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Dr. Gerardo Maldonado Paz

Jefe de Investigacion y Posgrado

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis “Sintiencia extendida
y esquema corporal: el caso de la realidad virtual inmersiva” que presenta el
alumno

Gerénimo de José Rangel Martinez

para obtener el grado de Maestro en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha tesis esta
terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa de la
misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

Fui director de tesis del alumno y he presenciado el buen desempefio del mismo a
lo largo de su trabajo de investigacion. El trabajo estd bien escrito, estructurado,
argumentado y con amplias referencias bibliograficas. El objetivo de la tesis es
demostrar que la sintiencia puede ser extendida mas alla del cuerpo propio, a través del
esquema corporal, en contextos de realidad virtual inmersiva. Aunque controvertida, la
tesis esta bien informada y, en mi opinion, argumentada exitosamente, por lo que
podemos pasar a su defensa.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

Dr. Juan Carlos Gonzalez Gonzalez
PITC-CINCCO
(e-firma)

Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, Edificio 41,
Tel. (777) 329 70 00, Ext. 2240 / investigacioncincco@uaem.mx
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Ciudad de México, Viernes 29 de enero del 2021.

Dr. Gerardo Maldonado Paz

Jefe de Investigacion y Posgrado

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis “Sintiencia
extendida y esquema corporal: el caso de la realidad virtual inmersiva”
que presenta el alumno:

Gerénimo de José Rangel Martinez

para obtener el grado de Maestro/a en Ciencias Cognitivas. Considero
que dicha tesis esta terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se
proceda a la defensa de la misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

El trabajo de investigacidn muestra una estructura argumentativa sumamente
clara, donde el objetivo y la naturaleza del trabajo son evidentes y coherentes.
Se trata de un trabajo que innova en un tematica poco explorada y que ofrece
planteamientos fenomenolégicos, filésoficos y tecnolégicos con un eje ldgico.
Se trata de un trabajo que da cuenta de un tema muy original, ya que no solo
es un tema poco desarrollado en el campo de la filosofia de las ciencias
cognitivas —la capacidad de sentir de manera extendida con los artefactos
virtuales—, si no en el mismo cuestionamiento central, a saber: ¢la sintiencia
puede extenderse mas alla del cuerpo fisico en escenarios de realidad virtual
inmersiva?

Su acercamiento es novedoso en el campo de la filosofia de las ciencias
cognitivas, dado que implica, al menos, un dialogo entre la cognicion extendida
con la filosofia de la tecnologia, y emplea una amplia cantidad de informacién
de naturaleza psicoldgica, fisioldgica, biolégica o filoséfica para dar sostén a su
argumentacion. Por un lado, al utilizar la diversidad necesaria de fuentes
bibliograficas clasicas y actualizadas y por otro, al llevar a cabo un analisis
conceptual de la sintiencia y el esquema corporal del agente humano, como al
justificar sus hipotesis sobre base empirica y experimental, sobre modificacion
del esquema corporal con tecnologias inmersivas; lo que embona de manera
clara con los objetivos de la investigacion.

El autor, Geronimo, al indagar respecto a la sintiencia en estos escenarios,
otorga relevancia a temas que apenas comienzan a ser explorados en el
terreno de las teorias de la experiencia corporal, del aprendizaje y de la
realidad virtual. Este campo tiene que ser estudiado superando las objeciones
que siguen atadas a los problemas de qualia, de la extension de la experiencia,
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superando enfoques que reducen la experiencia fenoménica solo a
propiedades medibles de manera cuantitativa o localizacionista. El autor
construye su argumento con un tendencia mas integral donde la cualidad
requiere una historia de acoplamiento con el entorno, considerando como
fundamental la variable del desarrollo en la adquisicion de experiencias
corporeizadas significativas.

Ciertamente es un desafio el analizar este tipo de perspectivas en la ciencia
cognitiva, pero cada vez se vuelven mas necesarias con la llegada de marcos
tedricos mas situados que toman en cuenta un mayor numero de variables, y
de la experiencia interactiva con los desarrollos tecnologicos.

El trabajo muestra consistencia en la metodologia utilizada, y evita la
ambigliedad en el uso de los conceptos al dar definiciones claras y
ejemplificaciones utiles a lo largo del texto, sin romper el hilo argumentativo.
Por otro lado, me parece muy relevante tomar en cuenta la fenomenologia
desde la propuesta, tanto en pos de la argumentacién, como para dar cuenta
del estado del arte en el que se encuentra la investigacion cientifica alrededor
de la sintiencia y la interaccion con la virtualidad.

En suma, el trabajo demuestra un claro dominio del marco teorico y
metodoldgico propuesto, un desarrollo coherente y ldgico y una postura
defendible. Entre las virtudes del trabajo se encuentra que encamina al campo
de la experiencia interactiva del esquema corporal hacia la consideracion de
nuevas perspectivas en la experiencia humana y en la capacidad de sentir en
interaccion. Por ultimo, el trabajo de investigacidn tiene muchas lineas que
podrian desarrollarse en investigaciones ulteriores.

En conclusion, considero que el trabajo puede ser defendido en el examen de
grado correspondiente.
Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

(e.firma UAEM)

Atentamente
Dra. Ximena Andrea Gonzalez Grandén
Académica/ Investigadora Universidad Iberoamericana CDMX
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Dr. Gerardo Maldonado Paz

Jefe de Investigacion y Posgrado

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis “Sintiencia extendida y esquema corporal: el caso de la
realidad virtual inmersiva” que presenta el alumno:
Gerdonimo de José Rangel Martinez

para obtener el grado de Maestro en Ciencias Cognitivas. Una vez leido el documento considero que esta concluido y
otorgo mi voto aprobatorio para que se procesa con los tramites que correspondan.

Baso mi decision en lo siguiente:

El trabajo presentado esta desarrollado de forma concreta y bastante clara, asi mismo, el documento cuenta con una
organizada estructura y un lenguaje adecuado que facilita la comprension de éste; y mas aun en mi caso dado que soy
de un area del conocimiento orientada hacia las ciencias e ingenierias.

También remarco que el estudiante lograr concluir adecuadamente el objetivo inicialmente planteado, ejemplificando y
remarcando de una forma recurrente el tema central del trabajo desde diferentes escenarios (sintiencia extendida),
basando adecuadamente sus argumentaciones en estudios realizados previamente por otros autores.

Para un trabajo futuro seria deseable realizar trabajo experimental mediante el uso de realidad virtual inmersiva dado el
potencial de investigacion que podria darse en este tema.

En conclusion, considero que el trabajo presentado cuenta con la calidad y los méritos mas que suficiente para que
pueda ser defendido en el examen de grado correspondiente, asi mismo, felicito al estudiante por el compromiso que
mostr6 en cada evaluacion y cual el repite en este trabajo de conclusion.
Sin mas por el momento, me despido de Ud. enviandole un cordial saludo.
ATENTAMENTE
Por una humanidad culta

Una Universidad de excelencia

(Firma electronica)

Atentamente
Dr. J Jesus Escobedo Alatorre
Profesor Investigador Titular
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Madrid, 11 de enero de 2021

Dr. Gerardo Maldonado Paz

Jefe de Investigacion y Posgrado

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Autonoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis “Sintiencia extendida
y esquema corporal: el caso de la realidad virtual inmersiva”” que presenta el
alumno:

Geronimo de José Rangel Martinez

para obtener el grado de Maestro/a en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha
tesis esta terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la
defensa de la misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

El trabajo de investigacion de D. Geronimo de José Rangel Martinez cumple todos los
requisitos de un trabajo de maestria. Demuestra un conocimiento detallado de los temas
que discute y recorre una reciente bibliografia sobre la transformacion del esquema
corporal a partir de extensiones que involucran realidad virtual inmersiva para establecer
una tesis de enorme interés sobre la posibilidad de una sintiencia extendida. Es un
trabajo, por tanto, bien documentado, que defiende una idea muy relevante en el
panorama contemporaneo de las ciencias cognitivas y que introduce un argumento bien
construido a favor de la idea de que nuestra capacidad de sentir especifica se extiende
mediante las extensiones del esquema corporal. No hay revisiones mayores que sean
necesarias para proceder a su defensa. Todas las objeciones proceden mas de una
inevitable discusion de las tesis, que son controvertidas, en particular las relativas a lo
que se entiende por la dimension fenoménica de la sentencia y de las implicaciones que
podrian tener para las teorias de la conciencia extendida las propuestas defendidas en
el trabajo.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

(e.firma UAEM)

(Grado académico y nombre completo del profesor o profesora)

Ciudad Universitaria de Cantoblanco. C/ Francisco Tomas Valiente, 1.—28049 Madrid. Teléfs. 91 497 43 54 /
7006
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24 de mayo de 2021

Dr. Gerardo Maldonado Paz

Jefe de Investigacion y Posgrado

Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas
Universidad Auténoma del Estado de Morelos
PRESENTE

Por medio de la presente le comunico que he leido la tesis “Sintiencia extendida
y esquema corporal: el caso de la realidad virtual inmersiva” que presenta el (alumno
0 alumna):

Geronimo de José Rangel Martinez

para obtener el grado de Maestro/a en Ciencias Cognitivas. Considero que dicha
tesis esta terminada por lo que doy mi voto aprobatorio para que se proceda a la defensa
de la misma.

Baso mi decision en lo siguiente:

Recibi el manuscrito el 8 de enero del presente. Después de revisarlo con detalle,
solicité una reunién virtual con el estudiante para aclarar diversos puntos del documento.
Acordamos la importancia de revisar el planteamiento del problema, los temas abordados
en las dos secciones de la tesis, asi como los aspectos metodoldgicos por medio de los
cuales se explora el tema. Le solicité al estudiante que justificara principalmente por qué
para abordar la sintiencia extendida en relacién con la realidad virtual inmersiva se
propone un abordaje evolutivo en la primera seccién de la tesis, sobre el cual no se
especifica el método, paradigma o tipo de criterios evolutivos para ser realizado.
Asimismo, solicité al estudiante que, para esto, era importante presentar el estado del arte
de la sintiencia. Sobre la segunda seccion del trabajo, la cual esta directamente
relacionada con el titulo y los objetivos del trabajo, le sugeri al estudiante que incluyera
informacion relacionada con trabajos en neurociencia relacionados con la reorganizacion
cortical y el manejo de herramientas e, incluso, la experiencia de realidad virtual. Ademas,
una serie de sugerencias para aclarar qué afirmaciones son propias y cudles provienen
de la revisidn de la literatura que se ha realizado.

El 26 de abril del presente recibi la segunda version de la tesis con pocos cambios
relacionados con los solicitados para la primera seccion (sobre los métodos y el estado
del arte del problema de la sintiencia) salvo algunos parrafos que no ayudan a esclarecer
los métodos y criterios para realizar el abordaje evolutivo que se hace.
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Por el contrario, la segunda seccion de la tesis, que es la relacionada directamente
con el titulo y los objetivos, presenta una mejoria sustancial, principalmente con la
incorporacion de evidencias provenientes de trabajos relacionados con neurociencias y
reorganizacion cortical, como le sugeri al estudiante, para apoyar su argumentacién
relacionada con el esquema corporal y la sintiencia.

No obstante que los temas de interés abordados en la tesis son importantes,
polémicos y relevantes tanto cientifica como filos6ficamente y que su abordaje es muy
complejo y requiere un trabajo profundo, que seria apropiado para una tesis doctoral, me
parece encomiable, como valor fundamental del trabajo, llamar la atencién de problemas
complejos haciendo un esfuerzo importante al poner a dialogar diversas disciplinas
(filosofia, neurociencias y biologia), por o que considero que la tesis reune requisitos
suficientes y la acepto para su réplica oral en el examen de grado.

Sin mas por el momento, quedo de usted

Atentamente

(e.firma UAEM)

Dr. German Octavio Lépez Riguelme
Laboratorio de Socioneurobiologia
Centro de Investigacion en Ciencias Cognitivas, UAEM
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Resumen

La tesis de la mente extendida sostiene que algunas capacidades cognitivas de los agentes se pueden
extender mas alla del cuerpo. En este trabajo argumentaré a favor de que la sintiencia, entendida
como la capacidad de sentir, puede extenderse més all& del cuerpo fisico en escenarios de realidad
virtual inmersiva, en virtud de la extension del esquema corporal de los sujetos, de manera analoga
a la tesis de la extension de la mente, buscando saber con ello bajo qué condiciones la sintiencia
puede ser extendida mas alla de la piel del individuo. La conclusidn de este argumento sera apoyada
por la premisa de que sintiencia y esquema corporal se implican mutuamente, asi como por la
existencia de evidencia de modificaciones del esquema corporal, propiciadas por el uso de avatares
en escenarios virtuales inmersivos. Para llevar esto a cabo, primero plantearé definiciones de
sintiencia y esquema corporal, haciendo explicito como es que se implican mutuamente;
posteriormente revisaré la evidencia sobre modificacion del esquema corporal en la realidad virtual

inmersiva, para concluir con algunos retos para esta postura.
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Introduccion

Uno de los problemas mas relevantes en la ciencia, y especificamente, en las ciencias cognitivas,
es el de la naturaleza de la consciencia fenoménica. Mucho se ha escrito al respecto, pero aun se
esta lejos de lograr una clara explicacién y comprension de ella, pues las posturas materialistas y
fisicalistas que normalmente se han adoptado para abordar el problema, no han sorteado la llamada
“brecha explicativa”, evidenciada por la falta de una explicacion de cémo surge la consciencia

fenomeénica.

Una estrategia para lograr comprender mejor este fendmeno es la de separarlo en sus
componentes, y a su vez, ver cOmo éstos se comportan. Es esta via la que se tomara en esta
investigacion, pues no se abordara todo el problema de la conciencia fenoménica, sino que
solamente se tratard su aspecto mas basico, que es la sintiencia, y se expondré como es que ésta se
comporta en relacion con otros factores, tales como el esquema corporal y la realidad virtual. Esto
se realizara bajo una perspectiva corporizada y extendida de la cognicion, tomando como punto de
referencia la tesis de la mente extendida de Clark y Chalmers (1998), donde sostienen que hay
procesos cognitivos que se pueden extender mas alla del cuerpo hacia objetos como cuadernos o
teléfonos celulares, a través de mecanismos que no estan restringidos por la dermis. De manera
analoga, se sostendra que el aspecto mas basico de la consciencia fenoménica, la sintiencia, puede
extenderse mas alla del cuerpo, buscando lograr una mayor comprension sobre la naturaleza del

fenémeno.

