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Resumen

Aunque la nocion del Metaverso esta implicita en algunos videojuegos populares, en
la actualidad se replantea su concepto, ademas de adaptarlo a diversas actividades
que progresivamente han emigrado al mundo digital como el trabajo, el comercio,
la educacién y la recreaciéon. Se proyecta para los proximos anos una alta inversion
financiera en investigacion, desarrollo e implementacién de la tecnologia, cuya
caracteristica principal es la realidad virtual. De acuerdo con el conglomerado
tecnologico que impulsa su avance, el principal objetivo, es hacer de las conexiones
digitales una experiencia inmersiva que potencie las relaciones humanas. Ahora
bien, historicamente los Gigantes Tech no son impulsados por fines altruistas sino
por el control de masas que suman a sus beneficios econémicos, por encima de esto
que es evidente, queda la cuestion por responder si es una tecnologia realmente
necesaria. De primera impresion, puede que ofrezca ventajas en el campo de la
ensenanza y la accién laboral. Sin embargo, la tecnologia presenta unos bordes
filosos que se deben tratar con sumo cuidado. En ese sentido, el presente ensayo
ademas de exponer la tecnologia, ofrece ideas para el debate sobre su conveniencia
e impacto social..

Palabras clave: metaverso, realidad aumentada, realidad extendida, realidad
virtual.
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Abstract

Although the notion of the Metaverse is implicit in some popular video games, its
concept is currently being rethought, in addition to adapting it to various activities
that have progressively migrated to the digital world such as work, commerce,
education and recreation. A high financial investment in research, development
and implementation of technology, whose main characteristic is virtual reality, is
projected for the coming years. According to the technological conglomerate that
drives its progress, the main objective is to make digital connections an immersive
experience that enhances human relationships. Now, historically, the Tech Giants
are not driven by altruistic goals but by mass control that add to their economic
benefits, beyond this that is evident, the question remains to be answered if it is
a really necessary technology. At first glance, it may offer advantages in the field
of education and employment. However, the technology has sharp edges that must
be treated with great care. In this sense, this essay, in addition to exposing the
technology, offers ideas for the debate about its convenience and social impact.

Key words: augmented reality, extended reality, metaverse, virtual reality.

Introducciéon

El término metaverso aparece por primera vez hace tres décadas en el best seller de
caracteristicas futuristas y distépicas titulado Snow Crash por la pluma de Stephenson (1992).
En la citada obra literaria, los personajes acceden a un mundo a través de dispositivos de
vision estereoscopica artificial. Una vez inmersos adoptan alguna forma de representacion
grafica (avatares), de tal suerte de encontrarse bajo una existencia que les permite llevar asi
vidas paralelas al mundo real. Mas alla de la envergadura novelistica, fundamentalmente, la
tecnologia que esta detrés de la ilusion es la realidad virtual.

Aun cuando el concepto de Metaverso es de vieja data y esta presente en cierto modo en
algunos juegos electronicos e incluso en algunas aplicaciones para el entrenamiento deportivo,
es a partir del ano 2021 que ha adquirido una exaltacién mediatica debido al impulso dado por
los gigantes tecnoldgicos, por las élites del poder econémico e incluso por algunos destacados
centros del conocimiento cientifico.

En efecto, el metaverso es una de las 5 principales tendencias tecnoldgicas del ano 2022,
segin el Foro Econémico Mundial (Masterson, 2022). Se estima que la nueva plataforma
tecnoldgica represente una oportunidad de mercado de ochocientos mil (800.000.000.000)
millones de ddlares para las empresas de entretenimiento en linea y las redes sociales en los
proximos dos anos (Kanterman, 2021). De hecho, en el tercer trimestre del afio 2021 fue un
hecho comunicacional la propuesta de inversién de una multimillonaria suma de dinero por
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parte de la recién creada Big Tech Meta para el desarrollo y afianzamiento de la tecnologia del
entorno virtual inmersivo (Chandar, 2021).

