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INTRODUCCION

ealizar un informe como “El metaver-

soyelalma’ es paraunthinktank con

espiritu periodistico como Turium un

auténtico privilegio. Auna dos face-
tas que estan intrinsecamente vinculadas con
nuestro ADN: la investigacién y el apego a la
actualidad. Y hay pocos temas mas candentes
gue este que nos ocupa. Gracias a SEGITTUR por
darnos la oportunidad de abordarlo en nuestra
primera investigacién conjunta.

Creimos que, por su complejidad y el ruido me-
didtico que genera el metaverso, era oportuno
dedicarle un tiempo y un espacio para que, des-
de la reflexidn serena, pudiéramos aportar algo
de luzy orden. En semejante tarea nos acompa-
fAan siete autores brillantes. Entre ellos fildsofos,
neurocientificos, tecndlogos, desarrolladores,
publicistas, expertos en marketing y antropoé-
logos con los que hemos querido aproximar-
Nnos sin prejuicios, pero con rigor académico,
a este trending topic mundial. Gracias a todos
por compartir vuestro conocimiento y por hacer
este ejercicio de prondsticos que requiere de no
poco arrojo por la pura novedad de la materia.

Y como bien saben nuestros autores, no es sélo
importante el tema sobre el que se investiga,
sino también la perspectiva y el ambito de estu-
dio. Aqui es donde este informe cobra especial
relevancia pues pone el foco en dos aspectos
poco trabajados hasta el momento. Uno es la
aproximacién humanista que tiene por objeto
entender cdbmo nos afectara este nuevo desa-
rrollo tecnoldgico a nivel social e individual. Y el
otro, el sector: la industria turistica. El impacto
del metaverso en el entorno del viaje y su po-
tencial son exponenciales. A buen seguro ira
mucho mas alld de la simple réplica, a modo de
juego interactivo, de destinos y alojamientos.
Hablamos de la creacion de nuevos mundos y
de las experiencias ilimitadas que surgirian al
explorarlos.

En el rico trabajo coral que se despliega en los
articulos que suceden a estas palabras descu-
brirdan un debate intenso, profundo y poliédrico
gue pone de manifiesto la amplitud de un tema
gue se perfila, nada masy nada menos, como la
cuarta revolucién industrial. Y, sin querer desve-

lar los aspectos mas sustanciosos de la investi-
gacion, permitanme hacer un pequeno spoiler:
el debate no gira entorno a si el metaverso sera
algo relevante o no en los proximos afos. De es-
tas paginas se desprende la certeza de que lo
sera.

Las grandes dudas surgen entorno a las impli-
caciones éticas, morales y sociales, su regula-
cion o cuando y de qué manera se desplegara
con toda su capacidad. Puede que no sea tan
rapido como muchos auguran, puede que haya
fases de ralentizacién o estrepitosos fracasos.
Pero recordemos que Roma no se construyd en
un dia y, sin embargo, el impacto del Imperio
Romano sigue vigente. Y recordemos, también,
que la conquista de los cielos no se logré con el
primer prototipo de los hermanos Wright, pero
el mundo (y el turismo) no volvieron a ser lo mis-
mo desde entonces.

Por nuestra parte, solo afadir una cosa mas.
Tan inspiradora ha sido la experiencia de esta
investigacion que ya estamos trabajando en la
creacion de un espacio Turium en el metaverso.
iPronto nos veremos alli!

Un cordial abrazo phygital,

German Jiménez

Director General Turium



EGITTUR, Sociedad Estatal dependiente

de la Secretaria de Estado de Turismo,

gue este afo celebrara su veinte cum-

pleafos, lleva desde su creacién en oc-
tubre de 2002 impulsando la innovacién y el uso
de las nuevas tecnologias en el sector turistico.
Su razén de ser fue la creacidn del portal oficial
de Turismo de Espana, www.spain.info, propie-
dad de Turespafa, algo que hace veinte afios
fue revolucionario en el dmbito de la promocién
turistica.

A lo largo de estas dos décadas SEGITTUR se
ha caracterizado por estar atento a todo lo que
respiraba innovacién y a tratar de buscar solu-
ciones para el sector turistico, tanto en el dmbi-
to publico como privado, a través del uso de las
nuevas tecnologias.

SEGITTUR puso en marcha otras iniciativas
como el Plan PITA, que consistié en la creacién
de mas de 7.500 paginas webs para alojamien-
tos, asi como diversos proyectos elaborados
para el Ministerio como la colaboracién en las
primeras campanas online de promocién o la
apuesta por el uso de las redes sociales.

En esta Ultima etapa se ha prestado especial
atencidén a la apuesta por la digitalizacién del
sector turistico, donde destaca el mas emble-
matico de nuestros proyectos como es el desa-
rrollo del modelo de destino turistico inteligen-
te, que se ha convertido en un referente a nivel
internacional, reconocido por organismos como
la OMT, el BID o la Comisién Europea. EIl mode-
lo de destino turistico inteligente es respaldado
por la Red DTI, que ya suma mas de 543 miem-
bros.

Desde la Administracién, seguimos impulsando
la digitalizacidon del sector turistico, y apostando
por iniciativas que ayuden al sector a partir del
conocimiento y el uso de los datos, como es el
portal DATAESTUR y el Sistema de Inteligencia
Turistica. Actualmente estamos inmersos en el
desarrollo de la Plataforma Inteligente de Desti-
nos, que sera un nuevo referente para el turismo
y atenderd las necesidades de destinos, empre-
sasy turistas.

Todo esto nos sirve para explicar que el papel
de SEGITTUR siempre ha sido y sera anticipar-
nos a lo que vendra para el turismo, poniendo
una parte del foco en el papel de la tecnologia

y en el poder conformador de nuestra realidad
gue tienen las ideas de futuro. Esa es la razdn
por la que hace unos meses decidimos impulsar
la elaboracién de un informe sobre metaversoy
turismo con la colaboracion de Turium.

Es cierto que es pronto para saber las conse-
cuencias que el metaverso tendra para el turis-
Mo, pero nos parecia el momento de hablar de
ello, y hacerlo desde un punto de vista diferente
al habitual, no solo pensando en la tecnologia.
Parece extrano que SEGITTUR pensara en ana-
lizar esta realidad desde un punto de vista mas
humanistico, pero queriamos ir mas alla y cono-
cer qué consecuencias puede tener este nuevo
fenémeno en un sector, donde las personas son
la clave, y parte de la experiencia del viaje. Los
procesos de uso de la tecnologia se nos propo-
nen como inevitables y no lo son; la realizaciéon
efectiva de los mismos nace de su asuncidén por
la sociedad y esta no puede ser acritica. Todas
nuestras actuaciones tienen efectos deseados
y no deseados, es obligaciéon de los promotores
hablar de ambas realidades, cotejar que se es-
tan cumpliendo los efectos bondadosos y anti-
cipar, y contrarrestar, los efectos negativos. Son
cuentas que no suelen hacerse, las promesas
desconocen los efectos sobre el presente y, cosa
curiosa, nunca anticipan los efectos negativos.

Estamos convencidos de que les agradaran los
contenidos del informe, constituyen una apro-
ximacioén al metaverso muy diferente de la que
venimos leyendo los Ultimos meses, pero que
es imprescindible conocer para tener en cuenta
las consecuencias de este nuevo fendmeno, que
muchos aseguran formara parte de nuestras vi-
das al igual que hoy lo hacen el mdvil y las redes
sociales por no hablar de Internet.

Enrique Martinez Marin

Presidente de SEGITTUR



Por Sergio Reyes

Responsable de acciones especiales en el area de
Videojuegos de ESNE, es Licenciado en Publicidad
y marketing por ESIC, esta realizando el doctorando
sobre el metaverso, el autor es Master en Audiovi-

suales.

El metaverso

como destino
turistico

Por David Alonso

Director del Grado en Disefio y Desarrollo de Video-
juegos ESNE, es Doctor Cum Laude en Educacion,
Master en Publicidad e Identidad Corporativa y Li-
cenciado en Ingenieria Informatica.



| concepto de metaverso se origina

en la novela ‘Snow Crash’ escrita por

Neal Stephenson (1992), y es un térmi-

No cuyo uso se ha normalizado para
referirse a entornos virtuales que tratan de re-
presentar una realidad externa, especialmente
desde que la compania Facebook decidié cam-
biar su nombre por Meta, como respuesta a las
iniciativas de otros gigantes tecnolégicos como
Google, Microsoft o Apple en este terreno. El ob-
jetivo de estas empresas es generar una reali-
dad paralela a la que nos conectaremos desde
distintos dispositivos, donde podremos consu-
mir productos y servicios, transitando entre lo
real y digital. Y para que ese transito sea organi-
coy fluido, la forma de representar esa realidad
paralela va a ser fundamental.

El metaverso hoy por hoy es un ente abstracto,
con miles de aspectos aun por definir, por eso
quizds sea mas adecuado describirlo en térmi-
nos de lo que puede llegar a ser con los cimien-
tos actuales. Y en ese ejercicio de mirar al futuro
basandonos en el presente, es imprescindible
hacer una primera parada en el mundo del vi-
deojuego, como precursores de la traslaciéon del
mundo real al virtual, y como impulsores del de-
sarrollo tecnoldgico, tanto a nivel de hardware
como de software, del que se valdra el metaver-
SO para su construccion.

Preambulo. El viaje comienza en
un videojuego.

En los videojuegos, el punto de vista de desa-
rrolladores y artistas no ha sido suficiente cuan-
do se ha tratado de recrear lugares o edificios
del mundo real en el entorno digital. Es por
esto que, de forma paulatina, documentalistas,
historiadores y profesionales de otros sectores
como la arquitectura o el disefio, se han incor-
porado a los proyectos de desarrollo para apor-
tar su experiencia a la hora de representar con
rigor estos espacios que el videojuego ha que-
rido mostrar.

En paralelo, las tecnologias propias del video-
juego han ido evolucionando. Hemos pasado
en relativamente poco tiempo de las represen-
taciones simbdlicas en 2D de juegos como el
Pong, a los graficos hiperrealistas que pode-
mos ver en la saga Assassin’s Creed, que en su
primera entrega ofrecia a sus jugadores la po-
sibilidad de explorar las ciudades de Damasco
o Jerusalén en el siglo XIl, a recorrer Florencia
durante el Renacimiento en su secuela directa

0, en entregas posteriores, descubrir la nacien-
te Estados Unidos durante la Guerra de la Inde-
pendencia hasta el tumultuoso Paris en tiem-
pos de la Revoluciéon francesa. La coleccidn de
juegos de Assassin’s Creed es digna de estudio
en cuanto a la representacion de la realidad se
refiere, por cdmo se ha basado en fuentes do-
cumentales para la construcciéon de los escena-
rios, pero también en elementos reales, como
la representacion de la catedral de Notre Dame
que hicieron en la entrega de Assassin’s Creed:
Unity (2014, Ubisoft), donde el nivel de detalle y
de fidelidad con la catedral original es tal, que
la grafica del videojuego se utilizé como refe-
rencia para la reconstruccidn y recuperacion del
monumento después del incendio que sufrid
en 2019.

Otro ejemplo lo encontramos en el videojuego
de Spider-Man (2018, Insomniac Games), don-
de el héroe de ficcidon creado por Marvel recorre
la ciudad de Nueva York, pasando por sus luga-
res mas emblematicos y reconocibles, mientras
cumple con una serie de misiones y retos plan-
teados por el juego. Este recorrido por Nueva
York desde una perspectiva tan particular es
uno de los grandes atractivos del videojuego,
como en su momento lo fue en las peliculas
de Sam Raimi dedicadas a este superhéroe, y
originariamente en los comics. En todos estos
casos, la ciudad se convirtié en un protagonista
mas de la historia, evocando la realidad, y a su
vez presentandola de forma subjetiva desde el
punto de vista de los autores de cada obra. En
esta misma linea podemos ver como Night City,



la ciudad en la que sucede la historia del video-
juego Cyberpunk 2077 (2020, CD Projekt) podria
ser tratada como una reinterpretaciéon distdpica
de la ciudad de Macao (Hong Kong).

La Realidad o lo Virtual.

Es en otros elementos culturales como la pintu-
ra, en los que la representatividad del punto de
vista del artista cobra importancia para que el
espectador vea los elementos de cada composi-
cion desde la mirada cautiva del creador. Bode-
gones, personajes histéricos, paisajismos, arqui-
tectura... han sido representados en las manos
de pintores desde que se conocen y conservan
estas obras, asi, la construccién del imaginario
alrededor de escenas o lugares pueden ser con-
dicionadas a esta mirada particular del pintor y
la propia corriente en la que se envuelve su obra,
como es el caso del cuadro de Vicent Van Gogh
lamado Terraza de café por la noche, donde el
pintor recrea un espacio que Vvisitaba en la ciu-
dad francesa de Arlés a finales del siglo XIX, en-
marcado en la corriente postimpresionista de la
época y que en cierto modo puede aun ser un
reflejo del lugar real en el que fue inspirada esta
famosa pintura.

En la evolucién légica de las obras encontra-
mos el cine, a pesar de que no ha exigido una
sobrerrepresentacion del espacio, este se puede
tornar diferente debido a la atmdsfera, al guion
0 a la calidad de la propia cdmara. Es por ello
gue los trabajos iniciales de Alhazen (s. X) dieron
como resultado la “cdmara oscura”, con la que
personalidades como Leonardo da Vinci o Ro-
bert Hooke consiguieron que la reproducciéon
de la mirada del observador quedase reflejada
en un dispositivo precursor de la camara foto-
grafica, que finalmente acaecidé en Nicéphore
Niepce en la conocida como primera fotografia
de la historia “Vista desde la ventana en Le Gras”
(Junio, 1826) sin automatismos, sin elementos
digitales. Otro dispositivo arcaico como es el Zo-
grascopio afadié la sensacidon de profundidad
a elementos en 2D representados por las per-
sonas en una suerte de engano visual con volu-
men y profundidad.

Desde esos dispositivos de antano, no solo ha
cambiado la manera en la que tomamos ima-
genes o videos, también lo ha hecho la propia
sociedad que a su vez se ha visto agrupada en
diferentes estratos, con acceso desigual a dichos
dispositivos, bien por estatus o bien por capital.
En este avance hacia una sociedad postindus-
trial, completamente informatizada, los avances

tecnolégicos permiten actualmente aunar en
un solo dispositivo todo lo que el nuevo indivi-
duo precisa para satisfacer sus necesidades de
informacién y conectividad. Ademas, le permi-
ten recrear imagenes en formato digital, alma-
cenarlas en la nube, y compartirlas entre pares
a través de diferentes sistemas como las redes
sociales o las aplicaciones de mensajeria instan-
tanea. No solo eso, los dispositivos moéviles de
hoy en dia son centros de entretenimiento don-
de se puede ver una pelicula o serie, o jugar a
sofisticados videojuegos, que ya no precisan de
voluminosas maquinas para su ejecucion.

En este momento en el que la camara oscura
es un “juguete” del pasado, nuestra sociedad
busca representar su yo en las redes sociales
a través de diferentes filtros que alteran a ojos
de terceros su “yo digital”, olvidando quién es
su “yo real”. Este incremento en el uso de las
redes sociales entre la sociedad estd trayendo
consigo una serie de problemas identitarios por

ese intento constante de alterar y embellecer la
realidad, creando un canon estético en nuestra
sociedad cada vez mas alejado de lo real, donde
los filtros de Instagram estdn inspirando ciru-
gias estéticas.