La sintiencia ha sido poco estudiada en relacion con las ciencias cognitivas, en especial
respecto al carécter cualitativo de la experiencia a la que hace alusion, por lo que no hay una
definicion clara de la misma. Ahora bien, la evidencia existente sobre la modificacion del esquema
corporal en usuarios de realidad virtual puede ayudarnos a comprender mejor el fenémeno, si se
parte de un enfoque que contemple tanto los procesos neurobioldgicos de los sistemas perceptuales
humanos, pero a su vez, tomando en cuenta la interaccion corporal de los sujetos con su entorno,

dando lugar a procesos de retroalimentacion que inciden en la accion de los organismos sintientes.

Partiendo de una posicién corporal, situada y activa de la cognicién, el abordaje que aqui
hacemos de la consciencia fenoménica, y junto con ella la sintiencia, busca entender como es
posible extender la sintiencia més alla de la piel del individuo. Es bien sabido que todo usuario

experto de instrumentos y aparatos (Ilamense herramientas, vehiculos, protesis, grias, maquinaria,
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etc.) logra un acoplamiento tal con el dispositivo, que éste se convierte en una neta extension de su
cuerpo, extendiendo con ello sus capacidades sensorimotoras en el espacio. Con la préactica, este
tipo de individuo se torna en experto (lldmese ‘agente protético’, por estar acoplado a lo que
podemos considerar como una protesis) evidenciando una destreza sensorimotora equivalente a la
conducta que se puede tener estando desacoplado. La cirugia a distancia, la operacion de sondas
marinas o robots en Marte, asi como cualquier otra conducta mediada por una proétesis atestiguan
esta capacidad de extender la percepcion, y con ella la sintiencia, mas alla de la piel. Por cierto,
aqui tomamos como axiomatico o autoevidente que la percepcion implica la sintiencia. En
cualquier caso, de aqui surge la pregunta de si el acoplamiento entre agente y objeto puede darse
con un instrumento o interfaz virtual y, de ser positiva la respuesta, si un individuo protético que

se desenvuelve en un entorno virtual puede igualmente extender su sintiencia en ese mundo ficticio.

Asi, el objetivo central de este trabajo es averiguar bajo qué condiciones la sintiencia se
puede extender, argumentando que la sintiencia de hecho se extiende mas alla del cuerpo en
algunos escenarios de realidad virtual inmersiva, a saber, en aquellos en los que el usuario
interactUa con el entorno virtual a través del control de un avatar. Para llegar a esta conclusion, se
partira del hecho de que la sintiencia y el esquema corporal se implican mutuamente, esto es, que
los mecanismos que estan de por medio en la produccion de ambos se traslapan, y en seguida se
hara explicito el hecho de que el esquema corporal puede extenderse mas alla del cuerpo, tanto
dentro como fuera de la realidad virtual, siendo gracias a esto que la sintiencia se puede extender.
Ahora bien, dicha extensién por la que se aboga aqui esta limitada a la sintiencia relativa a las

modalidades sensoriales que inciden en la conformacion y modificacion del esquema corporal.

Notese que la apelacién al uso de dispositivos de realidad virtual inmersiva es con fines
argumentativos, pues se sostiene que, si la interaccion continua con elementos propios de dichas
simulaciones permite la modificacion de la sintiencia, entonces, puesto que se trata de réplicas en
algun sentido de lo que se encuentra fuera de la simulacion, la modificacidn de la sintiencia también

tiene lugar en situaciones fuera de la realidad virtual inmersiva.

El texto esta dividido en tres partes. En la primera se aborda la relacion entre sintiencia y
esquema corporal, donde se elaborara una definicién para cada concepto, las cuales tomaran en
cuenta la literatura sobre el tema. En la segunda parte, se abordara la modificacion del esquema

corporal en escenarios de realidad virtual inmersiva, y se hara ver por qué dichos casos cuentan



como extension del esquema corporal. Para finalizar, en la tercera parte se mostrara la inferencia
por la que se llega a la conclusion, se retomaran puntos clave para la comprension de la cuestion,

y se presentaran algunas objeciones.

A lo largo de estas secciones, se buscard cumplir con el objetivo central de la
investigacion, asi como elaborar una definicion apropiada para la sintiencia, y lograr una mejor
comprension de los efectos que la realidad virtual inmersiva puede tener sobre los usuarios de ésta.
Hay que tener presente que la naturaleza de este trabajo es en buena medida filoséfica, por lo que
el acercamiento metodoldgico correspondiente incluye el anélisis conceptual y el fenomenoldgico,
aunque también se integran datos de las ciencias empiricas, tales como la psicologia cognitiva y la
neurobiologia, con el objetivo de integrarlos al trabajo como refuerzo para las premisas del

argumento que aqui se defiende.

Al mismo tiempo, siendo una tesis de maestria en Ciencias Cognitivas, aqui buscamos
integrar diversas perspectivas disciplinares, tales como la filosofia, la psicologia cognitiva, y la
neurobiologia, pues consideramos que la complejidad misma del problema aqui abordado exige la
unién y colaboracion de diversas perspectivas, en un marco interdisciplinar. Es en este marco que
la filosofia se muestra como la disciplina federadora, buscando no obstante la sinergia
interdisciplinar (Olivé, L., 2011).

1. De lasintiencia al esquema corporal y de regreso

El objetivo de esta seccion es mostrar que la sintiencia y el esquema corporal se vinculan
inextricablemente, de tal manera que, si uno se ve modificado, entonces el otro también sufrira
cambios. Para esto se procedera de la siguiente manera: en primer lugar, se ofrecera una definicién
de sintiencia, acompafiada de los aspectos filogenético y ontogenético relacionados a ella, cosa que
derivara en la propuesta de comprenderla a partir de una division tripartita; en segundo lugar, se
abordara la relacion entre esquema corporal y sintiencia, ofreciendo una definicion del primero y
sefialando la relevancia fisiologica y filogenética de la relacion entre ambos, asi como mostrando

cudles son las modalidades sensoriales involucradas en la conformacion del esquema corporal; por



ultimo, se presentara evidencia de cdmo el esquema corporal y la sintiencia se implican

mutuamente.

La forma en la que se abordard esta primera seccion, y se buscara cumplir con lo
propuesto, es a través del analisis conceptual y fenomenolégico propio de la filosofia. El primero
consiste en separar los conceptos a estudiar en sus partes constituyentes, buscando con ello aclarar
y simplificar el problema entre manos, y con ello una mejor comprension del concepto inicial
(Kosterec, M., 2016). Igualmente, el analisis fenomenologico busca describir la experiencia a partir
de lo que se experimenta o vivencia (Finaly, L., 2014), buscando establecer invariantes o
regularidades entre, por ejemplo, tipos de estimulos y experiencias sensoriales. En ambos casos la
incorporacion de datos empiricos permite contrastar o reforzar los resultados de dichos analisis,

acotando con ello el universo discursivo sobre el problema presente.

A continuacion, nos remitiremos a diversos datos de orden empirico y evolutivo, con la
finalidad de lograr una mejor comprension de la sintiencia en términos fenoménicos, pues si bien
la fisiologia de dicha capacidad es importante para entender sus bases neurobioldgicas y ciertos
determinantes, la fenomenologia es primordial para poder describirla apropiadamente y
diferenciarla, por ejemplo, de la consciencia fenoménica. La tarea es dificil, como es bien sabido
en la filosofia, pues se trata de un fendmeno intrinsecamente subjetivo. Sin embargo, es menester
tener primero en claro el concepto del que estamos hablando, para luego proceder a su analisis,

contraste y relacion con otros conceptos.

1.1. Sintiencia

El concepto “sintiencia” no es nuevo en filosofia. En debates pertenecientes a diversas areas de la
ética es un término usado comunmente (Duncan, 2006), en especial en los que versan sobre
cuestiones como los derechos de los animales no-humanos y el aborto (Abbate, 2014; Birch, 2017,
Broom, 2016; Dadlez & Andrews, 2018; Horta, 2018; Johnson, 2019; Jones, 2018; Singer, 1975;
Van Bogaert, 2013).

En dichos debates, la sintiencia ha sido un concepto critico para abogar por la legislacion,
ya sea en favor o en contra, de diversas practicas, dadas o posibles. De manera general y partiendo

del sentido comun, el término ha servido para referirse a la capacidad de sentir que muchos
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organismos animales tienen, esto es, poseen contenido fenoménico, independientemente de cudl
sea el criterio de inclusion que se esté manejando para decidir si se goza de dicha facultad o no. En
vista del constante uso del término en debates sobre bioética, se puede apreciar que no es trivial, y
que los seres humanos, al igual que otros mamiferos, estamos evidentemente en el conjunto de
cosas sobre las que se puede predicar sintiencia, dada la primacia de la primera persona en este
aspecto. Partiendo de esta nocién comun en bioética, en lo que sigue se elaborara una definicion

de sintiencia humana mas precisa.

Ahora bien, hay que notar que en la literatura se ha usado de manera sinénima “sintiencia”
y “consciencia”, denotando que un ser consciente es un ser sintiente, y viceversa, pues se considera
que, tanto para la consciencia como para la sintiencia, la piedra angular reside en que el organismo
sea capaz de experimentar lo que le sucede (Allen, C., & Bekoff, M., 1999; Rollin, B., 2017,
Weiskrantz, L., 1995). Sin embargo, aqui se abogara por una visién en la que todo ser consciente
es sintiente, mas no todo ser sintiente es consciente, es decir, que la propiedad de ser sintiente es
mas bésica a la de ser consciente, pues sostenemos que la sintiencia es una capacidad mas primitiva
en la que intervienen menos factores que en el caso de la consciencia, como el contenido

conceptual, pero aun asi siendo fundamentalmente fenoménica.

Es controversial decir cuédles animales no-humanos son capaces de poseer estados
mentales dotados de contenido fenoménico, cuya cualidad esencial es aparecer a una consciencia
de forma cualitativamente distinta, asi como el grado de complejidad y el alcance que dicho
contenido puede llegar a tener. Sin embargo, al preguntarnos si los seres humanos somos capaces
de tener este tipo de estados mentales, la respuesta es claramente afirmativa, pues es evidente que
los humanos sentimos dolor y placer, y que nuestros sentidos nos brindan experiencias fenoménicas
con contenido cualitativo: nuestra experiencia gustativa del jugo de limon es de una forma
particular, cualitativamente distinta y diferente de la experiencia del picante del chile y del dulzor
de la miel. Asi, decimos que nuestras experiencias del limon, el chile y la miel son cualitativamente

distintas y diferentes entre si y, por ende, que sus contenidos fenoménicos también lo son.

Sigue siendo un misterio para nosotros como es que la materia —el cuerpo humano— da
origen al contenido fenoménico y a la experiencia, lo que ha sido denominado “el problema dificil
de la consciencia” en filosofia (Chalmers, 2007). Pero no saber como surge la consciencia

fenoménica no nos compromete a negar su existencia, sobre todo cuando es obvio que los seres



humanos somos capaces de sentir y experimentar el mundo, de tener un punto de vista, y de sentir
de una forma en particular ser nosotros mismos (Nagel, 1975). La consciencia fenoménica ha sido
motivo de largos debates (Block, 2002), pero aqui no se busca tomar partido en la discusion. Lo
que si es posible constatar es que, en un extremo se encuentra “el problema dificil de la
consciencia” y, en el otro, estan los problemas “faciles”, es decir, la variedad de problemas
especificos de orden cognitivo que la consciencia fenoménica acomparfia. En este continuo donde
podemos localizar la sintiencia inmediatamente después del primer extremo, correspondiente al

“problema dificil”.

Al hablar de sintiencia humana se asumen tres cosas: que los humanos somos capaces de
tener estados mentales con contenido fenoménico, que en algunos casos el contenido fenoménico
no adquiere o remite a un contenido conceptual, y que la sintiencia se puede entender en términos
de sensaciones vitales para la supervivencia de los organismos, tales como el dolor (Broom, 2001).
Teniendo esto en claro, y a partir de su uso en bioética, creemos poder hacer un analisis méas
completo del concepto que sea de utilidad. Asi, podemos postular al menos tres estadios de la
sintiencia a lo largo del desarrollo de los organismos en su historia natural, a los cuales se hara

referencia como sintienciao, sintiencia, y sintiencia,.

En la siguiente (ver tabla 1) tabla podemos apreciar dichos estadios, al igual que diversos
rasgos y elementos que presumiblemente poseen los organismos animales en cada estadio. Esta no
pretende ser una clasificacion exhaustiva de la sintiencia, sino una que recoge las caracteristicas
que nos interesan en funcion del objetivo del presente trabajo, haciendo cortes entre estadios de
manera arbitraria pero que ponen de relieve las capacidades sensoriomotoras de los organismos y
las caracteristicas de las eventualidades fenoménicas que pueden llegar a tener, siguiendo un orden

cronoldgico-evolutivo.

La columna A de la tabla es la de menor interés para nosotros, pues en ella se encuentra
la materia inerte que no es capaz de tener sensacion alguna. Sin embargo, es en contraste con la
no-sintiencia que podemos apreciar de forma dramatica el problema dificil de la conciencia, pues
el paso de la columna A a la columna B pone de manifiesto el hecho de que la materia inerte de

alguna manera se volvio sintiente.



Tabla1l

Conceptualizacion de la sintiencia

Orden cronolégico- A B C D
evolutivo —

0 | Estado fenoménico | No-Sintiencia | Sintienciao Sintiencia, Sintiencia.

