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Resumen

La realidad virtual es un término popularizado por varios autores a partir de los arios 80
y 90 para definir los rasgos de los entornos inmersivos generados de manera artificial por
medios digitales. Desde las primeras tentativas de desarrollo de entornos sensorialmente
inmersivos como Sensorama (1962), los primeros simuladores de vuelo de los 60 o el expe-
rimento Aspen Movie Map, la inmersion en entornos virtuales se ha transformado, dando
lugar a experiencias que exploran nuevas posibilidades en dmbitos de la comunicacion y
la narrativa. El articulo realiza una revision sistemdtica de la literatura cientifica de estos
fendmenos, y del surgimiento de dreas interdisciplinares como el diserio de interacciones
o la experiencia de usuario, para proyectar una clasificacion taxonomica de los elementos
que conforman la dimension narrativa en el uso de la realidad virtual, generando modelos
que complementen la configuracion de los actuales. La propuesta taxonémica supone un
paso cualitativo en el estudio de las dimensiones interactivas entre la tecnologia, la per-
sona, y el medio.

Palabras clave: Virtualidad - Simulacion - Interactividad - Narrativa - Entornos
virtuales - Inmersion - Taxonomia

Abstract

Virtual reality is a term popularised by some authors since the eighties and the nine-
ties, in order to define features for immersive environments generated artificially by digital
means. Immersive processes in virtual environments have dramatically changed since early
experiences in this area, such as Sensorama (1962), flight simulators (in the sixties) or
Aspen Movie Map Experiment (1978). Those changes offer new possibilities in communi-
cation and storytelling domains. This work does a systematic literature review about those
phenomena, approaching also the emergence of interdisciplinary fields such as interaction
design or user experience. The study aims also to configure a taxonomic classification of
components in the domain of storytelling for the use of virtual reality technologies, trying to
generate models which help to complement the current ones. This taxonomy is a qualitative
milestone for studying interactive dimensions between technology, person and environment.

Key Words: Virtuality - Simulation - Interactivity - Storytelling - Virtual environ-
ments - Immersion - Taxonomy
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1. Introduccion

La primera descripciéon conocida de un sistema de realidad virtual se puede en-
contrar en la obra de ciencia ficcién de los afios 30 Pygmalion Spectacles, del escri-
tor Stanley Weinbaum (1935). En la obra, el protagonista conoce a un inventor que
desarrolla un sistema inmersivo de visionado de peliculas y de simulaciones, donde
no solamente se puede ver y oir el contenido digital, sino que también es posible
interactuar de manera tactil u olfativa. El propio autor lo describe asi:

Te encuentras dentro de la trama, hablas a las sombras (personajes) y ellas te
responden, y, en lugar de estar en una pantalla, la historia se encuentra toda
alrededor tuyo”. [You are in the story, you speak to the shadows (characters)
and they reply, and instead of being on a screen, the story is all about you, and
you are in it.”]

Weinbaum (1935), en Pygmalion’s Spectacles.

Ya en los afios 60, Marshall McLuhan (1964) usa la frase “el medio es el mensa-
je” para reflejar la influencia determinante del primero en cémo este mensaje va
a ser percibido e interpretado por el receptor. Es, a este respecto, el propio medio
el que influye, ademas, en la configuracién de la estructura narrativa de aquello
que se pretende representar o comunicar, como bien indica McLuchan, y como bien
reflejan este tipo de tecnologias, cuyos canales de comunicaciéon han ido evolucio-
nando. La realidad virtual -y el tipo de proyecciones tecnolégicas con las que se
encuentran relacionada- se conforma, asi, como un potente medio de construccion
narrativa y de comunicaciéon cuyas posibilidades de aplicaciéon todavia no estan
cuantificadas.

Es en esta misma década cuando surgen también las primeras tentativas de de-
sarrollo de entornos sensorialmente inmersivos como Sensorama (1962), Telesphere
Mask (Heilig, 1960), los primeros simuladores de vuelo de los 60 o el experimento
Aspen Movie Map (en Naimark, 1978, en Marti, 2006), desarrollado por el MediaLab
del MIT a finales de los afios 70, y que es considerado como un precursor de Google
Street View. Es también en esta década cuando surgen las primeras aproximaciones
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al disefio de dispositivos que posibilitan la interaccién con la informacién generada
de manera artificial. La primera tentativa de casco de realidad virtual (HMD o head-
mounted display) es desarrollada por Sutherland en esa década (en Sutherland,
1965, en McLellan, 1996). Debido a las limitaciones obvias de la época, el disposi-
tivo era muy elemental para los estandares actuales. Sin embargo, Sutherland des-
cribe, en su publicacién The ultimate display, el potencial del realismo inmersivo
que imaginaba en un futuro uso de esta tecnologia, como una metafora de Alicia en
el Pais de las Maravillas, y que no estaria exenta de riesgos. Sutherland imaginaba,
asi, también una computadora que podia ejercer una influencia y un control sobre
la materia:

