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INTRODUCCIÓN. 

Con las denominadas unuevas tecnologiasn de Ja comunicación se ha vislwnbrado el 

surgimiento de una transformación en la socieda~ de un advenimiento de otras f"ormas de 

expresión y sociabilida~ de una avasalladora informatización que ha dado lugar a una 

sociedad postindustrial. o sencillamente a la ºEra de Ja información"" al concluir este siglo 

~porque es el elemento primordial en la producción industrial y un recurso relevante en 

todas las funciones de la sociedad moderna.. en la que aparecen valores y relaciones 

sociales nuevas. por lo que la sociedad debe adaptarse a los adelantos tecnológicos; no 

obstante. son las relaciones sociales las que determinan el uso de las tecnologías. 

En este contexto. la infonnática se ha convenido en una helTiilllicnta de trabajo 

indispensable para el hombre de hoy. que aplicada a la telemática o compunicación (unión 

técnica de las telecomunicaciones con Ja informática). ha dado pauta al estudio de otras 

tecnologías como Ja telcmediárica (aplicación de la telemática a los medios de 

comWticación). La in.formittica dedicada a otras arcas origina tainbién la videomática 

(iníonnática aplicada al video); animática (in.formática aplicada a Ja producción de dibujos 
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anúnados); burótica u ofimatica (informática a los trabajos de oficinas); privática 

(llüonnática aplicada a los usos de administración particular), etc. 1 

Este progresivo avance y desarrollo de las nuevas tecnologías en las que se encuentra la 

iníonnática y ciencias computacionales plantean otro tipo de relación entre el hombre y la 

rnáquin~ una comunicación cibernética praxiológica que da cabida al naciente ser 

posthumano.2 producto de realidades virtuales, el cual transfiere poder a los instrumentos 

electrónicos, y a la vez.. esos aparatos influyen en la condición social en cuanto al manejo 

exorbitante de inf"onnación y al uso de códigos binarios alfanuméricos pertenecientes a un 

sistema lingüístico, lenguaje monosCmico para el entendimiento usuario-computadora. 

Esta revolución científico-tecnológica ha provocado un incesante cambio en la educación, 

el trabajo y demás esferas sociales lo que conlleva a un rotundo impacto sobre las formas 

tradicionales de pensar: en la política., el derecho. la economía y en e11o .. la comunicación. 

Surge entonces .. la tecnología que adjunta las aportaciones de diferentes ciencias y 

disciplinas que se llama Realidad Vinual., donde el cibcr-hombre u Homo-tecno3 ha 

1 Ver Canncn Gómcz Mont. Nuc'\"aS tecnologías de comunicación. p. 80. 
: Ver Hcnriquc Gonzálcz Casano'\"a_ ··Realidad"'. en RC"·ista trimestral de Trabajo Social. p. l S. 
3 NaiíVchya ... Realidad ... en Rcvisu trimestral de Trabajo Social. p. 20. 
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alcanzado Ja categorla y la condición posthwnana para explicarse un autismo interactivo 

con todo lo que le provee el ciberespacio o mundo virtual. 

Cibercultura o cultura cibernétic~ en que la inf"onnación digitalizada es aprovechada por 

este tipo de individuos provistos con mecanismos novedosos y cuya labor de la 

comunicación es crear nuevos símbolos que conduzcan a un lenguaje e interpretación 

diferentes de Jos que hasta ahora se conocen; a modelar imágenes que debido a la 

contribución de dichas tecnologías. alcanzan un extraordinario realismo, acontecillli.cnto 

que se confirma. con la aparición sobre la pantalla del ordenador de un gra.fi.SDto 

computarizado. que posibilita potencialmente a producir escenas de Realidad Virtual . 

La Realidad Virtual puede ser considerada una reaJidad alternativa en que se e-fectúa una 

:forma de inmersión-inclusión que causa en el usuario la sensación de ··sumergirse'" en un 

mundo artificial. sintético. En ese espacio generado por el ordenador llamado ciberespacio, 

se produce una intersección de la estereoscopia y simulación~ en e] cual el usuario 

experimenta situaciones rnulrisensoriales .. reales·~. 
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Siendo relevantes los plantea.m.ientos que sobre el tópico se han indicado, esta tesis por 

método expositivo se ha dividido en tres capltulos: l.) "Comunicación y Cibernética". 2.) 

"Realidad Virtual" y 3:) .. Realidad Virtual. Cibernética y Comunicación ... 

En el primer capitulo. ºComunicación y Cibernética"-. tiene como punto de partid~ aportar 

la base categórica y metodológica que permite sustentar el funcionamiento de la Realidad 

Virtual que conlleve a ubicarla como un medio de comunicación .. que se produce por el 

control. reguJación y retroalimentación de las máquinas. en este caso ta computado~ de 

acuerdo al estudio cibernético de Norbcrt Wiener. 

También expone en líneas generales la teoría de la información .. la cual guarda estrecha 

relación de aplicación conceptual con el desarrollo de la cibernética, con respecto a la 

univocidad de señales elegidas por un emisor para ser transferidas a un destino, de acuerdo 

a) modelo de comunicación de Shannon y Weavcr, conocida también como teoría 

matemática de Ja comunicación, porque a través de una íórrnu1a es permisible medir Ja 

cantidad de mensajes enviados. por lo que es pertinente mencionar a lo largo del capitulo. 

Jos antecedentes de ambas disciplinas, que marcan el parámetro en este trabajo para el 

estudio de la nueva tecnología; así corno Jos elementos que componen a la teoría de Ja 

información y su respectivo modelo de comunicación .. que dan pauta. en el siguiente 
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capítulo. a aclarar que tanto el usuario como la máquina son emisores y receptores de 

mensajes. 

El siguiente capítulo. titulado HRealidad Virtuar\ tema central de la investigación. tiene 

por objetivo explicar en qué consiste el fenómeno; proceso en que el ordenador asume la 

función de mediar entre la representación y el poder imaginativo en interrelación con el 

usuario, que al accionar con la máquina vive la simulación de la experiencia virtual. 

En síntesis~ se expone quC es la Realidad Virtual. los anteceden.tes que dan origen a su 

advenimiento. los tipos de sistemas de Realidad Virtual que existe~ su estructura 

constituida por el sistema periférico (dispositivos de entrada y salida) y Ja estación de 

proceso; las características de los sistemas de Realidad Virtual que f"acilitan su mejor 

compF"ensión: capacidad sintc!tica. interactividad e ilusión de realidad; se menciona 

también. algunas de sus aplicaciones prácticas. así como el futuro de Ja tecnologi~ tema 

final del capitulo. 

Todos esos son f'actores que proporcionan el instTumental indispensable para ubicar a la 

Realidad Virtual dentro de un modelo de comunicación cibernético basado en la teoría de 

la información. es decir. que con ello se desarrolla un esquema de comunicación circular 



VI 

cerrado,. porque no se adtnite otro actor como eleI11ento participante que pueda interrwnpir 

el ciclo de mensajes entre el usuario y la máquina. y por consiguiente, de la máquina al 

usuario. 

En el tercer y último capitulo: u.Realidad Virtual,. Cibernética y Comunicación"", se 

conjuntan los capítulos anteriores: uComunicación y Cibernétican y .... Realidad Virtuar·. 

para mostrar que la Realidad Virtual es una nueva alternativa comunicacional, 

planteándose que debido a la correlación de los dos campos de estudio: la cibernética y la 

teoría de la información.. es posible confirmar que ta Realidad Virtual es un medio creativo 

de comunicación alternativa. Esto se debe n los postulados que ainbas corrientes aportan al 

confrontarlas con el fenómeno de la Realidad Virtual, es decir,. se crea un sistema de 

regulación y de control dirigido por el usuario; asimismo. por el mecanismo de 

realimentación.. los mensajes transmitidos de un emisor a un receptor de manera 

bidireccional permiten un contacto comunicacional. 

Por tal razón. se exponen varios puntos en los que se argumenta de manera cohesionada: la 

Realidad Virtual, forma de representación.,. la interacción. la comunicación hombre­

máquina.. el ciberespacio,. Realidad Virtual medio de comunicación. el modelo matemático 

de la teoría de la información. y se concluye con un diagnuna para enlazar a la Realidad 
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Virtual con la cibernética y la teoría de la infbnnación. áreas afines a un mismo proceso de 

comunicación. 

Por ende. la Realidad Virtual es una representación abstracta que se vuelve manipulable. y 

en cuyo 8Jllbiente virtual. el individuo experimenta una realidad ilusoria; porque la 

ReaJidad Virtual no tiene límites: lo inimaginable se convierte en imaginable. en un 

entorno en que el cibernauta se .... descorporaliza" y los objetos con los que interacciona los 

percibe con forma., color. textura, peso. La Realidad Virtual es una hiperrealidad en donde 

todo es posible, transformación paradójica de la dualidad presencia-ausenci~ 4 en que el 

individuo se interna en otra dimensión. en un espacio y tiempo distintos. 

No está por demás particularizar que el presente estudio no pretende analizar cuál ha sido 

el desarrollo de la Realidad Virtual como tecnología de vanguardia en paises desarrollados 

o quienes cuenten con recursos para hacerlo, las implicaciones psicológicas, filosóficas, 

jurídicas o de otra clase en las que se trastoque a la sociedad que de una u otra forma en 

ello incide; sino sólamente el de describir el f"enómeno corno un medio de comunicación a 

partir del estudio cibernético y de la teoría informativa. 

,. Ver Tomás Maldonado. Lo Real y lo V1nual. p S9. 
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La tesis que se presenta es descriptiva y analítica de una alternativa comunicacionaJ cuyo 

objeto de estudio es la Realidad Virtual. Su f"malidad consiste en aportar los elementos 

necesarios para que el alumno o investigador conozcan en qué consiste dicha tecnología. 



Capitulo l. 
Cotnunicación y cibernética. 

Presentación. 

El presente apartado tiene como punto de partida la exposición general del cantpo de 
estudio de la cibernética.; Ja cual desarrolla su actividad en el control y retroalimentación 
en las máquinas de in.Cormación (ordenadores o computadoras) .. en las que su iniciador, el 
ingeniero y matemático Norbert Wiencr .. realizó la analogía entre el funciona.miento de 
éstas y el cerebro humano con el sistema nervioso .. por medio de la aplicación de conceptos 
tales como: incertidumbre o entropía, probabiJida~ retroalimentación o feedback, 
inf"onnación. bit~ dispositivos para la ejecución en la automatización del sistema. 

La cibernética es la ciencia que da pauta al desenvolvllniento de la Teoria de la 
Inf"onnación._ desarrollada en J948 por el matemático Claude Shannon y Weaver. la cual es 
una teoría f°WJcionalista en Ja que se precisa el concepto de info1TI1ación como medida 
estadística de cquiprobabilidad, es decir .. como señal mensurable en términos cuantitativos; 
no con referencia al sentido semilnrico del mensaje~ dif"erenciándose la información desde 
este planteamiento .. como la emisión del flujo de señales con respecto a la información en 
el sentido convencionaJ. de transmisión de mensajes provistos de significados. Enfoque en 
el que se precisan conceptos para su mejor comprensión. como Jos de entropía, señal. 
ruido. mensaje. redundancia.. canal; retomados de la cibernética.. para describir los 
elementos que componen Ja teoria de la inronnación con su modelo de comunicación. 

El capítulo se dirige en estricto sentido a los criterios que ofrecen la cibernética y la teoría 
inf'onnativa, porque aportan un instrumental categorial y metodológico para la explicación 
y funcionalidad de la nueva tecnología llamada RCalidad Virtual. cuyo fin comunicativo es 
la interrelación y convergencia con el usuario. 

El íundamcnto de Jos postulados cibernéticos en que se realiza una forma de comunicación 
hombre-máquina.. y el de la teoría infonnacionaJ en que Se produce Ja transmisión de 
información por medio de señales en el sistema computarizado, es el marco contextual que 
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permite vincular y explicar el fenómeno de la Realidad Virtual corno una tecnología 
comunicacional .. precisamente por la imnersión e interacción de. ésta con el usuario .. al 
crearse un mundo artificial en la computadora, mnbiente sintético que recibe el nombre de 
ciberespacio: intersección de la estereoscopía y la simulación. 

Tema central de la investigación.,, ya que gracias a la Realidad Virtual es posible la 
interactivid&d y la interface que permite establecer la comunicación usuario-computadora 
como mecanismo cerrado emisor-receptor .. receptor-emisor .. al efectuarse un lenguaje 
reciproco de entendimiento; desprendiéndose que la Realidad Virtual es una forma de 
conjunción con la comunicación. 
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l.l Antecedentes. 

La comunicación puede ser entendida básicamente desde tres perspectivas teórico­
rnetodológicas: funcionalismo. estructuralismo y marxismo. las cuaJes tienen f'""¡.naJidades 
distintas como formas singulares de dimensionar la realidad. Independientemente que la 
comunicación se conciba como interacción social, compartir un lenguaje.. sÍDlbo)os 
culturales. hábitos sociales. rituales y otras formas de súnbolos. es un acto inherente al ser 
hwnano. 

A continuación se describen de manera breve y general. cada uno de esos en.Coques 
metodológicos. 
El funcionalismo ve a la sociedad como un sistema, es decir. como un todo .. y pane de 
varios conceptos para su explicación: 

A) Las funciones y las instituciones: toda sociedad hwnana tiene un conjunto de 
necesidades comunes y a partir de ellas existen instituciones que tienden a satisf"acerlas. 

B) Equilibrio y conflicto: toda sociedad humana tiende al equilibrio. porque posee sus 
propios recursos para poder autorregular sus conflictos por medio de reglas establecidas en 
las que se guían los individuos. Las disfunciones al ser corregidas penniten Ja 
transf'ormación o el cauce del conflicto. 

C) La estructura social: Paoli señala que 

Ja sociedad hwnana es un organismo interrelacionado? cuyos elementos forman 
una estructura donde cada uno de ellos se afecta si alguno deja de funcionar ... 
esta idea organicista nos lleva al concepto de interrelación. La interrelación se 
da entre los individuos que dentro de instituciones pueden desempeñar roles los 
unos con respecto de Jos otros ... las relaciones de los individuos dentro de una 
institución fonnan una estructura; así? Ja farriilia? los sistemas bancarios. el 
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transporte, forman estructuras sociales que se enlazan dentro de un sistema. 
Para otros .. la estructura es toda la sociedad.• 

D) La historia: la sociedad puede ser entendida sincrónicaJtlente; si sus necesidades son 
satisf'echas.. las. instituciones cumplen sus funciones; dichas instituciones se transf'onnan 
para responder a nuevas necesidades. 