1 | Sustrato fisico y Materia Materia viva Mamiferos con sistema | Seres humano, al menos,
tipo de entidad animal con nervioso pldstico con sistema nervioso

locomocién (periférico y central) y | especializado
locomocién modalmente con
neocortex y l6bulo
prefrontal
2 | Tipo de animal n/a Eucariontes Mamiferos Homo sapiens sapiens
(bacterias)

3 | Funcién y n/a Posibilidad de Sensibilidad modal o Experiencias
mecanismos de sentir a través de | intermodal con cualitativamente
implementacion los canales contenido fenoménico, | distintas segtin las

sensoriales y los | implementada por un modalidades sensoriales

bucles de sistema nervioso especializadas,

percepcion- (central y periférico) implementadas por sus

accioén plastico mecanismos
correspondientes en el
neocértex y el 16bulo
prefrontal

4 | Capacidades n/a Motricidad sin Motricidad y Intermodalidad y
sensoriomotoras modalidades modalidades motricidad que, en

sensoriales sensoriales conjunto, pueden dar
especializadas especializadas lugar al esquema
corporal

5 | Tipo de interaccion | Pasiva, no- Activa y genera | Orientada a objetivos Intencional y plastica
ecologica intencional y no | bucles de especificos del nicho y

direccionada retroalimentacion | la especie, generando
bucles de
retroalimentacién

6 | Tipo de consciencia | n/a Sensibilidad Sensibilidad modal e Consciencia fenoménica

modal intermodalidad y enriquecida
posibilidad de conceptualmente
consciencia fenoménica

7 | Fenomenologia n/a $? Contenido fenoménico | Contenido fenoménico
concomitante modal e intermodal enriquecido

conceptualmente

8 | Naturalizacion Interacciones L La filogenia y Mecanismos relativos al

fisicas y ontogenia otorgan las contenido fenoménico
quimicas condiciones a priori segtin la modalidad
que posibilitan la sensorial
sensibilidad

T

P

T

Problema dificil de la

consciencia

Problema ficil de la
consciencia

Conceptualizacion de la sintiencia en distintos momentos cronoldégico-evolutivos y en relacion con diferentes categorias. Fuente:
elaboracién propia.

Ahora bien, la sintiencia que corresponde a la columna B, puede ser vista como el primer
estadio hipotético de la sintiencia a lo largo de la evolucion, pues se trata presumiblemente del

primer momento en el que la materia inerte fue capaz de ser sujeto de sensaciones, es decir, capaz



de sentir. Esto mismo es lo que lo convierte en el estadio méas especulativo en la cadena causal de
la sintiencia, pues asi como no sabemos como la materia se volvid consciente en primer lugar,
tampoco sabemos qué caracteristicas tenia esa materia en un inicio. Aqui al menos podemos
suponer plausiblemente que el primer sustrato fisico sintiente fue materia viva animal, y que ese
tipo de entidad tenia locomocion; sin duda organismos eucariontes con cierta sofisticacion. Lo que
nos permite asumir lo anterior es el hecho de que la posesion de un sistema nervioso parece ser una
condicion sine qua non para sentir, y que solo los animales (que se desplazan) poseen sistema
nervioso. Mas aun, es probable que otra condicion necesaria para sentir sea una organizacion
funcional del sistema nervioso animal dividida en dos sub-sistemas, central y periférico, ya que el
solo sub-sistema periférico (mas primitivo que el central) no parece poder satisfacer las exigencias
minimas de la sintiencia, que van mas alla del principio del arco reflejo y de la mera relacion

estimulo-respuesta.

Estos supuestos organismos primigenios probablemente tuvieron la capacidad de sentir
estimulos provenientes de su entorno a través de canales sensoriales modales (i.e., especificos a un
dominio) y el establecimiento de bucles de retroalimentacion entre la sensacion y la accion en su
medio, donde las capacidades sensoriomotoras que dan origen a estos bucles son bastante simples,
pero poseen cierto grado de especializacidn en funcién de las exigencias de su entorno. Asi, de los
sentidos humanos externos que conocemos, es plausible que el tacto haya podido surgir
primeramente en nuestros antepasados remotos, entregando informacion del entorno inmediato al

organismo y adaptando su conducta de supervivencia y desarrollo en consecuencia.

Asimismo, el tipo de consciencia que estos organismos pudieron haber tenido, abre la
posibilidad a la sensibilidad modal especifica, de la cual podemos decir poco o nada acerca de los
contenidos que pudiese haber tenido. De esta manera, la sintiencia, hace alusion al caracter

metafisico de la sintiencia, donde ésta es la condicion de posibilidad de la consciencia fenoménica.

En la columna C, a la que corresponde el siguiente estadio, podemos encontrar a la
sintiencia,, la cual implica a la sintiencia,, y es instanciada en mamiferos con sistema nervioso
(periférico y central) plastico y locomocion, cosa que es evidenciada por sus capacidades
sensoriomotoras especializadas, por la capacidad de tener una sensibilidad modal e intermodal
dotada de contenido fenoménico, y por la interaccion con el entorno que dichos organismos pueden
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tener, la cual estd orientada a objetivos especificos de las especies dentro de un nicho con

exigencias particulares.

Igualmente, el tipo de consciencia que tienen los organismos en la sintiencia;, se
caracteriza por la sensibilidad en términos modales e intermodales, acompafiada de la posibilidad

de tener una fenomenologia relativa a cada modalidad sensorial.

Una caracteristica importante de la sintiencia; es que esta ligada con lo que podriamos
identificar como las condiciones a priori para la sintiencia, que son dadas por la filogenia y la

ontogenia de los organismos sintientes.

Asi como en la filosofia de Kant el espacio y el tiempo son condiciones de posibilidad
para que el sujeto cognoscente sea capaz de percibir fendmenos externos (Kant, 1., Meiklejohn, J.
& Fiala, A., 2004), la sintiencia depende a todas luces de un sustrato biolégico y de mecanismos
fisioldgicos que son las condiciones de posibilidad para llegar a tener estados mentales con
contenido fenoménico, pudiendo asi equiparar las categorias del entendimiento kantianas con
determinadas capacidades adquiridas filogenética y evolutivamente, surgiendo con esto la
posibilidad de una lectura naturalista de esas categorias (Gallagher & Gonzalez, 2014). Asi, estas
condiciones a priori se podrian, en principio, rastrear causalmente tanto en la historia filogenética
del organismo, como en su desarrollo ontogenético. Para esto estamos asumiendo que el contenido
fenoménico es resultado, por un lado, de los mecanismos neurol6gicos que subyacen a él y, por
otro lado, de la interaccion con el medio, el cual a su vez estad dotado de otros mecanismos que
actdan en conjuncion con los internos al organismo. Dado esto, los mecanismos que posibilitan la
posesion de contenido fenoménico deberian poder ser rastreados en la historia evolutiva de los
seres humanos, implementando lo que aqui se ha llamado sintiencias, la cual implica la sintiencia,,
y afade los aspectos filogenético y ontogenético de los seres vivos, en este caso humanos, todo lo
cual ha llevado a la capacidad de poseer estados mentales dotados de contenido fenoménico, es

decir, a la capacidad de sentir.

Cuando hablamos sobre filogenia, estamos haciendo alusion a las relaciones de parentesco
estructural y funcional —primero dentro de la especie y luego entre diversas especies que son parte
del gran arbol genealdgico de la vida animal— en virtud de que se comparte una misma historia

evolutiva. Al mismo tiempo, esta historia no se puede deslindar de la ontogenia, que es el desarrollo
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de un organismo particular en un medioambiente particular dado. La sintiencia estaria asi

fuertemente relacionada con ambos aspectos del desarrollo de los seres vivos.

Es debatible en qué punto del tiempo los organismos comenzaron a gozar de estados
mentales dotados de contenido fenomeénico: hay posturas que sostienen que la sintiencia es
resultado de mecanismos inherentes a formas de vida unicelulares que dieron origen a las especies
de hoy en dia, gracias a cosas como la membrana celular y el citoesqueleto de dichos organismos
(Baluska & Reber, 2019). Por otro lado, hay posturas que defienden que el origen de dicha facultad
no esté tan lejos en la historia de los organismos, sino que su origen puede ser rastreado hasta la
aparicion de seres vertebrados con capacidad de integrar los estimulos del ambiente, asi como de
generar un modelo egocéntrico de su entorno gracias a la memoria y la atencion (Barron & Klein,
2015). Mas alla de los debates controversiales sobre el origen de esta capacidad, lo importante es
tomar nota del hecho de que hay animales estructural y funcionalmente cercanos a los seres
humanos de los que podemos afirmar, con mucha seguridad, que sienten, que son capaces de poseer

estados mentales conscientes —tales como los mamiferos.

Sin embargo, desde un punto de vista filosofico, no solo podemos cuestionar si otros
mamiferos o aun otros seres gozan de estados mentales conscientes, sino que incluso puede ser
discutido si los seres humanos los tienen. A esto en filosofia se le ha llamado “el problema de las
otras mentes”, que surge de un cuestionamiento escéptico y estrictamente teérico. Al respecto, el
sentido comun nos puede dar una buena respuesta a este problema. Mamiferos con los que
convivimos diariamente presentan conductas similares a las nuestras, de las cuales no dudamos,
como el huir para evitar castigo y dolor o el acercarse para sentir placer, comportandose en realidad
como nosotros. Asi, de una conducta inferimos una experiencia o sensacion, e incluso puede haber
actividad neuronal similar a la que ocurre cuando un ser humano experimenta algo similar. Dado
esto, podemos hacer una inferencia a la mejor explicacion y concluir que los mamiferos se
comportan de tales y cuales maneras porque tienen estados mentales conscientes, que pueden ser
similares a los humanos dada la filogenia comun, y que por lo tanto tienen al menos sintiencia;
(Gennaro, 2018).

Para reforzar el punto anterior podemos considerar dos procesos cognitivos gque se asocian

con la posesion de estados mentales conscientes, que son el autorreconocimiento en espejos y la
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teoria de la mente (Wechsler, 2019), los cuales cualquier ser humano en condiciones normales es

capaz de realizar.

La prueba del autorreconocimiento en un espejo consiste en determinar si la imagen que
aparece frente a uno es su propio reflejo. Los seres humanos son capaces de pasar dicha prueba a
partir de los dos afios de edad, pero no solamente nosotros, sino que también animales como
chimpancés y orangutanes (Suarez & Gallup, 1981; de Veer, Gallup, Theall, Bos & Povinelli,
2003). Igualmente, los chimpancés son capaces de atribuir estados mentales a otros miembros de
su especie a partir de su conducta observable (Call & Tomasello, 2008; Kaminski, Call &
Tomaselo, 2008; O’Connell, 1995), cosa a la que se le ha denominado teoria de la mente. Por ende,
nos es facil ver que hay otros animales con capacidades cognitivas similares a las humanas, y que
ademas es dificil negar que son capaces de sentir, es decir, tener estados mentales con contenido
fenoménico y, por ende, la sintiencia; no es algo nuevo en la historia evolutiva, sino que los

mecanismos que la posibilitan y que compartimos ya estan presentes en muchos organismos.

Si bien lo anterior nos parece suficiente para apreciar que la sintiencia esta presente en
diversos animales, no hay que perder de vista el aspecto ontogenético de los organismos, que
también contribuye a la explicacion de como es que podemos sentir y del cual depende la

sintiencia,.

Aparte de las condiciones de posibilidad ya referidas, y de manera general, la sensacion
exogena es el resultado de la transduccién de energia a través de un impulso neuronal junto con
todo un procesamiento de orden interno y externo, y dependiendo de la modalidad sensorial de la
que se trate, dicha transduccion involucra mecanismos neuronales diferentes. De estos mecanismos
me cefiiré a los relativos a la vision y al tacto, resaltando la importancia de las cortezas visual y

somatosensorial.

La corteza visual esta dividida en seis areas distintas, y cada una se especializa en una
tarea particular, como es reaccionar selectivamente a estimulos visuales, formas complejas,
angulos y orientaciones, movimiento, combinar movimiento y direccion, reconocer el color, y
estimar la profundidad. Todas las areas del cerebro que realizan estas tareas trabajan en conjunto
para formar una imagen individual. Sin embargo, este trabajo no solamente esta limitado a la
corteza visual, sino que esta distribuido a lo largo de todo el aparato visual. (Andrade & May, 2005;
Carter, Aldridge, Page & Parker, 2009).
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Por otro lado, la corteza somatosensorial juega un papel importante en la produccion de
la sensacion del tacto. Esta region del cerebro genera un isomorfismo funcional entre la corteza
cerebral y el cuerpo, en virtud de la estimulacion sensorial haptica, la cual depende de la
sensibilidad de las diferentes terminaciones nerviosas. Las areas involucradas en la sensibilidad
tactil, van desde el sistema nervioso periférico hasta el central, pasando por el tAlamo y después la
corteza somatosensorial (Carter, et al., 2009). Igualmente, ésta Gltima no solamente es crucial para
la generacion de la sensacion del tacto, sino que a su vez es parte primordial de la consolidacion
de la propiocepcion y del esquema corporal. (Corradi-Dell’ Acqua, Tomasino & Fink, 2009;

Marini, Zenzeri, Pippo, Morasso & Campus, 2019).

Al igual gue otros mecanismos neuronales del ser humano, la corteza somatosensorial y
su relacion con el tacto y el control corporal también pueden ser encontradas en primates no-
humanos (Cauller & Kulics, 1990; Delhaye, Long & Bensmaia, 2018).

Es importante tener en cuenta que estos mecanismos funcionan solamente como parte de
un todo, del cual el cuerpo que habita un medio y esta en una relacion bidireccional con el mismo
es parte y donde no solamente cuenta lo que el organismo hace al medio, sino que también lo que
el medio hace al organismo. La manera en la que debemos apreciar esta relacion es desde un punto
de vista diacronico para el aspecto filogenético, y sincronico para el ontogenético, pues es a través
del tiempo como los organismos logran establecer formas efectivas de interaccion con el entorno

y adaptarse a él.

Dados los estadios previos y lo que suponen, la sintiencia, en la columna D (ver tabla 1),
tiene como sustrato y tipo de entidad a los seres humanos actuales (homo sapiens sapiens), que
tienen un sistema nervioso, tanto central como periférico, plastico y especializado modalmente
mediante las funciones del neocdrtex y el l6bulo prefrontal. Igualmente poseen una consciencia
fenoménica modal e intermodal, susceptible de ser enriquecida conceptualmente, asi como
capacidades sensoriomotoras que dan lugar a una intermodalidad y motricidad, tales que, en
conjunto con lo anterior, pueden dar lugar a cosas como la sustitucion sensorial y a la generacion

de esquemas corporales, asi como a una interaccion plastica e intencional con el entorno.