El ultimate display [el dispositivo inmersivo que él describia] seria una habita-
cion en la cual la computadora puede controlar la existencia de la materia. Una
silla dispuesta en dicha habitacién seria suficiente para sentarse en ella. Unas
esposas situadas en esta habitacién tendrian el poder de confinar al usuario, y
una bala podria ser fatal. Con una programacién adecuada, tal dispositivo po-
dria ser literalmente el Pais de las Maravillas en el que Alicia se movia.

Sutherland (1965, p.2)

El término realidad virtual comienza a popularizarse, no obstante, en los afios
80, adquiriendo mayor relevancia a finales de la década y a principios de los 90.
Asi, los mayores avances, tanto en el campo tedrico y conceptual como en la prac-
tica, encuentran un punto de inflexién en 1989 gracias a las aportaciones de Jaron
Lanier (en Lanier y Biocca, 1992, en Steuer, 1992), en sus estudios de las aplicacio-
nes e implicaciones de esta tecnologia. Si bien fueron autores quienes como Lanier
contribuyeron a popularizar el término a finales de los afios 80, el origen el mismo
se remonta a los afios 30, misma época en que fue escrita la obra de Weinbaum
(1935), si bien es cierto que Weinbaum no emple6 ese término. El término réalité
virtuelle aparece por primera vez en la coleccidon de manifiestos publicados por Ar-
taud en 1938 (en Artaud, 1958), bajo el titulo de Le theatre et son double (El teatro
y su doble). Krueger también emplea el término realidad artificial en los afios 70
(en Krueger, 1983), que finalmente no llegd a popularizarse, si bien hacia referen-
cia al mismo tipo tecnologias que permitian interactuar con la informacién artifi-
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cial. Broderick (1982), por su parte, también incluye el término realidad virtual en
la trama ficticia de su novela The Judas Mandala. La novela de ciencia ficcién Snow
Crash, de Stephenson (1992), daria otro giro de gran relevancia en al incorporar
el término metaverso. La inclusién de este término, posteriormente usado por la
literatura cientifica, supondria un punto de inflexién cuantitativo relevante a la
hora de definir los rasgos y la complejidad que pueden adquirir los entornos vir-
tuales. Entre estos rasgos, se encontrarian, por ejemplo, la persistencia o capacidad
de funcionamiento del sistema virtual con independencia del o los usuarios que
haya conectados. También encontrariamos la capacidad que ofrece el metaverso a
los usuarios conectados para interrelacionarse dentro del sistema, aunque a dia de
hoy estas posibilidades se encuentran en proceso de estudio.

Es también en los afios 80 cuando emerge esta visibilidad del fenémeno y la litera-
tura cientifica revela una vez mas su interés por la proyeccién de este tipo de tecnolo-
gias. Asistimos, a partir de la popularizacién llevada a cabo por Lanier, a la emergencia
de estudios y aproximaciones teéricas que llevaron a cabo tentativas de clasificacion
taxonomica (Rheingold, 1991, Lanier, 1992, Lanier y Biocca 1992). Estas tentativas
proyectan definir el proceso de inmersion de una persona en un entorno artificial,
creado mediante tecnologias digitales, argumentando que el nivel de inmersién difiere
en funcion de la naturaleza de la interfaz. Es en las mismas fechas cuando Caudell y Mi-
zell (1992) aportan estudios sobre la realidad aumentada, y Milgam y Kishino (1994),
realizan una clasificacién taxondémica que denominan continuo de la virtualidad.