Hacia el metaverso desde la
revolucion industrial

Las empresas buscan en el mundo digital una
representatividad plena, creando sus espacios
homoénimos desde el nacimiento de internet,
dependiendo de presupuestos, talento e ideas
una vez mas dependientes del desarrollo tecno-
|6gico propio de cada década.



Aunqgue la cultura es un catalizador de los valo-
res de la sociedad, ha sido internet el maximo
vehiculo de transmisiéon de conocimiento y de-
mocratizacién de la informacién. Desde que en
1983 naciese internet tras el proyecto Arpanet
en EEUU, la evolucidn de estos ultimos 40 afios
no se ha detenido. Las diferentes transforma-
ciones industriales que nos han llevado a este
punto han sido claves para la evolucién como
sociedad.

Industria 1.0 con equipos de produccidon
mecanicos impulsados por agua o vapor.

Industria 2.0 con produccién en masa y la
introduccién de la energia eléctrica.

Industria 3.0 con el uso de la ITy las produc-
ciones automatizadas.

Industria 4.0 con el uso de sistemas ciber-
fisicos y en la que actualmente nos encon-
tramos.

El consumo de vidas digitales
despega.

Segun el informe de 2022 realizado por Hoot-
suite, el 62,5% de la poblacién mundial accede
a internet (4.95 mil millones de personas) y el
58,4% del mundo es activa en las redes socia-
les, cifras que en Espafa llegan a los 28,5 M de
usuarios segun el ultimo informe de la IAB en
su Estudio Anual Redes Sociales 2022. Desde
qgue en 1997 Six Degrees fuera el primer website
considerado una red social, hasta la actualidad,
podriamos entender a las redes sociales como
un espacio prioritario, no solo en la mente, sino
en el dia a dia de cualquiera de esos usuarios.

Hoy en dia, es valido hacer una clasificacién de
las diferentes generaciones que forman la socie-
dad, separandolas por cémo la tecnologia forma
parte indisoluble de su vida diaria, aunque esta
clasificacién tenga mas objetivos de marketing
gue de denominacidn social.

Segun diferentes socidlogos, la generacion Z
o nativos digitales, nacidos desde el afio 2000
hasta el 2020, acaba de vivir su momento his-
térico definitorio como generacidn, la pande-
mia del COVID 19, la cual no solo ha acelerado
la adopcidon de la tecnologia para otras genera-
ciones menos acostumbradas a lo digital (Baby
Boomers, Generacion X o Millenials), sino que

ademas ha supuesto un aumento de la brecha
existente entre aquellas personas que integran
el uso de la tecnologia en su dia a dia, y aquellas
gue aun se mantienen al margen de ella.

Algunos de los cambios que la pandemia ha trai-
do a nuestra sociedad han tenido que ver con
las restricciones sociales y de libre movimien-
to, que nos impidieron viajar a otros lugares, e
impusieron la relacién a través de herramientas
de videoconferencia, evitando el contacto so-
cial tan necesario para nuestro desarrollo como
personas. Este impacto aun esta en estudio ya
gue sus consecuencias para la sociedad todavia
no han podido ser comprobadas con exactitud
dado el poco espacio transcurrido desde el ini-
cio de la pandemia en 2019.

Asimismo, la tecnologia ha cambiado las re-
laciones entre pares. Recordemos que, en los
ultimos 50 anos, mas alld del contexto laboral,
los principales mecanismos que hemos tenido
como sociedad para aumentar nuestras relacio-
nes personales fundamentalmente han sido el
uso de espacios de asociacion y recreativos (par-

ques, bares, etc.), y por supuesto, viajar. Desde
la llegada de internet y, por ende, de las redes
sociales, los foros, los chats, etc., el paradigma
ha cambiado. El ser humano ha pasado de te-
ner una red de contactos cercana, a abrir su “yo”
al mundo.

Quizas los mayores cambios en este sentido
podriamos asociarlos a las diferentes redes so-
ciales, servicios de mensajeria instantanea y de
video que han modificado la manera de relacio-
narnos como Windows Live Messenger (1999-
2014), Facebook (2004), Youtube (2005) What-
sapp (2009), Tinder (2012), Instagram (2013),



Zoom (2013) o TikTok (2018). Como hemos visto,
el uso extendido entre la poblacién de estas
aplicaciones no cuenta ni con 20 afios de anti-
guUedad. Asimismo, segun datos de la consul-
tora Gartner, podemos observar que en 2026 al
menos el 25% de la poblacidén mundial pasara 1
hora al dia en el metaverso.

Nuestro “yo digital”

El sociélogo Zygmunt Bauman (1925-2017), es-
critor y filésofo, autor de la obra Modernidad
Liquida, comenta lo complejo de las relaciones
con las tecnologias que nos ocupan, conectan-
donos con familia, amigos, pareja, companeros
de trabajo, pero a la vez sin permitirnos desco-
nectar de ellas en ningdn momento. En este
orden Manuel Castells impulsé el término de
Sociedad Red, identificandola como aquella so-
ciedad que es impulsada por la tecnologia digi-
tal al realizar interacciones con sus pares para
conformarse en una estructura social.

En este punto debemos empezar por plantear-
nos el camino, y si esa conformacién social a
través de la tecnologia puede ser identificada
como el medio para generar una comunidad,
o si el uso de la tecnologia no estd cumpliendo
con ese propdsito.

Es por todo esto que nuevamente debemos mi-
rar hacia la representacién del “yo” digital. Los
distintos softwares cuya funcionalidad busca la
representaciéon humana en un entorno digital
permiten realizar esta representacién de distin-
tas maneras. Los motores de videojuegos como
Unity o Unreal Engine son ejemplos perfectos.
Por un lado, ofrecen hiperrealismo: Unreal Engi-
ne, en su quinta iteracién, incluye herramientas
como MetaHuman que permite generar ava-
tares digitales de seres humanos, con un nivel
de realismo sorprendente, habilitando millones
de combinaciones posibles para generar repre-
sentaciones de personas que pueden existir,
haber existido, o no existir en absoluto. Por otro
lado, estos mismos motores permiten generar
representaciones alejadas de lo real, tanto de
seres humanos como de animales, plantas, en-
tornos..., para asi dar forma a mundos que solo
habian existido hasta ese momento en la mente
de sus creadores.

Avatares realistas e irreales formaran parte de
esta Sociedad del metaverso, muy probable-
mente aplicando todo lo que la industria del vi-
deojuego lleva haciendo desde la aparicion de
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los videojuegos online. Es ahora cuando ese “yo”
digital, nuestro gemelo digital, en combinacién
con sistemas de Inteligencia Artificial, podra
continuar en el metaverso incluso cuando no
estemos nosotros, socializando con pares digi-
tales, copias y avatares de terceros.

A esto podemos afladir que la generacién pro-
cedural de contenidos aplicada a la creacidn de
mundos virtuales afladira un elemento de alea-
toriedad en su composiciéon, siendo el resultado
final un Mundo con reminiscencias a algo cono-
cido, o algo completamente nuevo. Una buena
aproximaciéon a este concepto lo tenemos en el
videojuego No Man’s Sky (2016, Hello Games),
donde el jugador puede explorar incontables
mundos generados proceduralmente, cada
UNo con su propio ecosistema. Esto ya ha sido
estudiado desde el descubrimiento de la ‘Cue-
va de Lascaux’ por parte de Edward Wachtel en
1993, datada hace mdas de 30.000 afos, en la que
podemos ver representaciones aleatorias de
animales con diferentes afiadidos en sus miem-
bros corporales, o incluso colores.

En este punto nos deberiamos plantear si la lle-
gada del metaverso nos va a suponer un pro-
blema algo mayor, o si, por el contrario, nos va
a permitir considerar las desigualdades del

mundo como un punto de unién para cada
ser humano, sin razas, religiones, fronteras... y
si nuestros gemelos digitales tendrdn ideales o
pensamientos exactos a los nuestros.

No sabemos si el conocido como Sindrome de
Paris tendrd su aparicién en estos “viajes” al
metaverso, N0 conocemos si existirdn choques
culturales al visitar o socializar en estos mundos
virtuales, si habra una generacion de expectati-
va antes de embarcarnos al descubrimiento de
nuevos lugares, o si habra algun tipo de virtual



lag por la inexistencia de franjas horarias distin-
tas en estos viajes virtuales. A ello deberiamos
sumar el potencial impacto una vez se pueda to-
mar la decisién de realizar la misma experiencia
en el mundo real, si es posible su consecucién
al existir en tiempo y forma de lo que hemos vi-
sitado en el entorno virtual. Aunque quiza esté
dentro de este sindrome cémo conectaremos
y conoceremos culturas y personas alejadas de
nuestro entorno real cercano.

En cuanto los NFTs, piedra angular del futuro
metaverso a ser construido, las empresas se han
lanzado a la digitalizacién de cada elemento y
por consiguiente otorgar un valor que a través
de la red blockchain, estd ligado a su escasez
y limitacién, lanzandose esta nueva sociedad
a la caza del producto digital sobre el que es-
pecular, sobre el que generar un supuesto flujo
de capital de valoracién digital y de inmediatez.
Mientras el arte tardaba décadas en revalorizar-
se, el NFT busca su revalorizacidén instantanea
aumentando en cotas imposibles. Si nos acor-

damos de Lipovetsky parece que todo se es-
tructura en base a lo efimero, al presente, a lo
individual, a lo limitado e increiblemente atra-
yente hoy, sin importar mafana, porqgue mafa-
na tendremos que adquirir algo mas novedoso,
mas valioso e interesante para los demas “todo
nuevo, todo bueno”.

En este afan de poseer, de diferenciarnos y de
construir nuestra representacion digital, los ava-
tares, nuestros alter egos digital que se alejan
de la realidad, al mismo tiempo que se acercan
a las diferentes posibilidades que esos mun-

n

dos virtuales generan segun el hiperrealismo
0 representaciones alejadas del mismo se es-
tan generando debemos de tener una visidon
gue es una representacion, acertada o alejada
de nuestro yo real que nos permite recrear un
nuevo yo, una nueva identidad, como ya hemos
visto. Pudiendo comunicarnos con terceras per-
sonas a través de sus avatares como ya sucede
en las actuales redes sociales a través de las
identidades virtuales que pueden alejarse de la
realidad, aunque en esta ocasién sea completa-
mente generada por motores graficos, no solo
afladiendo filtros o modificando las imagenes
digitales de las personas, sino siendo generadas
completamente por un software, o incluso una
inteligencia artificial, en la que puede que no
sepamos distinguir hasta qué punto tendremos
una persona tras esa mascara virtual, no distin-
guiremos lo que es real de lo que ha sido gene-
rado por una computadora porque la realidad
virtual nos presentara una inmersion tan real
que escaparemos de la realidad menos estética,
cruel o injusta que vivimos, cayendo en la au-
tocomplacencia hedonista estética y fugaz que
permita nuestro wallet de criptomonedas. En-
tonces, iseremos capaces de obtener todas las
personas la misma estética o sera creada una
sociedad de castas digitales?

Futuro no tan lejano para viajar
a otros mundos:

De nuevo el cing, los videojuegos, la literatura
e incluso las redes sociales, nos venden cier-
tas representaciones estéticas que constituyen
la representacidén colectiva de lo que un lugar
0 espacio debiera ser, bello, perfecto, inmuta-
ble. Basta con ver cémo ciertos lugares desde
la Isla de Phuket, la Torre de Pisa o la Acrépolis
de Atenas, busca esa majestuosidad desde las
representaciones de sus visitantes, a pesar de
gue existan colas de espera para guardar una
fotografia de miles en la nube de los dispositivos
moviles de sus visitantes.

Actualmente mucho de lo que se estd traba-
jando alrededor del metaverso depende de la
tecnologia actual y futura, aunque podemos
preguntarnos si estamos hablando ya de un
turismo virtual, mas alla del puramente digi-
tal. Existen ya ejemplos actuales de empresas
como Imageen que propone visitas a entornos
como el Palacio Real desde tiempos del pasado
a la actualidad, recreados para ser consumidos
a través de dispositivos de realidad virtual, mévi-
les o pantallas con la figura de una representa-



cion de Felipe V. Incluso el gigante tecnoldgico
Google, desde su area de Arts and Culture nos
propone visitas 360° ya para visitar o explorar
tanto espacios como lugares del todo el mundo.
Sin embargo, este planteamiento del metaver-
so y entendiendo las caracteristicas necesarias
para llevarlo a cabo como interoperabilidad,
persistente, sin limites, con conexiones sociales,
inmersivo abre una ventana en la que podria
ofrecer no solo la visita a lugares reales cono-
cidos y posiblemente representables con una
fidelidad plena a la realidad, también la posibi-
lidad de que esos lugares no existan o sean la
creacidon/recreacion de terceros, bien empresas,
bien individuos, que sean muy complicado de
discernir entre realidad y ficcién.

Por lo tanto, ademas de lo visto hasta ahora, la
tecnologia jugard un papel primordial en ello,
tanto la necesaria para construir los mundos
virtuales como medio para visitar espacios, lu-
gares, personas; como la necesaria para que
exista una inmersidn plena en la experiencia,
pudiendo esto desembocar en una inteligencia
colectiva Unica, alejada de la que la literatura
Nnos permitia generar con imaginaciones indivi-
duales a través de las representaciones que las
palabras de los autores nos evocaban en cada
pagina al describir un nuevo paraje, un castillo
0 una ciudad.

La tecnologia puede también limitar, en el caso
del hiperrealismo, la realidad construida por
algoritmos, hardware y computacion, pero sin
que el propio “viajero” pueda discernir en el fu-
turo, qué es real o qué es generado. El ejemplo
con el que inicidbamos el articulo, el videojuego
Assassin’s Creed, plantea en sus entregas histo-
ricas como su entrega Origin la visita a Egipto
en el periodo ptolemaico, videojuego utilizado
para la ensefanza en aulas de esa época sin per-
mitir la socializacion fuera de inteligencias artifi-
ciales de NPCs (Personajes No Jugables), sin in-
teroperabilidad de otros mundos, videojuegos o
entornos virtuales, sin persistencia que el mun-
do siga viviendo una vez nos desconectemos o
sin poner foco en temas como ciberseguridad,
sostenibilidad o valores sociales ya que no son
objeto del propio videojuego.

Mas alla, podremos entender que el resto de
tecnologias subyacentes como blockchain y su
uso a través de NFTs en estos viajes virtuales nos
pueden hacer correr el riesgo de contraer espa-
cios virtuales solo visitables para determinados
turistas que cumplan con criterios que aun no
conocemos, pero que podran recordarnos a los
actuales pasaportes, o a la privatizacion de cier-
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tos viajes que impongan determinados costes
dependientes de criptomonedas, impidiendo
el principio fundamental de internet y sobre
todo de la libertad que concede hacer turismo a
otros lugares, sean reales o sean virtuales como
San Junipero o como Decentraland, presentan-
do desigualdades sociales que aun no hemos
conocido o embarcandonos en nuevos retos so-
ciales que subyacen de estas nuevas relaciones
sociales.