De esta manera, la sintiencia, toma en cuenta el desarrollo ontogenético del organismo y
la interaccion con un medioambiente particular, cosas que permiten variaciones entre individuos,

pues la sintiencia, de un equilibrista no seria la misma que la de un tenista o ciclista profesional,
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ya que la ontogenia de cada uno responde a su interaccion continua con su entorno especifico, por
lo que distintos sujetos con diferencias en su desarrollo ontogenético y diferentes contextos,
tendrian diferencias en su sintiencia,, en su “sentirse ser quien se es”. Sin embargo, notese que esto

es una cuestion abierta, pues al ser terreno metafisico, requiere mayor escrutinio.

Asi, la sintiencia2 (que se trata de la sintiencia actualizada por la ontogenia en relacion
con el ambiente) hace hincapié en la importancia de la interaccion continua del sujeto con su medio,
siendo esta interaccion lo que da lugar a las diferencias ontogenéticas en distintos individuos de

una misma especie.

Finalmente, en vista de los fines de esta investigacién asumiremos que, segun el orden
cronoldgico-evolutivo de la sintiencia, la etapa en turno implicaréa la anterior, siendo el estadio méas
relevante para este trabajo el de la sintiencia,, en virtud del cual la sintiencia sera entendida como
la capacidad de sentir que al menos algunos organismos vivos con sistema nervioso central y
periférico tienen, en este caso humanos, cuyo desarrollo filogenético les otorga las condiciones de
posibilidad para poseer estados mentales dotados de contenido fenoménico, y que a la vez su
desarrollo ontogenético actualiza esas condiciones en funcion del medio del que el organismo
depende y con el que interactia continua y activamente, el cual constantemente le ofrece

retroalimentacion y nuevas formas y posibilidades de interaccion.

1.2. Esquema corporal

Anteriormente se mencion0 la importancia de la corteza somatosensorial en la conformacion del
esquema corporal, por lo que ahora se abordara este ultimo. La idea de esquema corporal ha sido
ampliamente discutida para lograr una buena comprensién de lo que es (Cuzzolaro, 2018). Una de
las principales aclaraciones que se tiene que hacer respecto a este tema, es que en la literatura
usualmente se ha tomado el esquema corporal y la imagen corporal como fendmenos dificiles de

disociar, y que abordar uno de los dos implica mencionar al otro de forma superficial al menos.

La imagen corporal es la representacion del propio cuerpo, resultado de las impresiones
sensoriales que el sujeto tiene del mismo, de esta forma, el sujeto logra generar una imagen

consciente de si mismo, la cual implica la identificacion conceptual y el reconocimiento perceptivo.

15



Asi, el hecho de que se trate de una imagen consciente, dota de carga conceptual dichas imagenes
(Gadshy, 2019; Gallagher, 2009; Pitron & de Vignemont, 2017).

Por otro lado, el esquema corporal se ha manejado como la representacion sensoriomotora
del cuerpo, la cual estd destinada a la accion. Junto con esto se le han hecho una serie de
aclaraciones, con la finalidad de lograr disociarla de la imagen corporal, tales como a) que no se
trata de una representacion consciente y por eso carece de contenido conceptual y es sub-personal;
b) debido a que se trata de algo inconsciente es impersonal, por lo tanto, a diferencia de la imagen
corporal, no es posible predicar de él como ser mio; c) funciona de una forma holista y unificada,
es decir, lo que afecta a una parte del esquema corporal se manifiesta en la reaccion del esquema
en su totalidad; d) por dltimo, no es facil disociar el esquema corporal del entorno en el que se
encuentra, pues ambos interactlan constantemente generando cambios el uno sobre el otro (de
Vignemont, 2010; Gallagher, 2009; Pitron, de Vignemont, 2017).

Un par de ejemplos que pueden ilustrar lo anterior, es el caso de padecimientos mentales
como la dismorfia corporal y el de Alicia en el pais de las maravillas. Los sujetos que padecen del
primer desorden suelen tener alteraciones en el esquema corporal, 1o que ocasiona que se
comporten de tal manera que les resulta dificil hacer estimaciones adecuadas de las dimensiones
de su propio cuerpo (Ferrucci, 2017). Por otro lado, los sujetos que padecen del segundo desorden
suelen tener imagenes corporales no concordantes con las dimensiones que su cuerpo de hecho
tiene, donde ellos perciben su cuerpo mas grande de lo que lo harian en condiciones normales, pero

sin que esto afecte a la ejecucion de acciones (Lanska & Lanska, 2018).

Lo anterior no descarta la posibilidad de que pueda haber determinadas condiciones en las
que la imagen corporal afecte al esquema corporal, o viceversa, en especial teniendo en cuenta que
los cambios que cada uno puede sufrir se dan a través de una larga exposicion a diferentes tipos de

estimulos (Irvine, McCarty, McKenzie, Pollet, Cornelissen, Toveé & Cornelissen, 2018).

Al margen de que la nocion de esquema corporal que se maneja en la literatura es
medianamente aceptada por la comunidad cientifica (Cuzzolaro, 2018; Di Vita, A., Boccia, M.,
Palermo, L. & Guariglia, C., 2016), aqui sera entendido como el espacio egocéntrico y fenoménico
de posibilidades de accion, en vista de que evidencia hace ver que la experiencia de los sujetos es
vital para la conformacion y modificacion del esquema corporal, producido en conjunto por la

filogenia y ontogenia del organismo, en este caso humano, y la presion evolutiva propia del nicho
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en que habita, manteniendo asi las caracteristicas de estar dirigido a la accion y de estar en una
relacion simétrica con el entorno, es decir, que ambos generan cambios el uno sobre el otro a partir
de bucles de retroalimentacion (Dzib-Goodin, A., 2018; Pitron, V., Alsmith, A. & de Vignemont,
F., 2018).

Esta definicion permite hacer justicia a las diferencias particulares entre los esquemas
corporales de diversos sujetos, resultado de su desarrollo ontogenético y demas vicisitudes de su
interaccion con el entorno. A su vez, atiende a aspectos propios del desarrollo filogenético del
organismo, resultado de las presiones evolutivas a las que han estados expuestos a lo largo de su
historia como miembro de una especie dada y, sobre todo, rescata la relevancia de la experiencia
corporal de los sujetos resultante de la interaccién con el entorno a través de sus capacidades

sensoriomotoras.

Como apoyo a la tesis de que los seres humanos tenemos esquemas corporales, se pueden
traer a colacion los hallazgos en el estudio de las cortezas somatosensorial y motora, en las que se
han observado cambios, tanto luego de exponer a los sujetos de estudio a la sobre estimulacion de
algin éarea del cuerpo, como después de sufrir amputaciones y de manejar una herramienta
(Berlucchi & Aglioti, 1997; Berlucchi & Aglioti, 2009; Moore & Schady, 2000).

En vista de esto, se puede apreciar que la actividad de la corteza somatosensorial esta
presente tanto en los mecanismos involucrados en la sintienciaz como en aquellos involucrados con
el esquema corporal. Sin embargo, evitaremos reducir ambos fenémenos a la actividad neuronal
de un area determinada, pues seria incorrecto y simplista, pues como se dijo antes con respecto a
la sintienciaz, los mecanismos neuronales que posibilitan la operacion y la formacion del esquema
corporal carecen de sentido si los aislamos del contexto al que pertenecen, separando con esto no
solo al sujeto de su entorno, sino disociando indebidamente conducta, cuerpo, mecanismos y
funciones. Dichos mecanismos tienen que ser observados desde un punto de vista sincronico, en el
que el sujeto interactda con su entorno, dando lugar a nuevas y diversas formas de relacionarse con
él, derivando en la modificacion de su conducta, esquema corporal y sintiencia.. Por ende, la
actividad de la corteza somatosensorial no es suficiente para dar origen al esquema corporal, Sino
gue se tiene contemplar la interaccion que el sujeto tiene con su entorno, siendo en conjunto razones

necesarias y suficientes para dar cuenta del esquema corporal.
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A partir de lo anterior, podemos afirmar que la sintienciaz y el esquema corporal se
encuentran mas cerca de lo que se piensa normalmente, pero esto no deberia resultar sorprendente,
pues es evidente que la mayoria de las capacidades de los organismos han sido resultado de un
largo proceso de seleccion, las cuales favorecen la interaccién de los organismos con su entorno, y
dicha interaccion, al menos en el caso de los humanos, se da principalmente en términos del

movimiento corporal.

1.3. Larelacidn entre la sintiencia y el esquema corporal

Como se dijo al inicio, el objetivo principal de esta primera seccién es el de argumentar que la
sintiencia; y el esquema corporal se relacionan inextricablemente, hasta el punto de coimplicarse
(de modo que, si uno se modifica, el otro también lo hace). Hasta ahora se ha dicho qué son cada
una de estas cosas y se ha mostrado lo cercanas que son; sin embargo, poco se ha dicho sobre los
efectos que pueden tener una sobre la otra, por lo que esto Gltimo es lo que haremos en el resto de

esta seccion.

Se ha sugerido antes que el punto de contacto funcional o mecanistico entre la sintienciaz
y el esquema corporal podria ser la corteza somatosensorial. A continuacion, se presentara
evidencia que apoya la idea de que estos fendmenos se coimplican en el sentido mencionado, sin
que esto nos lleve a comprometernos con la idea de que ambos son reducibles a sucesos neuronales,
pues se deben tener presentes en todo momento los aspectos sincrénicos, corporales y

medioambientales de los mecanismos involucrados en estos fendmenos.

En primer lugar, hay que considerar la manera en que el esquema corporal de los sujetos
se conforma, pues es resultado de la integracion de los estimulos provenientes de diferentes
modalidades sensoriales, tales como la propiocepcion, el tacto y la visién (Assaiante, Barlaam,
Cignetti & Vaugoyeau, 2013). Mas esto no es suficiente, pues sabemos que el movimiento y la
interaccion con el medio son fundamentales para el desarrollo y supervivencia de los animales
cognoscentes, por lo que es dificil ver como los sujetos podrian tener un esquema corporal a partir

de la sola integracion multimodal.

Medina y Coslett (2009) estudian lo anterior, pero remarcando la importancia del tacto

para la conformacién del esquema corporal. En su articulo, proponen que el esquema corporal esta
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dividido en tres componentes distintos, las representaciones somatosensorial primaria, de forma
corporal y de la postura del cuerpo. Esta division va desde la representacion mas basica, hasta la
mas compleja, y en todas ellas es necesario el tacto para su formacion, y si bien es especialmente
relevante para la primera, también es para la tercera, pues sin la primera no pudiese haber una
representacion de la postura del cuerpo. Segun los autores, gracias al mapeo de la superficie de la
piel realizado por la corteza somatosensorial, es como se generan estos tres componentes, logrando
con ello que el sujeto actde de forma exitosa en su medio (Medina & Coslett, 2009). Dado lo
anterior, si los tres componentes basicos del esquema corporal dependen del sentido haptico,

entonces el esquema corporal también depende de éste.

Siguiendo con lo anterior, Longo, Azafion y Haggard (2010) indican que hay evidencia
para creer en la existencia de dos representaciones distintas del cuerpo. A la primera le llaman
somatopercepcion, y a la segunda somatorrepresentacion. La segunda esta dotada de contenido
conceptual, mientras que la primera es pre-reflexiva, siendo la somatopercepcion la que es
relevante para lo que se sugiere aqui. Segun los mismos autores, la somatopercepcion tiene tres
funciones, que son la de recolectar y catalogar la informacion de la superficie corporal desde un
punto de vista egocéntrico, la percepcion exteroceptiva de los objetos a través del contacto con el
cuerpo y la generacion de sensaciones interoceptivas que dan informacién sobre el estado del
propio cuerpo. Estas tres funciones tienen en comun que dependen del tacto y participan en la
formacion de la imagen y el esquema corporal (Longo, Azafion & Haggard, 2010). Asi, si el
esquema corporal esta conformado por la somatopercepcion, y ésta a su vez depende del tacto,
entonces el esquema corporal también depende de dicho sentido.

Por su parte, Schwoebel, Friedman, Duda y Coslett (2001) han encontrado evidencia de
que el dolor puede afectar al esquema corporal. Los resultados de su investigacion, en la que
participaron sujetos con dolor crénico en uno de sus brazos, muestran que experimentar dolor de
manera constante modifica la respuesta motora, dando lugar a una interaccién corporal distinta con
el entorno. Cabe sefialar que la prueba que realizaron consiste en que, con ambos brazos sobre una
mesa, los sujetos tienen que oprimir un boton con el dedo indice del brazo donde no sienten dolor,
dejando fuera el brazo en el que sufren la patologia, para en éste recibir un estimulo que determina
el momento en el que deben oprimir el boton usando el otro brazo (Schwoebel, Friedman, Duda &

Coslett, 2001). Asi, al igual que en los casos anteriores, es posible observar que una cuestion
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prominentemente fenoménica tiene incidencia sobre el esquema corporal, es decir, que la forma en
la que los sujetos experimentan los estimulos que se les presentan y su propio cuerpo, tiene efectos

sobre su esquema corporal.

Ahora bien, con respecto a la relacion inversa, es decir el efecto del esquema corporal en
la sintienciay, cabe alegar que si el espacio egocéntrico de posibilidades de accidn de un sujeto, en
virtud de sus capacidades motoras y sensoriales, es de tal o cual manera, entonces es de esperarse
que el conjunto de cosas que puede llegar a experimentaren relacion a ese especio cambiara segun
como sea dicho espacio 0 esquema corporal. Para mostrar esto se puede apelar a los estudios hechos
sobre los efectos de la postura corporal en lo que experimentamos, y a la modificacion del esquema

corporal.

