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1. INTRODUCCION
lusion de propiedad

Se ha calificado el componente de ilusion de propiedad como un factor importante, no
solo en realidad virtual, sino también en nuestro contexto mas proximo.

En realidad virtual, se entiende por ilusion de propiedad, la ilusion perceptual en la que
adultos sanos perciben el cuerpo virtual o partes concretas de éste como si fueran
propias. Ademas, para que distintas aplicaciones de realidad virtual sean efectivas
requieren que las personas se identifiquen con la propia representacion del avatar y
necesitan sentir que pertenecen a ese cuerpo virtual.

Algunos autores remarcan distintos factores como influyentes para que el sujeto pueda
presentar mas o menos ilusion de propiedad.

Mas recientemente se encontraré que la perspectiva en primera persona, una correcta
estimulacion visuoperceptiva (observar que el avatar esta situado en el mismo sitio y en
la misma posicion que el sujeto), un cierto nivel de realismo y apariencia del avatar y la
inclusion de estimulacion multisensorial (t&ctil, motora, visual...) pueden ser claves en
la aparicién de la misma ilusion de propiedad o pueden incidir en el nivel de ésta.

Por otro lado, algunos estudios recientes han encontrado que el simple hecho de realizar
estimulacion visotactil, sea asincronica o sincronica, puede ya llegar a crear ilusion de
propiedad respecto al cuerpo virtual. En otras palabras, a pesar de obtener un grado de
ilusion mayor en la condicion sincronica, en la condicion asincronica aun se obtienen
puntuaciones que indican que la persona siente ilusion de propiedad pero con menor
intensidad.

También, a pesar de que otros estudios han afirmado que un aspecto fisico parecido al
del sujeto es importante para crear ilusion de propiedad, se ha visto que no seria del
todo determinante. Los sujetos se sentian identificados con las extremidades, tanto del
avatar con mas masa corporal como con menos masa corporal. Incluso, se ha visto que
puede llegar a crearse ilusion de propiedad cambiando el sexo del avatar virtual, el color
de la piel y variando la etapa evolutiva.



Distorsion corporal

Por distorsion corporal se puede entender la inhabilidad de percibir el tamafio del
cuerpo de manera precisa y normalmente es evaluado con el uso de tareas visuales
relacionadas con la estimacion del tamafio. Se puede catalogar este concepto como un
estado y no rasgo, asi que, puede ser variable y cambiar segln el contexto, estimulos
que haya en él y otras variables.

Normalmente la distorsion del tamafio corporal se ha asociado a trastornos de la
conducta alimentaria como caracteristica dentro de la sintomatologia de este tipo de
trastornos, aunque también se han descrito distorsiones de este tipo en poblacion no
clinica.

llusion de propiedad y distorsion corporal

Distintos estudios han dado importancia a varios factores para asi crear ilusion de
propiedad en la persona, con el fin de que el sujeto pueda catalogar un cuerpo virtual
como si fuera el suyo propio. De todos modos, se ha visto como la ilusién de propiedad
a veces no funciona como un solo factor determinante para que se produzcan algunos
fendmenos.

Las experiencias somaticas sensitivas estaban directamente relacionadas con la
localizacion y no con la ilusion de propiedad. También apreciaron como que al alargar
el brazo virtual de los sujetos, a pesar de disminuir el nivel de ilusion de propiedad
cuando el brazo se alargaba al maximo en relacion al inicio del experimento, ain se
producia una sobreestimacion de la posicién de la mano.

En relacion al aumento de la masa corporal de todo el cuerpo o partes especificas de
éste, con muestra no clinica y clinica (anorexia nerviosa), se les exponia a una mano de
goma creada a partir de sus mismas medidas. El grupo experimental (anorexia nerviosa)
mostraba una disminucion de las distorsiones corporales reportadas previamente al
experimento, tanto en la condicidn sincrénica como en la asincrénica, donde puntuaron
una muy baja ilusion de propiedad. Tras una estimulacion visotactil del abdomen en
primera persona, encontraron que, tanto grupo control como experimental, mostraron
una disminucion de las distorsiones previas presentadas en ambas condiciones
(sincrénica y asincronica).