Por otro lado, surgen, de manera paralela, areas del conocimiento interdiscipli-
nares, como el disefio de interacciones (ID) (Borchers, 2001, Sharp, 2003, Kapte-
linin & Nardi, 2006, Zimmermann et al., 2007, Dix, 2009, Sedig & Parsons, 2013,
Tu et al., 2016), la experiencia de usuario (UX) (Hassenzahl, M., & Tractinsky,
2006, Garrett, 2010, Albert & Tullis, 2013, Karapanos, 2013, Nogueira et al., 2013,
Backholm & Alisawi, 2016), la interaccion humano-computadora (HCI) (Rekimoto
y Nagao, 1995, Smith-Atakan, 2006, Schneiderman, 2016), o la computacién afec-
tiva (AC) (Picard, 1995, Tao & Tan, 2005, Wu et al, 2015). Estas analizan, desde
perspectivas heterogéneas, las relaciones entre el/la usuario/a, la tecnologia, las
interfaces y el entorno, realizando aportaciones relevantes al ambito de las cien-
cias de la informacién y la comunicacion.
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Figura 1: Taxonomia de los niveles de interaccion HCI y HRWI (human-real world
interaction, o interaccion persona-mundo real) (Rekimoto y Nagao, 1995), donde se

observa la naturaleza del espacio con el que interacttian las/los usuarias/os.

[Traduccion: Gap: Brecha / GUI: Interfaz grafica de usuario / Virtual Reality: Realidad Virtual/
Ubiquitous Computers: Ordenadores Ubicuos /Augmented Interaction: Interaccién Aumentada/
Computer World: Mundo Virtual / Real World: Mundo Real / Human - Computer Interaction:
Interaccién Humano - Computadora / Human - Real World Interaction: Interaccién humano

- Mundo real / Real world - Computer Interaction: Interacciéon mundo real - Computadora]

2. Método

La investigacion se fundamenta en una exhaustiva revision de la literatura
cientifica dentro del area de estudio relacionada con las aplicaciones de la realidad
virtual. Partiendo de los primeros estudios de Lanier y Biocca (1992), se han exa-
minado un total de 85 referencias que abarcan los ambitos de la realidad virtual,
el continuo de la virtualidad, las aproximaciones a la interaccién, o la dimensién
comunicativa (Ryan, 2001, Sherman y Craig, 2002, Churchill et al., 2012). En el
analisis de las aportaciones seleccionadas se ha llevado a cabo un rastreo teérico
critico y evaluativo con la finalidad de hallar un enfoque integrador que aporte
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una nueva perspectiva sobre la aplicacién de la Realidad Virtual (HMD) y la Inte-
raccion desde la perspectiva de la construccion narrativa y la comunicacion.

Se han analizado también articulos de referencia recientes que ponen de relie-
ve las proyecciones y limitaciones tecnolégicas actuales. También se realiza una
revision de articulos de investigacién, publicados en los Gltimos cinco afios, que
analizan las aplicaciones mas recientes de la realidad virtual en diversos campos,
y sus avances en el contexto de la interactividad.

Este espacio actualiza la necesidad de una elaboracién tedrica renovada que, a
partir de tal revision de la literatura cientifica y especializada, plantea poner de
relieve la proyeccion actual de la tecnologia en base a factores como la inmersion,
la interacciéon o la simulacién. Estos factores han sido configurados en base a un
analisis de sus rasgos y caracteristicas en literatura cientifica y tematica reciente, a
partir del uso de conceptos e ideas relacionados con la relacién entre las personas,
los dispositivos, y el entorno.

Para completar el estudio, se realiza una serie de contribuciones a la clasifica-
cién taxondmica propuesta por Milgram y Kishino (1994), en torno al continuo de
la virtualidad, para finalizar enumerando algunas experiencias innovadoras recien-
tes en esta area (Dai et al., 2016, Hsu, 2016), y su relacion con factores cognitivos
o ergondémicos (Aromaa & Vadandnen, 2016, Lackey et al., 2016). Terminamos con
una propuesta (abierta) de clasificacién taxonémica que ayude a una mejor com-
prension del contexto en el que se sitiian los componentes en su relaciéon con los
diferentes niveles de realidad-virtualidad, desde el punto de vista de la narrativa
o la interaccion. Se plantea reconstruir, de manera esquematica, el estado del arte
a partir de investigaciones precedentes, y con la intencién de ayudar a investiga-
ciones posteriores.