Respecto a los cambios en como se experimentan
los estimulos en funcion de la postura corporal, Harris y sus

colegas hacen una revision sobre como la postura corporal,

asi como la interaccion con el medio, logra afectar la

manera en la que el mundo es percibido sensorialmente,en  E
o |
particular con el sentido héptico. Ellos sefialan que éste es & ::z ' ’
QS 42 |
altamente dependiente de la postura del cuerpo, al igual que % 110 |
T 100 |
la vision, por lo que un mismo estimulo puede llegar a £ o
. - g 8 7 7
experimentarse de maneras distintas, en funcién de la  § o o H
postura corporal que tenga el sujeto, asi como qué esté ‘@ %
1

viendo (ver figura 1) (Harris, & Mander, 2014; Harris,
c D E
Carnevale, D’Amur, Fraser, Harrar, Hoover, Mander & Figura 1. The effect of body orientation on

. perceived distance, de Harris, et. al., 2015,
P“tChett1 2015)- Frontiers in psychology

Por otro lado, la modificacién del esquema corporal también puede causar diferencias en
lo que percibimos y, por lo tanto, en el contenido fenoménico. Un ejemplo de esto es la
incorporacion de un pulgar robotico extra, a una de las manos de un sujeto, el cual sera capaz de
controlar su nuevo dedo con el pulgar de su mano opuesta. La incorporacion de un sexto dedo al
esquema corporal no solamente muestra que éste ha cambiado en lo que respecta a la mano donde
esta colocado el pulgar roboético, sino que, al ser integrado exitosamente, el pulgar con el que es

controlado también amplia su espacio egocéntrico de posibilidades de accion, es decir, el esquema
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corporal del sujeto también cambia en

Tactie __gp lo que respecta a su mano opuesta.
sensor 4
0, A P Igualmente, los usuarios reportan que
<\~; < Yol - -
el pulgar robdtico es percibido como
@N/ = parte de su propio cuerpo, y que son

N~ X C . capaces de sentir los estimulos que son
< 3 1

presentados al pulgar (ver figura 2)

(Meraz, Sobajima, Aoyama &

Figura 2. Extra robotic thumb, de Meraz, S., et. al., 2018, ROBOMECH Hasegawa, 2018).
Journal.

Asimismo, se ha encontrado que el tacto tiene un papel importante en la modificacion del
esquema corporal a través del uso de herramientas, pues la informacién obtenida por esta via
sensorial permite y amplia la retroalimentacion que el sujeto recibe, facilitando la integracion de la
herramienta al esquema corporal (Cardinali, Brozzoli, Urquizar, Salemme, Roy & Farné, 2011).
Hay un cambio en ambas direcciones, tanto en el esquema corporal, como en la experiencia
sensorial del sujeto, en como se siente el sujeto a si mismo. En el primero estan de por medio las
sensaciones que el sujeto pueda estar experimentando cuando manipula una herramienta, mientras
que en el segundo se encuentra el conjunto de nuevas posibilidades de accion que el sujeto pueda
tener una vez integrada la herramienta a su esquema corporal, con retroalimentacion sobre su

accion a partir de su experiencia sensorial

Ademas de lo anterior, hay que notar que el esquema corporal esta estrechamente
relacionado con otras modalidades sensoriales, las cuales participan activamente en la
conformacién de aquel. Dichas modalidades son la propiocepcion, la kinestesia, el tacto y la
percepcion haptica, a las que les corresponden sensaciones como la posicion de un miembro o del
cuerpo en su totalidad, la sensacion de peso y movimiento, los estimulos correspondientes al
contacto con la dermis, y las sensaciones resultantes de la estimulacion tactil y el movimiento del
cuerpo, respectivamente. A su vez, todas estas sensaciones estan de por medio en la conformacion
del esquema corporal, asi como en su modificacion, pues la retroalimentacion que el sujeto recibe
de estas modalidades sensoriales tiene efectos en el esquema corporal (Asada, M., 2018; Botnmark,
l., Tumilty, S., & Mani, R., 2016; Simon-Dack, S., Cummings, S., Reetz, D., Alvarez-Vazquez, E.,
Gu, H., & Teder-Sélejarvi, W., 2009; Suzuki, S., 2018).
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De esta manera, hay razones para creer que el esquema corporal implica a la sintienciao,
y que la sintienciaz implica al esquema corporal, en el sentido de modificacion mutua a partir de la
modificacion de uno de los miembros. A partir de la argumentacion vertida y la evidencia empirica
ofrecida, parece indiscutible que la formacién del esquema corporal, asi como su modificacion,
dependen esencialmente de las modalidades sensoriales propioceptivas, tactiles, hapticas y
Kinestésicas, las cuales, en Gltima instancia, se traducen en estados mentales provistos de contenido
fenoménico que proporcionan experiencias cualitativas diferenciadas. Igualmente, parece
indiscutible que el contenido fenoménico de la experiencia es funcion de la conducta y accién
concretas que estan circunscritas por el conjunto de posibilidades de accién de los sujetos en un
entorno y una situacién dadas. Asi, la modificacion del esquema corporal conlleva a la
modificacion de la sintiencia, especialmente en las modalidades sensoriales asociadas con el

primero.

2. Realidad virtual inmersiva y sus efectos en el esquema corporal

El objetivo de esta seccion es el de mostrar que el esquema corporal puede ser modificado en
escenarios de realidad virtual aumentada. Primero se abordar4 de manera concisa qué son la
realidad virtual y los avatares, para posteriormente presentar evidencia sobre la modificacion del
esquema corporal en escenarios virtuales. No solamente se hara énfasis en que los datos empiricos
proporcionan apoyo para afirmar que el esquema corporal se puede extender y por ende modificar,
sino también refuerzan la premisa del apartado anterior a saber, que el esquema corporal y la

sintiencia se implican mutuamente.

2.1. Realidad virtual inmersiva y avatares

Definir lo que es la realidad virtual puede ser algo complicado, en especial si se quiere aclarar cuél
es su estatus ontologico. Para este trabajo la definicion que se utilizara, méas que buscar aclarar
dichos problemas, tiene como objetivo servir como apoyo Util y claro para el estudio de la
sintienciay. Asi, la realidad virtual sera entendida como una interfaz humano-maquina que combina

tecnologias —como procesamiento de imagenes, inteligencia artificial, reconocimiento de patrones,
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graficos de computadora y sistemas de sonido— con la finalidad de crear un escenario generado
computacionalmente, con el que el usuario puede interactuar realistamente (Bamodu & Ye; 2013).

Hay tres aspectos de la realidad virtual que son de importancia para lograr una mejor
comprension de ella, a saber, inmersion, interaccion y generacion computacional. Con ‘inmersion’
nos referimos al hecho de que el escenario esta disefiado de tal manera que permite al usuario
interactuar con él desde su perspectiva, generando la sensacion de estar presente o inmerso en dicho
entorno. En segundo lugar, con ‘interaccion’ entenderemos que las acciones del usuario generan
diferencias perceptivas significativas en lo que sucede dentro del entorno virtual. Por Gltimo,
‘generado computacionalmente’ hace referencia a que el escenario esta hecho a partir de algoritmos
y procesos computacionales que generan los estimulos que el usuario recibe a través de sus 6rganos

sensoriales (Chalmers, 2017).

Hay diversos tipos de realidad virtual, no-inmersiva, semi-inmersiva e inmersiva. Estas
categorias dependen de los dispositivos de realidad virtual mediante los cuales el usuario interactta
con la simulacion, donde el grado de inmersion depende de dichos artefactos. En la realidad virtual
inmersiva se usan dispositivos de rastreo de diversos tipos, para emparejar los movimientos del
usuario con los del avatar que controla, y a la vez se vale de una mayor cantidad de artefactos para
lograr una mayor retroalimentacion sensorial, generando asi una mayor sensacion de inmersion
(Bamodu & Ye; 2013).

Estos tres tipos de realidad virtual cumplen en mayor o menor grado con la definicion de
mas arriba y, algunos tipos no retnen las caracteristicas de inmersion, interaccion, y generacion
computacional. Unicamente la realidad virtual inmersiva cumple plenamente con la definicion y
ofrece inmersion e interaccion, ademas de ser generada computacionalmente. En esta tesis se
referira Unicamente a la realidad virtual inmersiva como el tipo de realidad virtual sobre la que se

puede encontrar evidencia necesaria para sostener la hipétesis central de esta investigacion.

Por otro lado, una parte fundamental de la realidad virtual es el avatar, que es la
representacion virtual de la imagen corporal del usuario, por medio de la cual éste interactia con
el entorno simulado. A través de esta interaccion se obtiene retroalimentacion del entorno virtual,
teniendo asi el avatar un papel fundamental para los aspectos de inmersion e interaccion, ya que en
referencia a él, en términos de lo que los cineastas llaman ‘camara subjetiva’, se presenta una

perspectiva en la simulacion y se posibilitan y cobran sentido acciones que pueden generar cambios
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dentro de la misma. Ndtese que el avatar se correlaciona con la imagen corporal, fungiendo como
el cuerpo virtual del usuario que recibe impresiones visuales, auditivas y tactiles, y que acciona en

consecuencia.

Ahora bien, sucede algo interesante respecto a los avatares y los escenarios virtuales. Una
vez que los usuarios se habitdan e identifican con un avatar, logrando interactuar exitosa y
proficientemente con el entorno virtual, algunos de ellos se comportan de curiosa manera fuera de
la simulacion, pues mantienen una especie de ‘inercia’ de cara a su avatar, con el cual se siguen
inconscientemente identificando hasta el punto de, por ejemplo, repetir movimientos que el avatar
realizaria en virtud de sus caracteristicas, tales como la altura, la edad, largo de las extremidades,
etc. A esto se le ha llamado “Efecto Proteo” (Yee, Bailenson, 2007; Yee, Bailenson & Ducheneaut,
2009). Como veremos, dicho efecto es fundamental para la modificacion del esquema corporal en

entornos virtuales.

2.2. Modificacion del esquema corporal en escenarios virtuales inmersivos

Como se mencion0 anteriormente, el esquema corporal puede sufrir modificaciones a partir de la
retroalimentacion sensorial que el sujeto obtiene del medio y de su propio cuerpo, de tal manera
que no solamente cambia a medida que el cuerpo lo hace por el crecimiento o pérdida de
extremidades, por ejemplo, sino que también puede cambiar en funcién del uso de herramientas.
Asi, la modificacion del esquema corporal es algo que se puede lograr no solamente a través del
uso de avatares en escenarios de realidad virtual inmersiva, sino que también tiene lugar en

situaciones menos extraordinarias.

Se han sefialado casos de modificacion del esquema corporal desde la fenomenologia, tal

como el ejemplo de Meralu-Ponty sobre el invidente y su baston:

The blind man’s stick has ceased to be an object for him, and is no longer perceived for
itself; its point has become an area of sensitivity, extending the scope and active radius of
touch, and providing a parallel to sight. [...] If I want to get used to a stick, I try it by
touching a few things with it, and eventually I have it “well in hand’, | can see what things

are ‘within reach’ or out of reach of my stick. [...]. To get used to a hat, a car or a stick is
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to be transplanted into them, or conversely, to incorporate them into the bulk of our own
body. (Merlau-Ponty, 2012, p. 143).

Con este caso, Merlau-Ponty hace ver que el esquema corporal de los sujetos puede modificarse
mediante el uso de objetos y herramientas, los cuales son paulatinamente integrados al esquema
corporal en su totalidad, ocasionando que esta union permita que el sujeto interactde con el entorno
de diversas formas que antes no le eran posible. Igualmente, la cuestion de donde trazar la frontera
cognitiva entre el invidente y su baston no logra plantearse, pues se trata de un sistema completo

en el que el sujeto ha incorporado a su esquema corporal un objeto externo (Bateson, 1987).

Igualmente, se ha observado que el uso de bastones, de la misma forma que con los
invidentes, ocasiona no solamente cambios en el &rea del esquema corporal que se ve directamente
relacionada con el uso de la herramienta, como por ejemplo la correspondiente al brazo derecho,
sino que también en el brazo izquierdo ocurren cambios similares, donde la estimacion de
distancias se ve afectada (Sun & Tang, 2019). De la misma manera, se ha mostrado que el uso de
pinzas logra afectar la estimacion de distancias y la postura al tomar objetos (Cardinali, Jacobs,
Brozzoli, Frassinetti, Roy & Farne, 2012), pues luego de la habituacion a su uso éstas son

incorporadas al esquema corporal propiciando su extension.

Un caso inversamente analogo a la pérdida de extremidades y el subsiguiente fenémeno
de los miembros fantasma, que también tienen consecuencias en el esquema corporal, mostrando
un desface entre éste y la imagen corporal, pues si bien el sujeto es consciente de que ha pedido
una extremidad, su esquema corporal sigue operando como si la tuviese, generado diferencias en
el rendimiento y forma de ejecucion de acciones entre amputados con miembros fantasma y otros

sin dicho desorden (Boccia, Di Vita, Palermo, Nemmi, Traballesi, Brunelli & Guariglia, 2019).

Siguiendo con lo anterior, el uso de brazos prostéticos por parte de sujetos que han perdido
alguna extremidad superior también tiene consecuencias en el esquema corporal. Se ha visto que
quienes tienen un largo historial de uso de protesis, a diferencia de quienes no, cuentan con
esquemas corporales que incluyen la extremidad faltante, causando asi un performance mas similar
al de quienes no han perdido ninguna extremidad al momento de realizar alguna tarea motora que
requiera el uso del miembro faltante. Igualmente, se observo que el uso de una protesis al poco
tiempo luego de haber perdido alguna extremidad, posibilita preservar el esquema corporal (Mayer,
Kudar, Bretz & Tihanyi, 2008; Guo, Lin, Lyu, Bekrater-Bodmann, Flor & Tong, 2017).
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Asimismo, hay padecimientos que pueden generar cambios en el esquema corporal. Tal
es el caso de la fibromialgia, donde quienes la padecen tienden a sentir dolor excesivo en
determinados puntos del cuerpo, provocando asi distorsiones en el esquema corporal debido a la
retroalimentacion sensorial proveniente del tacto, la cual causa una sobreestimacion del tamafio de
diferentes partes del cuerpo, diferencias en la posicion de las extremidades, y entorpece la ejecucion
de acciones (Martinez, Aira, Buesa, Aizpurua, Rada & Azkue, 2018; Martinez, Guillen, Buesa, &
Azkue, 2019).