De los criterios anteriores, Charles R. Wrigh~ adherido a este enf'oque, conceptúa: 

comunicación es el proceso por medio del cual se transmiten significados de 
una persona a otra. Para Jos seres hwnanos, el proceso es a la vez fundainental y 
vital. Fundilmental en cuanto toda sociedad humana.. desde la primitiva hasta la 
moderna.. está fundada en la capacidad que el hombre tiene de transmitir sus 
intenciones. deseos. sentimientos. saber y experiencia.. de persona a persona. Es 
vital en tanto la posibilidad de comunicación con los otros aumenta las 
oportunidades individuales para sobrevivir~ del mismo modo como su ausencia 
es vista,. generalmente~ como una forma seria de trastorno patológico de la 
j>ersonalidad.2 

El estructuralismo se origina a partir de los estudios lingüísticos de Ferdinand de Saussure. 
y pretende explicar la sociedad a través de modelos para estudiar la acción hwnana en su 
contexto a través del campo semiológico o semiótico. A diferencia del funcionalismo~ las 
unidades interrelacionadas no son consideradas como un conjunto de elementos sino como 
fonnas significantes. Estos modelos constituyen estructuras que enfatizan las relaciones 
sintáctico-semántica del sistema. por lo que constituyen conjuntos de reglas combinatorias 
de los significantes que evocan significados comunes para informar y comunicar. 

1 J. Antonio Paoli. Comunicación e información. p. 24. 
:: Charles R Wrig.hl. Comunicación de masas p. 9. 



Para Abraham Moles. teórico de esta corriente. Ja comunicación es 

Ja acción que permite a un individuo o a un organismo. situado en una época y 
en un punto dado. participar de las experiencias-estímulos del medio ambiente 
de otro individuo o de otro sistema, situados en otra época o en otro Jugar, 
utilizando Jos elementos o conocimientos que tienen en común con ellos.~ 

Por último, el marxismo constituye una corriente opuesta a Jas dos anteriores cuyo método 
radica en que Ja teoría y Ja praxis al implicarse mutuamente. reflejan una visión de Ja 
realidad, entendiéndose como teoría de una clase social. que se funda.J11enta en el 
materialismo histórico y dialéctico. Al abordar el :fenómeno de Ja comunicación, se le 
considera como un hecho social que se origina y desempeña en Ja superestructura, Ja cual 
se basa en pensaJTiientos. ideas y representaciones del mundo. y está relacionada y 
determinada con Ja base económica. denominada "estructura". Por Jo tanto, Jos medios de 
comunicación. que se ubican en Ja superestructura. son fonnas de poder. aJ servicio de Ja 
clase dorninante. y su f'unción consiste en legitimar el ejercicio de un orden hegemónico. 

Ante esta postura. Hans Magnus Enzensberger pwttualiza que 

los medios de comunicación son producto deJ desarrollo industrial y su creación 
se explica por Ja necesidad de este mjsmo desarrollo. de crear nuevas íonnas de 
control de las conciencias y métodos más eficaces para Ja transmisión de 
información debido a sus características de alcance masivo. Jos medios son 
fuerzas productivas. de un gran potencial liberador. .. 

,, Florcncc Touss.:11n1. Crioca de Ja inforn1ac1ón de masas. p. 43. 
"Florcncc Tou.ssa1111.ob cil. pp 76-77. ~La mclodologia utili7-'1da en el presente trnbaJO con respecto al aparato 
criuco. es la s1~111cn1c; 
Ob. en. (obro1 c11adaJ. cuando se sus111u~c cJ tirulo de una obra ya cnada 
lbidcm tlo rmsmo> cuando Ja misma obra ha sido citada por scgund.1 ,.e7 en forma conscauiva )>. ünic:amcnte ha 
,·anado cJ numero de p.igina 
Jdcm (iguo1IJ. cuando 1:1 cita anterior e:. del mismo au1or. libro)>º p.1:g1na (S) J. 
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De Jo anterior se desprende que el concepto de comunicación, al aceptar varias 
connotaciones, adquiere un carácter polisémico, de acuerdo a cada una de las tres 
corrientes en que se analiza Ja ciencia comunicacional . .De todas estas perspectivas se 
abordará la comunicación desde Ja Teoría de la Inf"onnación o Teoría matemática de la 
comunicación de Shannon y Weaver:t para efectuar la relación existente con Ja Realidad 
Virtual como fonna o medio de comunicación. 

Esto se debe a que en f"unción del propio objeto de estudio, Ja teoría matemática ofrece un 
instrumental categórico y conceptual pertinente para su estudio e investigación. De esta 
fonna.. la teoría de la inf'onnación se entiende como teoría de la comunicación. si se acepta 
la extrapolación que desplaza el anáJisis de Jos procesos de intercambio y procesamiento 
de infonnación entre máquinas (Ja ReaJidad Virtual generada por la computadora). hacia Ja 
reJación de interacción y de práctica humana,. suponiendo con elJo. que ambos procesos 
son equivalentes. 

Por ende .. es esencial abordar a] campo de la cibernética,. que al incluir en su terreno a Ja 
teoria de Ja información_ propicia que el proceso de comunicación se realice entre 
hombres. entre máquinas y. entre hombres y máquinas; punto de interconexión con la 

Realidad Virtual. 

La cibernética es Ja ciencia del control por medio de máquinas de información. 
ya sean éstas máquinas naturales. como ]as orgánicas. o artificiales. La 
cibernética se originó en Jos Estados Unidos de América. en los años cuarenta. 
en la reunión concenada de matemáticos (N. Wiener .. Von Ncwnann). fisicos y 
técnicos (V. Bush. Bigelow) y fisiólogos (W. B. Cannon, Mac Culloch).Las 
máquinas sencillas modifican la relación fuerza/desplazamiento sin crear­
trabajo. Los mecanismos de relojería transfbnnan en movimiento la ener-gia de 

un resorte. Las máquinas motrices. como Ja de vapor-~ transforman la energía 
química en energía cinética. Las máquinas más características del siglo XX .. 
son máquinas de infonnación."' 

!'> R-.ymond Ru~·er. La cibcrnéuc., ~ el origen de la información. p 9. 
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En la cibernética, la comunicación se concibe como un instrwnento de control. Para Ja 
cibernética <<infonnación>> no se refiere a) contenido cognitivo de wt mensaje,. sino que 
constituye la medida de libertad de elección al seleccionar un mensaje~ Ja medida de una 
situación de equiprobabilidad. que depende . del grado de entropía (desorden. 
imprevisibilidad de un sisten1a). que cuanto más alto sea más posibilidad de elección 
permite. más probabilidades de elección comporta. 

Mientras que la cibernética trata de establecer una teoría matemática para los sistemas de 
control como principio universal. tos teoremas de Shannon se aplican a todo tipo de 
comunicación. 

Cuando el mensaje es emitido a travCs de un medio que implique la electrónica,, 
el esquema se compondrá de una fuente de inf"onnación. un mensaje codificado 
emitido a su vez por un transmisor que lleva una señal o impulso acompañada 
por una interferencia o ruido. rnis1no que llega hasta un receptor que lo 
decodificará."' 

Cabe resaltar que esta definición se ha retomado precisamente porque supone en el medio 
a la electrónica .. y Ja Realidad Virtual consiste precisamente .. en una tecnología que tiene 
uno de sus soportes en esta área. además de la informática. la ingeniería y ciencias 
computacionales. La teoria de la intOnnación nace básicamente por una serie de 
descubrimientos científicos en la fisica. en la ingeniería .. en las matemáticas y en la 
cibernética. Para establecer Ja comunicación entre la máquina y el hombre (Realidad 
Virtual y usuario) hay W1 puente de información en doble flujo. es decir~ un proceso de ida 
y vuelta para la retransmisión de infonnación nueva y ordenada por parte de cada emisor 
que a la vez se convierte en receptor: Claudc Shannon tuvo como punto de referencia a la 
disciplina cibernética para rcformular que la intOnnación es sólo una medida de la 
dificuhad de transmitir las secuencias producidas por alguna fuente de infonnación. 

,. Carlos Gon..".álcz Alonso. Pr11u.:1p1os bas1cos de comurn~ac1on p 2-' 
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En este nuevo sentido técnico. información denota cualquier señaJ que pueda codificarse 
para su transmisión por medio de un canal que conecte una fuente con un receptor. 
prescindiendo del contenido semántico. Es por ello que el pens8Jlliento del ingeniero y 
matemático norteamericano Norbcn Wiener fue trascendente en la teoría de la información 
de Shannon. con respecto a lai cantidad de señales emitidas,. a diferencia de los mensajes 
transmitidos cargados de significado y que son equivalentes en lo que se refiere a la 
información. "'Ante esta diferencia, la señal transmitida puede interpretarse 
met.af"óricarnente como mensaje: por ejemplo,. la descarga de un impulso nervioso .•• ., 

1.2 Cibernétic•. 

En 1947. un año antes de la publicación de la teotia de Shannon,. en el Instituto 
Tecnológico de Massachusetts (MIT) .. Wiener ya afirmaba: .. la in.formación es entropía".• 
Cuando empezó Ja Segunda Guerra Mundial. las annas existentes no eran tan peligrosas 
como los bombarderos alemanes que vigilaban más veloces y a mayor altur~ pues habían 
superado a los de Ja Primera Guerra Mundial. En 1940~ en el mes de octubre. después de 
iniciado el bombardeo a Inglaterra y cuando los ingleses disparaban sus cañones al azar en 
contra de] ejército enemigo. en Jos laboratorios BeJI nació la idea de ingeniería de una mira 
eléctrica que calculara o computara y finalmente pronosticara en qué lugar se encontraría 
el avión segundos después de haber sido disparado por el cañón. 

Entonces dio inicio la investigación en la que se pretendia diseñar aparatos automáticos 
que f"ueran capaces de rastrear un avión~ computar su posición. dirección y velocidad. así 
como el Jugai donde estarla ubicado en el momento en que el proyectil antiaéreo hubiera 
terminado su trayectoria hasta el blanco. En esta investigación participaban científicos del 
laboratorio Bel! y del MIT (donde Wiener laboraba). 

Los anilJeros británicos se enfrentaban -por Jo menos- a dos tipos de 
incenidumbres cuando intentaban derribar Jos bombardeos alemanes. Para 
lograrlo no se ttataba tan sólo de apwnar Jos cañones directaJnente al avión 

Ver Tbc:odorc Ros.f .. "\J... El cuho a Ja infonnac16n. p. 2<• 
•Ver JcrCJ~· Campbcll El hombre gram:111cal. p 22 
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enemigo. Co1no el blanco avanzaba por el aire tan rápidaJJlente como el 
proyectil, los soldados necesitaban apuntar mucho más adelante: treinta veces Ja 
longitud del avión. Para acertar utilizando el nuevo instrumento, la señal del 
radar debía ser tan precisa y el vuelo del bombardero tan predecible como se 
pudiera ser. Pero en la pantalla del radar las indicaciones que trazan el vuelo de 
un avión se deforman a causa de perturbaciones eléctricas .. y el piloto del avión 
se esfuerza naturalmente por confundir a sus atacantes volando de una manera 
peculiar e insospechada.11 

En este trabajo bélico. Norbert Wiener se preocupó en profundizar conceptos relacionados 
con la probabilidad e incertidumbre, a lo que denominó "el más alto destino de las 
matemáticas. el descubrimiento del orden en medio del desorden'\ que un año más tarde 
Claude Shannon esquematizaría en su Teoría Matemática de la Información. Adem.ás. el 
estado imperfecto del radar como instrumento tecnológico, clave al comenzar la guerra. 
ofreció a los científicos y en especial a Wiener. la tarea de separar el mensaje ordenado del 
desorden provocado por la perturbación eléctrica indeseada o "ruido"'. 

En el lenguaje de 1a comunicación. ruido es cualquier cosa que corrompe la 
integridad de un mensaje: Jos rnidos atmosféricos en un aparato de radio. las 
alteraciones en un texto impreso. la deformación de la imagen en la pantalla de 
un televisor. 1" 

Los canales de comunicación l!stán expuestos al ruido. lirnitador esencial de la transmisión 
efectiva del mensaje. Hay dos tipos principales de ruido de comunicación: de canal y 

semántico. El ruido de cnnal incluye cualquier perturbación que interfiera la fidelidad 
material del mensaje (y es el que interesa a la teoría de la información). El ruido semántico 
se traduce en la interpretación equivocada de mensajes, los ruidos son señales ajenas a la 
fuente de información. La teoría de la infonnación enseña que sin estructur~ sin un 
código. un sistema es inútil. Es perfectamente libre. pero la libertad es indistinguible del 
ruido en el canal. 

"Jcr-cmy Campbcll. oh en p '' 
1

" lb1dcm. p. 29. 
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Pronosticar en qué lugar se encontraría un avión en tiempo de segundos. para que así los 
artilleros dirigieran el proyectil delante de él y dar en el blanco, füe un problema 
estadístico. La trayectoria o recorrido que sigue e) avión es una probabilidad considerada 
como alguna de las muchas posibilidades. El hecho de separar Jos mensajes del rnido 
también se lleva a cabo estadísticamente. En este sentido mensaje es cualquier secuencia 
finita de señales de un código dado. En sí lo que pretende Ja teoría de la inf"ormación es 
sóla.Jtlente su transmisión con un mínimo de errores. 