De acuerdo con Bosworth (2021), la nueva plataforma informética impulsada por Meta
corresponde a “(...) un conjunto de espacios virtuales donde puedes crear y explorar con
otras personas que no estdn en el mismo espacio fisico que tud. Podrd pasar el rato con
amigos, trabajar, jugar, aprender, comprar, crear y mas (...)" (parr. 2). En principio, se puede
deducir que la innovacién tecnoldgica promete estar dirigida ademas del entretenimiento, al
teletrabajo, la educacion a distancia y al comercio en linea. Para tal fin, en América Latina se
espera entrenar a miles de personas en realidad aumentada para el desarrollo de la propuesta
(Organizacién de los Estados Americanos (OEA), 2021). Igualmente, existe en Europa la
apuesta para construir el universo virtual de la préxima generacién de internet (European
Commission (EC), 2021).

Ahora bien, esta pendiente el debate sobre los derechos humanos en el metaverso en cuanto
al riesgo de estar sometidos a una recopilacion de datos de forma més exhaustiva y a una
vigilancia permanente (Rodriguez et al., 2021). Del mismo modo, no se deben pasar por alto
las implicaciones en la soberania y seguridad nacional debido a que pudiese ser una tecnologia
mas invasiva de la mente humana utilizada para coaccionar comportamientos indebidos en
la ciudadania, siembra de falsos valores en la juventud o mal formacién de adolescentes, este
ultimo factor clave en el desarrollo de una nacién.

Mas alla del marco de aplicaciones prometedoras y sus repercusiones sociales, el metaverso
va adquiriendo realidad y forma. En efecto, todas las piezas necesarias para la construccion
del universo de fantasia estan a la disposicién: realidad virtual; realidad aumentada; la nube;
telefonia movil 5G; inteligencia artificial; tecnologia héptica y holografica. En ese sentido, por
los notables avances tecnoldgicos que sustentan su desarrollo, la influyente matriz de opinién
generada desde el poder tecnoldgico que impulsan su incorporacién en la sociedad y a la cada
vez mas inminente nueva etapa tecnoldgica de la humanidad, se hace necesario conocer de qué
trata la innovacion y mas aun como ésta afectaria a la sociedad.

Este ensayo tiene como proposito presentar una perspectiva del tema en cuestiéon, para
tal fin y para contar con una cosmovisién que permita reflexionar sobre la verdadera utilidad
o pertinencia de la tecnologia en desarrollo, se inicia con la definicion de metaverso como el
internet de tercera dimension, seguidamente se abordan los aspectos claves para lograr su
funcionamiento, después se consideran los desafios asociados a su desarrollo e implementacidn,
posteriormente se presenta el posicionamiento de la tecnologia en la opiniéon publica y
finalmente se ofrecen algunas reflexiones del tema.
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Metaverso: el internet de tercera dimension

En principio, metaverso es la contraccién de las palabras meta y universo, que en el
sentido literal significa “més alla del universo”. En el contexto de la novela Snow Crash de
Stephenson (1992), el término hace alusién a un universo virtual simulado por computadoras,
gobernado por sus propias leyes, donde cohabitan los avatares de los cibernautas junto con
seres creados y supeditados por quienes tienen el control del sistema. Es importante resaltar
que lo anteriormente descrito no tiene vinculacién alguna con los conceptos de universos
paralelos o multiversos surgidos en las tltimas teorias fisicas.

Técnicamente, en el argot de internet, el término “(...) se utiliza para describir una
representacion virtual de la realidad implementada por medio de un software de realidad
virtual” (Ince, 2002). En la actualidad, “(...) generalmente se refiere al concepto de un mundo
virtual altamente inmersivo donde las personas se reinen para socializar, jugar y trabajar”
(Merriam-Webster, 2021). Se sobrentiende que la tecnologia busca que sus usuarios pasen de
ser simples espectadores a realmente actores a través de experiencias mas vividas. Es decir,
pasar de la simple visualizacion de una imagen en una pantalla de cristal liquido a una realidad
donde se vive y siente la misma a través de software, actuadores y sensores.

Ahora bien, para la construccién del Metaverso se necesitard una serie de tecnologias
base. Evidentemente, realidad virtual (RV), realidad aumentada (RA) e internet estdn en
primera linea. Sin embargo, la renderizacién, la inteligencia artificial y la supercomputacion
son elementos claves para la generacion de contenidos maés realistas. Ademds, se requiere
framework para desarrollar videojuegos, servicios en la nube, blockchain, gemelos digitales,
internet satelital, 5G, ciencia del tacto, neurotecnologia, ingenieria del comportamiento,
tecnologias BCI (Brain Computer Interface) e incluso tecnologia de generacién eléctrica.