Estas aportaciones se contrastan mediante el examen de un conjunto de aplicacio-
nes recientes que hacen uso de la realidad virtual, tratando de generar modelos que
ayuden a complementar los actuales, y a realizar una clasificacién taxondémica de los
elementos que pasan a formar parte de la narrativa en el uso de la realidad virtual.
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3. Desarrollo

3.1. Revision de la Literatura Cientifica en Realidad Virtual: Las
perspectivas del medio

A partir de la ya mencionada obra de Lanier y Biocca (1992), los estudios en el
campo tedrico de la realidad virtual como medio de comunicacién se suceden en los
90 del siglo XX y en las dos primeras décadas del siglo XXI. Asi, en los 90 destacan
los estudios de Steuer (1992), definiendo la realidad virtual como un canal de in-
formacion y un medio de comunicacién en detrimento de la perspectiva exclusiva
del dispositivo. También destacan los estudios de Cruz-Neira et al. (1993), en torno
al propio desarrollo de la CAVE (Cave Assisted Virtual Environment), conformando
un sistema de realidad virtual popularizado en los afios 90, y que fue precursora de
las experiencias de mapping en fachadas en las tltimas décadas (Cardona, 2015).

Las propuestas de aplicacidon de la realidad virtual en las dos primeras décadas
del siglo XXI son observables en un amplio rango de disciplinas. Su potencial como
herramienta de comunicacién y de transmisiéon de la informacién es explorado
en areas tan dispares como la neurociencia (Riva et al., 2004, Rizzo et al. 2004,
Levin et al. 2015), el turismo y el patrimonio cultural (Guttenlag, 2010. Mendoza
et al., 2015, Ortega et al., 2015), la conduccién de vehiculos y simulacién de uso
de maquinas (Ong & Nee, 2013, Tudor et al., 2015). Otros autores exploran el po-
tencial de la realidad inmersiva para potenciar el desarrollo de entornos virtuales
colaborativos. Seidel y Chatelier (2013) plantean esta reflexién en torno a la idea
conceptual de un entorno colaborativo inmersivo para ser aplicado en areas como
el aprendizaje. Revelan, igualmente, las dificultades que plantea el desarrollo de
una arquitectura conceptual de las interacciones en un contexto de aprendizaje (p.
10). Asi, frente a la proyeccién idealizada del propio medio, plantea los obstacu-
los que surgen en experiencias de implementacion. Asi, confrontan la perspectiva
idealizada del realismo situacional (vivir experiencias sensoriales con ahorro de
tiempo y dinero) y la idea de herramientas y contextos adaptadas al usuario con
el énfasis que se hace en ciertas competencias y el exceso de instruccionismo en
el que a veces se cae.
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Churchill et al. (2012, p. 9), desde la perspectiva de la realidad virtual como po-
tencial medio de comunicacién y de colaboracién, también describen parte de los
rasgos que precisan los entornos de realidad virtual para ser colaborativos. Entre
estos rasgos que precisan, se encuentran:

¢ Que el entorno sea un espacio colectivo.

® (Que permita adquirir conciencia de la existencia de otros

® (Que permita dinamicas de negociacién y comunicaciéon fluidas.
e (Que presente multiples puntos de vista.

Ya en los primeros anos del siglo XXI, Ryan (2001) propone que la propia na-
rrativa se conforma como un sistema de realidad virtual. Ryan plantea fundamen-
talmente la idea de la realidad virtual como una metafora del arte total, plantean-
do asi el interrogante sobre las posibilidades de representacion que ofrece esta
tecnologia. La autora reivindica, de este modo, una cultura mas implicada con el
fenémeno de la interactividad.

Sherman y Craig (2002) integran también en sus trabajos los estudios so-
bre la relacién entre realidad virtual, comunicacién, interaccién, interfaces o
disefio. En lo referente al desarrollo de sistemas, los trabajos de Reiners et al.
(2015) ponen el foco en el desarrollo de un prototipo de simulador onmidirec-
cional (con seis grados de libertad) estéreo fotorrealista. Por su parte, en la
btsqueda de parametros para la mejora de la usabilidad, Guerrero et al. (2015)
investigan en torno al desarrollo de un prototipo simplificado de simulacién de
la realidad virtual. Y, en una perspectiva macro, el potencial de comunicaciéon
y los retos a los que se enfrenta esta tecnologia es explorada por Biocca y Levy
(2013).