En definitiva, el ser humano ha sido pionero,
realizando en viajes imposibles de descubri-
miento desde tiempos inmemoriales. Si la serie
‘Sin Limites’ (2022) cuenta la primera vuelta al
mundo de Magallanes y Elcano, quiza en un fu-
turo podamos viajar navegando junto a ellos u
otros pioneros para revivir esas aventuras, o qui-
za todo sea cuestion de visitar Marte antes de
llegar alli, ya muchos videojuegos nos han plan-
teado viajes similares de planetas reales o gene-
rados proceduralmente, nuestro limite es el que
nos permita la imaginacién y la tecnologia para
ello, aungue teniendo en cuenta que serd una
recreacion alternativa a la realidad o conforma-
remos nuevas realidades en ese afan de seguir
descubriendo nuevos “mundos”, ¢estaremos
dispuestos a sustituir vivirlas de primera mano
o tendremos nuestro Abstergo en el metaverso?

1 Transformaciones en los hdbitos de comunicacién y socia-
bilidad a través del incremento del uso de redes sociodigi-
tales en tiempos de pandemia. Revista Ambitos (2021)

2 Lépez Canales, D. (2022, April 15). Cirugias en la era Insta-
gram: “;ves como me pone los labios Este Filtro? jAsi los qui-
ero!”. EIDiario.es. Retrieved June 22, 2022, from https://www.
eldiario.es/sociedad/cirugias-instagram-ves-pone-labios-fil-
tro-quiero_1_8729208.html|

3 Imageen: https://www.imageen.net/

4 No Man'’s Sky — Hello Games 2016

5 Industrias Abstergo es una empresa ficticia de la saga As-
sasin’s Creed encargada de realizar, organizar y comercial-

izar viajes temporales a través de ancestros para rememo-
rar momentos y lugares historicos.
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etaverso ha irrumpido en unos

pOCOsS meses como una promesa

transhumanista de crear una nue-

va realidad virtual donde la frontera
gue separa ficcién y lo real termine siendo con-
fusa. Han existido otros momentos en la historia
en los que la emergencia de una nueva realidad
ha generado dudas, ansiedades y expectativas.
La aparicién de la escritura hace milenios trans-
formd los estados y las religiones, que pasaron
a ser estados con archivos y religiones del libro.
En la Edad Moderna, la imprenta transformé la
cultura y la vida cotidiana, como nos relata El
Quijote, una irénica mirada a quienes tenian un
pie en la tierray otro en la tierra de los relatos. La
tecnologia digital de las Ultimas décadas y espe-
cialmente la Web 2.0 ha producido una similar
conmocién en todos los planos de la existencia,
desde la vida personal, sumergida en las pan-
tallas a la economia y la politica transformadas
por lo que llamamos globalizacién. Ahora, la
posible convergencia de la futura Web 3 con lo
gue se ha llamado el entorno metaverso parece
suscitar expectativas y temores que recuerdan
esas grandes transformaciones en la cultura y
la sociedad.

En todos los sectores econdmicos y culturales se
suscitan preguntas por cOmo este ciberespacio
afectard a nuestras vidas. Pensemos, tomando
como caso el sector turistico, algunas de estas
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preguntas. El turismo ha sido en el mundo con-
temporaneo una de las mas profundas transfor-
maciones de la vida cotidiana. Mientras que el
viaje fue en otros tiempos algo ocasional, susci-
tado por la religién o por la necesidad de apren-
der, el turismo se ha constituido en la forma
basica de ocio. El sector econdmico ha ido va-
riando desde un turismo del viaje a un turismo
de las experiencias, un turismo informado por
la cultura, la memoria y el paisaje. ;Como afec-
tara a este turismo de la experiencia el desarro-
llo de técnicas como la realidad aumentaday la
inmersion en la realidad virtual?, ;sera una po-
sibilidad de nuevas formas o se creard una nue-
va forma de competencia entre el viaje fisico y
el ciberespacial, apareciendo nuevos territorios
virtuales de experiencia?

Ansiedades del cambio
tecnologico en el ciberespacio.

Las politicas de innovacién son complicadas y
tanto en las empresas como en el sector publi-
co estan sometidas a dilemas estratégicos y an-
siedades que nacen en los estratos mas profun-
dos de los procesos que articulan la sociedad y
la tecnologia. Me atreveria a decir que se trata
de la tensiéon entre lo viejo y lo nuevo, pero qui-
zas sea un modo equivocado de plantearloy sea
una tensién mas profunda entre las institucio-
nes, concebidas como un sistema de habitos y
rutinas que han mostrado ser efectivas, y esas
mismas colectividades entendidas como sis-
temas adaptativos que compiten en entornos
dificiles, en los que las transformaciones tecno-
l6dgicas son uno de los factores que conceden
ventajas adaptativas. No debe ser facil estar en
puestos directivos en los que haya que decidir
las trayectorias tecnoldgicas de una corpora-
cion en los momentos de transiciones técnicas
de base.

Esta ansiedad esta justificada. La dinamica del
cambio tecnoldgico estda sometida a dilemas
profundos cuando se centra en la emergencia
de tecnologias que llamamos “intersticiales”,
es decir, tecnologias que para sobrevivir tienen
que redisefnar y reingenierizar completamente
los nichos tecnoldgicos del entorno. Es lo que
ocurrié en los anos cincuenta del siglo pasado
con la aparicidon de los transistores y la automa-
tizacion, en los anos setenta con la informati-
ca, en los noventa con la Web 2.0 y ahora con
el entorno metaverso. Se trata de tecnologias
gue no solamente cambian otros artefactos y
procesos de la produccién y comercializacion,



sino que producen efectos a largo plazo en los
planos econémico, cultural y politico, incluso en
el geoestratégico.

Si llamamos intersticiales a estas tecnologias
es porgue estadn en las junturas de todas las de-
mas, como, por ejemplo, de los automoaviles del
siglo XXI, en los que los dispositivos mecdanicos
tradicionales estdn siendo sustituidos por mi-
cromecanismos digitales de monitorizacion y
control, haciendo de ellos algo mas parecido a
organismos que a maquinas.

El modo en que la sociedad y la estructura eco-
ndmica experimentan la irrupcién de estas tec-
nologias es como irreversibilidades histéricas
gue impiden la coexistencia de lo viejo y lo nue-
vo, en donde los viejos métodos y dispositivos
guedan descolgados y entran en una obsoles-
cencia rapida que no se corresponde con su ar-
quitectura funcional sino con las relaciones que
mantienen con una nueva ecologia de lo artifi-

cial. La ansiedad nace de la tensién bipolar de
dos posibles actitudes: la de la resignacién de-
terminista a lo que se imagina como una nueva
irrupcién tecnolégica de la que todo el mundo
habla,y que ha formado un runrdn de la exigen-
cia perentoria de adaptacion, o la de quienes no
se resignan a simplemente adaptarse sino que
quieren participar en el disefio y en las futuras
trayectorias de la innovacién y el desarrollo, es
decir, entre el determinismo y la agencia.

Vayamos ahora a la ansiedad que produce me-
taverso en el conjunto del sistema. Todas lasem-
presas e instituciones parecen estar sometidos
al dilema de qué hacer en este nuevo entorno
gue se imagina promisorio y que por otro lado
parece responder a los problemas detectados
por el entorno anterior, lo que llamamos la Web
2.0. Quienes tenemos una edad recordamos
cémo este mismo proceso se Vvivié en los tiem-
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pos de la interseccion entre la generalizaciéon de
la Web2.0 y la globalizacién y desregulaciéon co-
mercial y financiera. En los felices anos noventa
se saludd con la conciencia de su inevitabilidad
y la necesidad de adaptarse y crear los dispo-
sitivos necesarios para tal adaptacion. Treinta
anos Mmas tarde, hemos observado el inmenso
poder de las grandes plataformas monopolistas
de datos, que han hecho que una gran parte
de las empresas se conviertan en subsidiarias
suyas, dependientes de sus datos y de sus en-
tornos relacionales. Por parte de las institucio-
nes y medios de comunicacion, la ansiedad de
hace anos por la adaptacion ha sido sustituida
por el temor y el malestar que produce el poder
de las redes sociales, que han redisefado pro-
fundamente las formas de vida cotidiana y han
terminado imponiendo formas de polarizacion
y manipulaciéon politica insdlitas, que también
han generado una reconfiguracién catastroéfica
de los medios de comunicacion tradicionales, o
al menos refundiéndolos en nuevos estilos de

comunicacion que las viejas rutinas no acaban
de entender. Ahora metaverso promete resolver
problemas de la Web 2.0 que ya habian sido de-
tectados en los primeros momentos y que no se
resolvieron porque no parecié que hubiese una
necesidad de gobernanza global en el ciberes-
pacio. Ahora estamos pagando aquella desidia.

El entorno metaverso

En el caso particular de metaverso, los dilemas
aparecen por el hecho de que es un entorno
gue promete dos lineas de desarrollo que pue-
den verse como convergentes desde un punto
de vista pero que pueden no serlo:

Por un lado, metaverso es un desarrollo en con-
tinuidad de lo que ha sido llamada “economia



de la atencién”, es decir, una economia en la
gue el entorno de servicios en red ha sido dise-
fAado para producir una inmersion incesante a
las pantallas, a través de las redes sociales, apps
y, videojuegos. En esta linea, metaverso prome-
te una inmersividad aun mas intensa a través de
un paso de las 2D a las 3D de la realidad virtual
y la realidad ampliada en espacios persistentes
gue acogeran una gran diversidad productos.

Por otro lado, metaverso anticipa una existencia
en la Web 3.0, orientada a una descentralizacion
de las operaciones en red, tanto de las finanzas
como de la comercializacién y de otros muchos
servicios, alejadndose, al menos en apariencia,
del monopolio informacional de las grandes
plataformas gestionadas por las poderosas em-
presas tech.

Toda la literatura, cada vez mas masiva, sobre
metaverso nos informa de esta doble linea dan-
do por supuesto de que puede haber conver-
gencia o al menos paralelismo entre estas dos
trayectorias, pero estd menos que claro que
vaya a haber una compatibilidad y cooperacidon
entre ellas y no, por el contrario, una creciente
tensién.

Sospecho que el problema de la gobernanza en
metaverso tiene que anticipar estas tensiones
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y hacer visibles los riesgos tanto econémicos
como, sobre todo sociales y culturales, en las di-
mensiones morales y politicas.

Metaverso es, como sabemos, mas un progra-
ma gue una realidad ya constituida. Podemos
considerarlo por el momento como una pro-
puesta o paragua de propuestas de lineas de
desarrollo tecnolégico en el ciberespacio que
propone la convergencia de trayectorias y rea-
lidades tecnolégicas ya existentes o en proceso
claro de innovacién y desarrollo:

Realidad aumentada y Realidad virtual: se
trata de dos lineas con algunas interseccio-
nes entre ellas. La realidad aumentada con-
siste en la superposiciéon de capas digitales
al mundo material no digital, de modo que
ofrece experiencias intermedias de mucho
atractivo, en particular, por ejemplo, en el
campo del turismo cultural. La realidad vir-
tual, por su parte, crea espacios de experien-
cia donde se realizan operaciones multiples
con los objetos que pueblan ese ciberespa-
cio. Dado que hay intersecciones entre ellas
se puede hablar en general de Realidad ex-
tendida para agrupar a todos ellos. Metaver-
so se propone ampliar las dos dimensiones
de pantalla que han regido en estas realida-
des a nuevos dispositivos virtuales en tres
dimensiones a través de dispositivos como
hologramas, gafas y guantes de virtualiza-
cién y otros posibles gadgets que estan por
desarrollar. Metaverso se convierte asi en
algo mas que un ciberespacio, es una suer-
te de mediacion entre el espacio fisico y el
virtual.

El universo del videojuego es quizas la base
mas asentada del proyecto metaverso. El
gaming se ha convertido ya en uno de los
sectores mas exitosos de la poderosa indus-
tria cultural no solo por la variedad y perfec-
cidn de los productos que ofrece, sino por su
influencia social en un amplio espectro de
edades que va desde la niflez a los adultos
ya maduros. Pero también, y eso me parece
resefable, por su capacidad de transforma-
cidén de esquemas narrativos: se puede ha-
blar de una gamificacién en las estructuras
narrativas de la literatura, series o peliculas,
asi como de procesos similares en la misma
organizaciéon de la vida de la empresa y la
educacion. metaverso toma este punto de
partida y se presenta como una promesa
de inmersidon en realidades distintas pero
comunicadas a través de técnicas de persis-



tencia. Esta promesa es sin duda uno de los
atractivos mayores de metaverso.

Tecnologias de la descentralizacion: bloc-
kchain ha proporcionado un conjunto de
herramientas digitales muy eficientes para
crear criptomonedas, monedas digitales cen-
tralizadas, sistemas de certificado no depen-
dientes de instituciones centrales, y, en fin,
todo un conjunto de instrumentos que per-
miten la creacién de lo que ya se denomina
Web 3.0. metaverso no es lo mismo, pero uno
de sus grandes proyectos es situarse en esta
economia de la descentralizacién respecto a
las plataformas, pero también respecto a los
gobiernos, anunciando posibilidades econd-
micas que pueden transformar sectores en-
teros de la banca, el comercio e incluso de los
servicios publicos.

Los Non-Fungible Tokens o NFT significa la
aparicién de nuevas mercancias inmateriales
gue pueden ser usadas para poblar los cibe-
respacios de metaverso. Se han conocido am-
pliamente los NFTs de arte, pero la realidad
puede ser mucho mayor, porque de hecho en
videojuegos son ya una parte de la ecologia
de los objetos que pueblan esos universos.
metaverso propone explotar una economia
de los NFTs, tanto para la existencia virtual
como para posibles monetizaciones a las que
puedan dar lugar.

No voy a repetir, como tantas veces se ha hecho
ya, las posibilidades que abre el entorno meta-
verso. Serfa poco razonable no ser consciente de
ellas, ahora bien, estan por desarrollar muchas
de las infraestructuras tanto materiales como de
software para hacerlo realidad, por mas que se
anticipe que en esta década podrian estar dispo-
nibles una buena parte. Este futuro abierto es el
gue me hace preguntarme, si me lo permiten, al-
gunos problemas e incertidumbres que hacen de
metaverso mas una pregunta que una respuesta

Algunas preguntas sobre los
futuros de metaverso:

Cuando se consulta a muchas empresas, parti-
cularmente las relacionadas con las finanzas y el
comercio sobre cdmo anticipan el entorno meta-
verso, muchas de ellas, si no la mayoria, prevén
gue sea un desarrollo de la Web 2.0 en la que se
integren nuevos servicios, sobre todo en lo que
se refiere a la persistencia e inmersividad de los
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usuarios que accedan a las nuevas ofertas de
productos y mercancias. Esta continuidad de la
Web 2.0 nos plantea, por el momento, los mismos
problemas ya existentes que tienen que ver con
la decisidn entre la dependencia tecnoldgica de
las grandes tech (Google, Meta, Microsoft, etc.) o
el desarrollo de una cierta soberania tecnolégica.
Este dilema se plantea entre un disefio que po-

demos llamar abierto de metaverso, muy soste-
nido en tecnologias descentralizadas, o un dise-
Ao cerrado, formado por nuevas modalidades de
plataformas, ahora con tecnologias inmersivas. El
debate estd por desarrollar porque implica mu-
chas cosas que ofrecen las actuales plataformas,
como por ejemplo una economia basada en la
explotacidn de datos, frente a la encriptacion que
ofrece la Web 3. Hay otros muchos problemas por
deliberar, pero tal vez esta horquilla sea una de
las mas urgentes para tratar. Hay muchos niveles



en este debate, pero urge llevarlo a los espacios
publicos de deliberacion.