Pero en un sentido más amplio .. "mensaje" es sinónimo de contenido,, o sea,, Jo que está 
dicho en un texto. en un discurso. Un mensaje es una selección ordenada de símbolos que 
tienen como fin comunicar infonnación; por- ordenada se significa disposición deliberada y 
por selección se entiende la discriminación entre un conjunto mayor de alternativas.'• 

En la teoria de Shannon. la esencia de una buena comunicación es que el 
mensaje debe ser ap.-opiadamcnte codificado antes de enviarlo, de modo que 
Uegue a su destino tal como salió del transmisor. intacto y libre de errores 
causados po.- Jos efectos aleatori7..ado.-es': del ruido. Esto significa que desde la 
fuente hay que incluir- cicna cantidad de redundancia en el mensaje ... en su 
segundo teorema para canal de ruido, Shannon probó que sí existen códigos que 
mantienen el orden ante un desorden general. Estos códigos aseguran la 
transmisión de mensajes casi tan peñectos y libres de errores según como los 
codificadores se preocupen po.- hacerlo. siempre que se emplee el código ideal. 
EJ notable teorema de Shannon muestra que Jos mensajes no necesitan IJegar 
aclarados, aún cuando cstCn sujetos al efecto mezclador de la segunda ley de la 
termodinámica. r' 

Norben Wiener escribió en J 948 Ja obra La utilización humana de seres humanos. mejor 
conocida como Cibernética. Considerado fundador de esta ciencia.. acuñó el término 
<<cibemación>> para ref"erirse a la nueva tecnología automatizada. Jo que dio pauta a la 

11 Ver Rccd H. Blakc. el. al. Taxonomia de conci:plO!> de la comunicación. p J 2 
z: AJca1orio; del latin alcatonus. adj. inctcno. C\.COIU.'11. a.1".aroso 
n Jcrerny Campbcll ob. cu. pp. 15-1-1.'.'i~. 
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denominada Segunda Revolución Industrial: el ordenador.'" Wiener les da el nombre de 
ºmáquina-computadora ultrarrápida". 

Uno de los aspectos claves de la cibernación es el feed back. es decir,. la capacidad de una 
máquina de utilizar los resultados de su propio f'unciona.tniento a modo de inCormación 
para regularse a sí mism~ y por ende,. ajustarse como parte de un proceso continuo. 

Feed back puede ser traducido como "retroalimentación .. ; es una técnica de 
control que consiste en la comparación. a cada instante. del resuJtado del 
proceso con un patrón preestablecido. Cuando hay desviaciones (error). el 
sistema controlador actúa en el sentido de restablecer el parrón deseado. 1 ~ 

La cibernética considera al ser vivo como un mecanismo que se autorregula y estabJece una 
interacción con el medio ambiente. a partir de un modelo neurofisioJógico como un sistema 
organizado que transfonna un mensaje de entrada en uno de salida y el control de 
f'uncionarnicnto se realiza gracias al feedback. 

Para Wiener. el feedback es una caracteristica esencial de la mente y de la vida. Todas las 
cosas vivas practican alguna forma del feed back al adaptarse a su entorno: "vivir de 
manera efectiva significa poseer la iníonnación adecuada. AsL pues. la comwiicación y Ja 
regulación constituyen la esencia de Ja vida interior del hombre. tanto corno de su vida 
social'\ decía Wiener. 

Lo que afirmaba Wiener era nada menos que. al perfeccionar el feed back y el 
medio de manipular rápidainente los datos. la ciencia de la cibernética estaba 
adquiriendo una comprensión más profunda de Ja vida rnisma como. en esencia. 
procesamiento de información. <<Mi tesis es -escribió~ que el funcionamiento 
fisico del individuo viviente y el manejo de algunas de las nuevas máquinas de 

1 .. La paJabrn ordenador (computen entró en el vocabuJario pUbhco durante el dcccmo de 19.:"iO. EJ primer ordenador 
o computadora de programa aJmaecnado que aprovechó una reputación sigmfica11\:1 fue cJ UNIVAC. rcsuJtado dcJ 
llll;?Cmo de John Mauchly y J P. Eckel')~ se basaba en in,cstigacioncs nnlitarcs <111c se rcali.,.aron en la Uni\.-Crsidad 
de Pcns1h·anm durante la guerra cVcascThcodorc Ros ..... ak. ob cit. pp 17·19) 
1"Cha1m S. Kav. D1cc1on:1no bas1co de comunicac;ióu. p. 223. 
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comunicación son exactamente paralelos por sus intentos análogos de controlar 
Ja entropía por medio del feed back>>. 16 

En la cibernética, el control es posible a través del feed back. Según Chaim S. Katz el 
dispositivo de feed back no actúa con el f"enómeno en si,. actúa con el error que se está 
revelando en el momento mediante el desvío. El dispositivo de feed back controlador del 
proceso,. hace que éste se reajuste y se encuadre en el modelo deseado. Este método es (en 
tesis) aplicable tanto al control de temperatura de un horno (donde variaciones de la 
calidad del combustible provocan variaciones en Ja temperatura) como en el control de las 

variaciones en ciertas variables macroeconómicas en una región o en un país. El feed back 
y los sistemas de control son empleados en la cibernética a tal grado que otorga a la 
disciplina su nombre: ho Kubernétcs .. en griego, es "el timonel" .. el que regula .. controla y 
orienta el navío. 1 

• 

La cibernética es la ciencia del mantenimiento del orden en un sistema. sea 

natural o anificial. Como todas las cosas del mundo manifiestan tendencia a la 
entropía. al desorden.. las desviaciones f'ortuitas del orden deben ser 
continuarncntc corregidas. Esto se lleva a cabo utilizando la información sobre 
la conducta del sistema para producir un comporta.miento diferente. más 
regular. Por ese medio .. el sistema se conserva en servicio. El ténnino 
cibernética proviene de una palabra griega que significa timonel y tiene el 
sentido de estabilidad .. de f"uncionaJllicnto constante y correcto.'" 

Shannon .. ingeniero de la compañia Bell y originario de Petoskey .. Michigan. utilizó ta 
ecuación de Ja entropía al sugerir Ja analogía entre la energía y Ja iníormación. La entropía 
era el lazo que las unía. como una f"unción de la cantidad de inf'ormación aplicada en su 

teoría inf'ormativa. 

, .. Thcodorc Ros;r.ak oh cu p 20. 
i-; Ver Chaim S. Katz ob en p 8:1 
111 Jcrcmy Campbcll ob en p 2-1 
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El estudio de Ja cibernética se ocupa de la comunicac1on y el control en el 
cerebro y sistema nervioso de organismos y máquinas ... Es el estudio de los 
mensajes y en particular de su control eficaz ... " (Wiener, 1950: 9), 
fundamentalmente en el ámbito fisiológico y de Ingeniería. En este C8Illpo de 
estudio. resulta básico el concepto de realimentación. La palabra cibernética 
proviene <lel término griego Kybcrnctcs que significa timonel. Sugiere. pues .. el 
papel central que un mecanismo de retroalimentación desempeña en el control 
de la comunicación.19 

El método cibernético consiste en estudiar al ser humano como si fuera una máquina,. y 
analiza el componamiento de la máquina co1no si fuese un ser humano. La homología y 
analogía que existe entre un computador electrónico y un cerebro humano es utilizado para 
obtener ventajas reciprocas. En uno y otro sistema se presentan conductores o canales de 
transmisión; en los dos se producen señales que recorren esos conductos llevando su 
mensaje o señal a una pane de la máquina o al cerebro de acuerdo a la rettoalirncntación. 
A través de ambos pasan conientes. hilos electrónicos o nerviosos. se producen conexiones 
y circuitos, y contienen una red de comunicaciones para las señales que hacen funcionar 
cada una de las piezas. cada uno de los órganos. 

La automatización;!<' ha explotado esta analogia para impulsar su progreso científico y 
tecnológico al construir máquinas que cumplen más funciones cerebrales. En la 
cibernética, para los procesos de automatización se necesita más cantidad de unidades 
infonnativas. La medida de esta cantidad se llama bit. O sea que la automatización 
significa construir máquinas que responden en sus movimientos a un sistema numeroso de 

19 Rced H. Blakc y Ec:Min O. H.arold.scn. ob. cit. p. l.i9 
zo .. No es corrcct.o que se llame <<automación>> a la máquina que trabaja sin que panic:ipc el hombre en su 
dirección. La verdad es que el hombre intcn.·ienc siempre. aunque sea de modo indirecto. en el proceso de la 
iníormación. El trabajo de un <<autóm.:na>> no es mas que la reproducción matenal del trabajo hwnano. Aun en el 
caso es&rcmo de que el proceso automático de una maquul.'I originase el automatismo de otra. el hombre estarla 
siempre prcscnle en la construcción del <<autómata>> pnmigenio De una u otra forma. el ser husnano CS13 en el 
nnpulso inicial y en la d1rccción de los mecanismos de .automacaón. Como dice }'.'m;u:k: <<el hombre es el primer 
mo&or del mundo de los <<autómatas>>_ Por con5.1}!u1c111c. cualquier tipo de automación. cualquier m.3qu.ina 
au1ómat:t. representa un sistema de enlace entre el hombre ~ la n.:nurale.l'.a .. (Marino Yerro Bclmontc. lnf"onnac:ión y 
comunicaci6n en la sociedad actual. p. -10). 
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unidades úúonnativas o bits que van cambiando las fimciones de Jos distintos órganos de 
Ja máquina para su ejecución. 

Shannon escogió como su unidad de infonnación el dígito binario o bit. Un bit 
es una medida de cantidad de inConnación., así como un galón, una onza y una 
pulgada miden volumen. peso y longitud. Un bit es sólo una elección entre dos 
mensajes igualmente probables. Es una respuesta de .. si .. o .. no" a Ja pregunta 
hipotética "¿Es este?". La respuesta "si" resuelve toda incertidumbre en la 
mente de la persona que recibe el mensaje. porque sabe cuál de Jos dos 
mensajes es el real. La respuesta "no" también resuelve su incertidumbre~ 
porque sabe que el mensaje real no es Ja primera alternativa sino la segunda.21 

Por lo tanto. en la selección se obtiene un resuJtado concreto en este sistema de elección 
binaria. por ello. las respuestas que se producen son univocas. 

En Ja cibernétic~ el estudio de Ja célula nerviosa o ncUTona. considerara como la unidad 
íundamental del sistema nervioso humano es comparado con el transistor== de una 
computador~ marco de referencia en Ja cosmovisión del pensamiento de sistemas. El 
modelo cibernético es el instnunento de Ja construcción de analogías. al considerar que el 
sistema nervioso es reductible a máquinas tanto en sus funciones receptoras como en sus 
{"unciones ejecutoras. entre seres vivos y mecanismos. 

El ser humano. visto como una máquina lcnninal. presenta un sistema de 
comunicación que puede considerarse en tres niveles. El primer nivel es el oído 
humano.. compuesto de mecanismos biológicos que transmiten el sonido al 
cerebro. El segundo nivel es semántico. En este punto \\'iener especula sobre 
Jos mecanismos neuronales en el cerebro, que traducen sonidos en significados. 
El tercer nivel es conductual.. tanto en términos de acciones como respuestas 

:i Jcrcmy Canapbcll. ob. cit. p. 99. 
:: En las décadas de 1950 y 1960 surgió el in'\"Cnto dc:I transistor y el circuito mlegrado. estos conduC1orcs al ser 
miniaturU.ados pcnnilian que el ordenador fuc:sc más compacto y que su~ funciones de proccsamiemo se acelerasen 
aún m:is; al ntisnw ucrnpo. y gracias aambJén a la labor de Shannon. el ordenador iba penetrando en la ercc1en1c red 
de 1elcconlun1cac.oncs del mundo (Véase 'Thcodon: Rm;,..ak. ob. cit. p 27> 
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significativas a las comunicaciones lingüísticas .. así como en la íonna de una 
conversación responsiva. 23 

De esta maner~ también resulta provechoso el hecho de utilizar la iníonnación taJ y como 
se estudia en la cibernética .. que permite controlarla a través del mecanismo del feedback y 
en las analogías que presenta el sistema nervioso humano con los cerebros electrónicos .. en 
donde antbos sistemas generan un sinnilmero de mensajes; ámbito en el que confluyen la 
teoría informativa y la ciencia comunicacional. Aspectos que someten a la Realidad Virtual 
en un medio de comunicación no sólo con el usuario .. sino también por representar un 
significado de evolución y de cambio técnico-científico en la rama de la computación,.· 
cuyo resultado frnctifero se refleja en la informática e ingeniería electrónica .. en e1 Internet 
(red mundial de ordenadores). y por ser un fin en sus diversas aplicaciones. 

Tanto el sistema nervioso corno la rnáquina automática. son fundmnentalmente sernejantes 
en el sentido de que tornan decisiones sobre Ja base de sus decisiones pasadas. Ya sea que 
una máquina decida entre dos alternativas. tales como abrir o cerrar un conmutador. o que 
una fibra nervlosa decida liberar un impulso .. la analogía es estrecha y detallada.::'La 
equivalencia entre el ser humano y la computadora. entre la máquina y ciertos aspectos del 
comportamiento fisico y psiquico del hombre es cada vez más cercana. 

Wiener describe lo que él llama las dos revoluciones industriales. La primera se 
definió con Ja sustitución del poder muscular humano por una máquina; quizá 
su gran impacto sobre la sociedad se haya empequeñecido debido a la segunda 
revolución industrial a Ja cual nos enfrentamos ahora. La rnisma está 
simbolizada por Ja aparición de un tubo al vacio .. la ciencia de la electrónica que 
allí surge .. culminando en el concepto cibernético de retroalimentación .. el cual. 
cuando se aplica adecuadamente a Jos procesos industriales. puede resultar en 
procesos de manufactura completos (automatización) controlados por 
computadora.::~ 

:'.'Roben Lilicnfcld Tcoria de sistemas. p. 91 
:: .. Ver Roben Lihcnkld. ob c11. p 88 
::~Roben Lilicrúcld ob c11. p 94. 
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Cabe mencionar que debido a la analogía existente entre el hombre y la máquina con 
respecto a su estructura y funcionamiento .. Wiener enunció dos tesis: 

La primera de esas tesis establece que las máquinas de información no pueden 
B111pliar la iJúonnación: jamás hay más infbrmación en el mensaje que sale de 
una máquina que en el mensaje que le es confiado ... La segunda tesis asevera 
que los cerebros y los sistemas nerviosos son máquinas de información.. por 
supuesto más perfeccionadas que las construidas industriaJmente, pero del 
mismo orden que éstas. y que no ocultan ninguna propiedad trascendente o 
imposible de imitar por un mecanismo.= ... 

La cibernética como ontología fundadora según ha destacado Katz, propone una 
descripción del i:::onocimiento de los seres vivos en su compona.Illiento que es aproximada, 
pero procura una descripción para ser terminada ef"ectivamente eñ. un futuro próximo. Ta] 
caracterización de los seres vivos aparece en el .. demonio de Maxwell", ser estadístico que 
es una conslTucción iznaginaria que actúa siempre con el propósito de anular el awnento de 
la entropía o crecimiento del "'desorden .. en el universo. 