Teniendo en cuenta la informacion extraida de la literatura, el objetivo principal del
presente estudio es evaluar la influencia del grado de ilusion de propiedad en el aumento
de las distorsiones corporales que presente una persona tras la exposicion al incremento
gradual de su propio cuerpo. Presuponiendo que si un sujeto se identifica con mayor
intensidad con el avatar virtual, al ver su cuerpo con un 40% de masa corporal superior,
las distorsiones corporales respecto a su cuerpo real serdn mayores. Se presupone que
contra mas ilusién de propiedad presente una persona en un avatar virtual, mayor grado
de distorsion corporal obtendra al final.

Concretamente, se hipotetiza que habra diferencias significativas en las puntuaciones de
ilusion de propiedad (1) y de distorsion corporal (2) entre el grupo sincrénico y el grupo
asincronico durante la exposicién al incremento de peso del cuerpo virtual (cuerpo
normal, cuerpo con un 20% mas de masa corporal y cuerpo con un 40% méas de masa
corporal).



2. METODO

Participantes

Este estudio se ha realizado con una muestra de 50 sujetos voluntarios, todos
estudiantes procedentes del Campus Mundet (Universitat de Barcelona) y en la que se
incluyen tanto hombres como mujeres.

A continuacién, se exponen los criterios de exclusion que determinan la participacién o
no a dicho experimento:

- Antecedentes recientes (Ultimo afio) o actuales de algin tipo de Trastorno de
Conducta Alimentaria

- Indice de masa corporal (IMC) inferior a 17 (delgadez leve) y superior a 30
(obesidad)

- Diagnostico de algun trastorno mental severo en la actualidad

- Edades comprendidas fuera del rango de los 18 y 40 afios

Procedimiento

El experimento consiste en realizar una exposicién en primera persona y en tercera
persona (delante de un espejo) con realidad virtual. Se expone al cuerpo real del mismo
sujeto, con un incremento del 20% de la masa corporal de este mismo cuerpo, con un
aumento del 40% de la masa corporal mientras se aplica estimulacidn visotactil con uno
mando.

Se cre6 un entorno virtual a través del programa Unity 3D y se puede interactuar con
este entorno a través de las gafas de realidad virtual HTC Vive. Este entorno esta
constituido por una habitacion vacia sin ningun otro estimulo, s6lo aparece un espejo
delante del avatar virtual cuando se indica.

Se administra el cuestionario BIAS- BD (test de siluetas) en la evaluacién previa de los
participantes. A su vez, se toma una fotografia del cuerpo entero del participante con la
intencion de ajustar su silueta al cuerpo del avatar a través del programa informatico
Unity 3D; con el objetivo de obtener una silueta y medidas lo méas parecidas posibles al
cuerpo real. Se recogen peso Yy altura para el calculo del IMC.

Se crearon dos grupos aleatorizados, un grupo experimental que recibe estimulacion
visotactil sincronizada y un grupo control que recibe estimulacion visotactil no
sincronizada (con 2 segundos de retraso). EI experimento consiste en exponerse primero
al cuerpo real en primera persona, el sujeto debe observar su cuerpo mientras se realiza
la estimulacidn visotactil con el tiempo correspondiente.

Una vez termina la exposicion en primera persona, se procede a realizar de la misma
manera la estimulacion visotactil pero en tercera persona (aparece un espejo delante de
la persona). Posteriormente se hace exactamente o mismo incrementando el cuerpo un
20% en relacién a su masa corporal, después con un 40% Yy para finalizar se vuelve a
realizar la exposiciéon al mismo cuerpo real de la persona para conseguir volver a las
mismas condiciones anteriores al experimento; con la intencion de disminuir ansiedad
en caso de que se hubiera producido. La duracién del experimento es un total de 30-40
minutos.