Maés evidencia de lo anterior es lo encontrado en diversos estudios en los que los sujetos,
luego de la habituacion al uso de alguna herramienta 0 a moverse con algun objeto sujetado con
una mano, presentan cambios en sus movimientos corporales, haciendo evidente que la estimacion
del largo de las extremidades ha cambiado, asi como las posibilidades de movimiento de éstas
(Carlson, Alvarez, Wu & Verstraten, 2010; Martel, Cardinali, Roy & Farné, 2016). Asimismo, se
ha encontrado que la modificacion del esquema corporal puede ser efectuada con la ejecucion
imaginaria de acciones como alcanzar objetos con ciertas herramientas sostenidas con los brazos
(Baccarini, Martel, Cardinali, Sillan, Farné & Roy, 2014). Incluso se ha observado que un derrame
cerebral puede causar modificaciones en el esquema corporal a partir de los cambios producidos
en la corteza premotora y en las capacidades motrices de los sujetos (Llorens, Borrego, Palomo,
Cebolla, Noé, Badia & Barfios, 2017). Finalmente, estos cambios en el esquema corporal no se han
observado Unicamente en la conducta de sujetos humanos, sino que también se han encontrado

cambios en la corteza motora y somatosensorial de los monos (Maravita & Iriki, 2004).

También se ha observado que el uso de brazos roboéticos extra, controlados a través del
movimiento de las piernas y los pies, puede generar modificaciones en el esquema corporal de los
usuarios, pues una vez que se han habituado al uso de dichas extremidades (Saraiji, Sasaki, Kunze,
Minamizawa & Inami, 2018). Siguiendo esto, también el uso de extremidades prostéticas, tales
como manos o0 brazos, propicia que el esquema corporal de quien las usa sufra cambios (Sato,
Kawase, Takano, Spence & Kansaku. 2017). Dados estos casos, es posible apreciar que la
modificacion del esquema corporal es algo que puede suceder en una gran variedad de situaciones,
que van desde el uso de herramientas o instrumentos (o el imaginar que estan siendo usados), hasta

los casos de derrame cerebral o el control de extremidades prostéticas.
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Por otro lado, también se dispone de informacidn que muestra que la exposicion a medios
virtuales inmersivos logra producir cambios en el esquema corporal, y junto con eso, cambios en
el comportamiento y actitudes de los usuarios. Tanto los cambios originados por el uso de
herramientas, como los producidos en entornos virtuales, constituyen apoyo para la premisa del
apartado anterior, pues la modificacion del esquema corporal conlleva a la modificacion de la

experiencia de los sujetos y, por lo tanto, de la sintiencia..

Respecto a la modificacion del esquema corporal
en realidad virtual inmersiva, Reinhard y sus colegas
(2019) encontraron que, debido al Efecto Proteo, el
control de un avatar desde la perspectiva de la primera
persona que simula tener entre 60 y 70 afios, puede causar
diferencias significativas en la velocidad del caminar de
los usuarios, no solamente durante la simulacion, sino
también después de ésta. Los efectos pueden incrementar

dependiendo del grado de sincronizacion e identificacion

, i my W B de los usuarios con los avatares que controlan, pues hay
Figura 3. Reinhard, N., et. al., 2019, Media . . . .
psychology. diferencias en el tiempo que les lleva realizar una tarea,

n i

antes y después de la exposicion a la realidad virtual (ver figura 3). Igualmente, Banakou, Groten
y Slater (2013) han mostrado que el control de un avatar que simula un cuerpo infantil de 91.5 cm,
tiene consecuencias en los usuarios, como la sobreestimaciéon del tamafio de los objetos y la

presencia de actitudes infantiles (ver figura 4).

Bajo la misma linea, Ujitoko y Hirota
(2014), encontraron que en escenarios virtuales es
posible coordinar el movimiento de las piernas de
los avatares, con el movimiento de los dedos indice
y medio de la mano de los usuarios. Lo interesante
de esto, sefialan, es que los participantes no
solamente lograron un gran control sobre el

movimiento del avatar, sino que los usuarios

Figura 4. Banakou, D., Groten, R. & Slater, R., 2013,
Proceedings of the National Academy of Sciences.

s

reportan que la textura de la superficie sobre la que
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caminan en la simulacién, coincide con la textura de la superficie sobre la que estan apoyados sus

dedos (ver figura 5).

Los tres estudios apuntan a que el
esquema corporal de los sujetos cambia una
vez que son expuestos a la experiencia y el
control de un avatar desde la perspectiva de la
primera persona, donde gracias al hardware

que se use, logran tener retroalimentacion de la

== simulacioén, incrementando la inmersion, y
Figura 5. Ujitoko, Y. & Hirota, K., 2014, ArXiv. . . .

facilitando la modificacion del esquema
corporal a través del movimiento e interaccion del avatar. En el primer caso, la modificacion del
esquema corporal ocasion6 la disminucion del espacio de posibilidades de accion del usuario,
resultando en pasos mas cortos y lentos; en el segundo, la modificacion del esquema corporal
consistio en una disminucion de las dimensiones estimadas del propio cuerpo, originando un
cambio en el punto de referencia para la estimacién del tamafio de objetos y distancias; en el
tercero, el esquema corporal de los usuarios también sufrié una modificacion, pero sobre todo

respecto al control de distintas partes del cuerpo, en virtud de la retroalimentacion de la simulacion.

Similar a estos estudios, la
investigacion realizada por Gonzalez-
Franco, Abtahi y Steed (2019), sugiere
que segun al grado de inmersion de la
simulacion, es posible que los usuarios se
WA

Figura 6. Gonzalez-Franco, M., Abtahi, P. & Steed, A., 2019, 2019 IEEE
Conference on Virtual Reality and 3D User Interfaces (VR).

adapten al avatar del que estan haciendo
uso, dando pie a diferencias en la
estimacion de distancias en virtud del largo de los pasos que el avatar da al caminar dentro de la
simulacion. Este cambio seria resultado de la modificacion del esquema corporal, donde las piernas
serian experimentadas con una longitud mayor a la que de hecho tienen al lograr dar pasos mas
largos (ver figura 6).
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Por su parte, en una investigacion mas
reveladora sobre estas modificaciones en escenarios
virtuales, Steptoe, Steed y Slater (2013) encontraron que
es posible que los usuarios logren incorporar colas a su
esquema corporal, las cuales pueden ser controladas con
la cadera, llegando a generar en ellos un sentido de

agencia sobre ellas, e incluso una ligera sensacion de

Figura7. Steptoe, W., Steed, A. & Slater, M., 2013, [EEE maovimiento (Ver f|gu ra 7)
Transactions on Visualization and Computer Graphics.

Al igual que en las anteriores investigaciones, el nivel de control que los sujetos llegaron
atener sobre la cola, las sensaciones de agencia y movimiento, dependieron del grado de inmersién,
y a su vez esto es lo que facilita la modificacion del esquema corporal, el cual, en este caso se vio
aumentado, pues el espacio egocéntrico de posibilidades de accién de los sujetos era mayor al

contar con una extremidad extra.

Asimismo, en la investigacion de Gonzalez-Franco y Berger (2019) se sefiala que, al
encontrarse en escenarios virtuales inmersivos, el hecho de contar con un avatar controlado desde
la perspectiva de la primera persona, incrementa el grado de inmersion, dando como resultado que
los usuarios reporten que la retroalimentacion sensorial, ya sea visual o haptica, es mas vivida, a

diferencia de los que no contaron con un avatar.

Otros efectos de la realidad A
virtual inmersiva sobre los usuarios a
partir de las cualidades de los avatares
que controlan, son la disminucion en la

' 4
"N
]

30 cm

o

percepcién de la intensidad del dolor y
en los sesgos raciales. En el primer caso
se ha observado que la retroalimentacion

otorgada por la simulacion a los usuarios

puede cambiar su percepcion del dolor, -
Figura 8. Matamala-Gomez, M., et. al., 2019, Frontiers in Human

pues al ser capaces de mover sus Neuroscience.

avatares libremente sin las restricciones que la sensacion de dolor podria tener sobre el movimiento

de una pierna o una brazo, por ejemplo, éstos perciben como menos intenso el dolor que sienten en
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la extremidad que corresponde a la que estdn moviendo virtualmente (Matamala-Gomez, Donegan,

Bottiroli, Sandrini, Sanchez-Vives & Tassorelli, 2019) (ver figura 8).

- En el segundo caso, sobre la
disminucion de sesgos raciales, se mostré que el
control de avatares cuya piel es negra, ocasiona la
disminucion de sesgos raciales que los usuarios
presentaban antes de la exposicion a la
simulacion. Esto en virtud del cambio en la
imagen corporal y la identificacion con el avatar
a partir del control de sus movimientos (Peck, T.,
Seinfeld, S., Aglioti, S. & Slater, M., 2013) (ver
figura 9).

Por dltimo, se ha encontrado que de
manera similar a lo que sucede en los casos de
transferencia corporal, algunos monos son

capaces de incorporar a su esquema corporal

brazos virtuales. En este estudio, los brazos de los
Figura 5. Peck, T, Seinfeld, s., Aglioti, 5. & Slater, M, 2013, Monos  fueron  inmovilizados y simulados
Consciousness and Cognition. digitalmente para luego ser presentados en una
pantalla sobre los brazos reales. A los monos se les mostré cdmo los brazos virtuales entraban en
contacto con diferentes objetos, y luego de un breve periodo de tiempo, se observo que las
respuestas en la corteza somatosensorial y motora de los monos eran muy similares a las que se
pueden observar cuando sus propios brazos estan teniendo contacto con objetos externos (Shokur,

O’Doherty, Winans, Bleuler, Lebedev & Nicolelis, 2013).

Esto Gltimo sugiere que, asi como sucede con los monos, la actividad en las cortezas
somatosensorial y motora de los seres humanos que experimentan cambios en el esquema corporal,
a partir del control de avatares en escenarios de realidad virtual inmersiva, es similar a la que tiene
lugar en dichas areas del cerebro cuando estan actuando en condiciones normales fuera de la
realidad virtual. Asi, parece ser que los cambios en el esquema corporal a partir del control de

avatares en simulaciones de realidad virtual inmersiva, implica cambios en la sintienciaz de los
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usuarios, y viceversa; mas aun, no hay duda de que las experiencias a las que son expuestos los
usuarios dentro de las simulaciones facilitan el cambio en el esquema corporal, cosa que queda

evidenciada en el papel que juega el grado de inmersion de las simulaciones.

Por otro lado, al igual que se vio en la seccion anterior, la modificacion del esquema
corporal en escenarios virtuales, esta ligada a la percepcion téctil, propioceptiva, héptica y
Kinestésica, pues en todos los casos que se mostraron, los efectos de la modificacion del esquema
corporal pudieron ser observados en las sensaciones que los sujetos reportan, las cuales pertenecen

a estas modalidades sensoriales.

Igualmente, se ha observado que el uso de herramientas y protesis, asi como la exposicién
a iméagenes propias de escenarios de realidad virtual inmersiva, propician cambios en la corteza
somatosensorial, pues el uso y exposicién a este tipo de objetos dan lugar a un proceso de
adaptacion por parte de su usuario, generando diferencias entre el comportamiento del sistema
nervioso antes y después del uso de alguna herramienta. De la misma manera, se ha observado que
la imagen corporal de los sujetos no se ve influenciada por los efectos de estos objetos sobre, pero
si en sentido inverso, pues los cambios en la imagen corporal propicia cambios en la estructura de
la corteza somatosensorial (Bahmad, S., Miller, L., Pham, M., Moreau, R., Salemme, R., Koun, E.,
Farneé, A. & Roy, A., 2020; Kuehn, E. & Pleger, B., 2018; Miller, L., Longo, M. & Saygin, A.,
2019).

Finalmente, tal como se menciono anteriormente sobre los efectos del uso de herramientas
y protesis en la corteza somatosensorial, se ha observado que la exposicidn a escenarios de realidad
virtual, y en especial la realidad virtual inmersiva, causan cambios en la organizacion cortical de
los sujetos, particularmente en las areas somatosensoriales y visomotoras, pues la naturaleza
multimodal de los escenarios generados mediante dicha tecnologia permiten que se obtengan
resultados similares a los del priming motor, haciendo del uso de este tipo de tecnologia un buen
recurso para la rehabilitacion de pacientes con lesiones cerebrales en areas de la corteza motora
(Calabro, R., Naro, A., Russo, M., Leo, A., De Luca, R., Balletta, T., Buda, A., La Rosa, G.,
Bramanti, A. & Bramanti, P., 2017; Saleh, S., Fluet, G., Qiu, Q., Merians, A., Adamovich, S. &
Tunik, E., 2017; Vourvopoulos, A. & Bermudez i Badia, S., 2016; Xiao, X, Lin, Q., Lo, W. L.,
Mao, Y. R., Shi, X. C., Cates, R. & Li, L., 2017).
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Una vez mas, la evidencia mostrada en este apartado apoya la premisa de que la sintiencia,
y el esquema corporal se implican mutuamente, asi como también muestra que de hecho es posible
generar cambios en el espacio egocéntrico de posibilidades de accion de los sujetos a partir del

control de avatares dentro de escenarios virtuales inmersivos.

2.3. Extension del esquema corporal

Luego de haber revisado algunos casos de modificacién del esquema corporal, tanto dentro como
fuera de escenarios de realidad virtual inmersiva, cabe la peticion de indicar qué tipo de
modificacion es la que sufre el esquema corporal en dichos casos. La respuesta es que la

modificacion consiste en la extension del esquema corporal de los sujetos.

Cuando se habla de extension del esquema corporal no se trata de una metéafora, sino que
se estd abogando en favor de que el esquema corporal de los sujetos llega a integrar objetos externos
a éstos. Piénsese, en el caso de usar una bicicleta y, sin tener en cuenta si se es un experto, no cabe
duda de que es posible tener un control mas o menos preciso de los movimientos que con ella se
realizan, pues nuestro esquema corporal ha cambiado y se ha extendido hasta los bordes del objeto
antes ajeno a nuestro cuerpo, dando lugar a un nuevo espacio egocéntrico de posibilidades de

accion.