Las aplicaciones del estudio de la interactividad a la realidad virtual se po-

nen de relieve en investigaciones recientes relacionadas con las ciencias de la
salud. Estas van desde la simulaciéon para el entrenamiento y la practica de los
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profesionales de la medicina, hasta el tratamiento y recuperaciéon de pacientes.
Entre estos estudios encontramos las publicaciones de Sharar et al. (2014), que
analizan la aplicacién de la realidad virtual a pacientes aquejados de quemaduras
de gravedad, proporcionando, de este modo, al paciente, un entorno de distrac-
cién inmersivo. En una linea parecida trabajan Hoffman et al. (2014), desarro-
llando un sistema de realidad virtual con Oculus Rift para terapia ocupacional
en unidades de quemados en hospitales infantiles. Gorini y Riva (2014) también
investigan en la aplicaciéon de las posibilidades de interaccién de realidad virtual
en trastornos de ansiedad. Por su parte, autores como Meshulam et al. (2016)
investigan en torno al potencial de las interacciones simples para revelar rasgos
complejos de la actividad neuronal. Kandalaft et al. (2013) investigan en torno
al potencial de la tecnologia de realidad virtual para el entrenamiento cognitivo
de adultos con un grado de autismo elevado.

Las aplicaciones de los estudios de la interaccién con la tecnologia de realidad
virtual encuentran exponentes de interés en el campo de la educacidon. Ya en los
primeros albores de la realidad virtual encontramos trabajos que proyectan en
uso de esta tecnologia para el desarrollo de entornos de aprendizaje inmersivos
(Pstoka, 1995). Kaufmann et al. (2000) desarrollan, a principios del siglo XXI,
uno de los primeros entornos en realidad virtual para el aprendizaje de las ma-
tematicas y la geometria, llamado Construct 3D. En la presente década, Fogarty
el al. (2015), ponen el foco en la complejidad de la realidad virtual tridimen-
sional para desarrollar estrategias de implementacion eficientes en el contexto
educativo. Thorsteinsson (2013) pone de relieve, también, el potencial de este
conjunto de tecnologias y de los estudios de interaccién para proyectar los si-
guientes pasos de innovacién en la educacién. Y en ambitos especificos de esta
area, encontramos ejemplos de aplicaciones de gran interés. Asi, Bissonnette et
al. (2016) realizan estudios de aplicacion de esta tecnologia para la mejora en
el rendimiento de la interpretacién musical. Por su parte, Moreno Toledano y
Mogel Villalba (2015) se aproximan, en sus investigaciones, al potencial de re-
presentacién narrativo y retorico en las nuevas culturas mediaticas en relaciéon a
los mundos virtuales. También podemos encontrar investigaciones de gran origi-
nalidad, que plantean incluso la perspectiva de género, desde el punto de vista
del feminismo, (D'Ignazio et al., 2016), contribuyendo a la apertura de lineas de
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investigacién conceptuales para profundizar en los usos de esta tecnologia para
la optimizacién de los procesos de comunicacién.

3.2. La propuesta de modelo taxonomico para estado del arte

La realidad virtual se proyecta como un sistema de interaccién con diferen-
tes niveles de inmersién, y que abarca varias dimensiones sensoriales. A partir
de los estudios de las disciplinas a las que ya se ha hecho referencia (HCI,
ID, UX), el disefio de sistemas de realidad virtual tiene que tener en cuenta
numerosos factores, que abarcan desde el cognitivo, el ergonémico, el disefio,
las posibilidades y las limitaciones de la tecnologia en el contexto actual. A
esto se suma el estudio de las teorias de la comunicacién y su implementacién
en los sistemas tecnoldogicos emergentes, entre ellos los entornos inmersivos
de realidad virtual. Ademas, tenemos referentes anteriores como el cine o la
literatura, que son definidos como sistemas de realidad virtual conceptuales en
algunos estudios (Ryan, 2001). Estos, debido a su naturaleza, entrarian en una
clasificacion taxonémica que ya fue definida por Milgram y Kishino (1994), y a
partir de la cual se proyecta una relacién directa con las dimensiones relativas
a la percepcidén humana, la interacciéon con el medio o la cognicién, asi como
la construccion de historias.

A partir de las observaciones en la literatura cientifica y en las aplicacio-
nes del contexto actual, se plantea la configuracién de una estructura que
sitia los diferentes componentes dentro del continuo de la virtualidad. En
este planteamiento se tienen, también, a su vez, en cuenta, areas de estudio
interdiciplinares que abarcan los diferentes niveles de realidad-virtualidad,
y que se estructuran en torno a las diferentes dinamicas de comunicacion e
interaccion.