Aspectos claves para el funcionamiento de la tecnologia

Fundamentalmente, la tecnologia clave que sustenta al metaverso es la realidad virtual
(RV). Al respecto, este tipo de existencia se puede entender como la sustitucién de la
interaccion entre una persona y el entorno fisico por una interconexién a un ambiente simulado
por computador, construido a partir de dispositivos fisicos como por ejemplo, cintas de
correr omnidireccionales, dispositivos de vision artificial y guantes con tecnologias haptica, que
funcionan juntos y se sincronizan con los 6rganos sensoriales para formar una percepcion de una
realidad fisica de otro lugar, otro cuerpo u otra légica de cémo funciona el mundo (Bardi, 2020).

Al igual que la RV, la realidad aumentada (RA) ofrece también una experiencia inmersiva,

pero se diferencia basicamente de aquella en la forma de superponer elementos virtuales a la
realidad fisica que rodea a la persona. Se puede considerar la RA como una extension més
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realista de la RV. Como un ejemplo representativo, el videojuego popular Pokémon GO es una
clara aplicacion de esta tecnologia. La combinacién de RA y RV dan origen a la realidad mixta
o extendida que potencia la inmersion total de los usuarios en los mundos digitales.

Ahora bien, para lograr la experiencia sensorial es necesario contar hardware y software
especiales. Basicamente, se debe contar con una computadora para el control de varios
dispositivos como pantallas que permiten visualizaciones estereoscopicas y sonido 3D. Los
sistemas de RV usan giroscopios y sensores de movimiento para rastrear las posiciones de la
cabeza, el cuerpo y las manos. Los datos recolectados sirven a los algoritmos computacionales
para calcular las perspectivas adecuadas, determinar la posicion y orientacion de las cdmaras
y crear objetos virtuales que se superponen sobre la vista del usuario. La utilizacion de pisos
moviles para dar la sensacion de caminar y el uso de tecnologia haptica para experimentar la
forma y la textura de los objetos virtuales, hacen de la experiencia atin mas inmersiva (Human
Interface Technology Lab (HITL), 2019; Pradas, 2021).

En cuanto a la sincronizacién del entorno digital con el mundo fisico y viceversa, la
innovacion denominada gemelo digital juega un factor clave en la representacién digital de
objetos, personas o procesos fisicos del mundo real en un formato virtual 3D. Por ende, juega
un rol clave en el desarrollo de contenido virtual porque permite realizar réplicas exactas de
la realidad a partir de datos obtenidos en tiempo real a través de (Guillemot, 2021; Iberdrola,
2020):

e Sensores que transmiten informacion de objetos.
e Tecnologias relacionadas con el Big Data.

e Plataformas de internet de las cosas (IoT por sus siglas en ingles).

La informacién recolectada es procesada con IA, cloud computing y machine learning, para
crear una representacion realista en el mundo virtual. Es importante destacar que los sensores
alimentados por conectividad IoT para deteccion de movimiento y recopilacién de datos
personalizados resultan fundamentales para construir gemelos digitales 3D y crear conciencia
espacial (McAllister, 2022).

Asimismo, la tecnologia blockchain juega una pieza clave como mecanismo de autenticacion
de activos criptograficos y datos propiedad del usuario. Avatares, bienes digitales, compra
de productos digitales de entretenimiento y aplicaciones, transacciones financieras, asi como
tokens no fungibles (NFT) como obras de arte o miusica, seran respaldadas en el mundo virtual
por rutinas de software basadas en cadenas de bloques. Incluso autenticara la propiedad de
bienes digitales en mundos virtuales interoperables, hasta podra controlar el acceso a ciertas
areas del metaverso por restriccién por edad (Ratan y Meshi, 2022).
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También, 5G es una pieza importante en el desarrollo de los mundos virtuales, en particular
para el tratamiento de archivos digitales pesados que requieren de una red de gran ancho de
banda y baja latencia como lo son el texturizado de video y el sonido inmersivo o 3D. Las
bondades de la tecnologia posibilitan conexiones ultrarrapidas entre los servidores en la nube
y los dispositivos de realidad virtual, optimizando asi la experiencia (Udoji, 2021).