La cibernética como sistema de autorreguJació:a, 

propone describir la vida como la interacción entre un ambiente caótico y un 
ambiente cerrado. el organismo .. en enfática búsqueda de un equilibrio siempre 
perdido. El ambiente da Ja infbnnación .. y sobre esta información el organismo 
determina s..; comportamiento. Considerando al ser vivo como un sólo sistema 
homeostático=~ .. o como la conexión de diversos sistemas homeostáticos, esta 
caracterización para el organismo supone una especie de .. alfabeto elemental"". 

::<61bymond Ruycr. ob. cil. pp. 15·16. 
::7 '"Ho.nc:ostasis a 1énnino griego que mclu~c el sigmficado de <<horno>>. carga. y <<staSis>>, estado o 
es&abilidad. El conacnido significauvo de fo p."llabra se podria dchmnar diciendo que es el man1cnimicn10 de la carga 
en condiciones de equilibrio. O para decirlo con palabras de W. Ross Ash~· en aa inll'Oducción a la cibcmttica. la 
JlllXllCOSlaSás no hace mas que respetar la tendencia del n)0"\.·1m1cn10 hacia el C5l<IKlo de equilibrio."" (Vtasc Marino 
Yerro Dclmonte ob. cil. p. 24:t) 
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de sistema elemental de símbolos y referencias situado en el mnbiente. en 
relación al cual el ser vivo se manifestaría. ::ti 

El trabajo de Wiener en torno a los mecanismos de retroalimentación. tanto en máquinas 
construidas por el hombre como en organismos. se basa en la estructura de runbos sistemas; 
tales mecanismos son los responsables de la homeostasis. Se puede ejemplificar ~n la 
estnlctura de las computadoras que constan de: entrada de datos. memori~ instrucciones, 
salida. La característica básica es que la máquina debe operar de acuerdo con la 
retroalimentación. es decir .. el control de la máquina basado en su "esempeño real. 

Estos mecanismos producen inversiones locales y temporales de la entropía. 
De hecho. sabemos que las reacciones musculares hwnanas están controladas 
y reguladas precisa1ncntc del mismo modo: el reflejo mediante el cual uno 
busca alcanzar un objeto se modifica mediante la información retroalimentada 
al cerebro en cuanto a la distancia entre el objeto y la mano que pretende 
tomarlo. Wiener da por supuesta la significación de la retroalimentación no 
sólo para el control muscular o mecánico. sino tatnbién para el control 
social.z-;;i 

De esta forma. el método cibernético está basado en la relación comparativa del sistema 
cerebral con el sistema de computadoras o cerebros ekctrónicos. y fue punto de referencia 
para mostrar afinidades. en las que Norben \Viener fundó su disciplina para innovar un 
campo nuevo de conocimiento. y. a la vez. sugerir una co1nunicación totalmente diferente a 
las conocidas hasta entonces (humana. animal. pictográfica. entre otras); un tipo de 
comunicación que a través de los mecanismos de control y retroalimentación en la 
transmisión de información lograban en el hombre y la máquina una comunicación 
especifica. no verbal. que al transcurrir los años muestra diversas perspectivas. tal como se 
observa en el vinculo de la Realidad Virtual y el usuario. 

="" Chaim s Km.t ob. cit. pp s.i.ss. 
="" Roben Lahcnfcld ob. cit. pp. 87·88 
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Wiener expuso sus ideas en un informe confidencial de guerra que envió al 
Comité Nacional de Investigación de la Def"ensa y que luego circuló entre sus 
colegas. En estos grupos elitistas se conoció con el nombre de Peligro A.Inarillo., 
en reconocimiento al color de su íorro y a la formidable dificultad de su 
contenido ... El Peligro Amarillo, escrito en realidad por Julián Bigelow basado 
en notas tomadas mientras Wiener escribía en el pizarrón del aula 2-224 del 
MIT .. fue una considerable contribución a un aspecto importante de la teoría de 
la información. Sin embargo .. Wiener no se refería a su trabajo como teoría de la 
comunicación. 3 '-' 

La teoria de la información sustentada en Ja cibernética rompió con la leoria clásica de 
comunicación de los años 20l1 que trataba los mensajes como hechos aislad6s; Wiener y 
Shannon marcaron la ruptura con esta antigua f"onna de pensmniento. por- lo que a partir- de 
entonces ya no tuvo sentido hablar de un elemento fijo de información: una señal. una letra 
en una págin~ un punto en la panta11a del r-adar., sino contemplar en un modelo 
comunicacional tanto Ja velocidad corno la cantidad de información de mensajes y señales 
enviadas por la fuente a su destino. 

De lo anterior. se desprende que a través de Ja ecuación: cibernética-teoría de la 
infonnación. se establece la comprensión del enlace que permite demar-car la comunicación 
entre la 1n<iquina y el hombre de manera biunívoc~ por medio del intercambio de 
inf'onnación (señales): produciéndose un esquema y tipo de comunicación "cerrada ... 
Interacción que se efectúa entre Ja Realidad Virtual y el usuario para desarrollarse una 
forma especifica de comunicación. 

~· Jcremy Campbcll ob. cit. p. 36 
"'

1 En 19:?X. Hanley publicó un c:scnlo .. Transmisión de iruonnación'". en cual defimo a la comunicación como la 
selección de una sccucncm de simbolos. en que cada selección eliminaba otros símbolos que habrían podido ser 
elegidos pero no lo fueron Sólo se podia esperar enc:on1rar en el núnxro de sccuenc1ns. no eleg1das. una medida 
cuanutatn;a de mformac1ón.. Shannon reconoció el .,,.a)or de Ja obra de Hartlc:y ~ Harr~ Nyquist, y del peligro 
am.anllo d•Jo que contiene la "'pnmera formulación el.ara de la comunicación como problema estadistico'". (Véase 
Jercm:v Campbcll ob. cll p. 3-1} 
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J.3 Teoría de la Información .. 

En 1947 .. el matemático Claude Shannon dio a conocer un innovador ensayo bajo el titulo: 
Teoría matemática de la comunicación en el que desarrolló Wl modelo de comunicación 
electrónica .. publicado por Warrcn Wcavcr al afio siguiente en el BeIJ System Technical 
Journal .. cuando Shannon trabajaba para el Laboratorio Telefónico Bcll. 

La teoría matemática de la infonnación es básicamente una teoría sobre la transmisión 
óptima de Jos 1ncnsajcs. El libro consta de dos ensayos separados: el primero es una 
exposición no tCcnica de '\Varrcn \\'eavcr. y el segundo es el de la teoría matemática de Ja 
transmisión del rncnsaje de Shannon~ en el que trata alcances y limitaciones de Ja 

transmisión del rncnsa_jc sin ocuparse de su significado sino de problemas tales como 
codificación y decodifi.cación de mensajes. Ja preservación de señales cuando existe 
estática. los límites prácticos de la velocidad a la que pueden enviarse las señales. cte."':: 

De acuerdo a !\.1auro \\'olf. el origen del 111odclo arranca di.! los trabajos de ingcnicria de las 
telecomunicaciones: Escarpit descubre en CJ tres mo1ncntos fundruncntalcs: un estudio de 
Nyquist de J 924. sobre la velocidad de transrnisión de los mcnsajc:s telegráficos~ un trabajo 
de 1928 de Hanley sobre la medida de la cantidad de información y finalmente la teoría de 

la información de Shannon. en 1948. 

Todos estos estudios tienen por objeto mejorar la velocidad de la transmisión 
de Jos 1ncnsajcs .. disminuir las distorsiones y las pCrdidas de infonnación, y 

aumentar el rendimiento general del proceso de transmisión de inf'onnación. 
Esta última es entendida como una propiedad cstadistica de la fuente de los 
mensajes. como medida de una situación de cquipJ"obabilidad~ de distribución 
estadistica uniforme que existe en Ja fuente. como valor de equipf"obabilidad 
entre muchos elementos combinables, valor que es tanto mayor cuanto más 
posibilidades hay de elegir.·" 

•:Ver Roben Lihcnfcld ob c11. p l 02. 
~· Mauro \\'olf La 1n,cs11g;1c1ón de Ja com11n1c::.1c16n de masas p 127 
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En todos Jos procesos infhnnativos es preciso emplear Ja estadística corno ciencia de Ja 
probabilidad de Jos f'enómenos aleatorios. En el artículo, Shannon ponía de manifiesto a Ja 
nueva disciplina: Teoría de Ja Inf'onnación. Ja ciencia de Jos mensajes. Teoría que 
revolucionó el ténnino iníonnación, como el concepto usual que denotaba un significado 
verbal denominado hecho. 

Jnf"onnación en su acepción usual~ parece admitir .forzosamente una noción de 
conciencia y de sentido ... es Ja transmisión a un ser consciente de una 
significación~ de una noción., por medio de un mensaje más o menos 
convencional y por un sopone espacio-temporal: impreso, rncnsaJc teleíónico., 
onda sonora. etc.~ 

Shannon dio a la palabra otro enfoque que Ja escindió de su utilización convcncionaJ. con 
respecto al propósito de los mensajes periodisticos o, rumor que circula. La teoria 
matemática de Ja comunicación, como señala Chcny: trata exclusivamente de las señales y 
su contenido informativo, con abstr-Jcción de todos Jos usos humanos especificos. Las 
ciencias fisicas y la ingenicria no se preguntan: ¿qué tipo de información?. sino: ¿cuánta 
iníonnación':' ..... 

La inConnación ya no está .-elacionada con el conrenido semántico de Jas 
afirmaciones; en vez de ello, pasa a ser una medida purarneruc cuantitativa de 
Jos intcrcaJTJbios comunicativos. en especial porque éstos tienen lugar a través 
de algún cauce técnico que exige que ese mensaje sea codificado y Juego 
descodificado. pongamos por caso, en impulsos electrónicos. H-

Ocupado en el problema de encauzar señales por cables telefónicos o desde satélites 

espaciales. la cantidad de inJonnación fhe Ja primer medida precisa y científica exp.-esada 
por Sha11non. lo cual rompía con el uso restringido dcJ concepto de información. La 
deducción de Shannon para resolver un problema especifico por radio y por teJC:fono fue el 

>-- Raymond Ru~ cT ob cll. p. J 1. 
3s Ver Rccd H Bla.kc'" Eduin O Ha.raid.sen oh ctl p J-S7 . 
.)()Tbeodore Ro~,.-.k ~ cu. p 23 
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principio de la entropía: "Ley de fisica. que anunciaba que el universo se dirige a un estado 
de completo desorden". 31 11TrasJadada a la teoria de la Jnfonnación. la entropía es una 
función que define Ja cantidad de información asociada a un mensaje dado. " 38 El 
matemático John Von Neumann sugirió a Shannon que llamara entropía a su medida de Ja 
in:fonnación. proposición que no le fue de utilidad. "Inccrtidwnbre" Je pareció más 
apropiada como una medida de variabilidad. 

Parte de Ja dificultad se origina en el hecho de que. aunque entropía se refiere al 
estado fisico de un sistema fisico. es una medida del desordenamiento de ese 
sistema. y el desorden no es una propiedad objetiva en Corrna total. El 
observador humano no puc.:dc ser excluido por completo. ya que Ja idea de 
orden se encuentra inextricablcmcntc ligada a la conciencia mental. Jo;.i 

A continuación se describen de rnancra general Jos descubrimientos realizados por la fisica 
y Ja termodinárnica con respecto al fenómeno de la cntropia. 

OJiver Costa de Beauregard. fisico francCs. se refiere a la entropía como simuJtñnearnentc 
objetiva y subjetiva. Para él. la cnrropiil es un aspecto de la probabilidad. y ésta "funciona 
como el eje entre la materia y Ja mente. que están aradas y producen reacciones entre si". 40 

Para Bcauregard existe: 

Alta entropía. Ja cual no puede urilizars~ con ningún fin constrnctivo. Porque no ha sido 
anulada y es inaccesible. Por ejemplo. menciona: el desequilibrio que provoca el sol 
ardiente al quemarse en el runbientc frio del espacio. es lo que mueve Ja gran máquina de la 
naturaJcza y Ja civilización en este planeta. 

,. Ver Jcrcmy Campbcll. ob. cit. p. IH. 
nChaim S. K:nz ob c11. p 181. 
''"' Jcremy Campbcll. ob. cu. pp. 38-39 . 
.ar. Ver Jcn~m~· Campbcll. ob. cil. p. 39. 
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Máxima entropía.. que se encuentra en una situación de cambio constante bajo Ja superficie 
visible. conforme las moléculas se revuelven y chocan en confusión aleatoria; el sistema 
perdió sus contrastes. su ordenada disposició~ que le daban la posibilidad de llevar a cabo 
un fin. Cualquier región del sistema es la misma. y esta homogeneidad Ja hace incapaz de 
Uevar a cabo algo importante desde el enfoque hwnano. Por lo tanto. al no haber ningún 
cmnbio visible sobre la superficie. en el sistema todo sigue igual. 

