areas neurales asociados con la
identificacion de ironia, el cual sera descrito en la siguiente seccion. Adicionalmente,
respecto a los procesos cognitivos que apoyan durante la comunicacion social, las tareas de
TdM mostraron asociacion positiva con la identificacion de ironia, sin embargo, esto fue
observado solo en uno de los tres experimentos. Esto se podria deber a las diferencias
individuales entre los participantes de los experimentos. Una muestra mas amplia con
diferentes tipos de profesiones podria ayudar a evaluar esta asociacion (Baron-Cohen,
Wheelwright, Skinner, et al., 2001), por tal, en la siguiente seccion se buscara tener una
muestra mas amplia y variada. Otra limitacion, fue que la bateria de pruebas psicométricas

no evaluo todos los procesos asociados con la comunicacion social, por tal, en la siguiente
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seccion se incluiran pruebas que evaluen otros procesos cognitivos asociados con la
identificacién de ironia, por ejemplo estilo de procesamiento y otras funciones ejecutivas

como control inhibitorio.

V. PROCESOS COGNITIVOS Y AREAS NEURALES DE LA IRONIA

5.1 Método

5.1.1. Participantes

El experimento fue completado por una muestra de 45 participantes (22 mujeres) con
una media de edad de 26.69 + 5.83. De los 45 participantes, 15 estaban estudiando o tenian
formacion relacionada con ciencias (8 mujeres), 12 con no ciencias (6 mujeres) y 18 con
ingenieria (9 mujeres). Los participantes reportaron no tener antecedentes psiquiatricos o
neurolégicos, tenian lateralidad manual diestra y firmaron el consentimiento informado para
participar en el estudio. El protocolo experimental fue aprobado por el comité de ética del

Instituto de Neurobiologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (#047.H.RM).

5.1.2. Paradigma conductual

Para evaluar las areas cerebrales que participan durante la identificacién de la ironia,
se construy6 en Psychopy (version 3.0.1) (Peirce, 2007). En la primera pantalla se presento
el contexto, la cual tenia una duracion de 14 a 20 segundos. Después, se presento una cruz
de fijacién de duracion variable de 3 a 6 segundos. En la segunda pantalla se presento el
enunciado, con una duracion fija de 2 segundos. Después se presentd una cruz fija de 2

segundos. En la tercera pantalla se les present6 en texto la pregunta: “Acorde al contexto, el
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enunciado es:®, y cuatro opciones de clasificacion se presentaron en cada esquina de la
pantalla, la pantalla tuvo una duracion fija de 6 segundos. Después se presentd una cruz de
fijacion variable de 1 a 4 segundos. El contexto y el enunciado se presentaron en modalidad

auditiva (ver 4.2.1.4).

Para estudiar los procesos cognitivos asociados con la identificacion de la ironia, se
aplicé una bateria de pruebas psicométricas que evaluaron los procesos cognitivos de interés
y de control. La TdM fue evaluada con las pruebas de SST (Dodell-Feder et al., 2013), y la
prueba de RMET (Baron-Cohen, Wheelwright, Hill, et al., 2001). El estilo de procesamiento
perceptual se evalud con las pruebas de Escala de Razonamiento Perceptual (IRP) de la
escala WAIS-IV (Wechsler, D., 2008) y la prueba local-global se aplicdé usando

Psychtoolbox-3 (Brainard, 1997).

Respecto a las pruebas cognitivas control, para evaluar las funciones ejecutivas se
utilizé el programa Psychology Experiment Building Language (PEBL) (Mueller & Piper,
2014) y aplicaron las prueba: go-no-go, la cual evalua control inhibitorio; Torre de Londres,
que evalua planeacion; con digitos en progresion, que evalua memoria de trabajo; n-back,
que evalla actualizacién. Para evaluar habilidades verbales, se aplicé el indice de
Comprensién Verbal (ICV) de la WAIS-IV (Wechsler, D., 2008). La fluidez verbal se evalué
con la BANFE (Flores et al., 2014). Para evaluar la frecuencia de uso de ironia, se utiliz6 el
SSS (lvanko et al., 2004). ElI AQ se aplico para evaluar el grado de habilidades sociales,
comunicacion, atencion al detalle, atencion al cambio e imaginacion, este inventario ha
mostrado ser sensible en poblacién neurotipica (Baron-Cohen, Wheelwright, Skinner, et al.,

2001). Para evaluar distrés psicoldgico, se aplico la prueba de Symptom Check-List 90
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(SCL-90) (Gonzalez-Santos et al., 2007). La empatia se evalué con el indice de Reactividad
Interpersonal la cual evalua las escalas de fantasia (FS), toma de perspectiva (TP),

preocupacion empatica (PE) y distrés personal (DI) (IRI) (Fernandez et al., 2011).

Una parte de los participantes se evalud previo a las restricciones sanitarias debido a
la pandemia por COVID-19. Las pruebas se aplicaron en una o dos sesiones, en las
instalaciones del Instituto de Neurobiologia de la UNAM. La otra parte de los participantes se
evalud durante la pandemia COVID, para reducir el contacto presencial al minimo necesario
las pruebas que se aplicaron a través de Zoom (v5.7.7; Zoom Video Communications, Inc.,
2021). Durante la sesion de Resonancia Magnética se aplicaron las pruebas que solo era

posible aplicar en persona (i.e. WAIS-IV, local-global y n-back).

Los resultados de la tarea de discrepancia contextual no presentaron una distribucién
normal (p < 0.01), lo cual se evalud con una prueba de Shapiro. La prueba de Levene reflejo
que las varianzas entre las condiciones no eran iguales (p < 0.01). Por tal, se utilizd
estadistica no paramétrica. En los resultados se presentan los porcentajes de aciertos y la
mediana de la latencia de clasificacion. Para comparar entre condiciones se realizd una
prueba de Friedman de medidas repetidas, seguida de un analisis de comparacion por pares
de Durbin-Conover con correccion por Bonferroni. Por ultimo, se realizd una correccién de

Spearman con correccion FDR.
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5.1.3. Resonancia Magnética Funcional

Para la sesion de Resonancia Magnética se selecciono la tarea de discrepancia
contextual. La presentacion de estimulos de la tarea se optimizo utilizando OPTSEQ (Dale,
1999) y se dividio en tres corrida, cada corrida tuvo una duracion de 10 minutos
aproximadamente. Se le pidi6 a los participantes que acorde al contexto intentaran identificar
la intencion del enunciado al escucharlo. Con el objetivo de que los participantes se
familiarizaran con la tarea, antes de iniciar la tarea dentro del Resonador, se aplico una tarea
de prueba en la cual clasificaron 4 estimulos (uno por condicion). Los estimulos de la tarea

de entrenamiento fueron diferentes a los empleados en la tarea dentro del resonador.

La sesion de resonancia magnética se realizoé en un escaner GE MR750 de 3 Teslas,
con una bobina de cabeza de 32 canales. Los parametros de adquisicion fueron, para T1w:
TE de 0.003 segundos, TR de 0.008, flip angle de 12 ° y una matriz de 256 x 256; para la
secuencia funcional: TE de 0.04, TR de 2 segundos, angulo de volteo de 90° y matriz de 64 x
64. Después de la sesidn de resonancia magnética, se le pidi6 a los participantes clasificar
qué tan irénicos eran los estimulos utilizando una escala tipo Likert del 1 al 7 (1 = menos

irénico, 7 = muy irénico).

La conversidn de formato dicom a nifti se realizé utilizando decm2niix v1.0.20190902
(X. Li et al., 2016). El preprocesamiento de los datos de resonancia magnética se realiz6
utilizando el pipeline fmriprep (Esteban et al., 2019). Los subsecuentes analisis se realizaron

con el programa FSL 5.0.9. (Jenkinson et al., 2012). Para el analisis de primer (corrida),
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segundo (participante) y tercer nivel (grupo), se realizé un analisis de modelo general lineal

general (MLG) utilizando la herramienta feat (Woolrich et al., 2004).