Durante el experimento se administra el cuestionario BIAS después de la primera
exposicion al cuerpo real y al acabar la exposicion al incremento del 40% del tamafio
corporal. También, se realiza la pregunta sobre ilusion de propiedad después de la
primera exposicion al cuerpo real, posteriormente al incremento del 20% maés de la
masa corporal, después del 40% maés de indice de masa corporal y al terminar la Gltima
exposicion al cuerpo real. Se creyd conveniente no administrar el cuestionario BIAS
después de la exposicion al 20% maés del tamafio corporal para evitar el cansancio de los
participantes.

Analisis Estadistico

La prueba estadistica escogida para analizar las hipétesis planteadas es un ANOVA
mixto de medidas repetidas, a través del programa estadistico IBM SPSS Statistics v21
(Statistical Package for Social Sciences).

Se calcularon también correlaciones de Pearson entre la intensidad de la ilusion de
propiedad del cuerpo virtual y la distorsion corporal tras la exposicién al cuerpo real y
tras la exposicion al cuerpo con aumento del 40% del IMC.

3. RESULTADOQOS
lusion de propiedad

S toma como referencia la tabla de contrastes multivariados para los efectos intra-
sujetos; ya que no se cumple el supuesto de esfericidad de Mauchly (W: p<0,001).
Ademas, se cumple el supuesto de Levene de homogeneidad de las varianzas para el
factor entre-sujetos.

Tabla 1. Efectos simples de lasvariables independientes e interaccion entre ellas sobre la ilusion de
propiedad del cusrpo virtual

Efecto F  Gldela Gidel Sig  Etaalcuadrado
hipdtesi  error parcial
5
Incremento de peso 3,735 2000 47000 0,006 0,197
Grupo 11,38 1 48 0001 0,192
Incremento de peso * 4462F 2000 47000 0017 0.160
Grupo

Besultados que incluyen efectosintra (ncremento de peso e interacclon entre incremento de
peso¥grupo) e nter-sujetos (grupao)

Segun los resultados obtenidos, podemos decir que existe un efecto principal del
incremento de peso, F (2, 47) = 5,7, p = 0,006, n2 = 0,19, en la ilusién de propiedad



Grado de ilusion de propiedad
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experimentada por cada sujeto. A su vez, también habria un efecto principal del tipo de
grupo (sincrénico o asincronico) en la ilusion de propiedad, F (1, 48) = 11,38, p<0,001,
n2 =0,192 (ver tabla 1).

Ademas, habria una interaccion significativa entre los factores de incremento de peso y
grupo, F (2, 47) = 4,46, p = 0,017, n2 = 0,160, respecto a la ilusion de propiedad
experimentada por los participantes (ver tabla 1).

Concretamente, en las siguientes tablas se establecen los resultados de las
comparaciones de pares. Existirian diferencias significativas ntre el grupo control y
experimental en el nivel de ilusion de propiedad, especificamente en el cuerpo normal
(M=17,12, DT=5,5) y el aumento de un 20% del indice de masa corporal (M=24,71,

Tabla 3. Comparacion de pares aislande lavariable grupo

GRUPOS (I) Incremento  (J) Incremento Diferencia DT. Sigh
depeso depeszo de medias  Emor
10
. 2 2,208 2,873 1,000
3 3625 3,503 0,936
Control
2 3 3417 4258 1,000
' 2 -5.385 2,760 0,171
3 0233 5,288 0,203
Experimental
2 3 15269° 4091 0,002

Vanable grupo (control=asincromico, expenmental=sincronico) v wvanable mcremento de peso
(1=cuerpo nommal, 2=20% mas de su masa corporal, 3=40% mas de sumasa corporal)

DT=6,1) (ver tabla 2). Por otro lado, también se pueden observar diferencias
significativas en las puntuaciones de ilusion de propiedad entre las condiciones 2
(aumento de un 20% de la masa corporal) y 3 (aumento de un 40% de la masa corporal)
dentro del grupo experimental (M=15,2, DT=4,09) (ver tabla 3).

Ilusion de propiedad
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asincrénico
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Incremento de peso corporal



Distorsion corporal

Se toman como referencia la tabla de contrastes univariados para los efectos intra-
sujetos; ya que se cumple el supuesto de esfericidad de Mauchly (W: p=0,539).
Ademas, se cumple el supuesto de Levene de homogeneidad de las varianzas para el
factor entre-sujetos.