Baja entropí~ es decir que contiene un contraste adecuado de temperatura baja y alta 
porque las moléculas de que está compuesto no están tan mezcladas e indefinidas como 

podrian estarlo. Por ejemplo. 

en un vaso de agua con trozos de hielo presenta una distinción claramente 
marcada entre las panes calientes y las frias. Su entropía es baja. debido a que las 
moléculas de que está compuesto no están tan mezcladas e indefinidas como 
podrían estarlo_ Minutos después la entropía del contenido del vaso crecerá al 
máximo_ Los pedazos de hielo se disolverán y el agua se mantendrá a una 

temperatura uniforme. Antes de la disolución del hielo. el contenido del vaso 
transmitía un "mensaje·· sobre la dispos1c1ón de las distintas panes del sistema. 
Cuando se ha deshecho el hielo. sólo ~e puede decir que hay un vaso a la 

temperatura aJTibiente; así. las molCculas del hielo fundido con el agua sólo 
transmiten al observador un "ruido" sin sentido ... 1 

El principio de la entropía fue realizada por vez pri1nera al inicio de) siglo XIX. por el 
ingeniero frances Sadi Camot. el cual idealizó la rn3quina de calor del modo en que 
Shannon irnaginó el sistema de comunicación~ descubrimiento que se aplicó a cualquier 
máquina que utilizara cualquier tipo de combustible. Carnot demostró que una máquina 
térmica (operando en un ciclo de dilatación y cornprensión de un gas ideal. llamado ciclo 
de Carnor) posee un rendimiento limitado por las temperaturas entre las que Ja máquina 
opera: la temperatura más alta .. la .. fuente caliente .. ~ la temperatura más baja. la .. fuente 
fria" 

"'
1 Jcrcm'.' Campbcll. ob. ctl. p. 41. 
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En Ja obra Reflexjons sur Ja puissauce motrice du les publicada en 1824,. Carnot presentó 
en sus conclusiones: "que eJ calor sólo puede hacer trabajo cuando baja Ja temperatura. 
Debe existir di:ferencia. Es Ja di:ferencia de calor y Ja "altura de su caída" lo que decide la 
cantidad de trabajo mecánico que puede realizarse".":: 

Coníonne ha transcurrido el siglo XX. los investigadores comp,-endieron que la energía es 
indestructible. Su cantidad en el universo no cambia. Sin embargo puede transf"orrnarse y 
convenirse en otro tipo de energía. El calor es una de estas f"onnas; otras más son fa 
electricidad. eJ trabajo y Jos procesos químicos. El fisico alemán RudoJfCJausius .. condujo 
a toda Ja ciencia de la tennodináJnica -en sentido Jücral. "el movimiento del calor"- a un 
nuevo nivel de cornpJejidad al enunciar la conducta de la energia en dos leyes. La primera 
ley de la tcnnodinárnica postula que la energia se conserva, no se crea ni se destruye. La 
segunda Jey de Ja termodináinica afirma que mientras Ja cncrgia no cambia su cantidad 
total puede perder calidad. El nombre que CJausius dio a Ja medida de esla pérdida de 
calidad fue entropía (de una raíz del griego que significa "Transformación'') ... Clausius 
rcsunlió sus conclusiones en el fan1oso distico· La energía del universo es constante._ Ja 
entropía del universo tiende a su máximo ... ' 

Para Clausius, Ja entropía era un nexo entre el calor y la temperatura. Se expresaba como 

una fracción donde c1 calor es dividido por Ja temperatura. CJausius afirmó que cuando una 
canridi:id de calor sale de un cuerpo caliente. su entropía disminuye por la cantidad de calor 
dividida entre la temperatura original del cuerpo caliente. Cuando esta misma cantidad de 
calor entra en un cuerpo .frío. su entropía aumenta por Ja cantidad de calor dividido entre la 
ternperarura original del cuerpo frío. Se debe añadir que Ja tennodinamica estudia sistemas 
cerrados._ es decir, sistemas que no intercambian energia con el atnbiente. o cuyos 
intercambios son conocidos y mensurables. 

Por su pane, Boltztnan. fisico austriaco. se apoyó en el fisico escocés James Clerk 
,\.1a.X\\.·eJJ. quien realizó un ensayo acerca de Jos anillos de Satumo. en Ja que enseñó que Ja 
U111ca forma de medir Ja estabilidad y el rnovirniento de Jos anillos en el espacio. es 

•: lb1dcnt p. lH-J9 
•· Ib1dcm pp 4.:-15 
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suponer que forman un sistema de partículas separadas. Trató a los gases como 
acUJnu]aciones de pequeñas partículas que se agitan a distintas velocidades y que chocan 
entre si. MaxweJI calculó las velocidades más probables de las partículas del gas a llila 
temperatura dada. y probó que era posible obtener inf"orrnación sobre el componamiento 
del gas en conjunto .. sobre sus propiedades en grande escala. capaces de ser medidas. tal 
como presión y viscosidad. -

Posteriormente .. Boltzmann utilizó métodos estadísticos para llegar a un tratantiento nuevo 
de Ja entropía basado en la probabilidad .. convirtiéndola en una propiedad estadística de un 
enorme número de partículas. En el nuevo esqucrn~ la entropía es un aumento del 
desorden entre las panículas. En equilibrio .. estado de máxima entropía .. existe e1 má.ximo 
desorden posib1c. Una mayor mezcla de partículas sólo conduce a Ja misma cantidad de 
desorden. Para dar mayor énfasis a Ja situación anterior, se c1arifica con el siguiente 
ejemplo: 

AJ echar agua caliente en una tina de agua fría. la mayoría de )as rnoléculas 
rápidas se localizan en el extremo caliente y la mayoría de las lentas en el 
extremo frio. El contraste resulta tan claro que puede ser percibido por nuestros 
sentidos. Esa estructura ordenada es "el mensaje'" que transmite. Pero después. 

toda el agua queda tibia. Las moléculas rápidas y las lentas. todas. se mezclan 
en una confusión que cambia sin cesar, y no hay modo que se pueda seguir su 
rastro. Como los cambios que experimentan son aleatorios, no siguen reglas. En 
este estado. el agua es como el ruido. Boltzrnann probó que el ser hwnano no 
puede saber (y no deberla interesarle saber) lo que cada molécula -en el agua de 
la bañera. por ejemplo- hace en un momento dado."'~ 

De lo anterior se deduce, que en la información como en la entropía está ligada Ja idea de 
diversidad y de desorden . 

• .., Ve,- lbidcm. pp -IM-49 
•' lbidcm. pp. 53-5.a 
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Un estado de alta entropía quiere decir que existen muchas fonnas distintas en 
que pueden distribuirse las partes del sistema,. y un estado de baja entropía 
significa que existe menos., entonces la entropía puede ser presentada por algún 
término matemático que simbolice esos posibles modos de distribución y mida 
su variedad. 46 

Este fue el enfoque de Boltzmann con respecto a Ja 2n ley y su ecuación básica es: 5="' K 
Jog W., donde S es entropía. K es una constante universal. conocida como la constante de 
Boltzrnann. y \V tiene que ver con el nWncro de fonnas en que las partes del sistema 

pueden distribuirse. La entropía S llega a su rnáximo cuando todas las panes del sistema se 
encuentran tan absolutamente confundidas y al azar, que no existe motivo para esperar que 
una disposición especifica sea fovor-ecida entre el nínnero colosal del resto. 

Boltzrnann sefialó que cuanto rnás alta fuera la entropía. menor era Ja infonnación que se 

podía obtener del 1nicrocos1nos. las partes constituyentes de la materia. ObsCrvese otro 
ejemplo: 

Utilizando la ecuación de Boltzrnann. S..o:- K Jog \\:'. Ja S (o entropía) de la biblioteca es 

baja si su "' (nUrncro de fonnas posibles de c0Jocac1ón) es pequeño. Cuando la entropía de 
la biblioteca se encuentra a su rninimo nivel. esto cs. cuando todos los libros están 
colocados en el único or-dcn pr·cscrito y toda Ja infonnación necesaria para su colocación se 
halla almacenada en los ficheros. S tiene su valor más bajo. Por otra panc S es alta si el 
nú.Inero de formas en que los libros están colocados es grande. es decir,. si W tiene un gran 
valor. 

En Ja biblioteca .. aha cntropia significa falta de infonnación .. incertidumbre. En 
un sistema termodiniunico .. alta entropía significa falta de iníonnación sobre la 
estructura interna y una pérdida de capacidad para aprovechar la energía con 
propósito úti1. Al devolver los libros a su 1 ugar correspondiente~ Ja entropía de 
Ja biblioteca se reduce .... 

'"' lbidcm. p 57 
.. ~ lbidcrn. p 59 
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Una de las paradojas más fwnosas de la fisica se basa en la fantasía de que un 
gas en estado de máxima entropía puede ser provisto de su propio 
.. bibliotecario .. para reinstaurar su orden. Si un ser inteligente. minúsculo y ágil 
pudiera introducirse en el micromundo de un recipiente con gas. podría separar 
las moléculas rápidas y las lentas como el bibliotecario separa los libros. El 
sistema estarla entonces en capacidad de realizar trabajo. No importa que tal 
hazaña sea imposible en la práctica. En principio es imaginable y podría ser una 
'forma de violar la ley de la entropía en aumento. El ser imaginario capaz de tal 
hazaña fue idea de JaJTics Clcrk Maxwell, y se le llamó den1onio de MaxvvelL Si 
el demonio pudiera separar las moléculas mezcladas de un gas. poniendo las 
rápidas en un compartimiento y las lentas en otro 9 abriendo y cerrando una 
puerta perfecta. sin fricción., conseguiría el resultado que la termodinámica 
considera imposible e invertiría un proceso irreversible. Para hacer claro el 
asunto9 se supone que el demonio no debe emplear nada de energía al cerrar y 
abrir la pucna corrediza."" 

Aun cuando el detnonio no usara energía para correr la puerta. necesitaría obtener 
in:fonnación para podc1· distinguir las moléculas rápidas de las lentas. pero no seria 
suficiente como para reducir la entropía porque para lograr informarse sobre las tnoléculas 

en la cá.Jnara oscura de gas. el demonio ocuparía una fuente de luz. y al proporcionarle una 
Hntcnta y encenderla .. el demonio va a originar ciena cantidad de orden. un contraste entre 
la energía de la luz .. de alto grado. y la degradada energía de las moléculas no separadas de 
gas. Y la segunda ley decreta que este orden debe ser destruido .. aun1entando la entropía y 

tendiendo a establecer en todo el sistema. incluyendo al demonio. un estado de equilibrio. 
En 1922 .. el fisico Leo Szilard tcnninó con esta paradoja y demostró que el demonio. 
sólamente por el hecho de obtener información acerca de las n1olc:!culas. crea al menos 
tanta entropía como la que eliminaría separando las moléculas en compartirnentos."'9 

La defensa del principio de la entropía que realizó Boltzrnann. y con la cual e]evó la 2ª ley 
de la tennodinátnica a un nivel general. se basaba en un itnportante principio de la 

'"" lbidcm. p. 60 
.. .,, Ver Ibídem. pp. 60-61. 
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probabilidad conocido como ley de los grandes números. Ley creada por el suizo Ja.IJles 
Bernoulli en su obra .. El arte de la conjetura". James R. Newman la llamó "Nido de 
sutilezas y trampas". El Teorema de oro como Jlamó Bemoulli a dicha ley. prneba que a la 
larga. las probabilidades se aproximan más y más a la certeza. 

Si una moneda perfcctarnente equilibrada se lanza una vez al aire. es posible 
suponer que la probabilidad de que caiga en alguno de los dos lados. es de una 
entre dos. Pero si se arroja diez veces. no hay garantia de que el resultado sea 
parejo: cinco veces cada lado. Debido a que cada ocasión que se lanza no 
tiene que ver con las de1nás. es posible que la moneda caiga diez veces del 

mismo lado. contrariando las esperanzas del jugador que apuesta contra tal 
secuencia. Confonnc aurncnta el número de tiros. es 1nás probable que el 
porcentaje de un Jado difiera del otro sólo por una pcqucfla cantidad. Cuando 
rnás veces se lance Ja 1noneda lo probable es que sea aún menor la diferencia_ 

Esto. que parece confortante. en realidad no Jo cs. Hay que notar que la 
palabra "probable" se utiliza dos veces. en dos contextos diferentes. y que el 
tcon:rna promete solo un porcentaje scrnejantc. no una igualdad absoluta. ~u 

Una teoria de la probabilidad es sünplcrncntc un rn0tm.Ju para codificar un conocimiento 

parcial. en otras palabras. coddica la información perdida. Según ella la probabilidad que 
se cncuentr·a en Ja raíz de la tcoria de la información está rcJacionada de manera 
inextricable con la cantidad y el tipo de conocitnicnto que poseemos ~obre cualquier hecho 
cuyo desenlace es incierto. En la tcoria de Shannon. la cntropia es una dt~tribución de la 
probabilidad que asigna varias posibilidades a un conjunto de mcnsa_1cs posibles. pero 
también la entropía es una rncdida de lo que la persona que- recibe c1 rncnsa.1c no conocía 
de éste. La cntropia es un índice de su incertidumbre. con respecto a Jo que espera. Si la 
entropía es Ja n1áxima posible. es decir~ si todos los mensajes posibles son igualmente 
probables entonces también su ignorancia es la máxirna.~ 1 

.. ,, Jbidcn1 p e.X 
.. 

1 Ver lbidcm p X 1 
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La noción de entropía es sumamente importante en fisica debido a que está materialmente 
o fisicarncnte asociada aJ proceso tennodiná.Jnico de Ja tra.nsíonnación del calor en trabajo. 
El calor es desordenado,. es la f'onna más desordenada de energía. Sin embargo,. todas las 
otras íonnas de energía. cuando se utilizan, se convierten en Ja energía calorífica,, de modo 
que Ja tendencia universal de la energía es caer en estado de desorden. 

En Ja teoría de Ja inf'onnación. la entropía como una medida de Ja cantidad de inf'onnación 
está asociada a un mensaje transmitido por un sistema de comunicación. Físicos. 

matemáticos e ingenieros electrónicos (como Shannon. Wiencr. Von Neuman y N 
Morgcnster) abordaron Jos problemas de la comunicación desde la perspectiva de 
detenninar cuáles son las condiciones para la transmisión de mensajes'; con independencia 
de cuál pueda ser el contenido de Jos mensajes trans1n:ltidos. 

Desde ese cnf'oque inf'onnativo se analiza a conrinuación cuál es Ja cantidad de señales que 
pueda transportarse por un determinado canal"º. de rnodo que puedan transmitirse mnyor 
cantidad de mensajes distintos y con la menor ainblgücdad. siendo esto posible gracias a la 

teoría de la iníonnaclón. la cual tiene su origen en la teoría rnntcmLJtica de Ja 

cornunicación~ cuyos postulados consideran el transpone de scfialcs y In nicdida de Ja 
complejidad como criterios últimos de Jos que depende la posibilidad de transmitir 
mensajes. 

La métrica de Ja Icaria de Ja información reposa en el cálculo de probabilidades. La razón 
se debe a que la infonnación es un orden dc:J que dependen secuencias de señales 
distinguibles~ para lograr esta distinción es nccesano eliminar la ambigüedad que se dcnva 
de Ja diversidad de secuencias_ La eliminación de esta arnbi!,rüedad dependc.-:rii: 

a) DcJ conocirnicnto del rcpcnorio de secuencias distintas posibles entre el emisor y 

receptor. 

~~ .. En cs1c scru1do_ debe cnlcndcrsc por mensaje c:ualqu1cr sccucncia de sci\alcs que. pcncncc1cntcs a un coruunto 
definido (o 1cpcnono) de ~rlalC?. conocidos de am~ pennuc la apanción de alglin cierto orden en la sucesión 
A partir de est., sucesión ~ posible <<c:xprcsa1>> o <<representar>> algo d1s11mo con c.1cL"J una 
(indcpcnd1cn1cmcrnc de <<lo>> que !oCLI ese al!!o> •José Lua.!. PllñucJ Raigada. Tcoria de 1:1 comunicacron p X7 
_o;J "'Canal es cualquier conducto fis1cu por el que dtscu:n-cn las ~ñ.al~ en una transfonm.1.;1ón de rr1cnS.aJC-"' .. Jdcn1 
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b) De la frecuencia con que cada secuencia aparece. 