La computacién cuantica promete ser de gran utilidad para la ejecucién de varias
aplicaciones criticas. Sus posibles casos de uso se encontrardan en aspectos relacionados con
la optimizacion de la seguridad, el calculo, la comunicacién, el aprendizaje automatico y
la simulacién. Se necesitard de criptografia cuantica para blindar las transacciones frente
al desarrollo de algoritmos cuanticos que rompan la seguridad de la informacién. La
enorme cantidad de calculos y simulaciones que puede realizar la computacion basada en
la fenomenologia cuantica puede ser aprovechada para mejorar la experiencia en el mundo
virtual. Para crear realismo, la aleatoriedad cuédntica podria asegurar de que los habitantes y
sus algoritmos no jueguen con el sistema. A medida que aumenta la complejidad del metaverso,
el aprendizaje automatico es fundamental para su evolucion, en tal sentido, quantum machine
learning serd una herramienta a favor (S. Basu, 2022).

Desafios en el desarrollo e implementacién del Metaverso

Para animar a miles de avatares y entidades virtuales de muy alta resolucién, asi como
aspectos como la interconexion entre usuarios, la creacién de propiedad virtual, el intercambio
comercial y el ofrecimiento de servicios, requerirda del uso de miles de potentes servidores en
centros de datos con alto consumo de energia eléctrica para el procesamiento y la transferencia
de datos. Por consiguiente, se prevé un aumento de la demanda global de electricidad
(Gonzélez, 2021).

Del mismo modo, el incremento en el uso de los servicios en la nube conlleva a un
aumento de las emisiones de diéxido de carbono (Marsden et al., 2020). En tal sentido,
es claro que para la sostenibilidad de este nuevo mundo virtual y reducir su impacto
ambiental se hace necesario mejorar la productividad energética asi como también realizar
inversiones en fuentes de energias renovables como la solar, edlicas, termales e incluso nuclear.
Ademas, el desarrollo de todo el hardware necesario exige la utilizacién de muchos recursos
naturales, en consecuencia el metaverso supone un desafio para la conservacion de la naturaleza.

Por otro lado, la vida en el metaverso podria afectar la agudeza visual (Barral, 2021),
aunque amerita un estudio exhaustivo al respecto, sin embargo, es posible que suceda tal
afectacién porque para adentrarse en el mundo virtual, los usuarios necesitaran de cascos
o gafas con pantallas de luz artificial, a medida que permanezcan mas tiempo jugando o
socializando en el metaverso estaran sometiendo sus ojos a mayores cantidades de radiacién no
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natural que puede ser a largo plazo danina para la visién. Del mismo modo, el uso de auriculares
por extensos periodos de tiempo puede afectar el funcionamiento de los oidos e incluso el audio
3D podria afectar permanentemente los sensores humanos de la coordinacién y posicionamiento.

De hecho, se conoce que la principal limitacion de los programas o herramientas de realidad
virtual utilizadas en el mundo cientifico para examinar y comprender datos experimentales de
una manera mas amistosa y dinamica, radica en que movimientos bruscos producen ciertos
niveles de aturdimiento o vértigo (Clavin, 2019). Por supuesto, falta investigacién cientifica
que respalde lo anterior, sin embargo, son elementos claves para el debate.

Asimismo, el metaverso podria potenciar o causar la dismorfia corporal. Las personas
podrian sentir mayor presiéon social para ajustar su apariencia en el mundo virtual, por tanto
entrarian en una especie de juego de alterar y manipular sus avatares o cambiar sus identidades
digitales de acuerdo con las expectativas de belleza. Asi que, si el metaverso centra gran parte
de su contenido en el cuerpo y el estilo de vida, podria dejar a los usuarios méas susceptibles a
la dismorfia corporal y amenazar su mente (T. Basu, 2021). En tal sentido, el asunto de cémo
la tecnologia afectara la identidad, la personalidad, el comportamiento y las emociones en
personas que padecen trastornos de salud mental o grupos vulnerables como ninos o jovenes,
representa un reto para su regulacion.

Otro aspecto a considerar es que detras de la innovacion existe investigacién de alto nivel
en informatica, ciencia cognitiva y formas de tecnologias narrativas interactivas respaldadas
por IA (Computer Science and Artificial Intelligence Laboratory, 2021). Este hecho enciende
las alarmas por si se usan algoritmos de recomendaciéon que conduzcan hacia el consumo
masivo o al desarrollo de adiccion en los usuarios hacia determinados productos digitales.