En la Figura 2 observamos la relacién que tienen los diferentes niveles de inte-

raccion y cognitivos con la clasificacién taxondémica llevada a cabo originariamente
por Milgram y Kishino (1994).
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. i Fisico en Relacion a la Posicion Dispositivos de entrada de Interaccion
Propiocepcion
Narrativa Mundo Fisico / Leyes de la Fisica / Marcadores AR / Guion / Mecanicas Entorno Digital, / Guion / Personajes
- ” Embebida
Narrativa
Narrativa Acciones de los/las usuarios en el proceso de interaccion con el entorno
Emergente
Empatia / Expresiones humanas Informacion digital Informacion digital inmersiva / Medios Fantasmales
Identificacion Lenguaje embebida (complementaria) Expresiones en Graficos Computacionales (Artificiales)

Figura 2: (lasificacion taxondmica de los niveles de recepcion

de informacion en el continuo de la virtualidad.

En las aplicaciones en el ambito de la comunicacién, el estudio de la narrativa
juega un papel esencial. A 1a hora de configurar un sistema donde se producen in-
teracciones con un entorno de realidad virtual, podemos distinguir entre dos tipos
de narrativa. Por un lado, encontrariamos la narrativa embebida, que es aquella
que, como explica Monchan (en Rubio-Tamayo, 2015) la que se encuentra dentro
del propio sistema. Es la que corresponde, de manera implicita, al entorno, y a los
elementos que no se pueden desligar de las mecanicas del mismo. En el otro lado,
encontramos la narrativa emergente, que es aquella en un sistema interactivo a
medida que el/la usuario/a interacttia con el propio sistema. En la figura 3 pode-
mos observar el planteamiento de la relacién entre las dos propuestas narrativas
y la clasificacién taxonémica realizada por Milgram y Kishino (1994) del continuo
de la virtualidad.
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CONTINUO VIRTUALIDAD-REALIDAD
I |

Entorno Real Realidad Aumentada Virtualidad Aumentada || Realidad Virtual (VR)
Vista Directa (DV) DV con 5G 5G con DV Graficos Estéreo (SG)
Video Estéreo (SV) SV con 5G SV con SG

Realidad Mixta (MR)

Narrativa Emergente:

Es la narrativa que surge Acciones e Acciones en base a la emergencia Acciones en base
a medida que se produce Interacciones en de informacion en entornos a la interaccion con
la interaccion con el medio el Espacio Fisico mixtos. Los objetos contienen el entorno virtual

informacion o se activan a través de
“acciones”.

Narrativa Embebida
Es la narrativa implicita

X - Entorno Fisico Marcadores Entorno Virtual
en _e_l dispositivo, en el entorno Espacio Educativo  Contenido embebido: Espacio Narrativo Virtual
artificial, en el guion, Objetos Fisicos  Video, Objetos 3D, Digital Manipulatives
0 en las mecanicas. Normas Informacién Aumentada Guion

Mecanicas

Figura 3: La narrativa emergente y la narrativa embebida en el

continuo de la virtualidad. Elaboracion propia (2015).