Otro ejemplo que puede ser de ayuda para comprender esto, es el del caso de los
equilibristas que ejecutan sus hazafias con ayuda de barras que les facilitan mantener el equilibrio.
En estos casos, el esquema corporal de los sujetos se ha extendido a lo largo de la barra, pues ésta
ahora forma parte del conjunto de condiciones sensoriomotoras que determinan las acciones que
pueden ser realizadas por el sujeto, y a su vez ayuda a que sean hechas de manera exitosa. El
equilibrista es capaz de recibir informacion sobre su balance mediante los movimientos de la barra,
y asu vez, el movimiento voluntario sobre ella propicia la ejecucion de acciones exitosas, formando
un bucle de retroalimentacion entre la informacion que se recibe, y las acciones que se realizan. Al
igual que en el caso anterior, aqui también hay una modificacion del espacio egocéntrico de

posibilidades de accidn, resultado de la extension del esquema corporal.

Un ejemplo mas es el que podemos encontrar al conducir un automdvil. Cuando se esta

conduciendo, el chofer, dependiendo de su grado de experticia, es capaz de realizar acciones mas
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0 menos exitosas, y todas ellas contemplando las dimensiones y forma del automdévil que esta
conduciendo. Asi como con la bicicleta y la barra para mantener el equilibrio, e incluso en el caso
de los aspirantes a piloto de aviacion que practican con simuladores de vuelo, el esquema corporal
se ve extendido hasta los limites fisicos del automdvil, dando lugar a un nuevo espacio egocéntrico

de posibilidades de accion.

Otro caso en el que es sencillo ver como el esquema corporal se puede extender es en el
del uso de raquetas para jugar tenis. Aqui, el jugador que se ha habituado a una raqueta en
particular, es capaz de golpear la pelota sin la necesidad de hacer una estimacién consciente de la
distancia a la que se encuentra de ella, del largo de su brazo y de la raqueta, asi como la distancia
que se tiene que desplazarse para lograr golpearla, sino que de manera automatica o instintiva se
mueve Y logra contestar el servicio. Esto es gracias a que su esquema corporal se ha extendido a la
raqueta en su totalidad, y ha originado el cambio del espacio egocéntrico de posibilidades de accion
del jugador, permitiéndole golpear la pelota a una distancia en la que sin la raqueta le seria

imposible hacerlo.

La creciente teoria del procesamiento predictivo, por su parte, paralelamente puede
ofrecer evidencia de que la incorporaciéon de objetos externos al esquema corporal es algo que
encaja bajo los supuestos de dicha postura, la cual ha sido endorsada por diversos exégetas de la

tesis de la mente extendida?.

El procesamiento predictivo sugiere que el cerebro se encarga de realizar predicciones de
los estados internos del organismo, que son sensoriales y motores, comprendidos a través de
modelos que tienen la funcién de guiar la accion y disminuir la probabilidad de error. Asi, si un
modelo previamente generado resulta ser exitoso, entonces sera usado como guia para la accion, y
ésta a su vez, determinard en cierta medida las siguientes predicciones que se realizaran; sin
embargo, si la informacién sensorial indica que el modelo es erréneo, entonces el trabajo del
cerebro es ajustarlo para paulatinamente lograr formar uno que sea adecuado para actuar en el
mundo sin necesidad de realizar correcciones. A este proceso de efectuar predicciones para actuar

eficazmente es a lo que se le ha llamado “inferencia activa”, y mientras mas exactas sean las

1 Para méas sobre quiénes endorsan posturas como el procesamiento predictivo para defender la tesis de la mente
extendida, asi como las variaciones que ha tenido ésta en su desarrollo histérico, véase el articulo Extended mind:
state ofquestion de Shaun Gallagher.
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predicciones a las que se llegan mediante este proceso, mas exitosas seran las acciones del
organismo (Clark, A., 2015).

A partir del procesamiento predictivo, en los casos del ciclista, equilibrista, conductor y
tenista, se puede alegar que los estados motores que constituyen parte de la prediccion realizada
por el cerebro, involucran los objetos externos a los organismos, puesto que el uso que hacen de
ellos, asi como los estados sensoriales que también forman parte de la prediccion, contribuyen a la
formacion de un bucle de retroalimentacion en el que estan de por medio los estados internos del
organismo, la accion y el entorno, mediante el cual el esquema corporal se ve modificado y, por lo
tanto, extendido, dando como resultado una menor probabilidad de errores en las predicciones, y

la realizacion exitosa de acciones (Wilson, M., 2006).

Ahora bien, todos los casos que se han mencionado en las secciones anteriores sobre
cambios en el esquema corporal, son todos ellos instancias de extension, siendo algunos mas
drésticos y evidentes que otros. A continuacion, mencionaré cuales son los mas representativos,
iniciando por aquellos que tienen lugar en situaciones no-virtuales, para posteriormente hablar de

los que suceden en escenarios virtuales inmersivos.

Todos los cambios en el esquema corporal que tienen lugar al momento de manipular
herramientas son casos de extension, pero no solamente en el caso particular de las herramientas,
sino que también pueden suceder al sostener de manera continua algin objeto con una mano
(Carlosn, et. al., 2010; Martel, et. al., 2016; Sun & Tang, 2019). Esto es asi debido a que, tal como
se dijo parrafos arriba, el uso de algun objeto que esta estrechamente ligado al control corporal, sea
una herramienta o no, puede ampliar o restringir el espacio egocéntrico de posibilidades de accion,

pues el esquema corporal se extiende hasta los limites fisicos de dicho objeto.

Igualmente, un caso mas representativo de dicha extensién es el que tiene lugar en la
investigacion de Segura y sus colegas (2018). Pues el uso de un pulgar robético como sexto dedo
en una de las manos, el cual es controlado con el pulgar de la mano opuesta, ejemplifica claramente

la extension del esquema corporal.

En este caso, el esquema corporal se extiende mas alla de los limites del cuerpo del sujeto,
para ahora abarcar los limites del dedo robético, el cual determina qué puede, y qué no puede hacer,

mediante los movimientos del pulgar de la mano opuesta. A su vez, la mano con el dedo robotico,
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junto con éste, establece el conjunto de acciones que pueden ser realizadas, al igual que la forma
de llevarlas a cabo. Como resultado, el esquema corporal del sujeto se ha extendido mediante el
uso del pulgar robotico, pues ahora es parte del esquema corporal y desempefia un papel importante

en la realizacion exitosa de algunas acciones.

Por otro lado, en el caso de las modificaciones del esquema corporal, en escenarios de
realidad virtual inmersiva, todos cuentan como casos de extension del esquema corporal, pues en
todos ellos tienen lugar mediante el uso de un avatar, que es, en un primer momento, lo que se
extiende en el esquema corporal, pudiendo después extenderse a herramientas, o algun otro
aditamento que el avatar tenga en su cuerpo. Dos casos claros al respecto son los de las

investigaciones de Gonzalez-Franco (2019) y Steptoe (2013).

En relacion a los casos de los avatares con piernas méas largas y con cola, que se
mencionaron mas arriba, lo que sucede es una extension del esquema corporal acotada por el avatar
virtual, y esto es asi gracias a la retroalimentacion que la simulacién otorga a los usuarios, cosa que
propicia que, mediante la interaccién con el entorno, el espacio egocentrico de posibilidades de
accion se modifique. Esto no deberia ser motivo de sorpresa, pues si es posible que el esquema
corporal se modifique mediante la ejecucion imaginaria de acciones con herramientas, asi como
muestra el estudio de Baccarini y sus colegas (2014), entonces un escenario de realidad virtual
inmersiva, la cual ofrece al usuario retroalimentacion de su entorno, deberia tener un efecto mayor

sobre el esquema corporal, que el que tiene la imaginacion.

Igualmente, si se tiene en cuenta el procesamiento predictivo en la modificacién del
esquema corporal en escenarios de realidad virtual, se puede ver que la extension del esquema
corporal hacia los avatares, o a otros objetos virtuales, disminuye la probabilidad de error en las
predicciones realizadas por el cerebro, y lleva a un mayor indice de éxito en la ejecucion de

acciones.

Teniendo lo anterior en mente, es facil apreciar como es que el esquema corporal
literalmente se extiende hasta las herramientas, e incluso a los avatares virtuales de los que hacemos
uso, pues en ambos casos el resultado es un cambio en el conjunto de posibilidades de accién, y
nuevas formas de interactuar con el entorno, al igual que una forma diferente de percibir el propio

cuerpo.
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3. La extension de la sintiencia

La tesis de la mente extendida ha sido motivo de un debate largo y tendido, tanto de si es algo
posible, como si, de en caso de ser verdadera, qué osas se extienden y cuéles no. Entre los diversos
matices que ha tenido esta postura, se ha sostenido que la consciencia no se extiende mas alla de la

piel, pues carece de las condiciones apropiadas para que dicho suceso tenga lugar.

Las posturas contra la tesis de la consciencia extendida han sostenido su desacuerdo por
diversas razones, como que uno de las condiciones necesarias para que un estado mental tenga
contenido fenoménico es que el sistema cognitivo en su totalidad tenga acceso directo a la
informacion propia del estimulo que genera el estado consciente (Chalmers, D., 2019; Clark, A.,
2009). Asi, Clark y Chalmers sefialan que la tesis de la consciencia extendida es acerca de la
realizacion del contenido fenoménico, por lo que es fundamental tener acceso privilegiado a la
informacidn que da lugar a éste. Por otro lado, se ha argumentado que la consciencia no solamente
no puede extenderse, asi como los contenidos mentales, sino que Unicamente puede ser realizada
por seres con sistemas nerviosos con cierta complejidad, apelando al hecho aparente de que
Unicamente los seres vivos con sistema nervioso exhiben conductas intencionales y dotadas de
contenido fenoménico (Adams, F. & Aizawa, K., 2009; Searle, J., 1980; Searle, J., 1997).

En contraste, los defensores de la tesis de la consciencia extendida han sostenido que la
consciencia se puede extender méas alla de las fronteras de la piel, en virtud de la naturaleza
corporal, dinamica y situada del fendémeno, pues desde la postura de enactivismo sensoriomotor ha
argumentado que no hay ninguna propiedad en particular en la membrana de las células que
componen a los organismos vivos, y que por lo tanto den lugar al contenido fenoménico, asi como
gue también es necesario contemplar al organismo en interaccidn con su entorno, el dinamismo de
las propiedades de los sistemas nerviosos de los organismos, lo que propicia cambios constantes
en las fronteras que se delimitan entre el organismo y el medio (Kirchhoff, M. & Kiverstein, J.,
2019; O’Regan, J. & Nog, A., 2001).

Siguiendo lo anterior y como se dijo al inicio, el objetivo principal de este trabajo es el de
mostrar que, en principio, es posible que la sintienciaz se extienda mas alla del cuerpo en algunos

escenarios de realidad virtual inmersiva. EI argumento es como sigue:

36



1. Lasintienciaz se extiende mas alla del cuerpo, siy solo si el esquema corporal se extiende
mas alla del cuerpo.

2. EIl esquema corporal se extiende mas alla del cuerpo en algunos escenarios de realidad
virtual inmersiva.

3. Porlo tanto, la sintienciaz se extiende mas alla del cuerpo en algunos escenarios de realidad

virtual inmersiva [1,2 eci].

La premisa (1) del argumento se sostiene gracias a la evidencia mostrada en la primera parte del
texto, en la que se hace explicita la relacion entre esquema corporal y sintienciaz, demostrandose
que ambos se pueden modificar gracias al influjo que tienen el uno sobre el otro. Por su parte, la
premisa (2) es respaldada por los diversos casos de modificacién del esquema corporal en
escenarios de realidad virtual inmersiva que se abordaron en la segunda parte. Partiendo de ambas
premisas, ahora podemos inferir (3), siendo ésta la conclusion, a saber, que la sintiencia, se extiende

mas all& del cuerpo en algunos escenarios de realidad virtual inmersiva.

3.1. Posibles objeciones

Lo que aqui se ha dicho seguramente no esta exento de posibles objeciones de distinta indole. A
continuacidn, plantearé y contestaré tres posibles objeciones que consideramos se podrian hacer al

presente trabajo, con la finalidad de hacerlo mas claro y robustecerlo.
12 objecioén:

e Extension vs. Integracion de objetos al esquema corporal. Se podria alegar como
contraargumento que no hay casos genuinos de modificacion del esquema corporal que
impliquen la extensién del mismo, pues la modificacion puede entenderse como
‘integracion’, donde el esquema corporal se ve modificado por el uso sistematico de algin
objeto, derivando en la integracion del mismo al esquema corporal.? Siendo asi, se

mostraria de esta manera que el término “extension” usado en nuestro argumento, o no ha

2 partiendo de la distincion que Preester y Tsakiris (2009) hacen para la bisqueda de un modelo que dé cuenta del uso
de herramientas y protesis corporales.
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sido bien definido, o el concepto correspondiente es vacio, invalidando la evidencia que
apoya la premisa (2) como casos de extension del esquema corporal.

La objecion anterior, mas que un problema substancial de fondo, surge de una confusion ante la
falta de claridad sobre la relacion que existe (en este contexto) entre los conceptos de ‘extension’
e ‘integracion’, sobre lo que significa que algo extienda el esquema corporal o se integre a él. En
realidad, desde nuestro punto de vista, ambos conceptos son dos caras de una misma moneda. Lo
primero que ambos conceptos comparten es que implican una modificacidn al esquema corporal.
Pero mas all& de este hecho, lo que constatamos es que, cuando la modificacion es conductualmente
exitosa (adaptativa), se verifica tanto la extension como la integracion. Pensemos en el caso del
equilibrista que se mencion6 mas arriba. Es un hecho que su esquema corporal se modifica
conforme tiene lugar su entrenamiento, y que cuando alcanza un nivel profesional su esquema se
ha modificado drasticamente ——caracterizandose dicha modificacion en que la barra que usa se
ha integrado exitosamente a su esquema corporal, pero a su vez, dicha integracion constituye una
extension del mismo, pues ahora el esquema corporal incluye objetos que no son partes corporales
naturales del sujeto. Asi, la integracion no solo no excluye la extension, sino que parece ser el
estadio mas acabado de la extension. Quizas podria hablarse de casos de extension sin integracion
——pues el equilibrista principiante podria extender torpemente su esquema corporal a la barra en
sus primeras horas de practica— pero solamente un experto gozaria de la integracion de este objeto
a su esquema corporal, logrando ser “un solo cuerpo” junto con la barra y ejerciendo un fino control
sobre él. Pero atin si consideramos el fendmeno exclusivamente en términos de ‘integracion’, esto
no quita que podamos seguir manteniendo la tesis de la extension del esquema corporal, ya que
dicha integracion revelara, a través de la conducta adaptativa, que el/los objeto(s) han sido

exitosamente incorporados al previo esquema corporal.
22 objecion:

e La relacion entre sintiencia y esquema corporal no es simétrica. Se puede sostener que,
si bien el esquema corporal y sintienciaz se implican mutuamente en el sentido de que
ambos dependen de un cuerpo, eso no quiere decir que todo lo que le suceda a uno, le
sucedera al otro, como por ejemplo la amputacion de un brazo y la subsiguiente
modificacion del esquema corporal no implica la modificacion de la sintienciaz. Asi, se

atacaria la premisa (1) de nuestro argumento, sosteniendo que la modificacion del
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esquema corporal no implica la modificacion de la sintiencia, y viceversa, por lo que una

inferencia como la que tiene lugar en nuestro argumento, no es valida.