En el analisis de primer nivel, la sefial BOLD se analiz6 durante la presentacion del
evento de interés (enunciados). Para analizar los eventos se realizé un MLG utilizando las
cuatro condiciones (ironia, literal, sin relacion y mentira) como regresores; también, la
primera cruz de fijacidén se utiliz6 como regresor. Para este analisis se aplicé un suavizado de
6 mm y el umbral de significancia se ajusto a nivel cluster (z= 2.3y p > 0.05). En total se
analizaron 22 contrastes: 4 contrastes comparando cada condicion con la cruz de fijacion
(ejemplo: ironia > cruz de fijacion), 4 comparando cada condicidn con las otras tres (ejemplo:
ironia > mentira+literal+sin relacién), 12 comparando pares de condiciones (ejemplo: ironia >
mentira), y dos comparando ironia con dos condiciones (i.e. ironia > mentira+literal, ironia >
literal+sin relacidon). Ademas, como regresores fisioldgicos se emplearon 11 regresores de los
confounds de fmripri: liquido cefalorraquideo, materia blanca, sefnal global, dvars, frame wise

displacement y 6 regresores de movimiento (traslacion y rotacién de las coordenadas X, y, z).

En el analisis de segundo nivel se realizé un MLG de efectos fijos. En el analisis de
tercer nivel, se realizé un MLG de efectos mixtos (Flame 1) por sujeto (45 sujetos). En ambos
niveles se mantuvieron los parametros del umbral del analisis del primer nivel (z=2.3, p >

0.05).
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5.2. Resultados
5.2.1. Paradigma conductual

El porcentaje de aciertos mas bajo fue en la condicion de ironia (71.43 + 28.16),
seguido de mentira (78.57 £ 20.04), literal (85.71 £ 13.52), y la condicion mas alta fue sin
relacion (92.86 £ 14.64). La latencia de clasificacion (segundos) mas alta fue ironia (Me =
1.91, IQR = 1.01), seguido de literal (Me = 1.72, IQR = 0.87), mentira (Me = 1.49, IQR =

1.20), y la condicion con latencia mas rapida fue sin relacion (Me = 1.31, IQR = 0.84).

Los resultados muestran que existen diferencias significativas en porcentaje de
aciertos (Xrreaman(3) = 45.68, p < 0.001) y latencia de clasificacion (X?egman(3) = 31.81, p <
0.001). En porcentaje de aciertos se reflejaron diferencias significativas entre la condicion de
ironia con literal (p < 0.05), sin relacion (p < 0.001) y mentira (p < 0.001); también, entre la
condicion de sin relacion con las condiciones de literal (p < 0.001) y mentira (p < 0.001; ver
Figura 13a). En latencia de clasificacion se observaron diferencias significativas entre la
condicion de ironia con sin relacion (p < 0.001) y mentira (p < 0.001), también entre la

condicion de literal con sin relacion (p < 0.001) y mentira (p < 0.001; ver Figura 13b).
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Figura 13. El porcentaje de clasificacion (Panel A) y la latencia de clasificacion (Panel B) de
cada condicion. Comparado con las otras condiciones, la condicion de ironia presento el
porcentaje mas bajo de aciertos y la latencia de clasificacion mas lenta. Se muestran las
curvas de densidad; el grafico de puntos con las medianas de cada participante; y el grafico
de caja muestra la mediana (circulo oscuro), la media (linea gruesa), el rango intercuartilico
(rectangulo) y los valores adyacentes inferior/superior (lineas negras que se extienden desde
el rectangulo); y el diagrama de dispersion. Se indican las diferencias significativas entre las

claves.

5.2.2. Procesos cognitivos

Respecto con las pruebas que interés, las pruebas que evaluan TdM presentaron
correlacion positiva entre el porcentaje de aciertos de ironia con la prueba de RMET (rho =
0.35, p-corr = 0.02*, p = 0.08) y la latencia de clasificacion de ironia con la inferencia explicita
de la SST (rho = 0.36, p-corr = 0.03*, p = 0.14), sin embargo, no sobrevivieron a la

correccion. Las pruebas que evaluan procesamiento perceptual no presentaron correlacion
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con las condiciones de interés. Respecto a las pruebas de control, la prueba de go-no-go,
que evalua control inhibitorio, presentd correlacion negativa con la latencia de clasificacion de
ironia (rho =-0.35, p-corr = 0.02%, p = 0.09). Las habilidades linguisticas, evaluadas con el
ICV, presentaron correlacion positiva con porcentaje de aciertos de ironia (rho = 0.38, p-corr
> 0.05). También, la subescala de de fantasia del IRI presento correlacion negativa con la
latencia de clasificacidn de ironia (rho = -0.46, p-corr > 0.01). Por ultimo, se observo
correlacion entre la prueba de AQ vy la latencia de clasificacion de ironia (rho = 0.49 p-corr >

0.01).

Similar a la condicion de ironia, la condicion de mentira presentd correlacion negativa
entre la latencia de clasificacion y la prueba go-no-go, esta correlacion tampoco sobrevivio
después de la correccion (rho = -0.36, p-corr = 0.01*, p = 0.06). También, la subescala de
fantasia del IRI presento correlacion negativa con la latencia de clasificacion de mentira (rho
=-0.48, p-corr > 0.01). Por ultimo, el porcentaje de aciertos de mentira presento correlacion
positiva con el ICV de la WAIS IV (rho = 0.46, p-corr > 0.01) y con el ICG de la WAIS IV (rho
= 0.43, p-corr > 0.05). No se observaron correlaciones entre las pruebas que evaluan TdM o

estilo de procesamiento perceptual.

Similar a la condicion de ironia, la latencia de clasificacion de literal (rho = 0.32, p =
0.03%, p = 0.11) y sin relacién (rho = 0.30, p = 0.04*, p = 0.15) presentaron correlacion
negativa con la inferencia explicita de la SST, al igual que la condicion de ironia estas
correlaciones no sobrevivieron después de la correccion. La condicién literal no mostro otras
correlaciones significativas. El porcentaje de aciertos de sin relacion presentd correlacion

positiva con ICV de la WAIS IV (rho = 0.34, p-corr > 0.05). También, el porcentaje de aciertos
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de sin relacion presento correlacion positiva con SSS (rho = 0.31, p-corr = 0.35*. p = 0.13),

sin embargo esta correccion no sobrevivid después de la correccion.

©
o

o
©
(ol
A
o

£

o,

FEF & L LSS
Iron[aAcierlos. ..x bl Al > b 4 X X X X X X X X '
LiteralAC‘efTos. X x XK X > KAHAXAAAAAAXKX XXX XX XX
Sin relacién Aciertos X X 2 XWX XX X X X X X X | R
Mentira Aclertos X X XX R % XX.XXX XXX X XX X X 0.8
ironia Tiempo Bl < x N BEEd Bl EEE T | <P x x
uiteral Tiemoo [N X X X e X XX <IB3 <Y < <X
Sin relacién Tiempo ..X X X ol X 7 [ X X X X X -
MentiraTiemD‘J.XX X X X X XX XXX X X X '
sstespontanez [ X Il X x| MIxEXXE X (XX % XX
SST.Comprensién. X 2 X X X XX X X X
SSTEIDIfcita. X X X X XKAXXX XXX XX 04
A X XX x KA AAXAX
X X X X > o 4 MK XK X X X
X X X X X X X XXX X XXX L .
XK KX HAHAKKXK KX XX X
XXX S D I K e e X X
A X X X KX XAXXX XX x X
go'no'go. K X X X HKAAAXKAAXAAKXKXK B o
torredelondres.)( N NG BN N I I N [N X X
dfgitosenpmgreswﬁn.)()()(XXX}(XXXX X X X
nback. b4 . ® X X -
vl X X X X XX XXXXX
fluidez verbal . b4 e bl .
sss X X X X X X
AQ.CA .. ...x X X 04
X
X
X X

06

Figura 14. Gréafica de correlacion del porcentaje de aciertos, mediana de latencia de
clasificacion y desempefio cognitivo. El gradiente verde representa las correlaciones

positivas, el café representa las correlaciones negativas. Las correlaciones no significativas
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se representan con una x. Abreviaciones: SST = Short Story Task (i.e. Historia Corta), RMET
= Reading the mind in the eyes (i.e. Leyendo la Mente en los Ojos), IRP = indice de
Razonamiento Perceptual, LG.tr.diff = local-global tiempo de reaccidén diferencia (entre
aciertos y no aciertos), LG.N.C = local-global no aciertos de cambio, LG.A.C = local-global
aciertos de cambio, ICV = indice de Comprensién Verbal, SSS = escala de autoinforme de
sarcasmo, AQ CA = cociente del espectro autista Cambio Atencional, AQ AD = cociente del
espectro autista Atencion a detalles, AQ C = cociente del espectro autista Comunicacion, AQ
| = cociente del espectro autista Imaginacion, AQ SS = cociente del espectro autista
Habilidades sociales, AQ = cociente del espectro autista, IRl TP = toma de perspectiva, IRI
FS = Fantasia, IRl PE = Preocupacion Empatica, IRl AP = Angustia Personal, IRI = indice de

reactividad interpersonal, ICG = indice de Capacidad General.