La relación que cabe establecer entre runbos datos no es otra cosa que la probabilidad de 
aparición de una determinada secuencia. !o" Luego la medida de la información compete a la 
organización del sistema del cual las señales forman parte. Para un mensaje cualquiera 
cada señal empleada poseerá una posibilidad (Pi) dependiendo de cuál sea el repertorio de 
seftales: cuantas más señales emplee un mensaje y mayor sea su longitud,. será mayor la 
probabilidad de mensajes distintos para la misma longitud." La probabilidad de que 
existan mensajes distintos de una misma longitud vendrá expresada por la íunción 
exponencial a que se aplica el número total de señales del repertorio. Cabe expresar el 
número de mensajes posibles,. como el resultado de efectuar la operación de elevar a una 
potencia concreta el número de señales del repenorio. Un modo cómodo de realizar este 
cálcuJo consiste en servirse de una medida logarítmica o logaritmo. S6 

Siempre y cuando se conozca la base (que no es otta cosa que el número total 
de señales posibles y diferentes) se podrá conocer también. además de la 
probabilidad de las sei1ales. la probabilidad del mensaje; para ello se 
multiplicarán las probabilidades de cada una de las señales. y si se opera con 
logaritmos. bastará con sumar cada una de esas probabilidades. 

H~ -i: Pi log Pi 

Así, tenemos: fórmula que calcula la cantidad de información H de un mensaje 
en función de la suma de las probabilidades de cada una de las señales 
empleadas, multiplicada cada una por el logaritmo de su probabilidad. Se Je 
antepone el signo menos (-) y de esa forma el resultado dará una cifra positiva, 

~ '"El conccp10 de probabilidad y su n1cd1da se basa en la relac1on n/N. donde n es es el número de secuencias reales 
y N el numero de las secuencias posibles 51 n se acerca en numero a N. el resultado se aproxima a 1 ~ mienl.cas que 
si n es un número muy infcnor a N. el rcsuhado se acerca o- Ibídem p 'Jfl 
!'o' "'Por CJcmplo. p.ua un rcpcnono de IU sci\alcs (el o. el l. el 2. el :l ... hasta el 9). C:\.151Cn 102 (=100) mensajes 
distintos de dos cifras (del 00 al 99). y IO:l e= JOOO) menS<IJCS d1suntos de tres cifras.~- asi succsn.-amcmc"'. ldern . 
..,. '"Asi. log dcc1mal {sobre la base 10) de ltHI es igual a:"!. log111 de 1111111 es igual a 3. log111 de 1000<1 es igual a -4. 
etc .. ldcm 
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pues de lo contrario,. al calcular algoritmos de una probabilidad (que es una 
relación cociente -nin-) el resultado seria un número negativo. 
Los teóricos de la información,. con el objeto de simplificar este cálculo y 
considerando que el mecanismo más senciJJo para Ja transmisión de señales en 
un aparato electrónico es aquel mediante el cual la diversidad de señales se 
reduce sólo a dos (paso de coniente/inte1TUpción de coniente) .. toman como 
base del Jogaribno Ja base 2 (log2). o Jogarihno binario: de ahí que Ja fórmula 
anterior se estandarice: 

H~ -~ Pi Jog:z Pi 

cuyo resultado será Ja cantidad de infonnación para un código binario de 
señales,. o cantidad de información calculada en bits (contracción de <<binary 
digits>>),. .. .., como se ejemplifica en el tercer capitulo. 

Piñuel Raigada menciona que los aspectos de Jos procesos comunicativos que interesan a 
Ja teoría de la inf"onnación son: 

A) Determinar la cantidad de infonnación (simbolizada con la letra "'H .. ) que puede 
contener un flujo de mensajes. La posibilidad de este cálculo se establece a partir de la 
,-elación entre el núrneJ"o de señaJes distintas efectivamente conducidas o transportadas en 
el mensaje. y el número total de señales distintas de que se dispone para transnUtirlo en Ja 
fuente. (Distintas. según el autor. no quiere decir diferente~. aunque las diferentes con 
mayor razón deben ser distintas). Dicho de otro modo. se trata de calcular Ja 
<<p,-evisibilidad>> de las señales. Es decir. la cantidad de Ja información. "H" .. se funda en 
el calculo de probabilidades. El cálculo de esta previsibilidad nos concede saber Jos 
mensajes que son formalmente distintos y diferentes. Cuanto mayor es Ja complejidad del 
sisterna de señales,. mayor es la capacidad que tiene el agente de informarla (organizarla) 
para Ja transmisión de mensajes distintos. 

~·Ver José LUIS P1i\ucl Raig:td:t ob Cll. pp. 90·91. 
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El investigador ejemplifica con el siguiente caso: 

En términos de comunicación se puede mencionar que entre el repertorio de 
seilales de que hacen uso las luciérnagas (con sus emisiones intennitentes de 
luz: repertorio de sólo dos señales diferentes. luz/no luz) y el repertorio de 
señales acústicas con que cuentan algunas aves existe una gran diferencia. Las 
aves. en principio,. cuentan con mayor capacidad de producir mensajes 
diferentes como consecuencia de la mayor cantidad de información que permite 
el mayoJ" número de señales distintas por segundo. con el consiguiente aumento 
de la complejidad. Sin embargo. el cálculo meramente infonnacional de la 
cantidad de información no se corresponde necesariamente con el uso expresivo 
de esa información con el incremento del repertorio de señales y no el aumento 
en igual proporción la variedad de mensajes utilizados, Ja comunicación es más 
redundante. con lo cual los mensajes resultan más previsibles.~" 

B) Detenninar el canal o red de comunicación alternativo (que en el caso de la realidad 
vinual es a través de Jos dispositivos de entrada y salida, que se abordarán en el siguiente 
capitulo),.por la que puede circular más información (mayor número de mensajes por 
número de señales), con más rapidez y a mayor número de usuarios. 

C) Detenninar la fonna de codificación, es decir, de organización de secuencias de 
señales, que permite con mayor simplicidad discriminar sin ambigüedad mayor variedad de 
mensajes, es decir, un código programado en el sistema de procesamiento de la 
computadora 

D) Detenninar Jos efectos que sobre la decodificación (es decir,. la identificación correcta 
de las señales empleadas y de su secuencia) puede producir las perturbaciones introducidas 
durante el transpone. Estas perturbaciones pueden generarse por la falta de capacidad del 
canal o por Ja apcnura de este canal a otras sciiales externas al mensaje, como son los 
ruidos. 

'."tt José Luis P1flucl Raigada ob cll p X8 
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En otras palabras. las variables que los teóricos de Ja información calculan 
sirven para medir y verificar las condiciones óptimas para Ja transmisión de 
mensajes. Tales condiciones requieren: 

lº. Que al número más reducido posible de señales se ajuste la mayor cantidad 
de mensajes diferentes posibles. 
2°. Que se seleccione el canaJ más apropiado para hacer circular más 
inf'ormación y al mayor número de usuarios. 
3º. Que se construya el código más rentable para mayor núnJero posible de 
mensajes y con la menor ambigüedad en su detennjnación. 
4º. Que se limiten al mínimo Jos riesgos de Ja distorsión y el ruido en la 
transmisión .. provocados por aqueJJos .fenómenos con los que fbrzosainente hay 
que contar al no poder ser eliminados de la naturaleza. El logro de este objetivo 
peligra cuando no se dispone de Ja capacidad de evitar las distorsiones y Jos 
ruidos introducidos por el medio o entorno natural; por eso es necesario reducir 
la imprevisibilidad de Jos mensajes (cantidad de infonnación) o, lo que es lo 
mismo~ aumentar la redundancia~" 

La comunicación supone una clase de interacción. en Ja cuaJ los seres vivos y las máquinas 
intercaJTibian información. Mientras que por información se entiende un orden6<• en la 
transmisión de señales, propiamente enmarcadas dentro del estudio de la teoría iníormativa 
como puede observarse a continuación. 

La seña) se define: 

:<9 José Luis Pii\ucl Ra.ig.,da. ob cit .. p KB .. 
"'' .. El orden al que remite el concep10 de infonnac1ón es aquella dimensión que se halla implícita en \"arios de los 
conceptos con Jos que trabajan diferc:mcs cspec1ahstas en Ciencias Humanas. se halla intpJicilo en el concepto de 
programa con el que operan los cibernéticos: en d concepto de configurac1on que nt.'lncjan Jos psicólogos: en el 
concepto de código ullh.7 .. ado por IOSJurisrns. anuopólof:os '.lo" hngúlstas. c1c." JosC Luis Pulucl Raigada. ob cu. p. HJ 
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como un crunbio en la intensidad de la e1n1s1on o admisión de energía por 
parte de la sustancia expresiva,61 o un cambio en la frecuencia de ese 
intercainbio atribuible a la modificación que las expresiones han realizado 
sobre la sustancia expresiva. En términos fisicos, esos cambios de intensidad 
y/o :frecuencia se denominan <<1nodulaciones>>. Señal, desde el punto de 
vista fisico, va a ser cualquier modulación energética generada por un cuerpo 
fisico o por la actividad inintencionada o intencionada de un ser vivo, que se 
transmite en el espacio o en el tie1npo y que puede estimular a otro ser. Para 
que una modulación energética obre como señal~ el primer requisito es que el 
ser que las percibe disponga de insnumentos biológicos o tecnológicos aptos 
para distinguir esas modulaciones de todas las otras que le estimulan al mismo 
tiempo. Desde el punto de vista informativo. las tnodulaciones energéticas 
necesitan un decodificador. Desde el punto de vista comunicativo, las señales 
requieren un destinatario (Alter).""::: 

Para la teoría de la información es esencial la función informativa de las señales. por tal 
motivo._ enseguida se analiza desde esa perspectiva.. de acuerdo a dicho autor: 
La noción de señal. en información. supone: 

a) Una materia sobre la que un agente (emisor) aplica un cuantum de energía en virtud de 
la cual la materia resulta modificada. por medio de la conexión de dispositivos entre el 
hombre y la máquina. 

b) Un intercambio energético entre la materia modificada y su entorno. de modo de que 
por ese intercambio surjan las modulaciones y el usuario perciba el mundo virtual. 

•.i Para Manuel Manin Senano. sustancia expresiva es '"la materia que el actor tEgo) debe alterar de forma temporal 
o permanente. para que la comunicación con el Actor l Al1er) sea posible. Con Ego se refiere al pnmcr Actor que en 
una delenninada imcracc1ón 1n1cia el intercambio comunicati\."O ~ Alter to r'\ltare!>) para rcfenrsc a1 Actor (o 
Actorc5) que en cs., 1n1sn1a interacción resulta ser M>hcuado co111unu:au"·amcnte por Ego-
•·:: José Luis P1ñucl Rmgada ob en p. 84. 



e} La posibilidad de que las energías moduladas por dicho intercambio salven una distancia 
espacio/temporal entre un agente emisor y un agente receptor. produciéndose una 
interacción. 

d) Un agente (receptor) capaz de captar ese intercrunbio precedente (entre la materia y el 
medio) en forma de estímulos energéticos que impresionan alguno de sus órganos 
receptores (el sistema perceptual del operador y el de procesmniento de la computadora). 
Los agentes emisor y receptor pueden ser Actores (animales o humanos) y/o máquinas 
(usuario-computadora.. de acuerdo a la realidad virtual). 

En términos comunicativos. lo que interesa de los intercambios de señales es el 
modo en que operan un conjunto de modulaciones energéticas susceptibles de 
ser emitidas y captadas por los actores de la comunicación. es decir. el análisis 
del transporte de energías moduladas se analiza en la comunicación porque es 
susceptible de constituir: 
-.!\ nivel biológico .. perturbaciones del equilibrio homeostático. corno cualquier 
otra energia proveniente del entorno. 
-...-'\. nivel sensoriat excitaciones de los órganos de los sentidos. 
-A nivel de comportamiento. estímulos para la modificación de la conducta en 
la interacción.fo) 

No está por demas recordar. el estudio que realiza la cibernética con respecto a la relación 
hornológica máquina-hombre. es decir .. a nivel de estructura y funcionamiento. en el envio 
e intercambio de señales de la misma máquina a partir de: 
-La retroalimentación. como función de control y dirección del equilibrio homeostático 
(mecanismo de regulación del sistema)_ 
-Los sensores. circuitos y otros dispositivos como partes de sus órganos electrónicos que 
aceptan unidades informativas o bits. 
-La entropia. reacción que modifica el funcionamiento del sistema a causa del desorden 

por falta de información_ 

M Ibídem pp H-1-X~ 



La primer condición necesaria para poder ef"ectuar una !unción o aplicación en 
un conjunto de señales. es que éstas vengan seleccionadas por un orden; esta 
condición supone que las seiiales se sucedan unas a otras en el espacio y/o 
tiempo.. conf'onnando determinadas secuencias de entre todas las secuencias 
posibles. Si la secuencia de señales no fuese distinguible flsica. perceptiva y 
cognitivamente. no seria posible la comunicación. lníonnar es sinónimo de 
introducir un orden en el flujo de seiiales. La información prep~ pues .. el 
conjunto real de señales para que sobre él pueda efectuarse una función o 
aplicación respecto al conjwtto de pautas.64 

Por lo tanto. resultan fundaJnentalcs los lineamientos de Wiener y Shannon, en que se 
transporta una infonnación precisa~ una señal que llegue a su destino .. un tipo de mensaje 
que cumpla en conectar dos puntos: es decir, el control de un sistema (humano o 

mecánico) que se autorregula por Ja retroalimentación. de acuerdo a la cibernética. 
Asimismo, un intercambio de señales-mensajes que se traducen en información con 
ref"erencia a la teoría informativa. Siendo insustituible en ambos campos una eficaz 
comunicación; proceso que a Ja postre se caracteriza en la tecnología de la Realidad 
Virtual en contacto pleno con el usuario. una correlación comunicativa mecánica-hu.mana. 

1.4 Elementos que componen la teoría de la información. 

La formalización de Ja Teoría de la Información ha sido utilizada en ingeniería de las 
telecomunicaciones. El modelo matcm3tico-infonnacionaJ. pretende representar un sistema 
general de comunicación, porque excluye de ésta cualquier referencia a contenidos y 
selecciona únicmnente el fenómeno que cualquier sistema de comunicación supone: la 
trasmisión de señales. Su criterio de uso consiste en estudiar la optimización de la 
trasmisión de mensajes. a partir de las condiciones que impone un transpone de señales. 