Conclusiones
Aportaciones teodricas y contexto

En el contexto actual, varios estudios observan la realidad virtual como un medio
de comunicacién inmersivo, con diferentes grados en su potencial de interacciéon. En
esta area, Lorenz et al. (2016) exploran el desarrollo de dos métodos de navegacion
en entornos de realidad virtual para simular el proceso de andar. Otros autores como
Aromaa y Vddndnen, K. (2016) ponen de relieve la relaciéon entre la realidad virtual,
el proceso de prototipado, el disefio y los factores ergonémicos, tratando de desarro-
llar estandares para implementar prototipos virtuales en el proceso de desarrollo de
producto. Dai (2016) trabaja en la misma linea, realizando investigaciones en torno
a la implementacion de técnicas de realidad virtual para su uso como herramienta de
disefio de prototipos. Los avances en los Gltimos afios también se hacen presentes
en la aplicacion de la interfaz cerebro-computadora para la mejora de los procesos de
interaccién-comunicacioén en el uso de la realidad virtual. Asi, Hsu (2016) desarrolla
un modelo de interfaz cerebro-computadora (BCI) para aplicaciones en telemedicina.
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Actualmente, la emergencia de aplicaciones de esta tecnologia se fundamenta en las
necesidades de desarrollo de nuevos procesos y medios de comunicacion. Estos nuevos
horizontes de comunicacién que plantea una tecnologia que posibilita una inmersién
directa se incrementan exponencialmente. Un ejemplo relevante es el caso del uso de
la realidad virtual por Médicos sin Fronteras para situar al espectador en un campo de
refugiados, en un proyecto llamado #Seguirconvida. Una camara de 360 grados filma un
campo de refugiados, introduciendo al usuario en la realidad del dia a dia de estas per-
sonas. La intencién de estas experiencias es, sin duda, fomentar la empatia a través de
una inmersion. Esta linea argumental también se esgrime en al ambito de la aplicacién
de la realidad virtual a los videojuegos. Incluso en el contexto de la ficcién, la realidad
virtual inmersiva plantea problematicas que hasta ahora no habia planteado el videojue-
go en una pantalla. Tal y como explica Santo (2016), existe una diferencia fundamental
entre apretar un botén de un mando para disparar a un personaje en un videojuego, con
la distancia de una pantalla, a hacerlo con una pistola y unas gafas de realidad virtual
(aunque sea un acto de ficcién). Esta afirmacion la realiza en referencia a un mod de
GTA V desarrollado por Joseph Delgado para realidad virtual (en Santo, 2016). No existe
todavia un relevante ntimero de estudios comparativos sobre este incremento de grado
de empatia con los elementos que componen el mundo inmersivo en la realidad virtual,
pero muchas de las aplicaciones llevan implicito el incremento en el factor empatico. En
este aspecto, también incide el experimento The Machine to be Another (La Maquina para
ser Otro), desarrollado por BeAnotherLab. Este experimento sitiia a dos personas en la
piel de la otra. Mediante el uso de dispositivos de realidad virtual (HMD) y una camara, se
coordinan los movimientos para adquirir, de manera inmersiva, otra dimensién corporal.

El uso de la realidad virtual también pone de relieve su uso potencial como
herramienta para la transformacién de la realidad social. La implementaciéon en
contextos educativos, ayuda a investigar en metodologias de aprendizaje que fo-
mentan la colaboracién grupal, mediante el aprovechamiento del espacio del aula.
Este es el caso del proyecto Espacio, Inmersion, Interaccion, llevado a cabo por
ArsGames en colaboracién con LABoral, donde la realidad virtual se articula como
una herramienta participativa, a través de la proyecciéon de aquello que observa el
usuario en las HMD, en el espacio comin. Asi, se aprovecha el potencial de moti-
vacion que tiene, por un lado, la propia realidad virtual, y por otro se construye
una comunidad colaborativa, en la que los objetos de referencia en el espacio
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fisico (libros, fotografias), también forman parte de esa narrativa emergente que
va surgiendo en el proceso de interaccién con la tecnologia. A través de la inmer-
sion de un usuario en un entorno de realidad virtual con una narrativa embebida
elemental, y su proyeccioén en una pizarra digital o un proyector, el entorno virtual
se transforma en un entorno compartido, dando lugar a dinamicas que aprovechan
también la interaccién con el propio espacio fisico. Asi, este escenario de innova-
cion en torno a la interaccién con el espacio, presenta un potencial de gran interés
para las lineas de investigacién en torno a la implementacion de metodologias de
aprendizaje colaborativas. La implementacién de nuevos dispositivos controlado-
res, tales como Kinect o Leap Motion, contribuyen, ademas, a dinamizar el proceso
de interaccion humano-computadora, lo que contribuye, a su vez, a integrar nue-
vas dimensiones en la interaccién entre la persona y el entorno fisico.

Lo que sin duda ocurrira, es que la realidad virtual va a continuar evolucionando en
la configuracién de su propio lenguaje narrativo y sus propias dinamicas de interaccion,
a medida que la tecnologia vaya permitiendo un mejor rendimiento de la herramienta.

I Il 1

Figura 4: GenderSwap, desarrollado por BeAnotherLab. Imagen recuperada

en 2015-12-05 de http://beanotherlab.org/gender-swap-experiment/
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Podemos concluir que, a partir del analisis del conjunto de experiencias a las
que se hace referencia en este trabajo, el proceso de evoluciéon de la realidad vir-
tual integra varias perspectivas, interrelacionadas entre si:

e La perspectiva tecnicista: La que se basa en la mejora de los dispositivos
desde un punto de vista exclusivo del rendimiento (graficos, fotogramas por
segundo, compatibilidad con tarjetas graficas de equipos). Esta perspectiva
plantea que las limitaciones tecnolégicas son una cuestion estrictamente
temporal, que se resolveria con la siguiente generacién de dispositivos.

e La perspectiva conceptual: Esta perspectiva se fundamenta en la idea de lo que
entendemos como realidad virtual, y qué esperamos de este tipo de tecnologia.

e La perspectiva de la comunicacién-interfaz-narrativa: Es la forma en que
entendemos nuestra relacién con los entornos virtuales, y su estudio desde
las ciencias de la informacién y de la comunicacién. Incluye, también, areas
de estudio interdisciplinares como la experiencia de usuario, la interfaz de
usuario, o la interaccién humano-computadora.