5.2.3. Areas neurales
5.2.3.1 Contraste de una condicién versus las demas

El contraste de ironia > mentira+literal+sin relacion, mostré actividad significativa en el
precuneo, en el area de Brodmann 31 (BA, por sus siglas en inglés). El contraste de literal >
ironia+mentira+sin relacién, mostré actividad significativa en tres clusters: el area premotora
derecha (BA 6); el area primaria motora izquierda (BA 4), extendiéndose al area primaria
sensorial (BA 1); y el putamen derecho, extendiéndose al caudado. El contraste sin relacion
> jronia+mentira+literal mostré actividad significativa en tres clusters: el area premotora
izquierda (BA 6), extendiéndose a la corteza motora suplementaria (BA 6) y el giro cingulado
anterior (BA 24); el area visual motora izquierda (BA 7), extendiéndose al giro supramarginal

anterior (BA 40); y el area primaria motora derecha (BA 4), extendiéndose al area premotora
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(BA 6). El contraste de mentira > ironia +literal+sin relacion, no mostro actividad significativa

(ver Figura 17 y Tabla 1).

Tabla 1. Comparaciones de una condicién versus las otras

Centro del . -
foci Individual-
c;g?;;ﬁ;aas Coordenadas
Contraste  Vox Hem Regién z MNI Region de las foci
X y z X y z
Ironia > Precuneo
otras 576 (BA 31) -4 -60 24 3.74
Mentira >
otras n.s
Literal > Area premotora
ohias 1433 HD (BAG) 50 -6 32 463
Area primaria
660 HI motora (BA 4) -38 -20 38 4.51
HI Area premotora
438 42 -12 40 (BA6)
HI Area primaria
291 40 -26 48 sensorial (BA 1)
623 HD Putamen 26 16 -6 3.74
HD Area primaria
326 38 -6 12 motora (BA 4)
3.22 14 20 -4 HD Caudado
Sinrelacion  gg4 HI Area gremotora 42 4 44 4923
> otras (BA6) :
Giro cingulado
314 -2 4 48 anterior (BA 24)
Area visual
789 HI motora (BA 7) -32 -46 42 4.29
HI Giro supramarginal
332 62 32 32 "7 anterior (BA40)
Area primaria
446 HD motora (BA 4) 40 -18 46 3.73
HD Area premotora
276 40 0 48 (BXG)
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A. Ironia > otras

Figura 17. Contraste de una condicion versus las

otras. En el panel A se presenta el contraste de ironia

Prectneo

versus las otras tres condiciones; en el Panel B, literal

2 3 374

versus las otras; y en el Panel C, sin relacion versus

i las otras condiciones. El contraste de mentira versus
las otras no presentd actividad significativa. Los
resultados son con correccion a nivel cluster (z = 2.3, p
> 0.05). La barra indica el puntaje z. APrM = area

premotora, APM = area primaria motora, AVM = area

visual motora, GSM = giro supramarginal.

5.2.3.2 Contraste entre pares de condiciones

5.2.3.2.1 Ironia

En el contraste de ironia > mentira se observo actividad significativa en dos clusters, el
giro supramarginal derecho (BA 40), extendiéndose al giro temporal superior posterior (BA
22), precuneo (BA 31), giro del cingulo (BA 31) y el GFI (pars opercularis, BA 44); y el giro
postcentral izquierdo (BA 1, BA 5). En el contraste de ironia > literal mostré actividad
significativa en tres clusters, el precuneo, extendiéndose al area visual motora (BA 7); el giro
angular izquierdo (BA 39), extendiéndose al giro temporal medial (BA 31) y el giro temporal
superior posterior (BA 22); y el GFI derecho (pars triangularis, BA 45), extendiéndose a la
corteza prefrontal dorsolateral (BA 9 y 46) y GFI (pars opercularis, BA 44). El contraste de

ironia > sin relacion mostrd activacion significativa en dos clusters, la corteza cuneal derecha
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(BA 18), extendiéndose al area visual asociativa (BA 18) y giro lingual (BA 17 y 18); el
precuneo (BA 31), extendiéndose al giro cingulado ventral (BA 23) y el giro lingual (BA 18;

ver Figura 18 y Tabla 2).

El contraste de ironia > literal + mentira mostro actividad significativa en tres clusters,
el precuneo (BA 31), extendiéndose al area visual motora (BA 7); el GFI (pars triangularis, BA
45), extendiéndose al GFI (pars opercularis, BA 44) y la corteza prefrontal dorsolateral (BA
9); y el giro angular (BA 39). El contraste de ironia > literal + sin relacion mostr6 actividad en
un cluster, el precuneo (BA 31), extendiéndose al giro cingulado posterior (BA 31) y el giro

cingulado ventral posterior (BA 23).

Tabla 2. Resultados de los contrastes entre pares de condiciones: ironia

Centro del . .
foci Individual-
E'gg:ﬁ;nadas B Coordenadas
Contraste Vox Hem Region MNI z MNI Regién de las foci
X y r4 X y z
Giro

Ironia > Mentira 3014 HD supramarginal 46 -50 46 4.95
(BA 40)

3.92 -4 -62 22 Precuneo (BA 31)
Giro del cingulo
379 -6 -54 30 (BA 31)

HD Giro frontal
3.6 46 14 14 inferior (A{)ar
opercularis, BA 44)

Giro postcentral
768 HI (BA1§) -42 -20 48 4.02

HI Giro postcentral
353 -30 -34 48 (BAB)

Ironia > Literal 742 %recdneo (BA 5 62 44 365

HI  Area visual
3.09 6 68 34 motora (BA 7)
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Figura 18. Contrastes de ironia. En
el panel A se presenta el contraste
de ironia comparado con mentira,
en el B con literal, en el C con sin
relacién. En el panel D, se compara
a la condicion de ironia con las
condiciones de literal y mentira; en
el panel E, se comparan con literal y
sin relacion. La barra indica el rango

de puntaje z.

5.2.3.2.2 Mentira

El contraste de mentira > ironia
mostré actividad en un cluster, el
area premotora derecha (BA 6),
extendiéndose al area primaria
motora (BA 4). Los contrastes de

mentira > literal y mentira > sin



relacion no mostraron actividad significativa (ver Tabla 3).

Tabla 3. Resultados de los contrastes entre pares de condiciones: mentira

Centro del
cluster — foci Individual-
Contraste Vox Hem Region Coor;\jnilr:adas Z Coordenadas MNI Region de las foci
X y z X y z
Mentira > Ironia 845 HD Area grem(’tora 46 12 44 4.91
(BAG)
444 38 22 52 HD Area primaria

Mentira >
Literal

Mentira > Sin
relacion

n.s

n.s

5.2.3.2.3 Literal

motora (BA 4)

El contraste de literal > ironia mostré actividad en dos clusters. La corteza cingulada

derecha, extendiéndose hacia el area premotora (BA 6) y el giro cingulado (BA 31). El

segundo cluster es el giro precentral derecho, extendiéndose al area premotora (BA 6) y el

area primaria motora (BA 4). En el contraste de literal > mentira, en el hemisferio izquierdo en

el area primaria sensorial (BA 1), la corteza primaria motora (BA 4) y el giro supramarginal

(BA 40). En el hemisferio derecho en el giro supramarginal (BA 40) y nucleo caudado. En el

contraste de literal > sin relacidon, en el hemisferio izquierdo en el area visual primaria (BA

17), area visual secundaria (BA 18). En el hemisferio derecho en el talamo, area visual de

asociacion (BA 19), area visual secundaria (BA 18) y el giro cingulado (BA 18; ver Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de los contrastes entre pares de condiciones: literal
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Centro del

foci Individual-

cluster —
Coordenadas
Contraste Vox Hem. Regién Coordenadas z MNI Region de las foci
X y z X y z
Literal > Ironia 2068  HD Corteza 10 4 34 459
cingulada :
425 -4 -2 54 Areapremotora (BA6)
HD Area premotora
37 12 -4 62 (BKG)
3.65 -6 -30 42 Girocingulado (BA 31)
1500 HD Giro precentral 46 -10 42 5.26
HD Area premotora
507 54 -4 40 (BKG)
HD Area primaria
457 46 14 34 motora (BA4)
. . Area secundaria
Literal > Mentira 3423 HD sensorial (BA 1) 42 -22 30 4.86
HD Giro supramarginal
45 46 -46 46 (BA40) 9
4.26 20 -16 22 HD Caudado
Area primaria
1389 HI sensorPaI(BA1) 46 20 48 49
HI Area primaria
407 -36 -26 58 motora (BA 4)
HI Giro supramarginal
328 50 -36 36 (B£40) 9
Literal > Sin
relacion 559 HD Caudado 22 -16 22 3.98
3.15 22 -28 8 HD Talamo
Area visual de
483 HD asociacion (BA 26 -86 26 4.08
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HD Area visual
378 8 -84 18 secundaria (BA 18)