Las tecnologias de la inmersividad plantean por
Su parte un problema muy serio de génesis de
adicciones desde la misma nifiez, que se amplia
y profundiza en edades mas avanzadas. Algunos
de los inconvenientes asociados a la inmersividad
son, por ejemplo, las adicciones a las apuestas vir-
tuales, que tienen ya caracteristicas de pandemia
mental, o lo que significan la distorsiones en la
temporalidad del binomio trabajo/ocio que entra-
Aan estas tecnologias. Todos sabemos por propia
experiencia el desgaste continuo que nos produ-
ce la atencién a las multiples pantallas. Hay un
punto de salud mental y fisica que debe llevarnos
a evaluar ciertos riesgos de esta linea de produc-
tos. En relacién con este horizonte de problemas,
hay un aspecto que cabe vigilar. Me refiero a los
peligros que tiene una “gamificacion” descontro-
lada y extendida a las formas de existencia en el
mundo metaverso, especialmente a nuevas for-
mas de trabajo solo cooperativo en apariencia,
pero posiblemente sometido a nuevas formas de
estrés, en donde lo Iddico de los juegos se sustitu-
ye por una competitividad desbocada.

En tercer lugar estdn las preguntas que suscita
la posible masificacién de una economia descen-
tralizada, y en particular el peligro de una posible
poco fiable monitorizacién y un no menos fragil
control por parte de los estados de derecho y las
instituciones internacionales. No se ha olvidado
aun la crisis de los productos financieros basura
de la crisis del 2008, cuando se puso de manifies-
to la débil fiabilidad de las agencias encargadas
de la monitorizacion de la salud econémica de las
empresas financieras. Bajo el impulso de huida
del control estatal, puede que muchas acciones
econémicas pasen a un estado sumergido e in-
controlable que no solamente puede llevar a de-
bilitar las finanzas publicas, sino a generar riesgos
sistémicos en la economia global.

Por ultimo, aunque metaverso es posiblemente
un paraiso para las pequefias empresas y desa-
rrolladores free-lance, no es inverosimil que ocu-
rra algo similar a lo que ya ha sucedido con las
grandes plataformas y compafias de la Web 2.0,
el aprovechamiento dudosamente ético del tra-
bajo desinteresado open source de tantos desa-
rrolladores de sistemas operativos y programas
de codigo abierto, que lo hicieron en su momen-
to para escapar a los monopolios de software,
para ver coémo con el tiempo muchas platafor-
mas aprovechaban estos coédigos para su bene-
ficio privado sin haber pagado los costos de in-
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novacion. En este tiempo de tanta demanda de
software para las necesidades de metaverso, seria
un buen momento para regular la siempre pen-
diente asignatura de los derechos de propiedad
de sistemas operativos digitales antes de que la
Web 3.0 repita estos problematicos usos.

Hay muchas otras preguntas que suscita lo que
por el momento es simplemente una linea de de-
sarrollo del ciberespacio futuro, pero tal vez estas
preguntas que formulo ayuden a convencernos
de la necesidad de anticiparnos y de participar
en todos los niveles en el disefio consciente de
este entorno, antes de que la inevitabilidad de las
adaptaciones nos obligue, como tantas veces a
adaptarnos perdiendo soberania tecnoldgica.

1 Cuando escribo esto, las pdginas de la prensa se han
llenado de la conmocién causada por la crisis de las
criptomonedas estables causadas por la quiebra de Luna.
La prensa mds seria se pregunta, como hago en este
pdrrafo, por si acaso no es el momento de imponer alguna
forma de control sobre las criptomonedas.
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Introduccion

n sentido estricto, la palabra metaverso

se refiere a una red de espacios digita-

les donde se pueden producir interac-

ciones sociales, unos espacios que exis-
ten (o que se pueden crear tecnoldégicamente)
mas alld de la realidad del entorno fisico, que
pueden aprovechar muchos aspectos de la rea-
lidad fisica e incluso interactuar con ella. El ava-
tar es la identidad virtual que escoge el usuario
para que lo represente en una aplicacién o sitio
web. El nombre proviene de la mitologia hindu,
donde identifica una encarnacién de una dei-
dad.

El metaverso vendria a ser, por consiguiente, un
espacio digitalizado al cual, a modo de nuevo
mundo, se puede acceder con tecnologia digi-
tal a través de internet (Kim, 2020). Se calcula

gue a mediados de esta década, el 25% de la
poblacién mundial destinara un promedio de
una hora diaria realizando actividades en el me-
taverso, incluyendo interacciones sociales, reali-
zacion de compras de todo tipo y diversién y en-
tretenimiento (Petit y col., 2022). El entusiasmo
gue genera el metaverso hace predictible una
aceptacién cada vez mayor de la “desmateriali-
zacion"” del yo, extendiéndolo hacia entornos vir-
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tuales. Unos aspectos que sin duda influencia-
ran la percepcidon que las personas tenemos de
nosotros mismosy las relaciones con el entorno.
De entre todos los aspectos que tradicional-
mente se han relacionado con la realidad fisi-
ca experiencial, hay dos que queremos discutir
en este articulo: cdmo puede afectar el uso del
metaverso en educaciéon y en el turismo. Pue-
den parecer dos aspectos muy diferentes entre
si, pero ambos se basan en un mismo principio:
adquirir aprendizajes a través de las experien-
cias vividas.

Para ello abordaremos primero la cuestién de
cémo interpreta el cerebro la realidad virtual y el
metaverso en relacién con el mundo fisico, para
discutir después las oportunidades y amenazas
que puede implicar el uso de las posibilidades
que ofrece la tecnologia digital del metaverso
en la adquisicidn de nuevas experiencias a tra-
vés de la educacion y el turismo.

Realidad y metaverso: como
interpreta el cerebro la
realidad digital.

En primer lugar, es importante entender cémo
percibimos el mundo que nos rodea. En el cuer-
po humano se encuentran diseminados dife-
rentes tipos de receptores sensoriales que son
sensibles a determinados estimulos del entor-
no. Por ejemplo, tenemos receptores en la re-
tina que son sensibles a los fotones de luz, re-
ceptores en la piel que responden cuando esta
se deforma mecdnicamente o receptores en la
lengua que se activan cuando determinados
componentes de los alimentos se unen a ellos.
En el sistema nervioso, esas sefales (luz, fuerzas
mecanicas, ondas sonoras, compuestos quimi-
cos, etc.) se “transforman” en actividad eléctrica,
gue es el lenguaje que conocen las neuronas.
Finalmente, la corteza cerebral interpreta toda
esa actividad eléctrica y nos proporciona una
experiencia perceptiva. Por ello, podemos decir
gue la realidad, tal como la conocemos, es una
construccién que realiza nuestro sistema ner-
vioso a partir de la informacién que recibimos
de los sentidos, pero anadiendo informacién
interna relacionada con nuestras expectativas o
experiencias previas (Maiche y col., 2022).

Como comentadbamos en la introduccién, el
metaverso es un espacio digitalizado que per-
sigue constituirse como una realidad alternati-
va en la que tengan cabida diferentes acciones



de interaccidn, para posibilitar que una persona
lleve a cabo las mismas cosas que hace cuando
esta fuera de casa, pero sin salir de ella. Para ello,
resulta de critica importancia que la experiencia
del usuario sea inmersiva y de gran realismo. El
usuario debe encontrarse dentro de ese mundo
digital interactuando con todos sus elementos
de una forma similar a como sucede en la rea-
lidad.

Nuestro cerebro construye la experiencia per-
ceptiva a través de las sefales que le llegan des-
de los sentidos, junto con diferentes tipologias
de sefales internas. Si el metaverso utiliza exclu-
sivamente informacidn visual, la experiencia del
usuario deja de ser totalmente inmersiva. Por
ello, en los Ultimos afos se postula un metaver-
so de la mano de la tecnologia para posibilitar
el uso de diferentes dispositivos que permitan
al cerebro de la persona recibir informacién de
diferentes dmbitos y modalidades. De manera
que, por ejemplo, se dispongan de unas gafas
para sumergirnos visualmente en ese mundo

digital, ahadiendo sensores biométricos que re-
gistren los movimientos voluntarios en el mun-
do fisico, posibilitando que nuestro avatar den-
tro de esa realidad digital haga lo mismo que
el usuario. Incluso, en los casos mas avanzados,
disponiendo de registros electrofisioldgicos
sensibles a los cambios en la respuesta emocio-
nal de la persona o incluyendo motores de in-
teligencia artificial capaces de discriminar entre
diferentes emociones a partir de la expresién
corporal y facial. Se trata de llevar las interaccio-
nes en una realidad virtual a un grado similar a
cémo suceden en la vida real (Kosti y col., 2020).

En definitiva, cuanto mas realismo exista y mas
inmersiva sea la experiencia que se consiga en
el metaverso, a nuestro sistema nervioso le serd
mas facil construir una experiencia perceptiva
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similar a la experiencia que tiene lugar en el
mundo real. Asimismo, se facilitaran las interac-
ciones, incluso en el terreno emocional.

Motivacion y refuerzo en el
melaverso.

Hemos visto cdmo el sistema nervioso interpre-
ta los espacios digitales y los puede comparar
con un entorno real. A reglén seguido, es nece-
sario plantearse la cuestién de cémo un mun-
do digital puede hacer que estimulos no mate-
riales, existentes solo en el metaverso, puedan
atraernos tanto como lo hacen los estimulos
del mundo real. En este sentido, marcas como
Louis Vuitton, Gucci, Burberry o Balenciaga han
creado complementos y prendas de vestir que
Unicamente pueden lucirse en el metaverso.
Puede resultar desconcertante que los usuarios
gasten dinero en adquirir estos articulos que no
existen fisicamente. Para entenderlo, tenemos

gue profundizar en cémo funciona nuestro sus-
trato nervioso del refuerzo.

Este sustrato resulta de gran importancia bio-
l6gica, ya que fomenta el bienestar y procura
la supervivencia de los individuos. En algunos
casos la conducta motivada forma parte de los
procesos de homeostasis, de estabilidad biolo-
gica, actuando mediante sistemas de retroali-
mentacidén negativa para corregir desequilibrios
internos. En otros casos, la conducta motivada
no esta controlada por la satisfaccién de necesi-
dades especificas, sino que se encuentra dirigi-
da hacia estimulos externos que poseen propie-
dades intrinsecas incentivas. En este sentido, un
refuerzo se convierte en un objetivo implicito o
explicito que puede incrementar la frecuencia
de la conducta, evocando respuestas de acer-



camiento (Redolar, 2017). Ademas, los refuerzos
son capaces de inducir sentimientos subjetivos
de placer y contribuir a la generacién de emo-
ciones positivas, de tal forma que incluso los es-
timulos que los preceden quedan marcados, ya
sea a través de mecanismos innatos o a través
del aprendizaje, con un valor motivacional po-
sitivo. Esto sugiere que el procesamiento de la
informacién reforzante puede ayudar a estable-
cer un sistema de valores y de referencia para
la toma de decisiones (Redolar, 2017), lo que sin
duda resulta crucial para entender y anticipar
las reacciones al uso del metaverso.

Si recordamos la comedia futurista de Woody
Allen El dormilén (1973), el protagonista, encar-
nado por el propio Allen, despierta doscientos
afos después de ser intervenido de una sen-
cilla operacién de extraccidén de las amigdalas
en un mundo que nada tiene que ver con él. Se
da cuenta de que las mujeres son incapaces de
sentir placer por si mismas y que para poder lle-
gar a un orgasmo necesitan que su pareja entre
en una maquina llamada orgasmatrén. Woody
Allen nos retrata una sociedad incapaz de sen-
tir placer a través de los métodos tradicionales,
este solo es posible mediante el uso de la inge-
nieria, a través de lo artificial. Otros artilugios pa-
recidos han aparecido en numerosas ocasiones
en otras peliculas.

Nuestra sociedad vive inmersa en un continuo
bombardeo de estimulos que buscan provocar
el placer en las personas. Placer a través de la
comida, el sexo e incluso el bienestar fisico y la
relajacidon del cuerpo. Supongamos que vamos
por un centro comercial y nos paramos en una
tienda de chocolates. La dependienta, amable-
mente, Nnos da a probar una cremosa fondue de
chocolate. Sus propiedades organolépticas son
captadas por nuestros sentidos, lo que nos pro-
duce placer no solo mientras lo consumimos
sino incluso antes, de forma anticipatoria. Al
salir de la tienda de chocolates nos acercamos
a un establecimiento de masajes y relajaciéon
corporal. Una vez alli, nos ubican en una sala
con una iluminacidén muy tenue y una musica
de fondo que emula el sonido del mar. Nuestro
sistema somatosensorial recibe informacion
que es interpretada en nuestro cerebro como
algo realmente placentero, deleitoso e incluso
sensual. Salimos de casa con la mera intencién
de pasear por una de las grandes superficies de
las afueras de la ciudad y terminamos tomando
contacto con estimulos que nos produjeron pla-
cer. ; Puede el metaverso acercarse a estos pla-
ceresy a hacer que también los anticipemos?
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Ahora imaginemos que tenemos en nuestras
manos un mando parecido al de la famosa con-
sola de videojuegos Wii. Cada vez que apreta-
mos el botdn correspondiente, una oleada de
placer recorre nuestro cuerpo. ¢ Nos “engancha-
riamos” inevitablemente a esa puerta directa a
la maxima expresion de placer? Lo cierto es que
estamos mucho mas cerca de lo que se imagi-
na el lector. En los afios cincuenta, James Olds
y su alumno Peter Milner se encontraban inves-
tigando los procesos de aprendizaje y memoria
en las ratas (Olds y Milner, 1954). Implantaron
electrodos en diferentes zonas del cerebro y las
estimularon eléctricamente después del apren-
dizaje de una determinada tarea. Resulta que
en uno de los animales vieron que cada vez que
recibia una corriente de estimulacién eléctrica
se guedaba muy quieto. Cuando no estaba pre-
sente la estimulacidén volvia a la parte concreta
del habitaculo experimental donde antes la ha-
bia recibido. Era como si la corriente eléctrica
gue recibia su cerebro le gustase y regresara
unay otra vez a por mas.

La estimulaciéon eléctrica de algunas zonas del
cerebro puede resultar placentera para dife-
rentes especies de animales, asi como para el



ser humano. En los afios sesenta del siglo pa-
sado, un grupo de investigacion de la Escuela
de Medicina de Tulane University mostré que
la estimulacién eléctrica de diferentes areas del
cerebro humano tenia propiedades reforzantes
(Baumeister, 2000). Este fendmeno ha sido muy
util para ayudar a entender los mecanismos ce-
rebrales del refuerzo, es decir, aquellos que se
activan en relacién con el placer que sentimos
cuando comemos un alimento que nos deleita
el paladar, recibimos un agradable masaje o te-
nemos un orgasmo.

¢Podria activarse nuestro sustrato nervioso del
refuerzo en el metaverso? Debemos tener pre-
sente que este refuerzo genera un acercamien-

to por parte de la persona, una conducta con-
sumatoria que posibilita que se aprenda dicha
conducta, y que provoca emociones positivas
y sentimientos heddnicos. Basdandonos en esta
definicion de refuerzo, hemos de tener presente
gue no incluiriamos solo a estimulos de natu-
raleza sexual o alimentaria (refuerzos primarios),
sino también a otro tipo de estimulos como el
dinero, todo tipo de dispositivos electrénicos y
digitales, atributos estéticos como la poesia o el
arte, una puesta de sol en el mar Mediterraneo o
cualquier otro reclamo turistico, e incluso esta-
dos mentales como encontrar la solucién a una
determinada cuestion.