De igual manera, queda por estudiar las implicaciones de los mundos virtuales en el campo
de la seguridad nacional, en particular en controlar la intromisién de los grandes conglomerados
tecnologicos en asuntos internos a través de la recopilacion de datos de sus ciudadanos, la
imposicién de monopolios tecnoldgicos que afectan la soberania e independencia tecnoldgica,
la instalacion de matrices de opinién que favorezcan a determinadas ideas politicas generando
conflictos y desorden publico, la transculturacion en menoscabo de la identidad nacional
auspiciando la desintegracién y colocando a los paises en situaciéon vulnerable ante la accién
de agentes externos.

Por tanto, otro complejo desafio es el de establecer estandares y protocolos para el mundo
virtual que definan reglas claras, precisas, éticas, morales, sociales y politicas referentes a
la recopilacién de informacién personal, proteccion de la privacidad, seguridad de los datos,
transparencia en el intercambio de activos digitales, trabajo virtual, restriccion de aplicaciones
que puedan representar un alto riesgo para los usuarios, acoso o abuso en linea, adiccién al
crimen, confusién entre la verdadera realidad y RV (Duarte, 2021; Rodriguez et al., 2021).
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Posicionando la tecnologia en la opinién publica

Existen iniciativas o eventos que van posicionando la tecnologia de una u otra manera en la
opinién publica y a su vez van consolidando su desarrollo, concretamente, el Korea Advanced
Institute of Science and Technology (KAIST) (2021) organizé un foro internacional sobre las
tendencias globales con respecto a las innovaciones y aplicaciones tecnoldgicas del metaverso
junto con su impacto en multiples aspectos de nuestro futuro. En la misma tonica, desde el
Massachusetts Institute of Technology Massachusetts Institute of Technology (MIT) (2021), se
ha ido abordando el tema de cémo la realizacion de un mundo inmersivo tiene la capacidad de
cambiar radicalmente la forma en que nos conectamos.

Mas alld de los coloquios, en el Max Planck Institute for Intelligent Systems (MPIIS)
(2021), ya se encuentra una linea de investigacién sobre el aprendizaje de avatares humanos,
sintesis de humanos realistas para juegos, aplicaciones de realidad extendida y metaverso.
Es importante mencionar que la Universidad de Stanford comenz6 a impartir sus cursos de
realidad virtual de forma remota interactuando en una especie de metaverso Hadhazy (2021).

Al mismo tiempo, en la Asia Content and Entertainment Fair (ACE Fair) en el 2021 se
presenté un pabellon dedicado al metaverso que abarcé desde exposicion de salas de trabajo
de realidad virtual hasta el uso de la tecnologia para la atencion de salud mental predictiva y
proactiva (Ministry of Culture, Sports and Tourism of Korea, 2021). Ademads, en la Consumer
Electronic Show (CES) en el 2022 gigantes tecnolégicos como Accenture, Hyundai, Nvidia y
Samsung presentaron propuestas que apuestan por los mundos virtuales inmersivos (Seitz,
2021).

Por otro lado, algunos gobiernos apuestan por sus aplicaciones, por ejemplo, la
administracién de la ciudad de Seul pretende ofrecer servicios publicos apoyados en la
citada tecnologia (Seoul Metropolitan Government, 2021). En la misma ténica, el gobierno de
Barbados establece una embajada en el metaverso de acuerdo a la plataforma virtual basada
en blockchain denominada Decentraland (2021).

De tal suerte que la propuesta tecnolégica ha ido ganando terreno y renombre a través de
agentes tecnologicos de gran peso en la escena mundial, en tal sentido, el avance de la misma
se puede considerar que es indetenible.

Reflexiones finales

De las secciones anteriores se identifican varias aristas en el desarrollo del metaverso, por
un lado es costoso, requiere de tecnologias disruptivas, necesita de un alto consumo de energia
y podria representar riesgos para la privacidad e incluso la salud. Por el otro, impulsard desde
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la innovacién de productos y plataformas digitales hasta la generacién de un nuevo modelo de
comercio electronico e incluso el auge de la tokenizacién de la economia, también estimulara
nuevos requerimientos de materia prima, por consiguiente, una oportunidad para dinamizar
aun mas la economia de los paises.