309 14 -74 0 HD Giro Ii1n8 uado (BA

Area visual primaria
2.91 0 -88 2 (BA17)

5.2.3.2.4 Sin relacion

En el contraste de sin relacion > ironia se observo actividad en dos clusters. La
corteza suplementaria motora, extendiéndose al giro cingulado dorsal anterior (BA 32) y el
giro cingulado ventral anterior (BA 24). El area motora primaria derecha (BA 4),
extendiéndose al area premotora (BA 6) y al area primaria sensorial (BA 1). En el contraste
sin relacion > mentira en dos clusters. El area visual motora izquierda (BA 7), extendiéndose
hacia el giro supramarginal anterior (BA 40) y el area premotora (BA 6). El giro supramarginal

derecha (BA 40; Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de los contrastes entre pares de condiciones: sin relacion

Centro del foci Individual-
cluster —
Coordenadas Coordenadas
Contraste Vox Hem Regién MNI z MNI Regién de las foci
X y z X y z
i iA Corteza
Sin 1%?1%% > 175 suplementaria 0 2 56 427
motora

HD Giro cingulado
3.53 8 4 42 dorsalagtze)rior (BA

HD Giro cingulado
326 6 2 34 ventral aznit)arlor (BA

Area motora
1028 HD  GESTOG) 44 18 44 407

HD Area premotora
357 40 -2 50 (BKG)

84



HD Area primaria
309 48 -16 34 sensoriaP(BA‘l)

Sin relacion > Area visual
Mentira 3521 HI motora (BA 7) -30 -46 44 532
HI Giro
416 -48 -34 46 supramar%jnal
anterior (BA 40)

HI Area premotora
387 -30 -12 52 (BA6)

Giro
974 HD supramarginal 44 -38 34 4.09
(BA40%

Sin relacion >

Literal n.s

5.3. Discusién
El objetivo de esta seccion fue evaluar los procesos cognitivos y las areas neurales

asociados con la identificaciéon de la ironia. Considerando los resultados de la seccién previa,
se utilizé la clave de discrepancia contextual, la cual mostrd ser la mas efectiva (ver seccién
4.2.3). También, basado en lo que se conoce actualmente (Baron-Cohen, Wheelwright, Hill,
et al., 2001) y considerando los resultados de la seccion previa, se buscé una muestra con
mayor variabilidad con respecto a la formaciéon académica de los participantes (i.e.
humanidades, ingenieria y ciencias). Un tercer punto que se considero, fue ampliar la bateria
de pruebas psicométricas y asi evaluar una mayor cantidad de procesos asociados con la

identificacion de ironia (por ejemplo: control inhibitorio).

La variabilidad de formacion académica de la muestra se reflejo positivamente en los
resultados de los procesos cognitivos. Acorde a lo esperado (Bohrn et al., 2012; Pexman,
2008; Spotorno et al., 2012), la condicion de ironia presenté correlacion positiva con tareas
que evaluan TdM (i.,e. RMET y SST). Las condiciones de literal y sin relacién también

presentaron correlaciéon positiva con la SST. Sin embargo, estas correlaciones no
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sobrevivieron la correccidn. Estos resultados podrian apuntar a que la capacidad de inferir la
intencién de un enunciado (i.e. ironico, literal o sin relacion) dentro de un contexto social es

importante, esta relacion podria apreciarse mejor con una muestra mas variada aun.

El segundo proceso cognitivo de interés es el estilo de procesamiento holistico. Este
proceso no presentd correlacidon significativa con las condiciones evaluadas. Para futuros
estudios seria interesante explorar una bateria de pruebas psicométricas mas amplia que
evalue este proceso, para evaluar si efectivamente no existe relacion entre estas variables, o

si se deba a las pruebas seleccionadas para este estudio.

Respecto a los otros procesos evaluados, el control inhibitorio presentd correlaciéon
negativa con la latencia de clasificacion de ironia y de mentira, sin embargo, estas
correlaciones no sobrevivieron a la correccion. Esta asociacion parece mostrar la importancia
del control inhibitorio en la identificacién de la ironia y mentira, podria estar beneficiando en
la inhibicidn de una interpretacion preponderante, por ejemplo interpretacion directa, en favor
de otra, como ironia y mentira (Gaudreau et al., 2015). Las condiciones de literal y sin

relacion no mostraron relacion con control inhibitorio, incluso antes de la correccion.

Las habilidades verbales mostraron una correlacion positiva con el porcentaje de
aciertos de ironia, mentira y sin relacion. Estas correlaciones reflejan que las condiciones de
ironia, mentira y sin relacidn, al ser mensajes indirectos, podrian estar requiriendo mayores
habilidades linguisticas para inferir el mensaje (Grice, 1975), lo cual, se refleja en la falta de

correlacion con la condicion que transmite un mensaje directo, i.e. literal.
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También, se observd correlacidn negativa entre la latencia de clasificacion de las
condiciones de ironia y mentira con la escala de fantasia del IRIl. Esta escala evalua la
tendencia que tienen las personas a imaginarse a si mismas en situaciones ficticias
(Fernandez et al., 2011). Asi, entre menor sea la latencia de clasificacion de la ironia, existe
mayor tendencia a imaginarse a si mismos en situaciones ficticias. Las actividades que
benefician el desarrollo de imaginarse en situaciones ficticias, como la lectura de literatura,
se ha reportado que benefician en las habilidades de comunicacion social (Kidd & Castano,
2013; Mar et al., 2008). Las condiciones de literal y sin relacion no mostraron correlacion

significativa con la escala de fantasia del IRI.

Por ultimo, la prueba de AQ mostré correlacion positiva con la latencia de clasificacion
de ironia. Esta prueba, evalua habilidades sociales, comunicacion, atencién a detalles,
cambio atencional e imaginacion, los puntajes altos indican mayor dificultad en las areas
evaluadas (Baron-Cohen, Wheelwright, Skinner, et al., 2001). Esta correlacion muestra que
entre mayor sea la latencia de clasificacion de la ironia, las personas tienen mayor dificultad
en las areas evaluadas por la AQ. Estos resultados parecen reflejar la importancia de las
habilidades sociales en la deteccidon de la ironia, comparado con las otras condiciones que

no presentaron correlacion con la AQ.

Respecto a las regiones cerebrales, acorde a lo esperado (Reyes-Aguilar et al., 2018),
la condicion de ironia presentd actividad significativa en areas asociadas con la red de TdM
(i.e. precuneo y GTSp). También, presentd actividad consistente en areas asociadas con la

red de lenguaje (GFI). Contrario a lo esperado la CPFm no presentd actividad significativa.
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Sin embargo, el Precuneo, que también se ha asociado con TdM, presenté actividad

consistente en la condicion de ironia.

El precuneo se ha reportado como parte de la red de TdM y se ha asociado con los
procesos de autorreflexion, memoria autobiografica, imagen mental y construccion de
significados inferenciales (Amodio & Frith, 2006; Cavanna & Trimble, 2006; Frith & Frith,
2006; Gallagher et al., 2000; Mar, 2011; Schnell et al., 2016; Schurz et al., 2014). Esta region
no mostro actividad en los contrastes en los que se comparo literal, sin relacion y mentira con

las otras condiciones.

El GTSp mostré actividad en los contrastes de ironia > mentira e ironia > literal. Esta
area ha sido asociada con procesos relacionados con comunicacion social, como TdM
(Amodio & Frith, 2006; Gallagher et al., 2000; Mar, 2011), la observacién de la accion (Yang
et al., 2015), extraer informacion social de una situacidén (Egorova et al., 2016; Redcay, 2008)
y la integracion de claves paralinguisticas con la informacion contextual (Egorova et al.,
2016). La relacidon entre el proceso de integracién de informacion con la identificacion de
ironia, también se ha reportado en estudios con EEG y eye tracking. En los estudios con
EEG se ha reportado un incremento en el potencial P600, el cual, ha sido asociado al
procesos de integracion (Spotorno et al., 2013), comprension del comportamiento
comunicativo del hablante acorde a la informacién contextual (Regel et al., 2010) y con el
reanalisis de significado del enunciado de alto nivel (high-meaning) (Weissman & Tanner,
2018). Por ultimo, con eye tracking la integracion de informacion se ha asociado con el
incremento de regresiones en la lectura de informacion irdnica, también, el incremento en

regresiones ha sido asociado con un reanalisis de informacion para decodificar el mensaje
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(Filik et al., 2017; Filik & Moxey, 2010; Olkoniemi, Johander, et al., 2019; Olkoniemi,
Stromberg, et al., 2019). En suma, los resultados con otras técnicas psicofisioldgicas parecen

apoyar la importancia de la integracion de informacion durante la identificacién de la ironia.