Un bolso de Louis Vuitton o una puesta de sol
del metaverso pueden convertirse en reforzado-
res tan potentes como lo son comer un alimen-
to que nos guste o adquirir el dltimo smartpho-
ne en una tienda fisica. De forma anadida, se ha
podido comprobar que, en general, las personas
preferimos los refuerzos que se reciben de ma-
nera inmediata sobre aquellos que se reciben
con demora. Por ejemplo, la mayoria de per-
sonas prefieren recibir 100 euros hoy que 110 la
semana que viene (Simon y col.,, 2015). Estudios
recientes muestran que cuando las personas te-
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nemos que elegir entre dos cantidades de dine-
ro que se recibirdn en momentos diferentes, la
eleccion que implica que obtengamos el dinero
hoy activa dos regiones del cerebro: el estriado
ventral, implicado en las sensaciones de recom-
pensay de anticipacion de las recompensas, y la
corteza prefrontal, relacionada con la toma de
decisiones, entre otros muchos aspectos cog-
nitivos. Esto tiene gran importancia en el caso
del metaverso, en donde los productos que ad-
quirimos se suelen recibir inmediatamente, sin
demora. Lo mismo ocurre cuando consumimos
contenidos de plataformas como Netflix o HBO,
en donde accedemos a los mismos de manera
inmediata.

En definitiva, todo lo comentado anteriormente
nos conduce a pensar que estimulos digitales
existentes solo en el metaverso activarian dife-
rentes regiones de nuestro sustrato nervioso del
refuerzo, como diferentes regiones de la corte-
za prefontal o el estriado ventral (Volkow y col.,
2019), atrayéndonos tanto como lo hacen los es-
timulos del mundo real. O tal vez, en algunas cir-
cunstancias, todavia mas, al carecer de aspectos
colaterales que pudiesen enmascarar o dismi-
nuir el placer, como la incomodidad de un largo
desplazamiento para ver una puesta de sol.

El metaverso en educacion:
oportunidades y riesgos

La relacién existente entre el mundo digital del
metaversoy el fisico real tiene claras implicacio-
nes para el cerebro, a través de cémo interpre-
ta y gestiona las informaciones que le llegan a
través de los sentidos, como se ha discutido en
el apartado anterior. Lo que sin duda influye, y
puede ser utilizado, en contextos de aprendi-
zaje. Unos entornos que incluyen tanto los am-
bientes educativos como también los turisticos,



puesto que en ambos casos se producen nue-
vas experiencias cuyo objetivo compartido es
provocar aprendizajes.

En cierto sentido, la educacién deberia ser una
especie de “turismo intelectual”. Asi pues, si el
turismo se define como el “conjunto de rela-
ciones y fendmenos producidos por el despla-
zamiento y permanencia de personas fuera de
su domicilio, por motivos de ocio, deporte o
cultura”, la educacién vendria a ser “el conjunto
de relaciones y fenédmenos de aprendizaje pro-
ducidos por el desplazamiento y permanencia
mas alla de los conocimientos y los limites inte-
lectuales y cognitivos”. La educacién entendida
como turismo intelectual hace que ambos con-
ceptos puedan entrelazarse.

Dentro de un contexto educativo, el metaverso
incluye, entre otras posibilidades, |a realidad au-
mentada, la realidad virtual y los denominados
mundos espejo. La diferencia principal reside en
el nivel de interaccidén que se produce a través
de los avatares y el paralelismo con la realidad
fisica del entorno del sujeto. En general, en el
metaverso, la realidad fisica se expande hacia el
espacio virtual, identificAndose con el “yo” real,
actuando también a través de los sentidos y de
la integracién e interpretacidon que realiza el ce-
rebro. Como en la realidad fisica, los avatares
pueden interactuar entre ellos a través de ac-
tividades sociales, econdmicas y culturales, de
forma que el mundo virtual y el real se influyen
mutuamente a través de la relacidn entre el ava-
tar y el yo real, entre los distintos avatares en el
metaverso y entre los “yo" reales en el mundo
fisico, lo que conlleva que todos ellos puedan
co-evolucionar a través de las mutuas influen-
cias (Lee, 2021). A ello contribuye la gestion que
hace el cerebro de las informaciones fisicas y
virtuales.

Analicemos estas posibilidades dentro del con-
texto educativo, o de “turismo cognitivo e inte-
lectual”. La realidad aumentada consiste en la
creacion de un ambiente digital estimulante
que aporte inputs e informaciones relacionadas
directamente con el contexto fisico real del mo-
mento, lo que permite expandir la experiencia fi-
sica, sensorial y cognitiva de esa vivencia (Smart
y col., 2007), a través, por ejemplo, a través de
codigos QR o de la sobreimposicion de informa-
ciones adicionales a la realidad que se observa
a través de dispositivos moviles por simple geo-
localizacién, entre otros. Diversos trabajos han
demostrado su utilidad para favorecer la com-
prension de procesos dificilmente observables
o explicables de forma directa, como la vida mi-
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croscopica dentro de un estanque, los elemen-
tos decorativos y de construcciéon o el contexto
histérico de un monumento u obra de arte o el
funcionamiento de un aparato complejo, o que
impliguen un coste o un riesgo excesivamente
elevados (Han y Lim, 2008). Las simulaciones e
informaciones que proporciona la realidad au-
mentada permiten relacionar ideas abstractas
con el mundo fisico real, posibilitando que se
amplie su comprension. Un ejemplo se puede
encontrar en los libros de texto digitales o en las
aplicaciones y plataformas de aprendizaje que
permiten interactuar directamente con el con-
texto fisico del momento.

En los mundos espejo, a su vez, se refleja el
mundo real, pero integrando y proporcionando
informaciones externas (Smart y col., 2007). Di-
cho de otro modo, un mundo espejo es un me-
taverso donde la apariencia, la informacién y la
estructura del mundo real se transfieren a una
realidad virtual, como si se tratase de un reflejo
en un espejo. Un ejemplo cldsico se puede en-
contrar en aplicaciones como Google Earth. En

contextos educativos se pueden citar los labora-
torios virtuales, donde el sujeto encuentra todos
los elementos digitalizados de un laboratorio
real y los puede usar como haria en la realidad,
superando posibles restricciones y limitaciones
fisicas de los procesos de aprendizaje y con un
coste infinitamente menor y con unas posibili-
dades de ensayo muy superiores, y los espacios
de aprendizaje compartido, como por ejemplo
a través de las aplicaciones para videoconferen-
cias.

Finalmente, la realidad virtual consiste en la
creacion y la utilizacion de un mundo virtual
creado de forma completamente digital, sin ne-
cesidad de que exista ningun paralelismo con
la realidad fisica ni de que interactua con ella,



lo que implica el uso completo de avatares para
las interacciones entre los usuarios y entre el
usuario y el mundo digital (Lee, 2021). Implica,
por consiguiente, la utilizacién de sofisticados
grafismos en 3D, de avatares personalizables
(que pueden reflejar, o no, el auténtico “yo” del
usuario) y de sistemas de comunicacién instan-
taneos entre los usuarios que lo estdn usando
de forma simultdnea a través de internet. En
cierta manera, la realidad virtual implica el uso
de término metaverso en el sentido mas estric-
to de la palabra. En la realidad virtual, los limites
de lo posible se difuminan, puesto que es fac-
tible, por ejemplo, generar avatares que vuelen
en mundos completamente ficticios, y don-
de las caracteristicas de este avatar dependan
Unicamente de lo que el “yo" del usuario quiera
mostrar, sin necesidad de que exista ninguna
correspondencia en cuanto a la apariencia fisi-
ca, edad, género, etcétera (Kye y col. 2021). Por
ello permiten generar situaciones inmersivas en
ambientes cuya produccién en el mundo fisico
real seria excesivamente costosa o que entrafa-
ria riesgos excesivos, como por ejemplo simular
respuestas ante un incendio o un terremoto, las
consecuencias de una conduccidn temeraria,
etcétera.

En este contexto, el uso del metaverso en edu-
cacién (usando la palabra metaverso en sentido
amplio, esto es, a través de la realidad aumen-
tada, los mundos espejo o la realidad virtual)
implica toda una serie de oportunidades, pero
también de riesgos que se deben tener en
cuenta, los cuales tienen un paralelismo en la
utilizacion del metaverso para fines turisticos
(como se discutird en el siguiente apartado). A
parte de las oportunidades ya citadas, como la
sobreimposicién de informaciones adicionales,
el uso de laboratorios virtuales o de espacios de
aprendizaje compartido o la generaciéon de si-
tuaciones inmersivas complejas, se ha descrito
gue el uso bien gestionado del metaverso en
contextos educativos permite generar nuevos
espacios de comunicacion social; incrementar
el nivel de libertad para crear y compartir;y pro-
porcionar nuevas experiencias de aprendizaje
gue resulten intelectualmente y cognitivamen-
te estimulantes (Kye y col., 2021; Lee, 2021).

En este sentido, también se ha propuesto que el
uso de las simulaciones digitales vinculadas al
metaverso, gue como se ha dicho permiten ge-
nerar nuevas experiencias o potenciar las exis-
tentes, puede constituir un mecanismo optimo
para potenciar la plasticidad neuronal. Esto es, la
capacidad de realizar nuevas conexiones sinap-
ticas para adquirir y relacionar nuevos aprendi-
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zajes, experiencias, habilidades, actitudes, ap-
titudes y conceptos, las cuales constituyen la
base celular de la memoria y de la adaptacion

de las conductas al entorno donde uno se forma
y vive (Vita-More 2010). Asi, se ha propuesto que
la flexibilidad y adaptabilidad que pueden pro-
porcionar las simulaciones a través del metaver-
so permite incrementar la libertad para generar
nuevas formas de comportamiento o recondu-
cir las ya existentes, cuando por ejemplo inclu-
yan conflictos éticos (como podria ser el caso de
la violencia de género, el racismo, etcétera)., al
mismo tiempo que estimula la adaptabilidad y
las novedades intelectuales y cognitivas, a tra-
vés de la relaciéon indisociable que se establece
entre el avatar y el sujeto fisico. Por ejemplo,
existen experiencias en que se proporciona un
avatar determinado a una persona para que le
sea mas facil “ponerse en su piel” y empatizar
con ella (por ejemplo, para prevenir el acoso en-
tre adolescentes; Ingram, 2019).

Sin embargo, diversos trabajos también enfati-
zan las limitaciones y posibles riesgos que pue-
de entrafnar el uso de las distintas aproximacio-
nes del metaverso en educacién, especialmente
cuando se hace un uso excesivo 0 No se gestio-
nan de forma correcta. Destacan, entre otros,
el hecho de que las interacciones sociales en el
metaverso son mas débiles y livianas que en el



mundo fisico real, lo que es de gran relevancia
en educacién teniendo en cuenta la importan-
cia de las interacciones sociales para adquirir y
fijar aprendizajes que sean significativos; el he-
cho de que a través de los avatares los usuarios
muestren “lo que quieren mostrar” de si mis-
mos en lugar de mostrarse “como son”, con mu-
cha mas intensidad y facilidad que en el mundo
real, lo que puede generar visiones sesgadas de
las demas personas y de uno mismo, y por con-
siguiente de las relaciones sociales que surgen
y de cédmo gestionarlas, lo que a su vez puede
afectar negativamente la autopercepcién en re-
lacién con el entorno, y la mayor sensacién de

libertad que genera, que puede reducir la sen-
sacion de responsabilidad por las acciones que
se cometan contra otros usuarios en el metaver-
so (Kyey col, 2021).

Otro aspecto importante que considerar es de
qgué forma el mundo virtual alcanza el cerebro
a través de los sentidos, en comparacién con el
entorno fisico real. No hay que olvidar que cual-
quier aprendizaje alcanza el cerebro de forma
directa o indirecta a través de las informaciones
proporcionadas por los érganos de los sentidos,
lo que influye en su integracién con las expe-
riencias y aprendizajes previos. En este sentido,
el mundo fisico real activa normalmente los cin-
co sentidos tradicionales (vista, oido, tacto, olfa-
to y gusto), y también la propiocepcién (que es
el sentido que nos permite percibir la ubicacidn,
el movimientoy la accién de las partes del cuer-
po, y abarca un conjunto de sensaciones que
incluyen la percepcién de la posicion de las arti-
culaciones y su movimiento, la fuerza muscular
y el esfuerzo).

En cambio, el metaverso disminuye el niumero
de los sentidos implicados en las experiencias
que pude ofrecer, lo que de algun modo redun-
da en la integracion de los nuevos aprendizajes
y experiencias (Petit y col., 2022). Asi, los entor-
nos virtuales inmersivos se basan normalmen-
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te en dos sentidos, la vista y el oido, aunque la
utilizacion de dispositivos sensores de realidad
virtual permiten el movimiento corporal (y por
ende la propiocepcioén) en algunas aplicaciones
de metaverso. Sea como fuere, la implicacidn
sensorial no es paralela entre el metaverso y la
realidad fisica, lo que puede afectar no solo los
aprendizajes experienciales, sino también otros
aspectos vinculados como la consciencia y la
autoconciencia, y la toma de decisiones (que se
basan en las experiencias previas y en los obje-
tivos de futuro), incluidas las que puedan tener
componentes éticos, como se ha mencionado
en un parrafo anterior de este mismo apartado.

La cuestion, por consiguiente, no se restringe a
si el uso del metaverso puede ser Util o no en
educacién, o perjudicial, sino en cémo se ges-
tiona y regula su uso para aprovechar todas las
oportunidades que ofrece, disminuyendo los
riesgos que pueda entrafar.

Turismo “metavérsico”: ;donde
van a estar los lIimites de la
realidad?

Como se ha discutido en el apartado anterior,
en cierto sentido la educacién deberia ser una
especie de turismo cognitivo e intelectual. O,
visto en el sentido opuesto, el turismo puede
ser considerado una herramienta cognitiva e in-
telectual, puesto que proporciona experiencias
de aprendizaje. Asi pues, del mismo modo que
el metaverso ofrece oportunidades a la educa-
cién, también las aporta al turismo. Y del mismo
modo, también puede entrafar algunos riesgos
gue es necesario valorar.

Por un lado, todo lo dicho en cuanto al uso de
las distintas aproximaciones del metaverso en
educacion es también aplicable al campo del
turismo (realidad aumentada, mundos espejo



y realidad virtual, en relacién con la plasticidad
neuronal, la flexibilidad y adaptabilidad, com-
prensién de procesos o, en esta caso, de cultu-
ras, etcétera). Un trabajo reciente que permite
ver esta asociacion hace referencia al uso de la
realidad virtual inmersiva para abordar el tema
del cambio climatico a través de un viaje virtual
(Makransky y Mayer, 2022). En este estudio se
mostrd a los participantes un video convencio-
nal que les “transportaba” a un viaje a Groenlan-
dia para reflexionar sobre los efectos del cambio
climatico, mientras que a otros se les proporcio-
naba el mismo viaje, pero a través de un proceso
de realidad virtual inmersiva en un entorno 3D.
Los resultados arrojaron diferencias significati-
vas en cuanto a los contenidos emocionales que
habian sentido durante la experiencia y tam-
bién en la retencidn de estos contenidos a corto
término y a largo término. Dicho de otra forma,
las experiencias inmersivas generan mejores
memorias a corto y a largo término, y al menos
en parte es debido a la mayor implicacién emo-
cional que comportan.