Este modelo conceptual-analógico selecciona los componentes siguientes: 

""'Ibidcm. p. R6 



A) Una fuente de información: desde la cual a través de un aparato trasmisor es emitida 
la señal. 
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B) Un trasnúsor: término que se aplica indistintamente al emisor y al aparato tecnológico 
encargado de la emisión de señales de que dispone la fuente, las cuales, en la medida que 
se ajustan a un orden.. constituyen un mensaje. 

C) Un canal: o conducto físico por el que discurren las señales. que posee una capacidad 
determinada respecto a la intensidad y frecuencia de señales. De esta forma, la relación 
entre la capacidad del canal (C) y la cantidad de información (H) capaz de ser generada 
por Ja fuente, sigue el principio fundamental de esta teoría respecto al canal: 

Si C....2:.._H, se puede idear aJgún sistema de codificación de las señales que 
permita trasmitirlas sin que se vean afectadas. o bien reduciendo su distorsión al 
mínimo. Por el contrario si C :::_ H. no podrá ser ideado ningún sistema de 
codificación que asegure que las señales no sufrirán ningún tipo de distorsión.u 

D) Una fuente de ruidos. Los ruidos son señales ajenas a la fuente de información o bien 
interfieren el paso de las otras por el canal .. si éste es inerme a penurbaciones exteriores. o 
bien interfieren la recepción de las señales trasmitidas al confluir simultáneamente con 
éstas en la recepción. El ruido es el único componente externo al proceso de trasmisión de 
señales. 

E) Un receptor. El término receptor puede aplicarse en ingeniería al aparato tecnológico 
que recibe las señales y las decodifica en un código. 

F) Un destino, término que refiere al punto final del proceso unidireccional de trasmisión. 
Su función es correlativa a la fuente de inf"onnación. Este componente es indispensable 
para verificar la fidelidad de Ja trasmisión al efectuarse la comunicación entre anlbos 
actores. 

6
" fbidcm. p l-'9. 
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1.5 El modelo de Shannon-Wenver. 

Históricamente puede observarse que a nivel semántico los ténninos 
<<comunicación>> y <<comunicar>> sufren sensibles modificaciones: <<los 
usos que en su conjunto significan "compartir" pasan progresivamente a un 
segundo plano para dejar lugar a los usos lingüísticos centrados en torno al 
significado de "'transmitir.º>>66 

Señales emitidas 

IFuente de lnfonnaciónl 1 Transm1sod -
Mensaje 

1 fuente de nijdo 1 

Señales recibidas 

Receptor 1 -1 Destino 
Mensaje 

(Shannon y Weaver. The mathematical theory of communication. p. 34) •. 

El esquema que ofrece la teoria de Ja información es lineal. parte de un recorrido que inicia 
con la fuente de infonnación hasta llegar a un destino. y cstll compuesto por seis clc1nentos 
que se enlazan para Ja transmisión del mensaje. El modelo precisa que en cada proceso 
comunicativo 

existe siempre una fuente o manantial de la infonnación, desde la cual. a través 
de un aparato transmisor_ es emitida una señal; esta señal viaja a través de un 
canal a lo largo deJ cual puede ser interferida por un ruido. Al salir del canal .. la 
señal es recogida por un receptor que la conviene en un mensaje. Como tal .. el 
mensaje es comprendido por el destinatario (Eco~ 1972. 1 O).•• 

"6 MauTO Wolf. ob c1t p 1::!6 
.~ Diagi-arna tomado de f\.1anucl Manin Senano ob. cit. p. 150 
••MauTO Wolf. ob Cll p 1::!8 
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El mensaje representa puntos de convergencia dando respuesta a un resultado 
prepositivamente deseado,. es decir .. una comunicación eficaz entre el emisor y receptor. 
Los recuadros representan los componentes del modelo. Este modelo pretende dar cuenta 
de cualquier proceso de cornunicación independientemente de que se realice entre 
hombres,. instituciones,. animales o máquinas: 

a) Si el modelo matemático-informal se aplica al estudio del intercambio entre 
máquinas .. no hay problema epistemológico .. en la medida en que el proceso es 
cerrado. 
b) Si el modelo se aplica al nivel de los seres vivos .. los agentes de la trasmisión 
asunten en el modelo el papel de los siguientes co1nponentes: 
-Fuente de información y trasmisión (en la emisión) .. siendo la fuente In 
capacidad del ser vivo para generar señales y el trasmisor el instrumento 
(biológico o tecnológico) de que se sirve. 
-Receptor y destino (en la recepción). siendo el destino la capacidad del agente 
para captar la complejidad de la trasmisión y receptor su órgano (biológico o 
tecnológico) e1nplcado para la recepción y decodificación. 
e) A nivel social no existe posibilidad de aplicar este mo<lelo. Se puede apreciar 
que este modelo propone una concepción lineal d("l prLi:.:r.so c01-:iunicativo, que 
discurre entre un principio (fuente) y un final (destino). en do.~de queda cortada 
la trasmisión.-

En el caso de la realidad vinual es necesaria una codificación de la.s señales electrónicas. 
que al ser emitidas por el usuario tienen un significado univoco para el receptor 
(computadora); es por ello que este modelo no tiene aplicabilidad a nivel social. 

El esquema de Shannon. en tanto que fórmula, pretende una aplicabilidad 
universal repetible. Los esquemas sociológicos no pretenden tanto la 
aplicabilidad, su utilización como fónnulas matemático-lógicas.. como Ja 
posibilidad de sintetizar_ resumir en uno~ trozos pertinentes y universales~ la 

69 Manuel Martín Scnano. ob. cil p l ~o 
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complejidad de elementos y de estructuras de relación de estos elementos en los 
procesos de comunicación humanos.'º 

La cibernética transforma este modelo lineal en otro circular. introduciendo en la teoría el 
concepto de retroalimentación (feed back) como mecanismo de regulación del sistema. El 
"feedback o mensaje de retorno se da en el momento cuando llega al receptor y dicho 
mensaje lo envía a la fuente. Aunque también,. el mensaje mismo puede ser fuente de 
retroalimentación.. en caso de que existiese mido en el canal. por ser este conducto 
portador y limitador a la vez de dicho mensaje. Por ende. entre la fuente emisora y el 
receptor. no se da la experiencia o el mecanismo de retroalimentación para decodificarse el 
mensaje como dicho emisor lo preveía. 

De esta form~ se tiene un nuevo esqucma71 

~ _,.I Decodificador 1 

De acuerdo con Shannon y Weaver., en este modelo. el codificador pasa a ser el transmisor 
{emisor o aparato tecnológico)~ y el decodificador toma el puesto del receptor (que en la 
Realidad Virtual es el ordenador). 

SegUn David K. Berlo. el codificador en la comunicación (que él llama cncodificador). 

es el encargado de tomar las ideas de la "fuente .. y disponerlas en un código. 
expresando así el objetivo de la fuente en forma de mensaje. En la 
comunicación de persona a persona la función de encodificar es efectuada por 
medio de la capacidad motora de la "fuente .. : mecanismos vocales (que 
producen la palabra hablada, los gritos. las notas musicales. cte.)~ los sistemas 

'" Miguel de Moragas Spa Tcorin de la comunicación. p. 66. 
·i D1ngram.a 1omado de Amomo Paoh. ob c11. p 31. (l-, linc., pumcada del mcnsaJC al fccd-back. que indica ruido 
en el can.,1. e~ sugcrcnoa propia). 
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musculares de Ja mano (que da Jugar a la palabra escrita~ los dibujos. etc.); Jos 
sistemas musculares de las demás panes del cuerpo (que orientan Jos gestos del 
rostro y ademanes de los brazos. las posturas. etc) ... Así como Ja fuente necesita 
un encodiflcador para traducir sus propósitos en mensajes. para expresar el 
propósito en un código.72 aJ receptor le hace f'alta un decodificador para 
retraducir. decodificar el mensaje y darle Ja forma que sea utilizable por el 
receptor. 73 

Este esquema tiene aplicabilidad a otro proceso comunicativo y es el que interesa para el 
análisis del presente trabajo: 

d) Si se produce entte una máquina y un ser humano. como se establece en la Realidad 
Virtual. sistema internctivo que permite al usuario swnergirse en un mundo artificiat 
sintético. llamado ciberespacio .. generado por Ja computadora. 

Por Jo que Ja f"uncionalidad de dicho modelo comunicativo no sólo ha consistido en su 
amplia aplicabilida~ sino tarnbic!n en descubrir Jos f'actores de intcrf'erencia de Ja 
transmisión de inf"onnación. es decir .. el problema del ruido debido a una pérdida o 
distorsión de Ja señal que se produce en cJ canaL Fenómeno conocido como "Teorema del 
canal ruidoso" .. basado en una mejor utilización de Ja codificación. Se trataba de llegar a 
determinar la forma más cconómic~ rápida y segura de codificar un mensaje.. sin que 
apareciera el ruido en Ja trasmisión. 

De esta maner~ de acuerdo con Shannon .. 
se evidencia así Ja presencia en el esquema comunicativo de otro elemento .. el 
código. Para que el destinatario pueda comprender la señal correctamente es 
necesario que. tanto en el momento de Ja emisión como en el momento de Ja 
destinación. se haga ref"erencia a un mismo código. El código es un sistema de 
reglas que atribuye a determinadas señales un determinado valor. Decimos valor 

.. Código puede definirse como 1odo grupo de simbolos que puede ser cstruc1urndo de m.'.lncra que renga algún 
sigmficado para alguien• David K Bcrlo El proceso de la comunicac16n. p 45. 
"IJ Dm:1d f.:. fkrlo. ob. cit pp. 2..¡-25. 



41 

y no <<significado>>. porque en el caso de un aparato horneostático (relación 
entre dos máquinas) no puede decirse que la máquina destinataria <<comprenda 
el significado>> de la señal (como no sea en sentido metafórico): ha sido 
instruida para responder de una determinada forma a una solicitación 
determinada (Eco. 1972. I I )"' 

Finalmente. de todo lo anterior. es posible resumir y ejemplificar de manera sencilla.. la 
teoría de Shannon 

con un ejemplo extraído de ESCARPIT (1976). la perspectiva de los teóricos de 
la información es parecida a la del empleado de correos que debe transmitir un 
telegrmna: respecto al emisor y al destinatario. que están interesados en el 
significado del mensaje que se intercambian. su punto de vista es distinto. El 
significado de lo que transmite le es indiferente. ya que su papel es el de hacer 
pagar de forma proporcional a Ja extensión del texto, es decir, a la transmisión 
de una <<cantidad de infonnación>>-' 

En efecto. por medio de la Teoria de la Información ha sido posible extender el 
intercambio de mensajes entre hombres y máquinas. en cuya capacidad de estas últimas se 
lilnita al tratantlento de señales o modulaciones energéticas que pueden responder 
inteligentemente a mensajes humanos~ cuando el programador emplea códigos 
estrictamente elaborados. Este empico de la Teoría de la Información en el campo de las 
máquinas es adecuado porque cabe la posibilidad de operar con el mecanismo denominado 
••cerramiento" en el sistema de comunicación, lo que facilita la elaboración de lenguajes­
máquina precisos. 

Decio Pignatari señala que una de las lin1itac1oncs del modelo, producto de su 
carácter fisico-matemático. se encuentra en la señal: en comunicación humana 
se transmite información y contenido. algo que no se destaca en las señales. En 
tanto que tiene su carácter matemático. sólo se ocupa de las señales en su 

-""Mauro Wolf. ob. cu. pp. 129-130. 
-!- Mauro \Volf. ob. en p 131. 
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realidad fisica y a nivel puramente sintáctico., descartando Jos niveles semántico 
y pragmático. ':'e. 

Por ende .. con las bases científicas y tecnológicas del campo cibernético y del estudio de la 
teoría de la inf"onnación.. es viable adentrarse al ícnómeno de la Realidad Virtual; 
tecnología electrónica que tiene su f'undarnento en ambas disciplinas únicarnente para 
poder explicar .. que al rea1izarse la interconexión de señales-mensajes entre Ja computadora 
y el usuario., tiene como efecto principal un modelo particular de comunicación por el 
intercambio de información en relación biunívoca hombre-máquina. 

Es decir .. a través del esquema que anuncia Ja teoría informativa. es permisible que el 
usuario sea Ja f"uente de iníonnación que transmite órdenes o mensajes (cualquier 
secuencia de señales), utilizando canales (dispositivos de entrada propios del sistema de la 
Realidad Virtual), para que sean decodificados por el ordenador (destino) y a la vez Jos 
dispositivos de salida se encarguen de retornar el mensaje para retroalimentar a la fuente 
inicial; por lo que en lugar de ser un sistema lineal. la cibernética lo transforma en otro 
circular .. por el íeed back como mecanismo de regulación del sistema~ cumpliéndose así, un 
modelo comunicativo "cerrado'' usuario-ordenador En consecuencia. se establece que la 
Realidad Virtual es un medio y una forma especifica de comunicación. Experiencia 
tecnológica-humana. que se revela como pane de Ja trascendencia histórica al concluir este 
siglo XX~ una fusión que responde a CaJllbios ininrnginables en la vida del hombre de hoy, 
y sin duda. con sorprendentes transformaciones que incidircin en la sociedad del futuro en 
su modo de actuar y de pensar. 

•
6 CJaudia Bcnassini. Tcoria de la comunicac16n en Estados Unidos~ Europa. p. 22. 
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Capítulo 2. 
Realidad Virtual. 

Presentación. 

El capítulo que a continuación se describe, tiene como propósito conocer el fenómeno de 
Ja Realidad Virtual. tecnología en que el ordenador actúa co1no mediador de la 
representación abstracta y potenciador de la imaginación; en mutua asociación con el ser 
humano que al accionar con la máquina se siente sumergido en la experiencia virtual. 

Un modelo de sistema de Realidad Virtual. se constituye básicamente de un casco 
visualizador. elemento cJave en este tipo de experimento como dispositivo de salida. que 
presenta al operador de fonna visual. imágenes estereoscópicas. a&Tregándose sonidos. y el 
guante de datos conectado a la computadora. Ja cual ejecuta W1 programa~ que permite. que 
el usuario inmc.-so en el mundo virtual o ciberespacio. pueda "navegar" por él e 
interaccionar con objetos y seres virtuales. por lo que es posible crear entornos 
tridimensionales artificiales. que dan lugar a un mundo alternativo. 