El GFI derecho mostré actividad significativa en los contrastes que se comparaba
ironia con las otras condiciones: ironia > literal (BA 45), ironia > mentira (BA 44), e ironia >
literal + mentira (BA 44 y 45). Esta region se ha asociado con procesos relacionados con el
lenguaje, cémo la identificacion de campos semanticos inusuales o incongruentes
(Jung-Beeman, 2005; Obert et al., 2016), identificacion de violaciones semanticas, reanalisis
de significados (Basnakova et al., 2014), y en la seleccion de la mejor interpretacion acorde
al contexto social (Egorova et al., 2016). La importancia de la deteccion de informacion
linguistica anomala durante la deteccion de ironia, también ha sido reportada en estudios con
EEG, en los cuales se ha observado un incremento en el potencial N40O (Cornejo et al.,
2007; Regel et al., 2010; Regel & Gunter, 2017a). Esta region no mostro actividad en los

contrastes en los que se comparo literal, sin relacion y mentira con las otras condiciones.

La corteza prefrontal dorsolateral (CPFdl) del hemisferio derecho mostr6 actividad
significativa en los contrastes de ironia > literal, ironia > mentira, e ironia > literal + mentira.
Esta region se ha asociado con los procesos de atencion orientada a objetivos, cambio de
tareas, planificacion, busqueda de novedades (Jones & Graff-Radford, 2021), resolucién de
problemas y memoria de trabajo (Jones & Graff-Radford, 2021; Mansouri et al., 2007). Esta
region no mostré actividad en los contrastes en los que se compard literal, sin relacion y

mentira con las otras condiciones.
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La corteza primaria motora (BA 4) presentd actividad en los contrastes de literal >
otras, sin relacion > otras; también, al comparar las condiciones de literal, sin relacién y
mentira con ironia; y al comparar las condiciones de literal y sin relacion con mentira. Esta
region se ha asociado con actividad motora, como la observacién de tareas motoras e
integracion de multiples entradas sensoriales, en la inhibicion del movimiento involuntario, y
en imaginar secuencias motoras (Bhattacharjee et al., 2021). Esta regién no presento

actividad significativa en la condicion de ironia.

La corteza premotora (BA 6) presento actividad en los contrastes de literal > otras, sin
relacion > otras, también, al ser comparada la ironia con literal, sin relacién y mentira. Esta
region se ha asociado con la observacion de acciones dirigidas a objetivos (Binkofski &
Buccino, 2006; Chouinard & Paus, 2006; Morin & Grezes, 2008), lo cual permite reconocer
acciones realizadas por otros. También, se ha asociado con el sistema de neuronas espejo,
involucradas en las interacciones sociales y atribucion de intenciones a los demas
(Bhattacharjee et al., 2021; Morin & Grezes, 2008), asi como el reconocimiento de acciones
multimodales, incluso se ha propuesto que podria representar un precursor del
procesamiento del lenguaje (Binkofski & Buccino, 2006). Al igual que la corteza primaria

motora, esta region no present6 actividad significativa en la condicion de ironia.

En resumen, se observé que las condiciones de ironia, mentira y sin relacion
presentaron relacién positiva con TdM. El estilo de procesamiento no tiene correlaciones
significativas. El control inhibitorio presentd correlacion positiva con ironia y mentira. Sin
embargo, las correlaciones de TdM y control inhibitorio no sobrevivieron a la correccion, una

muestra mas amplia y con mayor variabilidad podria ayudar a evaluar si efectivamente existe
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relacion entre estas variables. Las habilidades linguisticas presentaron correlacion con las
condiciones de ironia, mentira y sin relacidén, esta correlacion no se observdé cuando el
mensaje era directo (es decir, literal). Estos resultados podrian reflejar que las condiciones
con mensajes indirectos requieren mayores habilidades linguisticas para inferir el mensaje
(Grice, 1975). También, se observd que a mayor tendencia de imaginarse en situaciones
ficticias, se presenta menor latencia de clasificacion en las condiciones de ironia y mentira.
Por ultimo, entre mejores sean las habilidades sociales y de comunicacion (i.e., AQ), menor

es la latencia de clasificacion de la ironia.

Respecto a las areas neurales, la condicion de ironia presento actividad significativa
en regiones asociadas con TdM, como el precuneo y GTSp; control inhibitorio, como la
corteza prefrontal dorsolateral; asi como habilidades de lenguaje, cémo el GFI derecho. La
condicion de mentira unicamente mostro actividad significativa en el contraste de mentira >
ironia, en el area motora primaria y el area premotora, estas regiones también se observaron
en las condiciones de literal y sin relacion. Estos resultados parecen indicar que estas
condiciones requieren de otros recursos para su deteccion, como la inhibicién de movimiento
involuntario, imaginar secuencias motoras u observacion de acciones. La actividad en estas

regiones no se observo en la condicion de ironia.

V1. DISCUSION GENERAL

El objetivo de este estudio fue evaluar los recursos cognitivos y neurales que
participan durante la identificacion de ironia. El primer paso fue crear una tarea para evaluar

la identificacidon de ironia, considerando tres tipos de claves: discrepancia contextual,
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expresion facial y prosodia. Después, se evaluaron los procesos cognitivos y las regiones
cerebrales que se relacionan con la ironia a través de la aplicacion de pruebas psicométricas

y de un estudio con Imagen por Resonancia Magnética funcional.

6.1. Estimulos de ironia

En la primera fase del estudio, creacion y validacion de las tareas para evaluar la
identificacion de ironia empleando las claves de discrepancia contextual, expresion facial y
prosodia. La clave de discrepancia contextual mostré que los estimulos se pueden diferenciar
entre condiciones, acorde a las propiedades psicolinguisticas de relevancia, apropiado y
sinceridad, con una precision de clasificacion del 59.32%. Siendo la condicién de ironia la
mas dificil de diferenciar (precision de clasificacién del 10.78%), sin embargo, cuando se
controld el nivel de ironia la precisién de clasificacion se incrementé (menos = 63.72 % y mas
irbnico = 64.25 %). Este resultado apoya la hipétesis de que la ironia verbal es una de las
formas de comunicacién mas dificiles de detectar (Wilson and Sperber, 1981) y que las
propiedades psicolinguisticas juegan un papel fundamental en la identificacion de la ironia
(Attardo, 2000). Respecto a la clave de expresion facial, la ironia presenté asociacion con la
expresion de feliz + disgusto, literal con la expresién de feliz y sin relacion con la cara en
blanco. Por ultimo, en la clave de prosodia, la condicion de ironia se distinguid por la
velocidad del habla de las condiciones de literal y sin relacion, y por la intensidad y FO de la

condicion de sin relacion.

Una vez que los estimulos fueron validados, se procedio a evaluar el efecto de las

diferentes claves en la identificacion de las condiciones. En el primer experimento, clave de
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discrepancia contextual, la condicién de ironia presentd el menor porcentaje de clasificacion
y el mayor tiempo de latencia de clasificacion. Las claves de expresion facial y prosodia
tuvieron porcentajes de clasificacidn similares y latencia de clasificacién similares en la
identificacién de las condiciones. Los resultados de la clave de discrepancia contextual
parecen apoyar la teoria pragmatica estandar (Grice, 1975), con un acceso indirecto del
mensaje. En contraposicion, los resultados con expresion facial y prosodia, parecen apoyar
un acceso directo del mensaje. Este hallazgo coincide con la teoria de saliencia graduada, la
cual sugiere que los significados salientes son activados inicialmente y se realizara primero la

interpretacion irdnica si las claves salientes la apoyan (Giora, 1997).