Figura 5: Sesiones del proyecto piloto Espacio, Inmersién, Interaccién, que plantea experiencias
en la escuela con el uso de realidad virtual y dispositivos infrarrojos, explorando la narrativa

emergente en aula. ArsGames y LABoral. Fotos: Javier Silverio y Jose Luis Rubio-Tamayo (2015)
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Discusion, perspectiva, y proyeccion

Las perspectivas, a corto y medio plazo, de desarrollo de experiencias inmersi-
vas, como ya hemos visto, dependen en gran parte de estos tres planteamientos
relacionados con la realidad virtual: tecnolégico, conceptual, y comunicacién-in-
terfaz-narrativa. Otros factores son también importantes a la hora de plantear
escenarios en los que la realidad virtual evolucione conceptual, tecnolégica y na-
rrativamente. Entre estos, estaria el componente ladico, cuyo estudio incrementa
las posibilidades para la apertura de lineas de investigacién de los componentes a
lo largo del continuo realidad-virtualidad. Asi, los juegos de realidad alternativa o
ARGs, que utilizan en parte el espacio fisico, ofrecen numerosas posibilidades en
el estudio de la interaccién con el espacio y la narrativa. Esto no hace sino incre-
mentar el espectro de posibilidades para aplicaciones en las areas que ya se han
descrito en el presente estudio.

Es necesario también plantear la inclusién de nuevos conceptos y figuras retd-
ricas asociados a este tipo de tecnologia, y que faciliten la comprensiéon del len-
guaje emergente que nace de la mano de la interaccién y la comunicacién con los
entornos virtuales. Autores como Gértrudix, Garcia y Gértrudix (2016) incorporan
la metafora del zoco digital, como lugar de intercambio de experiencias. Harrell
(2013) incorpora el fendmeno denominado medios fantasmales (phantasmal me-
dia) al ambito de la comunicacién en la cultura digital. Estos medios fantasmales
son definidos por Harrell como una combinaciéon de imaginacién sensorial y cons-
tructos culturales, y se componen de fenémenos cognitivos que incluyen la propia
identidad personal, las metaforas, la narrativa o las categorias sociales. Estas apro-
ximaciones, entre otras, suponen aportaciones de gran relevancia en lo referente a
la construcciéon de una cultura proyectada en los medios digitales.

Las posibilidades de comunicacién y de configuracién de narrativa a través de
los entornos virtuales se encuentran, a este respecto, sometidas a procesos de
intervencion por parte de usuarios. Asi, se proyectan, en parte, hacia los aspectos
que ya apuntaba Stephenson (1992) cuando se definian los rasgos de los metaver-
sos, como la persistencia o la interaccién entre los usuarios de ese espacio. En cier-
to modo, el continuo de la virtualidad es una proyeccién de la realidad fisica, y una
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prolongacién de la misma hacia otra concepcién del espacio diferente, pero que
hunde sus raices en el espacio fisico. A través de la construccion de estas metéaforas
y referencias, y de una cultura digital, la realidad virtual evoluciona como canal de
comunicacién con rasgos propios. A su vez, este espacio de realidad virtual puede
ser abordado como un lugar de existencia tedrica, que puede ser un constructo en
el imaginario en lo que Bourdieu (1993) denomina espacio de posibles. Este espacio
de posibles se manifestaria, en el campo de la realidad virtual, como el conjunto
de aquellas aplicaciones y proyecciones tedricas que se encuentran en tension con
las limitaciones tecnoldgicas o estructurales de un contexto especifico.

Para concluir, se observa una tendencia en la que cada area del conocimiento
proyecta profundizar en unas necesidades de comunicacién especificas. Esto im-
plica adaptar sus contenidos y sus dinamicas de comunicacién a sus propias ne-
cesidades, lo que pone de relieve la necesidad de continuar profundizando en los
estudios de comunicacién. Ademas, la relacién entre la persona, la tecnologia y el
medio, proyecta, cada vez, un escenario de mayor complejidad en el ambito de las
ciencias de la informacién y la comunicacién.
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