Existe un efecto principal y significativo del incremento de peso del avatar virtual, F (2,
96) = 11,79, p<0,001, n2 = 0,19, en las distorsiones corporales experimentadas por cada
sujeto. En cambio, no existiria un efecto significativo de la variable grupo, F (1, 48) =
0,466, p = 0,498, n2 = 0,010 (ver tabla 4).

Tabla 4. Resultados del analisis de contrasies ynivariados de medidas repetidas mixio (ANOVA)

Efecto Tipo [T de gl F Sig.  Eta parcial
suma de al
cuadrados cuadrado
Incremento de peso 2067528 2 11,798 0,000 0,197
Grupo 208973 1 0,466 0408 0,010
Incremento de peso * Grupo 60,861 2 0,347 0.707 0,007
Error (incremento de peso) 2411 806 06

Feesultados que mcluyen efectos miza (ncremento de peso e mteraccion entre mcremento de
peso*gupo) e inter-sujetos (grupo)

Tampoco habria una interaccion significativa entre los factores de incremento de peso y
grupo, F (2, 96) = 0,347, p = 0,707, n2 = 0,007, respecto a las distorsiones corporales
presentadas por los participantes (ver tabla 4).

En las siguientes tablas se establecen los resultados de las comparaciones de pares que
se han llevado a cabo.

Tabla 5. Comparacion de pares aislando lavariable incremento de peso

MNCEEMENTO (I Grupo (1) Grupa Diferencia DT. Sig?
DEPESD de medias (I-  Emor
)]
1 Experimental Control 4071 4681 0,389
2 Expenmental Control 3,333 3929 0,400
3 Expenimental Control 1,074 3,307 0,841

Vanable grupo (control=asmecronico, expemmental=smcronico) v wvanable meremento de peso (1=pre-
expermental, 2=cuerpo nommal, 3=un 40% mas de sumasa corporal)



Los datos indican que no habria ningln tipo de diferencias significativas entre el grupo
control y experimental en el grado de distorsion corporal que presenten los sujetos en
los diferentes niveles de incremento de peso (ver tabla 5). En la comparacion de pares,
si que aparecen diferencias significativas. Por un lado, en ambos grupos, sincronico
(M=7,11, DT=2,7) y asincronico (M=9,3, DT=2,8), habria diferencias significativas
entre la condicion 2 (cuerpo normal) y 3 (40% mas de la masa corporal del avatar

Tabla 6. Comparacion de pares aislando la variable grupo

GRUPOS iy (1) Incremento  Diferencia  DT. Sigt?
Increments depeso de medias  Emor
depeso (I-Iy
2z 0417 2476 1,000
1
3 -§038° 2793 0.007
Control 2 .
3 0375 1822 0.005
' 2 1,154 2379 1.000
. 3 3962 2,683 0,004
Experimental
2z
3 71137 2711 0035

Vanable grupe (control=asmcronico, expenmental=sincromice) v vanable mcremento de peso (l=pre-
expenmental, 2=cuerpo nonmal, 3=mas de un 40% de sumasa corporal)

virtual) (ver tabla 6).

llusion de propiedad y distorsion corporal

Se aplicaron pruebas de correlacion de Pearson que indicaron que en el momento en el
que los sujetos se exponen al cuerpo normal, no habria ningin tipo de correlacién
significativa (r=0,048, p=0,741) entre el grado de ilusién de propiedad y de distorsion
corporal. Por lo tanto, se puede llegar a pensar que no se requeriria un valor de ilusién
de propiedad minimo para provocar algun tipo de distorsion corporal.

4. DISCUSION

Segun la hipdtesis general planteada inicialmente, en la que se pretendia evaluar el
grado de influencia de la ilusion de propiedad en las distorsiones corporales dentro de
un programa de realidad virtual, se puede decir que no se cumpliria del todo la hipotesis
propuesta, ya que se entenderia que no se requeririan ciertos niveles de ilusion de
propiedad para producir distorsiones corporales.