Una vez que se evaluo el efecto de las claves en la identificacion de la ironia, se procedid
a comparar entre claves. Los resultados mostraron que las condiciones de ironia y sin
relacion se detectan con mayor precision cuando se utiliza la discrepancia contextual. En
conclusion, a pesar de que las tres claves son exitosas transmitiendo las condiciones, los
resultados indican que la discrepancia contextual es mas eficiente. Otra ventaja de la clave
de discrepancia contextual es que permite tener mayor flexibilidad en modular la
interpretacion de los mensajes y el uso de otras condiciones, como la mentira. Por tal razon,
la clave de discrepancia contextual fue seleccionada para evaluar los procesos cognitivos y

las areas neurales asociados a la identificacion de ironia.

Respecto a los procesos cognitivos, en la clave de discrepancia contextual, las
condiciones de ironia, mentira y sin relacién presentaron relacién positiva con TdM. La
relacion entre la ironia y la TdM, se observo en la clave de prosodia (experimento 2). En la

clave de discrepancia contextual, la latencia de clasificacién de las condiciones de mentira 'y
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sin relacidn mostraron relacion negativa con la memoria de trabajo. Por ultimo (experimento
3), la ironia presentd correlacion negativa con la escala de habilidad social del AQ (a
mayores puntajes, mayor dificultad), este resultado podria reflejar la importancia de las
habilidades sociales para la identificacion de enunciados irénicos. Ademas, en la clave de
expresion facial, se observd que entre mayor sea la frecuencia de uso de sarcasmo
(evaluada con SSS), mayor es el porcentaje de deteccion de sin relacion, lo cual podria
apuntar a que el uso de ironia/sarcasmo se puede reflejar en el desempeio de otras formas
de comunicacién, en este caso enunciados sin relacion. Este hallazgo apoya la propuesta de

que la ironia puede ser un indicador util de habilidades pragmaticas (Caillies et al., 2014).

6.2. Procesos cognitivos y areas neurales

En relacidén con los procesos cognitivos de interés, las condiciones de ironia, mentira y sin
relacién presentaron relacion positiva con TdM, sin embargo no sobrevivieron después de la
correccion. La correlacion de estas condiciones con TdM también se observo en el
experimento de identificacion de ironia utilizando la discrepancia contextual (ver 4.2.1.3.),
estos resultados respaldan la propuesta que realizamos previamente respecto a que una
muestra mas variada podria permitir verificar la relacion entre deteccion de mensajes
indirectos con TdM. EI control inhibitorio presentd correlacion positiva con ironia y mentira,
sin embargo tampoco sobrevivieron después de la correccion. Por ultimo, el estilo de
procesamiento no tiene correlaciones significativas. En sintonia con lo propuesto con TdM,
una muestra mas amplia podria permitir la evaluacion de la relacion entre estas variables y

estudiar si efectivamente existe o no relacion entre ellas.
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Las habilidades linguisticas presentaron correlacion con las condiciones que
transmiten mensajes indirectos, ironia, mentira y sin relacion, no se observo correlacion con
la condicion literal. También, la tendencia a imaginarse en situaciones ficticias presentd
correlacion negativa con las condiciones de ironia y mentira. Por ultimo, las habilidades
sociales y de comunicacion, evaluadas con la AQ, muestran la importancia de estas

habilidades en la identificacion de ironia.

Respecto a las areas neurales, la condicion de ironia presento actividad significativa
en regiones asociadas con TdM, como el precuneo y GTSp; el control inhibitorio, como la
corteza prefrontal dorsolateral; asi como las habilidades de lenguaje, como el GFI derecho.
La condicién de mentira unicamente mostré actividad significativa en el contraste de mentira
> ironia, en el area motora primaria y el area premotora, estas regiones también se
observaron en las condiciones de literal y sin relacion. Estos resultados parecen indicar que
estas condiciones requieren de otros recursos para su deteccion, como la inhibicion de
movimiento involuntario, imaginar secuencias motoras u observacion de acciones. La

actividad en estas regiones no se observo en la condicidén de ironia.

En conclusidn, la identificacion de ironia se facilita gracias a las propiedades
psicolinguisticas de relevancia, apropiado y sinceridad. Su identificacion se realizo
adecuadamente cuando se presentaron las claves de discrepancia contextual, expresion
facial y prosodia, siendo la discrepancia contextual la clave mas eficiente en transmitir el
mensaje ironico. Respecto a los procesos cognitivos que apoyan su identificacion, fueron la

TdM, control inhibitorio, de habilidades linguisticas y tendencia a imaginarse en situaciones
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ficticias. Por ultimo, las regiones cerebrales asociadas con la ironia son el precuneo y el
GTSp, las cuales se han asociado con la red de TdM; también, el GF| asociado con la red de

lenguaje.
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VIIl. SUPLEMENTARIOS

Suplementario 1. Estimulos linguisticos de la clave de discrepancia contextual

Contexto Enunciado Condicién Estimulo

Paco esta jugando futbol y Karla esta viéndolo. Paco

esta jugando pésimo y mete un autogol. Ambos creen “Estas jugando muy Ironia 1
que evidentemente Paco esta jugando mal. En el medio bien.”
tiempo Paco se acerca con Karla. Karla le dice:
Renata estd en un karaoke con Brandon. Ella esta
cantando en el escenario. Brandon cree que Renata y ., .
. Cantas muy bien. Literal 2
tiene muy buena voz. Renata se acerca a Brandon.
Brandon le comenta a Renata:
Benjamin y Amada se estan tomando fotos. Amada se
ve borrosa en todas las fotos. Benjamin le muestra las  “Sales muy bien en las ,
y Ironia 3
fotos a Amada. Ambos creen que claramente Amada fotos.
no se distingue en las fotos. Benjamin le dice a Amada:
José esta aprendiendo jardineria. Lupita ve muy
emocionado a José con su jardin. Ella cree que el “Eres bueno en la .
. i i o . . e e Mentira 4
jardin de José estd marchitandose. Lupita no quiere jardineria.
desanimar a José. Lupita le dice a José:
Maribel y Luis estan cocinando. Luis prepara un guiso
con carne. El guiso se quema y sale humo de la sartén. “Eres muy bueno Ironia 5
Ambos saben que el guiso estda muy quemado. Maribel cocinando.”
le dice a Luis:
Isaac esta de visita en casa de Laura. Laura prepara
café y galletas para platicar. Isaac cree que todo esta “Mis mejores Sin 6
muy rico. Laura le pregunta si le gustaron las galletas y vacaciones.” relacion
el café. Isaac le responde:
Paulina le estd ensefiando ajedrez a Marcos. Marcos
realiza malos movimientos y va perdiendo. Paulina ve “Estas jugando muy Mentira 7
emocionado a Marcos y no quiere desanimarlo. Marcos bien.”
le pregunta cédmo esta jugando. Paulina le responde:
Giovanna fue a comer a casa de Abraham. Abraham le
comenta que preparé pollo. Ambos prueban la comida. “Eres muy bueno Literal 8
Giovanna cree que el pollo sabe muy rico. Giovanna le cocinando.”

dice a Abraham:
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Magda fue a ver la obra de Raul. Magda cree que la
obra es muy mala. Magda no quiere entristecer a Raul.
Al terminar Raul le pregunta qué le parecidé la obra.
Magda le responde:

Denise y Erick estan haciendo un trabajo en equipo.
Erick solo le presta atencién a su celular. Denise esta
trabajando sola en el proyecto. Al final del dia Denise
termina el trabajo. Denise le dice a Erick:

Lucero tiene una audicion de canto. Lucero le pide a
Andres que la escuche cantar. Andres cree que Lucero
canta feo. Andres no quiere desanimar a Lucero.
Andrés le comenta a Lucero:

Manuel le ayuda a Roxana a elegir ropa para una cita.
Roxana sale con su décimo cambio. Manuel cree que
la ropa no le favorece. Manuel estd cansado de ver
tanta ropa y ya quiere terminar. Manuel le responde:

Alberto fue a comer con Sandra. Sandra pide de postre
un pastel de chocolate. Sandra cree que el pastel sabe
muy rico. Alberto le pregunta a qué sabe su pastel.
Sandra le responde:

Juan invita a comer a Marisol. Juan le propone que
vayan a un restaurante de mariscos. La comida favorita
de Marisol son los mariscos. Juan le pregunta si le
gustan los mariscos. Marisol le responde:

Pamela y Gustavo actuan en una obra de teatro. Las
actuaciones son malas y la obra es aburrida. Al finalizar
la obra queda poca audiencia. Ambos creen que es
notorio que la obra es pésima. Gustavo le dice a
Pamela:

Miguel ayuda a Karina a mudarse de casa. Miguel
estuvo todo el dia ayudandola. Karina esta contenta por
el apoyo de Miguel. Miguel le comenta que ya termind
de mover las cosas. Karina le dice:

Rafael y Victoria estan buscando una casa para rentar.
Visitan una casa que esta despintada. Por dentro tiene
moho y tiene varias ventanas quebradas. Ambos creen
que evidentemente la casa es horrible. Victoria le dice a
Rafael:
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Héctor invitd a comer a su casa a Penélope. Héctor le
comenta que le preparé mariscos. Penélope odia los
mariscos. Penélope quiere que Héctor la vuelva invitar
a comer. Penélope le dice a Héctor:

Manuel esta visitando la casa de Elizabeth. Elizabeth
estd muy orgullosa de su casa. Manuel cree que la
casa es vieja y fea. Manuel quiere dar una buena
impresion con Elizabeth. Manuel le dice a Elizabeth:

Amelia esta visitando el Coliseo con Axel. Axel le pide a
Amelia que le tome fotos. Amelia cree que Axel sale
muy bien en las fotos. Axel le pregunta cémo sale en
las fotos. Amelia le responde:

Omar esta jugando cartas con Lluvia. Lluvia ha ganado
casi todos los juegos. Lluvia esta muy animada porque
esta ganando. Omar cree que Lluvia esta jugando muy
bien. Omar le dice a Lluvia:

Maritza y Abel estan de vacaciones en la playa. El mar
esta picado y no pueden entrar. Maritza se call6é y se
quebré una pierna. Ambos creen que sus vacaciones
son pésimas. Maritza le dice a Abel:

Sebastian adoptdé a un perro hace un mes. Sofia visita
a Sebastian. Sofia se emociona cuando ve al perro.
Sofia le pregunta cuantos meses tiene el perro.
Sebastian le responde.

Alan tiene un examen el viernes. Norma la esta
ayudando a estudiar. Alan no entiende las
explicaciones de Norma. Norma no sabe que sus
explicaciones no son claras. Alan le dice a Norma:

Angel toma clases de estadistica con Roberta. El lunes
tuvieron examen de estadistica. Angel cree que
Roberta es buena en estadistica. Angel le pregunta a
Roberta como le fue en el examen. Roberta le
responde:

Mariano va a una cena familiar con Hilda. Hilda usa un
vestido que le favorece. Mariano cree que Hilda se ve
muy guapa. Hilda le pregunta qué le parece su ropa.
Mariano le dice:
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Elisa estd en un museo con Mario. Estan viendo una
pintura en la exhibicion temporal. Ambos creen que la
pintura es muy interesante. Mario le pregunta a Elisa
qué opina sobre la pintura. Elisa le responde:

Edna esta comprando café con Adrian. Ella pidié un
expreso y Adrian un té verde. Adrian piensa que su té
esta muy rico. Edna le pregunta a Adrian qué tal esta
su té. Adrian le responde:

Luisa le preparé un pastel a Javier. Javier prueba el
pastel. Javier cree que el pastel tiene mal sabor. El no
quiere hacer sentir mal a Luisa. Javier le dice a Luisa:

Oscar esta en un restaurante con Marisol. Marisol pide
pescado y Oscar camarones. Marisol piensa que el
platillo de Oscar se ve rico. Marisol le pregunta a Oscar
qué tal esta su comida. Oscar responde:

Kevin y Larisa estan en una boda. Kevin invita a bailar
a Larisa. Kevin se muestra muy habil para bailar. Larisa
cree que Kevin es muy buen bailarin. Larisa le dice a
Kevin:

Fernanda y Pablo comentan sobre el examen que
presentaron. Pablo comenta que tuvo una baja
calificacion. Ella comenta que también le fue mal.
Ambos creen que el examen estuvo muy dificil. Pablo
le dice:

Néstor se cambié de casa hace una semana. Liseth
esta visitando la nueva casa de Néstor. La casa es
grande, bonita y ordenada. Liseth cree que la casa es
muy bonita. Liseth le dice a Néstor:

Manuel tiene meses trabajando en su jardin. Manuel
estda muy orgulloso de su jardin. Paula ve el jardin de
Manuel. Paula cree que el jardin es muy bonito. Paula
le dice a Manuel:

Rebeca esta en un salén de baile con Tadeo. Rebeca
tiene poco ritmo al bailar. Tadeo cree que Rebeca no
baila bien. Tadeo quiere causar buena impresion a
Rebeca. Tadeo le dice:
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César acompafa a comprar ropa a Flor. Flor sale con
un cambio de ropa. La ropa es horrible y no le favorece.
Ambos creen que claramente la ropa es fea. Flor le
dice a César:

Adan estd de vacaciones en ltalia. Visita muchos
museos Yy lugares interesantes. Adan cree que sus
vacaciones son excelentes. A su regreso, Kendra le
pregunta cémo fueron sus vacaciones. Adan le
responde:

Julieta estd en el cine con Beto. Beto quiere ver una
pelicula de accién. Julieta cree que las peliculas de
accion son aburridas. Ella le pregunta si pueden ver
otra pelicula. Beto le responde:

David tiene afios tomando clases de jardineria. Valeria
ve el jardin de David marchito. David comenta que no
logra mantener vivo su jardin. Ambos creen que
evidentemente David es pésimo en la jardineria. Valeria
le comenta:

Karen esta viendo una pelicula con Gabriel. La pelicula
es interesante y divertida. Ambos creen que la pelicula
es muy buena. Karen le pregunta qué opina de la
pelicula. Gabriel le responde:

Edgar fue a ver una obra de teatro con Ana. Las
actuaciones son impecables y conmovedoras. La obra
es muy interesante y divertida. Ambos creen que la
obra es muy buena. Ana le dice a Edgar:

Mariana esta viendo una pelicula con Beto. La pelicula
es tediosa y predecible. Ambos creen que la pelicula es
aburrida. Beto le pregunta a Mariana si quiere cambiar
de pelicula. Mariana responde:

Cinthia esta corriendo en el parque con su perro. En el
parque se encuentra con Israel. A Cinthia le gustan los
tenis de Israel. Cinthia le pregunta dénde compro sus
tenis. Israel le responde:

Brenda y Eduardo estan en una fiesta. La seleccion de
musica es pésima. Los invitados empiezan a irse
temprano. Ambos creen que claramente la fiesta es
muy aburrida. Brenda le dice a Eduardo:
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Alex y Mayra van a acampar el fin de semana. Mayra
esta viendo el prondstico. Mayra ve que todo el fin va a
estar soleado. Alex le pregunta cémo va a estar el
clima. Mayra responde:

Jesus y Paola compraron un pastel de chocolate.
Emocionados parten rebanadas grandes y lo prueban.
Ambos creen que evidentemente el pastel sabe
horrible. Ambos deciden dejar de comer el pastel.
Jesus le dice a Paola:

Monica esta en una fiesta con Elias. La seleccién de
musica es buena y divertida. Elias y Modnica estan
bailando desde hace horas. Ambos creen que la fiesta
es divertida. Ménica le dice a Elias:

Victor le esta tomando fotos a Maria. Maria sale mal en
todas las fotos. Victor ya esta cansado de tomar fotos.
Maria le pregunta como sale en las fotos. Victor le
responde:

Fabian le comenta a Paola que fue de vacaciones a la
playa. Paola estuvo aburrida todas las vacaciones.
Paola no quiere quedarse atras. Fabian le pregunta qué
tal estuvieron sus vacaciones. Paola le responde:

Octavio y Gloria toman clases de cocina. Octavio le
pide a Gloria que pruebe el pescado que preparé. Ella
cree que el pescado sabe feo. Gloria no quiere
desanimar a Octavio. Gloria le dice a Octavio:

Verdnica y Saul estan en un recital de piano. La
presentacion fue precisa y conmovedora. Ambos estan
satisfechos con la presentacion. Saul le pregunta a
Verdnica qué opina del recital. Verénica responde:

Marcela esta en una cena con Ricardo. En la cena
sirven mariscos como plato fuerte. Ambos saben que
Marcela odia los mariscos. Marcela no prueba la
comida. Marcela le dice a Ricardo:

Iris y Diego estan bailando salsa. Diego es torpe y tiene
poca coordinacion. Constantemente Diego esta
pisando a lris. Ambos saben que claramente Diego es
muy malo bailando. Iris le dice a Diego:
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Azalea fue a una fiesta familiar de Miguel. Azalea esta

muy aburrida en la fiesta. Ella quiere dar una buena “Esta muy divertida la Mentira
impresion a Miguel. Miguel le pregunta qué le parece la fiesta.”
fiesta. Azalea le responde:
Linda y Ramén estan en un bar karaoke. Ramén sube
al escenario y canta muy desentonado. Linda ve que y - .
. . . Cantas muy bien. Ironia
Ramén canta muy mal. Ramén sabe que es notorio que
canta muy feo. Linda le dice a Ramon:
Renata y Caleb fueron a escalar una montafia. Ambos
mostraron destreza para escalar. Ambos creen que fue  “Sales muy bien en las Sin
buena idea escalar esa montafia. Renata le pregunta a fotos.” relacion

Caleb si regresan en dos semanas. Caleb le responde:

Suplementario 2. Puntajes de las propiedades psicolinguisticas por condicién
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Suplementario 3. Busqueda de claves paralinguisticas asociadas a ironia, siguiendo la guia

PRISMA. La figura A. es la busqueda de expresiones faciales, y la B. de los cambios

prosédicos.