Como se ha discutido en contextos educati-
Vos, estos viajes virtuales inmersivos permiten
la adquisicidon de experiencias virtuales (que el
cerebro puede incorporar, hasta cierto punto,
como si fuesen reales; véase el primer apartado
de este articulo), en contextos que de otro modo
serian demasiado caros, peligrosos o simple-
mente imposibles de realizar en el mundo fisico
real. Incluso se ha sugerido que pueden contri-
buir a la conservacién de la biodiversidad y el
medioambiente, no solo por la sensibilizaciéon
gue pueden comportar experiencias inmersi-
vas de realidad virtual como la citada, sino por
el ahorro en desplazamientosy en interacciones
no deseadas con el propio medioambiente (Ri-
llig y col., 2022). De forma paralela, otro aspec-
to que se ha destacado del uso del metaverso
en turismo, que es a la vez una oportunidad y
un reto, es poder ofrecer experiencias que sean
percibidas por el cerebro como “auténticas”
pero que eviten las incomodidades de los des-
plazamientos y las aglomeraciones, como des-
taca el portal Travel Daily News en un articulo
del 14 de marzo de 2022.

En cualquier caso, el uso del metaverso en con-
textos turisticos tampoco esta exento de ries-
gos. Ademas de los que ya se han destacado en
el campo educativo, que también serian aplica-
bles al turismo, cabe mencionar la posible bana-
lizacion de la diversidad cultural, biolégicay am-
biental, como destacan algunos investigadores
(Rillig y col., 2022). El hecho de que a través del
metaverso la realidad puede modificarse a me-
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dida (/o a gusto del consumidor) puede ofrecer
una idea excesivamente sesgada de lo que se
quiere transmitir, lo que sin duda tiene a su vez
indudables componentes politicos e ideoldgi-
cos, que contribuiran a fijar visiones del mundo
a través de la plasticidad neuronal.

Otro aspecto que han destacado diversos in-
vestigadores atafie a la percepcion social de los
avatares virtuales, a la forma como cada usuario
decide manifestar su “yo" a través del avatar y
en cdmo interactla socialmente con el resto de
los avatares (tras los cuales hay también otros
tantos “yos” reales). Esto conlleva la posibilidad
de que algunos comportamientos o acciones
estén exentos de una ética béasica minima. Con-
siderando que la valoracidn ética de los compor-
tamientos también surge de la actividad cere-
braly que las interaccione sociales, aungue sean
virtuales, influyen en la autopercepcién que
cada uno tiene de si mismo, las interacciones
sociales, aungue sea en un contexto turistico o
de ocio,, influirdn en la construccién y la recons-
truccién de cada identidad individual (Arruda
y Castello, 2012; Park., 2021). Por ejemplo, en un
contexto de realidad virtual, en el metaverso a
través de avatares cuyos “yos” reales no se cono-
cen en el entorno fisico real, ¢ hasta qué punto
pueden producirse situaciones de acoso, de ra-
cismo o de violencia en general? ;Cémo afecta-
ran a los “yos” reales en el entorno fisico, puesto
gue estaran afectando también la plasticidad
neuronal y con ella la construccién de conexio-
nes sinapticas implicadas en comportamientos,
actitudes e incluso valoraciones éticas?

Sea como fuere, el metaverso en todas sus for-
mas tiene un potencial enorme en educaciény
en turismo, abriendo grandes oportunidades. Y,
como cualquier tecnologia, entrafia sus riesgos,
gue solo pueden prevenirse y disminuir a su al-
cance a través de una buena gestién y norma-
tiva de uso social, del mismo modo que existen
leyes para regular la convivencia en el mundo
fisico real. Al final, para el cerebro la diferencia
entre realidad y virtualidad puede ser mas fina
de lo que se piensa. Lo que la convierte en mas
importante.

1 En anatomia, el uso del término cerebro se utiliza para
designar al telencéfalo. No obstante, debido a que en la
literatura anglosajona estd ampliamente aceptada la
utilizacion del término Brain para referirse al encéfalo y
debido a que la traduccion de dicho término a nuestro
idioma seria la de cerebro, a lo largo de este curso se
utilizardn los términos de encéfalo y cerebro como
sinénimos.
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timolégicamente, cuando nos referi-
mos a los metaversos hablamos de un
espacio “mas alld” (meta) de nuestro
propio universo (verso).

Sin embargo, esta definicién es cuanto menos
incompleta. Principalmente, porque nos en-
frenta al reto de definir qué entendemos exac-
tamente por “nuestro universo”.

¢Esacaso nuestro universo un conjunto de expe-
riencias fisicas que somos capaces de percibir a
través del mundo de los sentidos? Si tomamos
en consideracion esta definicion estariamos
excluyendo toda una serie de experiencias hu-
manas que poco o nada tienen que ver con los
metaversos, como por ejemplo el mundo de las
ideas, la creatividad o la fe.

¢Podriamos entonces decir que un metaverso
es sencillamente un mundo virtual tridimen-
sional al que nos conectamos a través de un
dispositivo? Pues tampoco, ya que en esta ca-
tegoria entrarian toda una serie de tecnologias
relacionadas, pero no iguales, y que llevan dé-
cadas acompanandonos, como es el caso de la
Realidad Virtual (VR) O Mixta (MR).

cY si los definiésemos como espacios de socia-
lizacidon que se dan en una realidad alternativa,
o incluso “paralela” a todo aquello que enten-
demos como “el mundo real”’? Pues mas de lo
mismo, ya que esta definicién nos remitiria a
plataformas ya existentes como por ejemplo Se-
cond Life.

Como vemos, establecer una definicidn riguro-
sa de qué es y qué no es un metaverso resulta
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una tarea ardua. No existe un consenso tedrico
sobre lo que es un metaverso que sea capaz de
integrar la miriada de caracteristicas y potencia-
lidades que poseen estos espacios.

Dada esta dificultad, comenzaremos reflexio-
nando sobre lo que comuUnmente se conoce
como metaverso: una serie de realidades al-
ternativas a la experiencia fisica “comun” en los
gue nuestra especie cohabitaria en entornos
digitales inmersivos y se relacionaria a través de
avatares, mufecos polimdrficos que actuarian
como representacion virtual de nuestra identi-
dad personal.

Partiendo de esta base, encontrariamos tres ca-
racteristicas clave a la hora de entender los me-
taversos:

En primer lugar, y quizas su caracteristica mas
evidente, es que los metaversos deben ser es-
pacios completamente inmersivos, lo que signi-
fica que la experiencia de habitar nuevos mun-
dos debe abarcar la totalidad de los sentidos
humanos.

Actualmente hemos sido capaces de trampear
los sentidos de la vista y el oido. Disponemos
de sofisticados dispositivos que permiten una
inmersiéon profunda y que se venden a un pre-
cio razonable (y previsiblemente bajaran mas),
como es el caso de las Oculus Quest 2. Pero la
gran revolucién vendra cuando seamos capa-
ces de interconectar nuestro sentido del tacto
y el olfato, estando este ultimo estrechamente
relacionado con la generacién de recuerdos?.
El desarrollo de trajes hapticos o el marketing
olfativo ya nos muestran el rumbo hacia el in-
menso potencial que pueden albergar estos
mundos virtuales.

En segundo lugar, el metaverso debe ser una
estructura estigmérgica2. Es decir, las acciones
gue un usuario realice en el metaverso deben
ser permanentes y afectar a otros usuarios.
Pongamos que un usuario decide romper una
ventana en el metaverso. En los juegos VR tradi-
cionales la ventana rota se arreglaria pasado un
cierto periodo de tiempo. Sin embargo, en los
metaversos la ventana permaneceria quebra-
da, salvo que otro usuario decidiera arreglarla.
En este sentido el metaverso se asemejaria al
mundo fisico, donde las acciones de las perso-
nas pueden afectar a terceros.

Imaginemos por ejemplo que participamos en
el metaverso de Star Atlas, un juego espacial
tokenizado y NFT en el que podemos comprar



naves y ejercer oficios por los que recibir una
retribucién en criptomonedas. Si nuestra base
0 nave es atacada por piratas durante nuestras
horas de suefio en el “mundo fisico”, al desper-
tar descubriremos horrorizados que nos han
robado (algo permitido en la propia légica del
juego). Para evitar que esto ocurra deberemos
contratar a una serie de guardias que protejan
nuestras pertenencias NFT y criptomonedas
durante las horas de descanso.

Lo que nos lleva a la tercera caracteristica, y
quizas la mas importante en términos de dis-
rupcién de la sociedad tal como la conocemos.
Para que el metaverso actlue como espacio al-
ternativo de co-habitacién debe albergar si o si
una economia propia.

Y en este sentido su gran aliado es el desarrollo
de la tecnologia blockchain. Las posibilidades
del metaverso incluirian el libre intercambio de
bienes y servicios a través de criptomonedas, la
compra de objetos NFT, la inversidon en bienes
raiz, la firma de “contratos inteligentes” e inclu-
so el propio trabajo dentro de la plataforma. No
en vano el informe “Espafia 2050 elaborado
por el gobierno sefiala que en el metaverso “se-
ran cada vez mas frecuentes empleos como jar-
dinero de Minecraft, entrenador de avatares, o
jugador profesional de e-sports”. Actualmente,
proto metaversos como Descentraland, Second

Life, Roblox o IMVU ya cuentan con sus propias
economias, y cada vez son mas las marcas que
se aventuran a generar modelos de negocio en
estos espacios virtuales.*

Nos encontramos pues ante un escenario en el
gue las semillas del metaverso ya estdan sem-
bradas: tanto su condicidn proto-inmersiva
como su estructura estigmérgica y el desarrollo
de su economia propia son realidades existen-
tes, aunque en distintas fases de desarrollo.
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La consecuencia mas previsible, y quizas la mas
temida, es que ante la construccion de este tipo
de estructuras inmersivas los humanos decida-
mos habitar casi de forma permanente este tipo
de espacios en los que se supone que trabajare-
Mos, consumiremos y Nos relacionaremos.

¢Pero hasta qué punto esto es probable?

Los metaversos: ;juna fantasia
escapista?

Corre el ano 2044. El mundo vive una profun-
da depresiéon econdmica y social. La sociedad
apenas logra subsistir, los precios estan dispa-
rados y la policia ejerce una sofocante represion
contra los ciudadanos. Es en este contexto en el
gue un joven adolescente llamado Wade Watts
enfunda su traje haptico y sus gafas de realidad
virtual para viajar a Oasis, un mundo virtual en
el que, literalmente, todo es posible.

Los lectores mas volcados habran intuido rapi-
damente que este es el argumento de la nove-
la Ready Player One llevaba al cine por Steven
Spielberg y entronada como la gran obra de
ficciéon sobre el metaverso, con permiso de la
fantastica Matrix.

La premisa subyacente en el argumento es que,
ante una sociedad en decadencia, los humanos
vamos a preferir vivir en realidades paralelas
antes que en la nuestra propia. Y es este pre-
cisamente el debate mas recurrente cuando se
trata de imaginar los posibles impactos sociales
gue tendra la popularizacidon de los metaversos.

(Viviremos permanentemente dentro de estos
mundos “de ficcion"? ¢ Sera el destino de la hu-
manidad habitar en una constante fantasia es-



capista? VY, sobre todo, ;¢ hasta qué punto esto es
nuevo? (Es el metaverso un punto de inflexién
dentro de la especie?

Las fantasias escapistas se definen como una
proyeccidn imaginaria que busca desligarse
de la realidad para sumergir al individuo en
mundos alternativos y/o fantdsticos. A pesar
de la visién peyorativa que sufren en la socie-
dad utilitarista racional, las fantasias escapistas
cumplen una funcién basica de descarga psi-

coldgica al alejar nuestra psique de los proble-
mas cotidianos. Ademas, estan profundamente
relacionadas con procesos como la creatividad
o el disefio.

Y es que no debemos olvidar que las fantasias
escapistas se encuentran en el nucleo mis-
mo del desarrollo tecnoldgico. Todo objeto u
avance fue previamente imaginado y luego di-
seflado. De hecho, seria bastante dificil poder
concebir el metaverso si no hubiese existido el
soporte imaginario que le dio forma: la nove-
la Snow Crash, escrita por Neal Stephenson en
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1992. He aqui la tenue linea que alimenta la re-
lacion simbidtica entre ciencia y literatura.

Ante todo, debemos tener en cuenta que las
fantasias escapistas son un universal cultural
incrustado en todos y cada uno de los grupos
humanos. Guardan una estrecha relacién con el
mundo mistico, el pensamiento magico y todo
aquello que podriamos definir como la expe-
riencia “meta-organoléptica”, es decir, mas alla
de los sentidos humanos. Pero también con fe-
némenos como los videojuegos, los juegos de
rol o el consumo de drogas psicodélicas. Todas
ellas actividades que, en mayor o menos medi-
da, nos evaden de la terrenalidad y nos trasla-
dan a mundos “mas alld” del nuestro. Como los
metaversos.

En este sentido podriamos argumentar que
las fantasias escapistas forman parte intrinseca
de la experiencia humana, y que lo inmersivo
tan sdlo seria una opcién mas. Pero del mismo
modo que la gran mayoria de las personas que
consumen drogas no terminan siendo droga-
dictas, no hay ninguna razén para pensar que
se vayan a generar auténticos yonkies del esca-
pismo inmersivo.

Sin embargo, hay un factor que escapa a este
analisis y que debe tenerse muy en cuenta a la
hora de valorar cuanto tiempo pasaremos co-
nectados a la realidad virtual: la incorporaciéon
del metaverso a la estructura productiva, es de-
cir, al trabajo y al consumo. O dicho en términos
antropoldgicos, la relacion entre metaversosy la
“infraestructura cultural”.

El impacto del metaverso en la
infraestructura cultural

La teoria antropolégica nos aporta diferentes
formas de observar y entender las sociedades
humanas. Una de las teorias mas populares es
el llamado materialismo cultural, cuyo maximo
representante es el antropdlogo Marvin Harriss.

El materialismo cultural sostiene dos ideas fun-
damentales:

En primer lugar, que toda sociedad esta forma-
da por tres “capas”, la infraestructura, los modos
en los que producimos (ecologia, energia) y nos
reproducimos (sexo); la estructura, la manera
en la que nos organizamos (familia, empresa) y
la superestructura, que es el sostén ideolégico
de todo esto (ideas, religién, arte...).



Y en segundo lugar que existe un “determinis-
mo infraestructural”. La infraestructura seria la
base de todos los grupos humanos y cualquier
cambio en ella afectaria a todas las demas ca-
pas. Es decir, que, si cambiamos los modos en
los que producimos y nos reproducimos, tam-
bién cambiard la forma en la que nos organi-
zamos y el tipo de ideologias que dominaran la
sociedad.

Esto explicaria por ejemplo por qué los musul-
manes Nno comen cerdo o por qué las vacas son
sagradas en la India®, ya que la religién seria tan
sélo una forma de amparar una serie de fenoé-

menos mucho mas relacionados con cuestiones
econdémicas (produccidn). También estaria en la
base de los grandisimos cambios culturales que
vivieron las sociedades tras la revolucién neoliti-
ca, la revolucién industrial o la revolucién digital.

Y qué tiene que ver esto con los metaversos?
Pues realmente todo.

Actualmente la idea de metaverso sigue muy
relacionada con el mundo del gaming y del
ocio, dos fendmenos que podriamos situar en la
superestructura de la sociedad. Pero no es ese
el rumbo que parece que tomara en el futuro.