Esta critica podria parecer acertada en un principio, sin embargo, esta perdiendo de vista un punto
importante, que es la diferencia entre los aspectos sincronico y diacronico de la relacion entre
esquema corporal y sintiencia,. La amputacion de una extremidad si tiene consecuencias
inmediatas y obvias sobre la sintiencia, y el esquema corporal, ya que uno “ni siente ni se siente
igual” que antes de la amputacion (Chini, O., & Boemer, R., 2007; Washington, E., & Williams,
A., 2014), ni puede inmediatamente realizar los mismos movimientos que antes de la amputacion
(pensar en un futbolista o alpinista que pierde una pierna). Después de un cierto periodo de
habituacion, el esquema corporal y la sintiencia, se recalibran mutuamente y se pueden producir
conductas mas 0 menos exitosas en relacion a la etapa pre-amputacion. Asi, en estos casos, tanto
el conjunto de posibilidades de accion que se posee, como el de lo que se es capaz de experimentar,
se ven primeramente modificados para luego ser incorporados a una linea basal por defecto que se
convierte en la “nueva norma”, cosa que es facilitada por la constante interaccion con el medio®.
Vemos por tanto que el aspecto sincronico de la relacion no presenta dificultades para el argumento,
¢Pero qué hay del aspecto diacrénico? Este aspecto lo que nos dice es que, si la escala temporal es
demasiado grande como para que el individuo pueda critica y conscientemente relacionar un
cambio en su esquema corporal con un cambio en su sintiencia, entonces no hay forma de demostrar
(ni de negar) la premisa 1 de nuestro argumento, pues estariamos en el terreno de la metafisica. De
manera que seria ocioso preguntarnos, por ejemplo, si “se sentiria igual” ser un hominido
Australopithecus que un Homo Sapiens sapiens, 0 ser un conejo vs. ser un humano. La escala
filogenética claramente es de érdenes de magnitud muy diferente a la ontogenética, por lo que en
el plano diacronico que rebasa cognitivamente al individuo no podemos mas que especular sobre
la coimplicacion del esquema corporal y la sintiencia. Pero esto no quita que sea sensato suponer
que ambos han evolucionado armoénicamente, considerando que ambos parecen coimplicarse

I6gica y empiricamente —aunque no lo podamos demostrar.

32 objecion:

3 para mas sobre la relevancia de la diacronia y sincronica respecto a la cognicion, véase Kirchhoff, M., (2013),
Gonzélez, J. C., (En prensa).
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e Lasintiencia es intradérmica. Se puede objetar que no hay tal cosa como la extension de
la sintienciaz, puesto que todo contenido fenoménico que pueda llegar a tener, es resultado
Unicamente de cosas que suceden dentro de mi cuerpo, en virtud del sistema nervioso
central y periférico, eliminando de facto toda posible explicacion haciendo referencia a lo
que va mas alla de la propia piel. En este caso, la modificacion del esquema corporal
mediante avatares o herramientas no tiene relevancia en la produccion del contenido
fenoménico. De esta manera, en principio es imposible que la conclusion del argumento

sea verdadera, pues no cabe la posibilidad de que haya tal extension de la sintiencia.

Si bien lo que sucede dentro del organismo es de suma importancia para dar cuenta del contenido
fenoménico de los estados mentales, esto no agota explicativamente el asunto, pues en el entorno
hay también factores que determinan activamente lo que se experimenta, siendo una vez mas el

aspecto diacronico de la interaccion con el medio lo que da cuenta de esto.

Pensemos en un escenario similar al de los cerebros en cubetas que propone Norman
Malcolm y después retoma Hilary Putnam, pero ahora en el recipiente se encuentra el sistema
nervioso central con su respectivo sistema nervioso periférico, los cuales estan siendo estimulados
por un cientifico, con la finalidad de reproducir las sensaciones que cualquier otro ser humano es
capaz de tener en condiciones normales. La pregunta aqui es si esto es suficiente para la produccion

del contenido fenoménico, a lo que respondo que no es asi.

En paralelo al razonamiento de Malcolm y de Putnam, si bien es necesario el trabajo
realizado por el sistema nervioso en su totalidad, no es suficiente para la produccion de las
sensaciones, debido a que el aspecto ontogenético estd siendo dejado de lado. Los sistemas
nerviosos central y periférico se encuentran separados de la totalidad del organismo, cosa que
deriva en la privacion de la interaccion con el entorno. Esta interaccion sincronica con el medio,
del cual provienen los estimulos, constituye el anclaje de lo que se siente con lo que lo provoca,
dando lugar a ciclos de retroalimentacion entre el entorno y el organismo, en el que estan de por
medio las condiciones a priori del contenido fenoménico, otorgadas por la filogenia y ontogenia.
Asi, estos ciclos de retroalimentacion originados por la interaccion, constituyen parte fundamental
de lo que se puede llegar a sentir, al menos cuando se trata de sensaciones basicas, como placer y
dolor, dejando como un sinsentido la posibilidad de obtener el mismo resultado sin la interaccion

con el entorno. Asi, la sintienciaz se extiende mas alla del cuerpo, puesto que, en principio, sin la
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interaccion con el entorno, los mecanismos que dan lugar al contenido fenoménico estan

incompletos.

3.2. Nuevas direcciones en la investigacion

La aseveracion de que la sintiencia. se extiende en algunos casos de realidad virtual inmersiva,
constituye la conclusion del argumento y el objetivo principal de este trabajo. Como corolario,
podemos afirmar que la sintiencia no es una propiedad estatica e intradérmica de los agentes, sino
mas bien una propiedad dinamica y relacional de los agentes sintientes. Para terminar, a
continuacién abordaré algunas nociones que han surgido a lo largo de este trabajo, las cuales
pueden ayudar a aclarar lo aqui discutido y ser vistas como posibles vias de investigacion futuras.

La sintiencia2 y el esquema corporal son propiedades de organismos vivos, Cuyo cuerpo
es fundamental para interactuar con el entorno y, a su vez, la riqueza de dicha interaccion puede
aumentar o disminuir en virtud de la complejidad del cuerpo que el organismo posea o de sus
circunstancias. En el caso de los seres humanos, esta complejidad es crucial para que tengan lugar
la gran diversidad de formas de interaccion con el entorno, tanto para actuar sobre el medio, como

para obtener retroalimentacion proveniente de él.

Por su parte, al igual que sucede con la sintienciaz, la complejidad de los organismos tiene
consecuencias sobre el esquema corporal, pues si las maneras de interactuar con el entorno varian
en virtud de qué tan complejo es el organismo, entonces la complejidad del esquema corporal
tambien puede cambiar. Asi, la riqueza en las formas de interaccion con el entorno esta determinada
por la complejidad de los organismos, y a su vez esta condicionado por su desarrollo ontogenético

y filogenético.

En lo anterior, la diacronia y la sincronia tienen un rol crucial, y no solamente debido a
que la filogenia y la ontogenia se comprenden en el desarrollo a través del tiempo, en una escala
mayor y menor respectivamente, sino porque tanto la sintienciaz y el esquema corporal requieren
de la interaccion constante con el entorno para consolidarse. El esquema corporal solamente llega
a estar conformado, asi como verse modificado, si organismo Yy entorno interactian

sincronicamente, poniendo en constante practica las capacidades sensoriomotoras del organismo.
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Respecto a la sintienciaz, la sincronia de la interaccion proporciona la posibilidad de que
las sensaciones que se experimentan paulatinamente se vean incorporadas en nuestra perspectiva
del mundo. Esto es mas evidente en los casos de modificacion del esquema corporal que se citaron
con anterioridad, pues mediante la exposicion prolongada a los escenarios virtuales, los usuarios
lograron integrar sus sensaciones con el avatar que controlaban. Igualmente, para subrayar la
importancia del aspecto sincrénico en esta postura, hay que tener en cuenta las investigaciones que
se han hecho para mostrar la importancia del acoplamiento de los sujetos con diversas herramientas
alo largo de un tiempo determinado en interaccion con el medio, pues al igual que lo que se sostiene
aqui, la sincronia de la interaccion permite el acoplamiento entre sujeto y herramienta (Dotov, D.,
Nie, L. & Chemero, A., 2010; Dotov, D., Nie, L., Wojcik, K., Jinks, A., Yu, X., & Chemero, A.
2017).

Por lo tanto, que la extension del esquema corporal y la integracion de sensaciones tengan
lugar en la naturaleza sincronica de la interaccion con el medio, facilita que la sintienciaz se vea
extendida en algunos escenarios de realidad virtual inmersiva, en los que el esquema corporal ya

ha sido modificado y las sensaciones se han integrado a dicha modificacion.

Ahora bien, cabe subrayar que la extension de la sintienciaz en virtud de la extension del
esquema corporal, solamente contempla ciertas modalidades sensoriales, que son la tactil, la
propioceptiva, la kinestésicay la haptica, por lo que no se esta abogando por una extensién de todos
los canales sensoriales. Es posible llegar un poco més lejos, y no solamente defender que la
sintienciaz es la que se extiende, sino que también lo hace la sintienciai, que a diferencia de la
anterior no es la que estd de por medio en interacciones concretas que originan experiencias
particulares, sino que es la hace alusion a la capacidad general de sentir, que esta anclada al

desarrollo filogenético y ontogenético del ser humano.

Lo anterior es asi debido a que sintienciaz y sintiencia; trabajan de la misma manera, con
la diferencia de que una esta contextualizada y la otra no. Asi, si los mecanismos de la sintienciaz,
que en principio son los mismos que los de sintienciaz, permiten la extension de la misma, entonces
€s0S mismos mecanismos pueden propiciar la modificacion y, por ende, la extension de la

capacidad general de sentir, que es la sintiencia.
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3.3. Conclusiones

El objetivo central de este trabajo es mostrar que la sintiencia; se puede extender mas alla del
cuerpo en algunos escenarios de realidad virtual inmersiva, conclusion que creemos haber
demostrado de forma razonable. Se argumento en favor de la relacion entre sintienciaz y esquema
corporal, radicando en esto la posibilidad de la extension de la sintienciaz, en virtud de la extension

del esquema corporal.

Para desarrollar esta idea, se optd por recurrir a la evidencia arrojada por diversos estudios
sobre los efectos de la modificacion del esquema corporal, tanto dentro como fuera de la realidad
virtual. Asimismo, parte importante de la argumentacion fue la elaboracion de las definiciones bajo

las cuales se comprenden el esquema corporal y la sintiencia..

Habiendo mostrado la plausibilidad de la conclusion, se puede apreciar que la extension
de la sintienciaz es un hecho que se posibilita debido a la filogenia y ontogenia de los organismos,
la extension del esquema corporal, y la interaccion con el medio, cosas que no son exclusivas de la
realidad virtual inmersiva, sino que se pueden encontrar en cualquier situacion en la que el esquema

corporal se extienda, como en el uso de extremidades prostéticas, herramientas, etc.

Creemos también que con este trabajo se habra logrado una mayor comprension sobre al
menos una parte de la consciencia fenoménica, asi como una apropiada definicion para la
sintienciaz, y un mejor entendimiento de los efectos que la realidad virtual inmersiva tiene sobre

Sus usuarios.

Lo que la realidad virtual inmersiva puede producir en sus usuarios requiere mayor
estudio, pero a partir de lo que se expuso en este trabajo, se puede concluir que la exposicion a
dichos escenarios por medio del control de avatares tiene un gran impacto sobre los usuarios, pues
lo que en ellos se experimenta puede tener consecuencias similares a las que se tendrian fuera de
la simulacion en un contexto parecido al que en ella se recrea. Esto puede ser benefico para la
investigacion cientifica, pues hace mas accesible la recreacion de ciertas condiciones
experimentales para realizar diversas investigaciones, pero a su vez, esto exige una evaluacion ética
sobre la distribucion y uso de dispositivos de realidad virtual inmersiva y la produccion de

contenido para estos.
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Los resultados de este trabajo también pretenden enriquecer lineas de investigacion, tales
como las que versan sobre el esquema corporal en la psicologia cognitiva, asi como la
fenomenologia y la consciencia en la filosofia, ambas formando parte de las ciencias cognitivas.
Asimismo, puntos que merecen mayor escrutinio son la relacion entre los sucesos del entorno, y su
conjuncidn con los procesos que tienen lugar en los organismos, y la sintienciaz, de la cual hay que
determinar qué tan extendida se encuentra entre los organismos, si se trata de una cuestion de grado

o0 de tipo, y con qué otros aspectos de los seres vivos se relaciona.

La investigacion de la consciencia fenoménica dentro del marco de la cognicion
corporizada, embebida, extendida y enactiva, nos ha proporcionado herramientas para la
comprension de fendmenos tan complejos como el de la sintienciaz y los mecanismos que la
originan. Igualmente, el analisis de la realidad virtual para el abordaje de problemas cientificos y
filosoficos constituye una herramienta valiosa para lograr una mayor comprension de diversos

fendmenos concernientes a las capacidades cognitivas de los organismos.
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