A. Expresion facial

Registros identificados mediante la bisqueda
n = 17 utilizando las bases de datos: web of science; con las
palabras clave: ironfa, sarcasmo y Expresién facial; Se
seleccionaron todos los criterios para los articulos
experimentales.

Resultados removidos por ser
duplicados(n = 4)

Resultados examinados Resultados excluidos
(n =13) (n = 8)

Articulos completos Articulos completos
evaluados para su excluidos, con motivos (n =
eligibilidad(n = 5) 0)

} [ Eligibilidad J[ Busqueda ][Identiﬁcacién]

Estudios incluidos en la

3 revisién(n =5)

= ® -3 conductuales

= @® -1 seleccion de rostros
g ® -1 agentes virtuales
J

B. Prosodia

Registros identificados mediante bisqueda en bases de datos
n = 141, utilizando las bases de datos: Web of science; con las palabras
clave: ironfa y sarcasmo; combinado con las palabras clave: prosodia,
prosédica, entonacién

Resultados removidos por ser
duplicados(n =64)

Resultados excluidos
Resultados examinados (n = 46)
(n=77) No asociaban ironia con prosodia (n = 44)
Capitulo de un libro (n = 2)

Articulos completos excluidos,
con motivos (n =9)
No usaron modulacién prosédica (n = 1)
Revision bibiliografica (n = 1)
No usaron marcadores aclisticos (n=7)

Articulos completos
evaluados para su
eligibilidad (n = 31)

Estudios incluidos en la
revisién (n = 22)

Incluidos ][ Eligibilidad ][ Busqueda ][Identiﬁcacién]

(

Suplementario 4. Enlaces a los Formularios de Google, utilizados para la seleccion de

expresiones faciales
https://forms.gle/svi3Z6adpzR3rM8J7
https://forms.gle/uaidSFYwWSXATTXfEA
https://forms.qgle/2WmwSDVNW1iRQmxx8
https://forms.gle/eeSXHQvAzZRUgnZV7
https://forms.gle/FbghJTyWyJEXRVV
https://forms.gle/G52ZyaSYJBeKotaU7

o g s~ w DN =
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https://forms.gle/svi3Z6a9pzR3rM8J7
https://forms.gle/uaid5FYwSXAfTXfEA
https://forms.gle/2WmwSDVNW1iRQmxx8
https://forms.gle/eeSXHQvAzZRUqnZV7
https://forms.gle/FbghJTyWyJ6XRVV99
https://forms.gle/G52ZyaSYJBeKotaU7

Suplementario 5. Lista de enunciados. Los primeros 14 se utilizaron en las tres claves (i.e.

discrepancia contextual, expresion facial y prosodia). Los ultimos 26 enunciados se utilizaron

para la clave de prosodia y en la identificacion de expresion facial (a partir de la seccion

5.2.2).
1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.
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Me encantan los mariscos.
Estas jugando bien.
Esta muy divertida la fiesta.

Gracias por tu ayuda.

Cantas muy bien.

Eres muy bueno en la
jardineria.

Excelente obra de teatro.

Eres muy bueno cocinando.

Esta delicioso el pastel.
Qué bonita casa.

Mis mejores vacaciones.

Sales muy bien en las fotos.

Esta perfecta la ropa.

Eres excelente bailando.

15. Me encanta dormir en tu casa.
16. Qué agradable perro.
17. Me gusta el color.

18. Muy buen trabajo.

19. Gracias por la informacion.

20. Muy interesante la exposicion.

21. Me encanta la comida.
22. Cocinas muy bien.

23. Me encantan los zapatos.
24. Me encantan los gatos.
25. Es excelente la pelicula.
26. Me encanta la carne.

27. Es muy interesante la clase.

28. Queé rico huele.
29. Qué bonitos tenis.
30. Qué divertido juego.

31. Me encantan las peliculas de
terror.

32. Tuve un dia muy productivo.

33. Casi no interrumpes.

34. Qué buena suerte tengo.
35. Adoro mi trabajo.

36. Qué gracioso eres.

37. Qué buena onda.

38. Qué bonito restaurante.
39. Me encanta el suéter.

40. Me encantan los nifos.



Suplementario 6. Resultados descriptivos de las pruebas psicométricas del experimento de

discrepancia contextual.

Prueba media DE mediana min max rango skew kurtosis

Matrices progresivas de Raven 9.64 1.86 10 5 12 7 -0.74 -0.19
Fluidez verbal 21.56 6.63 22 5] 35 29 -0.23 -0.19

Retencion de digitos en progresion 10.53 2.31 10 6 16 10 0.39 -0.34
Retencion de digitos en regresion 8.44 1.80 8 6 14 8 0.99 1.29
Retencion de digitos 9.41 2.49 10 5 15 10 -0.05 -0.64

Retencion de digitos tiempo 28.41 5.27 28 21 42 21 0.76 0.12
Historia corta espontanea 0.24 0.43 0 0 1 1 1.20 -0.56
Historia corta explicita 7.75 2.50 8 2 12 10 -0.76 0.67

Historia corta comprension 8.03 2.01 9 3 10 7 -0.82 -0.58
Historia corta total 16.02 3.68 17 5 22 17 -1.05 1.19

Disefio de cubos 47.49 9.50 48 20 64 44 -0.75 0.70

Suplementario 7. Resultados descriptivos de las pruebas psicométricas del experimento de

claves paralinguisticas

Prueba media DE mediana min max rango skew kurtosis

RMET 25.3 5.0 27.0 10.0 31 21 -1.50246 1.62

RMET.tr 10.1 5.5 8.3 3.5 24 21 1.24322 0.63

cambio atencional 5.0 23 5.0 2.0 9 7 0.13580 -1.21
atencién a detalles 5.5 25 6.0 1.0 9 8 -0.45676 -1.07
comunicacion 25 2.2 2.0 0.0 7 7 0.70296 -0.89
imaginacion 3.3 2.2 3.0 0.0 8 8 0.50613 -0.38
habilidades sociales 3.0 21 3.0 0.0 7 7 0.34627 -0.95
AQ 19.4 6.4 19.0 7.0 32 25 -0.00092 -0.74

555 3.5 1.6 3.4 1.0 7 6 0.36894 -0.45

Suplementario 8. Resultados descriptivos de las pruebas psicométricas del experimento de

comparaciones entre claves.

Prueba media DE mediana min max rango skew kurtosis

RMET 25.87 5.25 27.0 3.0 33.0 30.0 -2.666 9.28

RMET.tr 9.05 2.29 8.9 5.8 14.0 8.2 0.515 -0.62

cambio atencional 5.41 2.03 5.0 2.0 9.0 7.0 0.071 -1.12
atencién a detalles 5.52 1.96 5.0 0.0 10.0 10.0 -0.246 1.10
comunicacion 2.17 1.61 2.0 0.0 7.0 7.0 0.830 0.82
imaginacion 3.31 1.93 3.0 0.0 8.0 8.0 0.553 -0.37

habilidades sociales 3.31 1.79 3.0 1.0 7.0 6.0 0.263 -1.13
AQ.score 19.72 4.62 20.0 11.0 30.0 19.0 -0.023 -0.70

Historia corta espontanea 0.27 0.45 0.0 0.0 1.0 1.0 1.003 -1.02
Historia corta explicita 8.80 2.94 8.5 4.0 15.0 11.0 0.237 -0.95
Historia corta comprension 8.13 1.81 8.5 4.0 10.0 6.0 -0.693 -0.72
Historia corta total 17.20 4.03 16.5 8.0 25.0 17.0 -0.013 -0.72

555 3.48 1.36 3.7 1.3 6.5 5.3 0.232 -0.64
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