Asimismo, el entorno virtual puede ayudar a mejorar la experiencia en el teletrabajo por
su capacidad de crear realidad inmersiva. También puede cambiar los procesos de ensenanza
y aprendizaje en el campo de las ciencias basicas e inclusive permitiria su avance ya que
facilitaria la comprension de estructuras complejas, como por ejemplo atomos, moléculas o
macromoléculas a través de visién artificial y realidad interactiva.

Ahora bien, se debe estar alerta para no dejarse deslumbrar por el espejismo que muestra
la tecnologia porque en el fondo resulta ser una realidad enganosa, sobre todo cuando se
analiza quienes son los que tienen la capacidad para desarrollarla. Se debe tener presente que
su principal impulso es la explotacién comercial y no para aligerar cargas a la humanidad.

Es necesario reflexionar que desde hace algunas décadas, se ha ido instalando una campana
publicitaria muy bien planificada sobre la necesidad de estar mas conectados, en alusion a
interactuar cada vez mas a través de la red. Sin embargo, resulta que mas que fortalecer
las relaciones interpersonales las ha debilitado. Paraddjicamente, la red nos puede estar
convirtiendo en individuos mas aislados, debido a la adiccién desarrollada por la pantalla. Esa
especie de situacién contemplativa de lo que se presenta en el mundo digital, va apartando
a las personas de su realidad e impulsandolas al consumo de productos digitales, de tal
manera que el trasfondo de la conexiéon promocionada por la medidtica es la de captar serviles
consumidores que alimentan a la gran maquinaria tecnolégica.

En ese sentido, con la entrada en escena del metaverso, al parecer sin marcha atras, por ser
una tecnologia con un alto poder de embelesamiento, se hace necesario considerar su impacto
social, cultural, psicolégico y ético. Sobre todo cuando se entiende que detras de la innovacién
existe una maquinaria que estudia la imaginacién y los fenémenos sociales. Dicho conocimiento
puede ser utilizado para la manipulaciéon publicitaria para el consumo de ciertos bienes y
servicios hasta la siembra de falsos valores en los jovenes o en la poblacién en general, e incluso
la adicion a los entornos virtuales como causa de trastornos mentales, son motivos suficientes
para estar alerta ante los nuevos modos de entretenimiento.

También, el consumo de energia eléctrica representa una nueva carga sobre la naturaleza.
Ademas, la demanda de hardware para sustentar la tecnologia impulsard mayor extraccion de
nuevos minerales que tradicionalmente estd acompanada por el uso de agentes contaminantes,
impactando negativamente sobre los suelos, las aguas y el aire, traduciéndose al final en el
deterioro de la calidad de vida de la humanidad, junto con amenazas de extincion de especies
animales y vegetales.
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Otro aspecto a tomar en cuenta es el ejercicio de la soberania en las nuevas plataformas
digitales, en particular, el control sobre riesgos y amenazas asociados al uso de tales entornos
para favorecer ciertas tendencias de opinién que buscan la desestabilizacion y anarquia en los
paises con fines politicos y econémicos.

Es un tema abierto la cuestion de si es necesario su desarrollo. También es oportuna
la pregunta sobre jcudl es la necesidad de crear vidas paralelas virtuales? Sin ahondar
en cuestiones filosoficas, el asunto es que por ser una tecnologia mas invasiva, con posible
afectacion al ambiente, con posibilidad de usar inadecuadamente nuestros datos para favorecer
intereses econémicos e incluso ser causa potencial de adicciones o de algun tipo de trastorno
mental, constituyen aspectos elementales para colocar en una balanza su propuesta de
implementacion.

Por tanto, es oportuna la reflexion de que el metaverso es mas que una realidad inmersiva.
Se hace imperioso revisar la tecnologia, estudiarla, comprenderla y debatir su pertinencia
con la poblacion. Este breve escrito no tiene como intensién dar una mirada paranoica a la
propuesta tecnolégica, de hecho se ha presentado que puede tener oportunas ventajas, pero,
se ha listado un conjunto de elementos que representan bordes filosos a los cuales se les debe
tener cuidado.
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