Los resultados expuestos anteriormente coincidirian con estudios anteriores, en los que
no se observaban diferencias significativas entre ambos grupos (control y experimental)
respecto al grado de las distorsiones corporales. En ambos estudios se muestra una
disminucion del tanto por cierto de la distorsion corporal, tanto en la condicion
sincronica como en la asincrénica, al exponer a los sujetos a su propio cuerpo mediante
un avatar virtual.

Tal como se ha dicho, las hipétesis se habrian cumplido de manera parcial, ya que no se
han encontrado diferencias significativas entre las distorsiones corporales y el grupo
(sincrénico/no asincrénico). Sorprende que si que se hayan hallado diferencias en
ilusion de propiedad, siendo menor en el grupo control que en el experimental, tal como
se esperaba. Sin embargo, el nivel de distorsion corporal es muy parecido entre ambos
grupos. Incluso el comportamiento de esta variable es practicamente igual entre el grupo
control y el experimental, independientemente de los niveles de ilusion de propiedad.
Dentro de cada grupo se observan mayores grados de distorsion corporal en la tercera
condiciéon (con un 40% mas de su tamafio corporal) y en ambos grupos habria
diferencias significativas respecto a otras condiciones de incremento de peso. Ante este
resultado, puede crearse la suposicion que ante una exposicion a un cuerpo con un
tamarfio superior al propio, puede aumentar el porcentaje de distorsién corporal.

Entonces, ¢por qué cuando aparece un valor menor de ilusion de propiedad en las
distintas condiciones, surge un mayor grado de distorsion corporal?

Se puede hipotetizar que los sujetos basen su tamafio corporal en funcién de lo altimo
que han visto. Si es asi, se entenderia que la estimacion corporal se realiza segun la
ultima imagen a la que se ha sido expuesto.

Otra hipotesis podria explicar que es posible que haya otros factores mas influyentes en
que se presente mayor o menor distorsion corporal, independientemente de la ilusion de
propiedad. Se ha estudiado, mayoritariamente en muestra clinica con trastornos de la
conducta alimentaria, la influencia de factores actitudinales, cognitivos y emocionales
en las distorsiones corporales.

A su vez, otros factores mas técnicos, como el tipo de estimulacion recibida (tactil,
motora, no estimulacion...) o el tipo perspectiva (primera o tercera persona) podrian
también influir en que se produzcan distorsiones corporales en mayor o menor grado.

Sefialar que una metodologia distinta también podria ser uno de los motivos por los que
no se ve esta relacion entre ilusion de propiedad y distorsiones corporales, en cambio, si
en otros estudios respecto a la ilusion de propiedad y otras variables.

Por otro lado, en los datos pre-experimentales sobre la distorsion corporal se ha
obtenido una media de M=13,6 para el grupo experimental y M=9,58 para el grupo
control, indicando que la gran mayoria de los participantes ya poseian un cierto grado
de sobreestimacion sobre la medida de su cuerpo. Estos datos se ven respaldados por
otros estudios anteriores. Se podria haber hipotetizado que las personas se verian mas
identificadas y sentirian mas ilusion de propiedad en la condicién del 20% maés de su
tamafio corporal y por consecuencia seria donde se presentaria menos distorsién
corporal.



Una de las principales limitaciones de este estudio ha sido la de no tener las
puntuaciones relativas a la distorsion corporal en la segunda condicién (exposicién a un
20% mas del propio cuerpo). Otra de las limitaciones en relacion a las distorsiones
corporales es el instrumento de medida. Actualmente no se ha encontrado ningln
cuestionario no informatizado validado en poblacion espafiola adulta que evalie las
estimaciones corporales.

Estos hallazgos permitirian ofrecer mas informacion para la utilizacion de realidad
virtual en poblacion clinica, concretamente, en trastornos de la conducta alimentaria. En
este tipo de poblacién, las distorsiones corporales son uno de los sintomas que mas
resistencia manifiestan ante distintos tratamientos, ademas de ser uno de los factores
gue mas influyen en las posteriores recaidas. En un futuro se podrian disefiar entornos
virtuales apropiados para la evaluacion e incluso tratamiento de las distorsiones
corporales.