Grandes corporaciones como Meta (exFace-
book) apuestan muy fuertemente por que el
metaverso, mas alla de un espacio de socializa-
cién, se convierta en un espacio de trabajoy de
consumo. No es casualidad que el video en el
gue Zuckenberg presentd la idea al mundo se
desarrolle, justamente, en un espacio de traba-
jo, es decir, de produccion.

Si la cuestiéon laboral-productiva se traslada al
metaverso, arrastrard con ella al conjunto de
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factores que vertebran nuestra sociedad. Y sera
ahi cuando tengamos que dejar de entender
el metaverso como una fantasia escapista para
empezar a observarlo como un fenémeno social
total, como por ejemplo seria hoy en dia la so-
ciedad digital.

Y es que por mucho gque pensemos que incor-
porarse o0 no a los metaversos sera una cuestion
de voluntariedad y que los individuos podre-
mos libremente escoger si queremos habitar en
esos mundos inmersivos, lo mas previsible es
que se genere un fuerte pull migratorio, similar
a lo ocurrido con la sedentarizacion durante la

revolucidn neolitica o con el éxodo rural durante
la revolucidon industrial.

Y este es el principal factor que diferenciaria al
metaverso de las fantasias escapistas. En el mo-
mento en el atraviese de Illeno nuestras econo-
mias, nuestra forma de ganar dinero, nuestras
propiedades, nuestros ahorros e inversiones,
nuestra forma de trabajar y producir en el mun-
do... existira poco margen para no estar dentro.

La sociedad phygital

Asumiendo que en el futuro gran parte de los
modos de produccién se trasladaran al meta-
verso y que esto nos llevara a pasar gran parte
de nuestro tiempo conectados, podemos tener
la tentacién de pensar que el metaverso sera
una sociedad paralela a la nuestra. Algo que re-
sulta altamente improbable.

La relacidn entre sociedad fisica y sociedad di-
gital es de profunda interdependencia y dificil-
mente se perfilard como dos lineas paralelas.



Mientras que las acciones que realizamos en el
mundo digital tienen un impacto en el mundo
fisico, el mundo fisico proporciona toda la es-
tructura necesaria para que el mundo digital
exista. El software nos ayuda a diseflar el hard-
ware, y a su vez el hardware sostiene el software.
No existe el uno sin el otro.

Pensemos en una pareja que se separa por-
gue uno de los miembros ha descubierto al
otro ligando en Instagram. O en los objetos
gue compramos con nuestra tarjeta de crédito.
Pero también en la cantidad de energia, agua
y minerales que se requieren para construir esa
“otra” realidad. Recursos sin los que ni existiria,
ni podria mantenerse.

De hecho, uno de los principales retos a los que
se enfrenta el desarrollo de los metaversos es
su dependencia de elementos tan fisicos y rea-

les como pueden ser los minerales? que, no sélo
son escasos, Si N0 que estan sometidos a pro-
fundos vaivenes geopoliticos.

Asumiendo que la relaciéon entre sociedad fi-
sica y sociedad digital es de absoluta interde-
pendencia, y gue no parece que los metaversos
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vayan a cambiar esto, seria preferible hablar de
una Unica sociedad “phygital” mas que de dos
dimensiones separadas.

Phygital es un concepto que proviene del mun-
do del e-commerce y que se refiere a la unién
entre la experiencia de cliente fisica y digital.
Pero tal término deberia, en mi opinién, ser al-
zado como forma de categoria sociolégica y
referirse a la fusidn entre realidades fisicas y di-
gitales.

Y en este sentido, nada nuevo bajo el sol. Hace
ya mucho tiempo que habitamos realidades
hibridas profundamente condicionadas por lo
phygital. El avance de los metaversos es tan sélo
un paso Mas hacia la progresiva integracién de
lo humanoy la maquina, fendmeno que nos co-
loca en la antesala de una futura sociedad trans-
humanista.

cDonde quedan los viajes?

Con todo lo sefalado, cabe intuir que el avance
de la sociedad phygital y el futuro desarrollo de
los metaversos conllevara grandes transforma-
ciones en el sector de los viajes y el turismo.

Una vez la estructura productiva se haya despla-
zado a estos espacios inmersivos, no resultaria
extrano pensar que el llamado “Turismo Vir-
tual”® o pos-turismo viviese una época de fuerte
desarrollo. E incluso una redefinicién de lo que
significa hacer turismo.

A priori, el pos-turismo metaversal presenta dos
escenarios:

Por un lado, se optara por emular los espacios
de la realidad “fisica” en los entornos virtuales.
Actualmente podemos visitar el Louvre o la
gran muralla china sin movernos de casa. Esto
supondrd la democratizacién, aun mayor, del
fendmeno turistico, ya que resultara accesible
para miles de personas que por cuestiones fi-
nancieras o de diversidad no pueden acceder a
estos espacios.

Ademads, es previsible que las imitaciones digi-
tales cuenten con funcionalidades que afadi-
ran capas de experiencia a la oferta turistica. No
visitaremos la muralla china como lo hacemos
actualmente, rodeados de turistas de todas las
partes del planeta, sino que podremos vivir la
experiencia de ser un soldado patrullero al ser-
vicio de los Han.



Sin embargo, resultara dificil que los turistas
reconozcan estas experiencias al mismo nivel
gue sus homologas fisicas. Y es que gran parte
de este turismo se sostiene en la idea de unici-
dad del destino. Hoy en dia podemos acceder a
google y descargar una imagen de la Gioconda
de, pero bajo ningun concepto podriamos decir
gue esto nos haga “poseer” o “haber visitado” el
cuadro. En este sentido las realidades metaver-
sales seguiran siendo simulacros de las realida-
des fisicas.

La segunda opcidn es la visita y creacién de es-
pacios experiencias diseflados exclusivamente
en el metaverso. Tomemos como ejemplo el
concierto organizado por el rapero Travis Scott,
gue consiguié agrupar a 12,3 millones de per-
sonas en el videojuego Fornite. Algo absoluta-
mente inconcebible en la realidad fisica debido
alos limites logisticos y espaciales, y que supuso
un incremento de su facturacion en un 700%

Del mismo modo que los conciertos en el me-
taverso ya son una realidad, cabe esperar que
surjan todo tipo de ofertas de ocio como par-
qgues de atracciones inmersivos, museos NFT,
discotecas o visitas guiadas dentro de mundos
artificiales.

En definitiva, los avances en el desarrollo de
los metaversos suponen un escalén mas en la
evolucién entre sociedad industrial y sociedad
phygital. Aun estando actualmente limitados
al terreno de las fantasias escapistas, como Se-
cond Life, Roblox o Descentraland, cada vez son
mas las sefales de que los metaversos entra-
ran, y con fuerza, dentro del ambito productivo
humano.

A partir de ahi emergerd una segunda sociedad,
siempre umbilical al mundo fisico, que actuara
como vortice obligatorio para empresas, consu-
midores y trabajadores. Las consecuencias de
ello permanecen aun imprevisibles.
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(LA TECNOLOGIA DE LOS DIOSES?



n la naturaleza humana existe la bus-

gueda continua de la innovacién ya

gue nos habilita explorar mejor los con-

fines de nuestro mundo y nuestra pro-
pia humanidad.

En Inteligencia Artificial utilizamos mucho el
concepto de la dualidad exploracién-explota-
cién como la base de algoritmos de aprendizaje
reforzado donde la adaptabilidad al medio del
“agente” artificial se consigue mediante perio-
dos donde se exploray busca la novedad, y otros
donde se saca partido a lo aprendido previa-
mente. Esto se toma prestado de mecanismos
similares que la evolucién ha ido construyendo
y que son la base del desarrollo del ser humano
y de otras especies.

Durante estos procesos, de forma natural, se
han ido expandiendo (artificialmente) nuestras
capacidades fisicas y mentales gracias al desa-
rrollo de tecnologias que complementan y me-
joran nuestras capacidades innatas, habilitando
literalmente nuevos mundos que explorar.

Por otro lado, nuestro universo fisico parece que
nos resulta pequeno para seguir descubriendo
e imaginando. Quizas porque nos topamos con
una mezcla de nuestras propias limitaciones y
con unas leyes inmutables de la fisica que con-
dicionan nuestra libertad de exploracién.
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Es por ello por lo que nos agarramos a diferentes
medios y formas para intentar seguir exploran-
do: empezando por las artes como la literatura
y la ciencia ficcién que nos han permitido aven-
turarnos en otros universos imaginados por el
creador y re imaginados por el lector o median-
te el cine desde su primera proyeccién alld por
el afo 1895, e incluso dotandolo de capacidades
interactivas mediante la revolucion de los video-
juegos.

Tal vez sera porgue una de nuestras caracteristi-
cas fundamentales es la de compartiry transmi-
tir conocimiento mediante la narrativa. Contar
historias ha resultado ser la forma mas eficiente:
ademas de que favorecen sobrellevar las limita-
ciones inherentes que tenemos en relacidon con
nuestra memoria y demas areas emocionales
activas de nuestro cerebro, ayudan a su fijacion.

Nuestro interés por desarrollar tecnologia que
extienda nuestras capacidades fisicas ha dado
lugar a los avances actuales en robdtica. Aun-
gue se puede decir que estamos literalmente
en los albores de la disciplina, estos son cada
vez mas frecuentes, y sus posibilidades parece
que solo las delimitara el tiempo que se tarde
en materializar.

También para aumentar nuestras capacidades
mentales desarrollamos primero las matemati-
casy el lenguaje y luego sus “gemelos” mas re-
cientes: el ordenador e Internet. Aunque el gran
salto sin ninguna duda esta siendo la eclosion
sin precedentes de la Inteligencia Artificial des-
de hace mas o menos una década.

Comenzd hacia la mitad del siglo pasado, prac-
ticamente al mismo tiempo que otra tecnologia
llamada realidad virtual que venia a conectar
nuestros sentidos con percepciones creadas
de manera artificial, en realidad se engloban
dentro de otra rama mayor de la tecnologia lla-
mada HCI por las siglas en inglés de Interface(o
Interaccion) Humano-Computador, ya que es-
pecialmente desde la apariciéon de los ordena-
dores siempre hemos estado buscando la mejor
forma de comunicacién bidireccional entre la
tecnologia y el hombre.

Un mundo de sentidos

Para facilitar esta comunicacién se han ido de-
sarrollando tecnologias llamadas de “entrada” y
“salida” por su funcién. Por ejemplo, las panta-
Ilas o impresoras para la “salida” de informacioén



por parte de los ordenadores. O de “entrada”,
como el ratén o teclado. Pero lo que ha sucedi-
do es que en ambas direcciones las capacida-
des tecnolégicas casi siempre han estado por
detras de las capacidades humanas.

Estas capacidades humanas de percibir e inte-
ractuar estan determinadas por nuestra fisiono-
mia. Por una parte, nuestras “entradas” serian
los sentidos y nuestras “salidas” o actuadores,
serian nuestra capacidad motora o nuestra voz
(aunque luego veremos que hay un origen de
estas “sefales”).

Empezando por nuestros sentidos tradiciona-
les, el “rey” seria la vista. De hecho, dos tercios
del cerebro se destinan al procesamiento y
compresiéon de la informacién visual. El siste-
ma es relativamente complejo, y aunque se ha
estudiado mucho, todos sus misterios alin no
han sido desvelados, ya que mucho de nues-
tra vision en realidad estd en el cerebro,y no en
nuestros ojos.

Nuestra capacidad de resolucién visual, seria
el equivalente a 576 Megapixeles por cada ojo,
algo que aun se aleja de los ojos artificiales o
camaras digitales, que estan en torno a los 200
Megapixeles. Y se alejan aun mas de las mejores
pantallas que pronto llegardn a los 130 Mega-
pixeles 0 16K. Y si hablamos de las gafas o cascos
de Realidad Virtual, los mejores, como mucho
permiten visualizar unos 8 Megapixeles por ojo.
Por tanto, hay mucho recorrido de mejora, para
llegar a simular artificialmente las capacidades
innatas humanas en lo que a vision refiere.

Esto no quita que incluso sistemas tecnolégicos
con muy poca resolucién visual no puedan ge-
nerar cierta sensacién de inmersién percibida
por nuestros cerebros en esos entornos de Rea-
lidad Virtual.
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Cuando hablamos de visiéon, seria interesante
también comprender que esta muy relaciona-
do con otro sentido menos conocido: el del mo-
vimiento. Y es que en realidad, nuestros ojos lo
gue capturan, es precisamente el movimiento
de lo que tienen delante o se mueven ellos mis-
Mos para generar lo que en tecnologia se llama
vision basada en eventos.

Otro sentido fundamental es la audicidn, no
solo por la riqueza que aporta a la informaciéon
visual, tanto en la ubicacion espacial de los es-
timulos como en el contexto. Sino porque en si

misma ha sido critica en la evolucion humana.
Fundamental para el lenguaje. Desde un pun-
to de vista tecnoldgico, si tenemos dispositivos
como micréfonos que son capaces de percibir
o capturar la practica totalidad de frecuencias
Yy presiones sonoras de nuestro sistema auditivo
y también altavoces que pueden reproducirlas.

El tacto, probablemente por su complejidad,
aun esta siendo muy poco explorado desde un
punto de vista tecnoldgico. Los dispositivos hap-
ticos que tenemos todavia son muy limitados y
cubren partes muy especificas de nuestra mor-
fologia. Hay que tener en cuenta que tenemos
unos 2 metros de piel, con sensores no solo de
tacto sino de presion, vibraciéon, temperatura y
dolor. Es nuestro érgano mas grande y suma un
15% de nuestra masa corporal.

Los dispositivos tecnolégicos son muy limita-
dos, tanto para medirlo como para generar sen-
saciones hapticas y con una resolucién muy pe-
guefia comparada con su equivalente bioldgico.
Su desarrollo se ha centrado mas en las manos,
mediante guantes y se han explorado trajes de
cuerpo casi completo, pero con capacidades
muy reducidas.



El olfato es otro de los sentidos al que no se
presta quiza toda la atencién necesaria, aunque
es en realidad fundamental tanto para la super-
vivencia, como por sus conexiones cerebrales
con las emociones humanas. Somos capaces de
percibir un trillén de olores distintos y los recor-
damos y asociamos de una forma muy persis-
tente.

Para replicar el olfato, la tecnologia tiene que
aliarse con la quimica, algo que se atisba mas
complejo ya que para generar olores parece que
hay que generar moléculas y las narices artifi-
ciales existentes tiene un rango de percepcién
muy limitado. Por su parte, los generadores de
olores se concentran en unos 10 posibles, crean-
do ademas el problema de la persistencia del
aroma en el ambiente.

Tendremos que estar atentos a los futuros desa-
rrollos en esta disciplina ya que es mucho mas
lo que queda por hacer que lo existente.

Con una complejidad menor en cuanto a reso-
lucién, el sentido del gusto le pasa lo mismo que
al olfato.

Para concluir, llegamos a uno de los sentidos
menos conocidos, mencionado anteriormente,
qgue Alain Berthoz denomina el sexto sentido,
seria el “del movimiento”. Una parte fundamen-
tal de nuestra interaccién con el mundo supo-
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ne precisamente cémo nos movemos por él, y
cémo realizamos predicciones sobre los movi-
mientos que sucederan en él, y estaria en reali-
dad formado por la suma de otros sentidos ex-
ternos e internos.

Para simular esto, se han creado sistemas que
capturan los movimientos de un ser humano,
con cierta precision. Lo mas complejo es la crea-
cién de maquinas que simulen el movimiento
del cuerpo en el espacio y que tengan en cuen-
ta aspectos como la velocidad o la aceleracion.
Es cierto que hay simuladores que trasladan al-
gunas de estas sensaciones, aungue es un cam-
po donde también queda mucho por construir.

La herramienta definitiva en
creatividad

Visto lo anterior parece evidente que nuestra ca-
pacidad tecnoldgica de simular y recrear nues-
tros sentidos es aun relativamente primitiva,
aungue mejora muy rapidamente. Pero contan-
do con estas posibilidades y limitaciones tam-
bién es cierto que la tecnologia puede dotarnos
de capacidades o incluso nuevos sentidos que
innatamente no tenemos: por ejemplo ver la luz
infrarroja o escuchar ultrasonidos. Estos cam-
pos en los que todo lo que se pueda avanzar,
seria sumar, ya que de serie no incorporamos
ninguna de estas modalidades de percepcidn.

Volviendo a la Realidad Virtual y con la base tec-
nolégica de simulacién de nuestros sentidos
mas definida, cabria preguntarse ;qué gana el
ser humano usando esto en vez de vivir las ex-
periencias necesarias en el mundo real?

Lo primero es que mediante la realidad virtual
podemos crear experiencias que no existen en
el mundo fisico, incluso con leyes distintas a las
que rigen nuestro mundo, lo que permitiria vivir
experiencias imposibles que solo podrian reali-
zarse en esos entornos.

Por otro lado, si integramos los avances en Inte-
ligencia Artificial, si que podriamos crear nuevos
mundos que realmente sean interactivos con
otros humanos o con avatares digitales.

Se podria decir que es la herramienta definitiva
en lo que a creatividad se refiere.

La historia del hardware usado para simular
los sentidos en la Realidad Virtual comienza a
mitad del siglo pasado, cuando se empiezan a



crear dispositivos de visualizacién 3D teniendo
en cuenta la visién estereoscodpica del ser hu-
mano. Es decir, mostrando una imagen ligera-
mente distinta para cada ojo, tal como funcio-
nan estos.

Ivan Sutherland fue uno de los precursores de
esta disciplina, y sus primeros cascos de visua-
lizaciéon estereoscdpica pueden aun verse en
el museo de la historia de los computadores
en Silicon Valley, mucho mas aparatosos, pesa-
dos y voluminosos que los actuales, y con una
resolucién érdenes de magnitud inferior, pero
en esencia el concepto es el mismo y fueron los
pioneros y precursores de la disciplina.

Unos anos mas tarde en 1984, William Gibson
con su libro NeuroMancer establece las bases de
lo que entonces se llamd ciberespacio, que de
alguna forma se enlaza con lo que hoy se plan-
tea como metaverso, y Myron W. Krueger con el
gue he podido coincidir en varias ocasiones, en
su libro Artificial Reality de 1983 realmente esta-
blece las bases fundamentales de los sistemas
inmersivos e interactivos que también siguen
vigentes hoy en dia.

En realidad, seria muy debatible si hay muchos
conceptos nuevos tras la palabra metaverso o
estaban ya practicamente todos establecidos
muchos anos antes, siendo de alguna forma un
subproducto de la Realidad Virtual y sus varian-
tes, aungue también se puede ver, con la 6ptica
de que son las tecnologias que lo sustentan.

El término metaverso aparece también por pri-
mera vez, como ya se ha hablado en otros capi-
tulos, en la obra “Snow Crash” de Neal Stephen-
son, pero se populariza realmente el concepto,
con la pelicula de Steven Spielberg Ready Player
One de 2018, adaptacion de la homdnima nove-
la de ciencia ficcion de Ernest Cline de 20T11.

También dentro del desarrollo del hardware de
realidad virtual, se han producido diversos es-
tancamientos tecnoldgicos o inviernos en los
qgue han tenido que transcurrir muchos afos
hasta que una nueva tecnologia revive un sector
entero, siendo el catalizador en este caso una
empresa creada en julio de 2012 llamada Oculus
VR. Esta desarrolla uno de los cascos de realidad
virtual mas revolucionarios de las ultimas déca-
das, por eso es comprada por Facebook unos
afos mas tarde.

De hecho, cuando en 2021 Facebook decide
cambiar su nombre a Meta, mas alla de las moti-
vaciones de marketing y estrategia empresarial,
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es realmente un momento clave para la popu-
larizacidén de esta tecnologia. Aunque es deba-
tible si realmente el hardware esta a la altura de
las expectativas creadas o aun faltan desarrollos
clave en el sector. Y la pandemia de Covid19 de
alguna forma ha servido para acelerar el uso de
tecnologias digitales en todos los ambitos.

Lo cierto es que el empuje actual parece muy
dificil de parar, sobre todo cuando a finales de
2021 Ariana Grande da su primer concierto en la
plataforma de Gaming Fortnite y sirve como fu-
sion entre el sector del videojuego, que sin nin-
guna duda es el precursor en realidad virtual y el
sector extendido del ocio. Se trata de un enlace
entre diferentes tipos de publico que acerca la
tecnologia a toda la poblacién.

Los problemas con otras plataformas anteriores
gue intentaron popularizar lo que hoy se llama
metaverso, como Second Life, fue que tecnoloé-
gicamente y socialmente el publico no estaba
maduro. Con todo, se generaron unas expecta-
tivas muy potentes que luego la tecnologia no

fue capaz de cumplir, y derivaron en el fracaso
de la plataforma (aunque sigue teniendo una
pequefa base de usuarios). Esos mismos ries-
gos persisten ahora, aungue es cierto que el
empuje comercial es mucho mayor.

El riesgo en realidad que percibo es que mucho
de lo que hoy se vende como metaverso usa en
realidad tecnologias muy antiguas, corriendo el
riesgo de limitar mucho las capacidades que la
tecnologia contemporanea puede proveer. Por
otro lado, veo que no se usa para complementar
o extender las limitaciones que tenemos en el
mundo fisico, sino como réplica de estas o co-
piando casos de uso que con tecnologias mas
sencillas existentes se puede recrear incluso de
forma mas facil.



Una tecnologia de creacion poco
accesible

Una de las claves importantes para que una ten-
dencia tecnolégica permanezca es que existan
contenidos suficientes para esta y que estos
contenidos estén correctamente adaptados a
los usuarios. En el caso de la realidad virtual, y
en menor medida también para la realidad au-
mentada y extendida, es fundamental tener en
cuenta la visidn estereoscédpica del ser humano
gue comentamos anteriormente y las limitacio-

nes de los dispositivos de visualizacién, sobre
todo en angulos de visidon y velocidad de refres-
co de lasimagenes.

Para crear los contenidos necesarios para el
metaverso, es fundamental disponer de herra-
mientas para crear entidades tridimensionales,
pero también de formas de generar las narra-
tivas interactivas en esos mundos artificiales,
para realmente dotar de vida esos espacios.

Parece evidente que con un minimo de cultu-
ra digital practicamente todo el mundo puede
crear y editar un documento de texto, incluso
gracias a la eclosién de aplicaciones mboviles,
también de una forma sencilla estas mismas
personas pueden editar imagenes en 2D (con
ciertas limitaciones que solo se podria superar
con programas especializados de edicién como
Photoshop, algo que un grupo mas reducido de
personas usa con soltura).

Pero si nos vamos a la creaciéon y edicion tridi-
mensional, los programas necesarios son por re-
gla general mas complejos, la gran mayoria de
personas los desconocen por completo, lo que
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anadiria una barrera de entrada para que cual-
quiera pudiera crear mundos virtuales al igual
gue crea documentos de texto, algo que quizas
en el futuro se simplifique.

Si es cierto que, para objetos fisicos, cada vez
son mas econémicos los llamados escaneres
tridimensionales. Estos permiten convertir ob-
jetos reales en sus equivalentes en 3D digitales,
incluso gracias a avances en Inteligencia Artifi-
cial es posible realizarlos solo con la camara de
un smartphone, gracias a una técnica llamada
fotogrametria digital, y también cada vez hay
mas bancos de objetos ya creados en 3D, lo que
simplifica parte de esta tarea.

Y para dotar de la animacidn e interaccién, es
también cierto que cada vez hay programas
gue permiten implementarlo, casi sin tener que
programar.

La industria del videojuego esta detras de la
mayoria de los avances en computacioén grafica
durante las Ultimas tres décadas, tanto en hard-
ware como en software, y es por tanto el refe-
rente principal al que mirar en lo que a creaciéon
de mundos artificiales se refiere, en el fondo los
videojuegos ya tienen muchas de las caracteris-
ticas que veremos en el metaverso.

Para la creaciéon de videojuegos, se comenzaron
a desarrollar a finales del siglo anterior los lla-
mados “Motores Graficos” muy utilizados para
simplificar las tareas comunes que se repiten
en la creacion de juegos tridimensionales (aun-
que los hay también para juegos en 2D). Estas
herramientas también son la base para crear
mundos virtuales al limite de las capacidades
tecnoldgicas, los principales son Unreal y Unity.

Tener en cuenta la fisiologia humana, y lo que
la tecnologia permite en el momento actual no
es suficiente ya que, volviendo a las reflexiones
iniciales, es fundamental tener en cuenta la na-
rrativa que seduce al ser humano y también la
interaccion en esos entornos. Por eso, construir
estos nuevos mundos en el fondo necesita de
la participacion de muchos perfiles interdisci-
plinares para que tenga coherencia y realmente
habilite nuevas posibilidades a las existentes en
el mundo fisico.

Estas posibilidades se atisban casi infinitas y
lo que la ciencia ficciéon. Por ejemplo en Ready
Player One ya describia y es solo cuestién de
tiempo gque se materialice... o quizas cuando



partamos del mundo fisico seria mejor hablar
de desmaterializar porgue esos nuevos mundos
seran digitales.

Uno de los desarrollos tecnoldégicos necesarios
para hacer realidad esas visiones, es sin ningu-
na duda la integracién de medios de pago y
transacciones seguras y agiles, algo parecido a
lo que ya pasd en el comienzo de Internet. En
este caso probablemente la eclosidn de las crip-
tomonedas y otras nuevas monedas digitales
jugaran un papel importante, y para la transmi-
sién y certificacion de posesién de los activos
digitales, los llamados NFTs.

Lo que no esta todavia claro es si los metaversos
mas exitosos seran descentralizados, basados
en tecnologias como Blockchain, o se seguird
con el modelo actual centralizado, que es el que
parece interesar mas a las grandes tecnoldgicas
para mantener el control de los datos.

Y por supuesto la Inteligencia Artificial jugara
un papel fundamental, con un doble uso: por
un lado, parece que el smartphone como he-
rramienta de interaccién con la tecnologia tiene
los dias contados, ya que la capacidad de captu-
rar datos de comportamiento es relativamente
limitada, en cambio mediante dispositivos de
realidad virtual o aumentada, las posibilidades
se incrementan exponencialmente permitien-
do capturar informacién mucho mas detallada.
En especial en lo que a la famosa atencidén se
refiere.
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Estamos viviendo también los comienzos de la
aplicacién de las Neuro Tecnologias para inte-
ractuar y controlar entornos digitales, mediante
los llamados BCl por las siglas en inglés de Inter-
face Cerebro Maquina, algo incipiente, pero que
supondrd sencillamente des-intermediar de al-
guna forma los sentidos e irse a la fuente que
comentdbamos al principio: el cerebro.

Este es uno de los motivos por los que hace
unos anos junto con Félix Cuesta comenzamos
MindBigData para construir bases de datos de
actividades cerebrales, asociadas con acciones
especificas, que permitan avanzar esta disci-
plina. Un campo en el que también he podido
ayudar a construir el hardware necesario para
el mismo, siendo consejero de Emotiv Inc una
empresa de San Francisco pionera en el sector,
y en la actualidad consejero de otra Startup que
estd creando hardware y software de nueva ge-
neracion llamada NexStem.

Leer el cerebro. escribir en el
cerebro

Poder controlar la navegacién por estos nuevos
mundos virtuales usando nuestro pensamiento
es algo que ya no es dominio de la ciencia fic-
cién, sino que estamos siendo capaces de ma-
terializar cada vez mas. A lo que me dedico fun-
damentalmente a leer el cerebro para convertir
sus sefales en acciones. Pero ya se empieza a
crear otra industria que permitird en un futuro
también “escribir” en el cerebro para activar las
mismas zonas gue nuestros sentidos activan.
Por lo que quizas ya no serdn necesarias otras
tecnologias para simular nuestras percepcio-
nes.

El otro uso, seria que veremos muchas aplica-
ciones de la Inteligencia Artificial en la dotacién
de vida artificial en los mundos que creemos,
ya que sin ella no podrdn tener la riqueza de in-
teraccidn necesaria para que sean lo suficiente-
mente atractivos y nos resulte interesante habi-
tar en ellos.

Con respecto la definicién de metaverso, parece
gue hay muchas variantes, segun a quien le pre-
guntes, hay quien piensa que es sencillamente
la evolucién de Internet por lo tanto solo habra
uno y hay quien piensa que es un lugar, por lo
gue podria haber muchos.

Para mi, como he querido puntualizar a lo largo
del articulo, es que no es tan relevante si existe



o0 no el metaverso, ni siquiera si es la palabra co-
rrecta para definir lo que viene. Lo importante
es gque tenemos capacidad tecnolégica de crear
gracias a la realidad virtual, aumentada y exten-
dida, y también por el hardware limitado que
tenemos para simular nuestros sentidos que
pronto evolucionara hacia los Interfaces Cere-
bro Maquina. Lejos de ser una moda, todas estas
tecnologias seguiran avanzando de forma expo-
nencial y cambiando nuestra “realidad”.

Mientras tanto, queda ver cémo evolucionan
los principales autodenominados metaversos
como Horizon Worlds de Meta, Decentraland ,
Roblox, The Sandbox” o incluso “MineCraft de
Microsoft, y otras muchas plataformas para sec-
tores especificos que estan apareciendo, y algu-
nas del mundo del video juego que, acercan-
dose al nuevo concepto, intentan llegar a otros
publicos. Aungque de nuevo segun la definicién
gue tomemos, quizas ninguno de los anteriores
seria como tal un metaverso.

Es previsible que una vez se popularice su uso,
se produzca algun tipo de guerra de metaver-
sos, que finalice con una convergencia, donde
solo quedarian uno o dos, como ya sucedié con
los exploradores de Internet, o con los buscado-
res.

También la tecnologia tiene que evolucionar
para que esa simulacidon de los sentidos sea lo
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suficientemente convincente para engafar a
nuestros cerebros, y, si esto no sucede rapido,
no es descartable que se produzca otro invierno
0 pausa en el desarrollo, si las expectativas crea-
das no se materializan.

Hablar de Tecnologia de los Dioses, quizas sea
pretencioso, pero es cierto que de alguna for-
ma cuando fabricamos herramientas que nos
permiten crear nuevos mundos y vida artificial,
se acercaria bastante, lo que sucede es que, a
diferencia de estos, carecemos por el momento
de la ventaja de la inmortalidad (por lo menos la
fisica), y ademas surgen retos como la éticay la
moralidad, o el bien y el mal que ni siquiera en
el mundo real parecen resueltos.

Por lo que sigue siendo la responsabilidad de
todos (no solo de los tecndélogos) construir el fu-
turo que habitaremos.
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