Es por ello. que se menciona de manera breve y general. sólo algunos de los aspectos más 
ilustrativos de su íuncionamiento. con los cuales se realiza la interrelación cibernética 
usuario-computadora. y al mismo tiempo una fonna de comunicación con base en la teoría 
de la información. dejando al margen otros rasgos no menos imponantes. Apartados en los 
que se esboza: qué es Ja Realidad Vinual. los antecedentes para su surgirniento. Jos tipos 
de sistema de Realidad Vinual. su estructura conformada por los dispositivos de entrada y 

salida. así como el sistema de procesamiento; las características de los sistemas de 
Realidad Virtual: capacidad sintética .. interactividad. tridimensionalidad e ilusión de Ja 
realidad; las aplicaciones prácticas más usuales. para concluir con el futuro de la 
tecnología. 

Proceso que proporciona elementos indispensables para ubicar la Realidad Virtual. dentro 
de un modelo de cotnunicación cibernético~ basado en Ja teoría informativa. en un fluir 
innurnerablc de intt:rcan1bio de señales usuado~mñquina; infonnación bidireccional que 



propicia generar e iniciar un tipo específico de comunicación, del hombre y su entorno 
virtual, y de éste con una sociedad futurista en vías de transformación en Ja 
cibercomunicación. 
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2.1 ¿Qué es la Realidad Virtual? 

La realidad virtuaJ. conocida también como (RV). alude a una combinación de elementos 
tecnológicos capaces de transportar al usuario a un inundo sintético. artificial. creado en Ja 
computadora. que recibe el nombre de ciberespacio: intersección de la estereoscopía y Ja 
simulación; para interactuar en él .. explorarlo o practicar técnicas. que de acuerdo a su 
naturaleza ha de desempeñar en el mundo real. 

La realidad virtual 

es una experiencia en la que se crea la sensac1on de estar sumergido en un 
mundo artificial. sintético. generado por el ordenador. En ét el individuo puede 
tocar y utilizar los objetos que ve. que "virtualmente" sólo existen en su 
imaginación .. aunque "realmente" existen en la rnemoria del ordenador,.., 

De esta forma., el usuario siente la ilusión de experimentar una realidad alternativa al ser 
protagonista en la inmersión. En la rnernoria de la computadora se almacenan las formas y 
coordenadas de los objetos gráficos. con10 también seres que constituyen el mundo virtual; 
y el conjunto de periféricos (dispositivos de entrada y salida). conectados a) sistema 
computarizado acceden a modificar sus parcirnetros o visualizarlos. La computadora es 
como una ventana a través de la cual el usuario puede asomarse y percibir dicho mundo; es 
un medio de representación comunicacional. 

Para la comprensión dd tema. es pertinente determinar el significado de lo que es real y 

virtual. 
Virtual. del latín virtus (virtud. fuerza). es lo que cstú en potencia en lo real. lo 
que tiene en sí todas las condiciones esenciales para su realización ... si se quiere 
conservar el sentido corriente de las palabras <real> y <virtual>., hay que hacer 
intervenir una tercera palabra. Se puede hablar, en efecto. de Ja virtualidad o de 
la realidad de los objetos que se perciben. El dualismo fundamental se sitúa 

Miguel Angel Ca~mov:i Gon/ . .-'ilc/.. Rc.-il1dnd Vinu:1l p 12 
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entre lo que se percibe y lo que es .. entre lo que se suscita en nosotros y lo que 
está fuera de nosotros. Los fenómenos que requieren nuestros sentidos son 
siempre reales: son fenómenos fisicos. Por el contrario~ las representaciones 
cognitivas que éstos desencadenan en nuestros cerebros pueden corresponder a 
objetos que existen realmente o a objetos que no existen. Cuando existen se 
dice que esos objetos son reales. En el caso contrario se les puede calificar de 
virtuales~ como esas imágenes que nos hacen ver las lentillas divergentes o esos 
espejismos que nos hacen creer que a pocos metros de nosotros hay un oasis. ' 11 

La RV es un mundo que se asemeja a la realidad. La virtualidad es entendida y vista como 
Ja creación de un sistema de representación cuya existencia es potencial en la inrnersión. 
no real, y sólo persigue una simulación. una ilusión a través de la interacción en un 
ambiente tridimensional. 

"El diccionario define virtual como <<que existe o resulta en esencia o efecto pero no 
como fonna,. nombre o hecho real>>. Realidad es <<la cualidad o estado de ser real o 
verdadero>>. ' 9 

La palabra vinual se refiere a algo que parece estar presente. pero que en verdad no lo está; 
mientras que lo real. que tiene existencia verdadera y efectiva . 

. . . La realidad es lo que es. El ser es consiguientemente la realidad. puesto que 
el ser es. pero el ser no es solamente un ente. es un verbo activo y para ello 
todos nosotros somos. y consiguientemente. todos nosotros somos realidades. 
Y si todos somos realidades el hombre es un inventor profesional de 
realidades. es invento. descubridor. es decir. persona capaz de encontrar. Para 
hablar de la realidad necesariamente hay que aproxirnarse a lo social, a la 
sociedad. al conjunto de personas unidas en dctenninados conjuntos más o 
menos pennanentes. mas o menos flucruantcs. a rravés de relaciones casuales, 
circunstanciales. mas o menos duraderas. 80 

-.. Claudc Cado.r.. Las Rcalu;i..11dcs Vinualcs pp 'J- IO 
• .,. L. Ca~· L.ariJam Realidad v1nual. Prólogo p .... 1 
'"'' Hcm1quc Gon .. dlc" Cas.11nova -Realidad··. en Revista trimestral de Trabajo Social p 15 
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Casey Larijani. define Ja R V .. como una combinación de Ja potencia de una computadora 
sofisticada de alta velocidad? con imágenes. sonidos y otros efectos". Otras de.finiciones 
que Ja autora retoma son: 

Un entorno en tres dimensiones sintetizado por computadora en el que varios 
participantes acoplados de forma adecuada pueden atraer y manipular elementos 
fisicos simulados en el enromo y, de alguna manera, relacionarse con las 
representaciones de otras personas pasadas, presentes o ficticias o con criaturas 
inventadas [NugentJ. O bien. un sistema interactivo computarizado tan rápido e 
intuitivo que Ja computadora desaparece de Ja mente del usuario. dejando como 
real el enromo generado por Ja computadora [Goldf"arb]. o simplemente. un 
mWldo de animación en el que nos podemos adentrar.•1 

El ténnino RV (virtual reality; VR) es Ja expresión usualmente más común,. aunque en 
publicaciones técnicas y científicas prefieren hablar de: realidad artificial (artificial 
realiry); mundo virtual (virtual \Vorld): ambiente virtual (virtual enviroment); espacio 
virtual tridimensional (3D virruaJ spacc ); o ambientes sintéticos (syntherics enviroment)_ 

Tomás MaJdonado. investigador en tccnologias audiovisuales. entiende por R V 

esa particular tipología de realidad simulada en Ja que el observador (en este 
caso espectador. actor y operador) puede penetrar interactivamente .. con ayuda 
de determinadas prótesis ópticas. táctiles o auditivas. en un arnbienle 
tridimensional generado por el ordenador ... En Ja práctic~ Ja definición alude 
principalmente a Ja realidad virtual del tipo "inmersión-inclusión .. (inmersive­
inclusive) .. o sea. una realidad en Ja que el agente ve desde el interior un espacio 
tridimensional . .-:: 

Orro concepro. que descansa en un íacror psicológico. es el propuesto por Del Pino 
González. quien conceptualiza a un sistema de realidad virtual como ··un sistema 

"
1 Jdcm. 

11=Tornás Maldonado Lo Real'.\" Jo \'1nual pp 101.111.:i 
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interactivo que permite sintetizar un mundo tridimensional ficticio. creando en el usuario 
una ilusión de reaJidad".n 

Por Jo tanto. Ja RV está confbnnada de los siguientes aspectos: 

A) La simulación del paso de la realidad fisica a la realidad virtual generada por la 
computadora, fenómeno en el que el usuario se aisla de su entorno fisico exterior. 

B) La interacción del operador con el ciberespacio. en eJ que tiene Ja percepción de utocarn 
y ºmanipular ... los objetos virtuales. La RV es un sistema de representación abstracto del 
mundo virtual .. mundo simulado en que se produce la interacción usuario-mñquina. 

C) Inmersión: al swnergirse en un sistema de RV. cJ operador experimenta sensaciones 
multisensoriaJes. La inmersión es Jo que hace .. virtual .. a esa Conna de realidad. 

D) Imágenes tridimensionales (no bidimensionales). acompañadas de audio y sistema 
periférico. La virtualidad surge en el paso de Ja bidimcnsionalidad a Ja tridimensionalidad. 
La RV crea un ambiente tridimensional Jo más semejante a Ja realidad. a tal grado que el 
mismo usuario IJaga a interacruar dentro de ese mundo virtual. 

E) La R V es una realidad alternativ~ en Ja cual el cerebro está mutuamente acoplado con 
Ja computadora., por Jo que ex.iste una estrechez del usuario con Ja máquina. 

F) La R V es un nuevo sistema creativo de comunicación interactiva del operador con el 
ordenador. el primer actor comunica. el segundo infonna. y en este ciclo de intercambio de 
mensajes-señales9 de acuerdo a Ja teoría de Ja infonnación. se establece un modelo 
comunicativo circular., cerrado. por la retroalimentación y control cibernético. 

En Ja RV. el ordenador lleva a efecto una mutación al crear un ciberespacio., en donde las 
categorías de tiempo y espacio se ubican en otras formas diferentes de acción y 

11-'L. M Del Pino Gorv .. 11cz. Realidad Vinual p 19 
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connotación .. resuJtado del desarroJlo operativo de Ja computadora ligado al raciocinio 
hUJTJano; es decir, Ja máquina influye sobre el pensamiento hUJllano y asimismo, el hombre 
converge sobre el accionar de Ja máquina para registrarse una interactividad entre ambos 
actores. por lo que no es posible Ja disociación en este medio comunicativo. 

De esta manera, Ja RV es una alternativa comunicacional basada en dos caracteristicas 
esenciales para su realización: 1) La inmersión, que permite al usuario estar ... fisicamenteº 
dentro del ambiente virtual -conformado estrictamente por la peculiaridad de 
tridimensionaJidad- rodeado por la demostración visual, en donde puede ... navegarº y tener 
experiencias multisensoriaJes ·•realesº y: 2) las posibilidades de interacción. rasgo 
indispensable que fonalece Ja interdependencia comunicativa .. por Ja respuesta a mensajes 
del usuario con Ja máquina y con el entorno al que se siente .. envueltoº o usumergido•·. 
Esto propicia un vínculo activo-perceptivo que deja aJ cibernauta ºtocar··. ··mover·· y 
.. manipular .... Jos objetos del mundo virtual para no ser un simple espectador o elemento 
pasivo .. efectuándose una interacción comunicacional. 

2.2 Anrecedentes de h1 Realidad Virtual. 

Si rornamos el concepto de simulación y representación. tenemos a Ptolomeo y 
Copérnico entre Jos pioneros de la realidad virtual. Las esferas almilarcs y 

celestes. represenraciones tridimensionales de los sistemas geocéntrico y 

heliocéntrico. respectivamente. son quiza Jos primeros intentos de creación de 
una realidad virtual tridirnensional. Pero no podemos aún hablar en estos 
términos. pues falta un concepto esencial. Ja interacción."'" 

El origen de Ja R V surgió en el Departamento de Defensa de Jos Estados Unidos. a partir 
de Ja primer computadora electrónica digital que obtuvo el ejército en Ja década de Jos 40, 
hasta Jos experimentos de Ja Fuerza Aérea sobre Jos displays de cabeza de los años 80; 
ambos hechos refieren que Jos militares estadounidenses siempre estuvieron interesados en 
las innovaciones tecnológicas de Jas cornputadoras y fueron Jos primeros en adquirirlas. 

114 José Raúl AJonso Rc:aJ1dad V1nual. e.Cuanto hemos ¡¡\·a11.1.ado? Mundo 21 _ pp 6p 7 
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La RV y la tecnología desde entonces, está ligada a los propósitos militares donde encontró 
sus primeras aplicaciones: los simuladores de vuelo, cuyo fin es la posibilidad de 
supervivencia de un piloto en combate. y .. al mismo tiempo,. nulificar la posibilidad de 
supervivencia del enemigo. 

Un simulador de vuelo es un sistema in.f'ormatizado que consta de una cabina 
como la del aparato real. con los mismos mandos e indicadores, y en cuyas 
ventanillas se colocan una serie de monitores a los que se proyectan irncigenes 
generadas por ordenador. Una plataforma móvil sobre la que se sitúa el 
conjunto simula las sacudidas y movimientos del aparato real de acuerdo con 
las acciones del pi loto."~ 

Por ejemplo. el programa Super Cockpit, que iruc1a en 1977. se registra en la serie de 
simuladores de vuelo inaugurados durante la Segunda Guerra Mundial y es el primero que 
crea condiciones realistas para el enttenanliento de pilotos. El responsable de este 
prograrn~ Tom Furness,. tenia como finalidad unir eficazmente el sistema perceptivo del 
piloto al dispositivo de visualización. El programa Super Cockpit,. proyecto secreto 
financiado por la aeronáutica estadounidense y desarrollado en el laboratorio de 
investigación Annstrong en la base militar de Wright Patterson en Dayton .. E.U ..... es un 
dispositivo de visualización que superpone a las imágenes reales de las informaciones 
destinadas al control del· aparato. en un cockpit de avión de ca.za.. la presentación de las 
a1nenazas~ de los blancos e informaciones para el disparo de las annas ... •Eio 

En una de sus versiones efectuada en 1982,,. el Cockpit tenia la presentación de una 
<<burbuja panorámica virtual tridimensional>>~ en su interior se exponía toda la 
información que el piloto necesitaría en la operación: control del aparato para la 
presentación de amenazas .. blancos imprevistos y disparos de armas. 

-El sistema de visualización. que utilizaba rubos catódicos y espejos sin estaf\o. 
pennitia ver las imágenes sintt!ticas sin elim~nar la visión de la escena real. 

11
' Miguel Angel Casomo"·a Gon....;ilc.._ ob cu pp t •J·20 

,... Claude C:ido7.. ob cit p 11.t. 
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Mediante la utilización de una base de datos que correspondía a la descripción 
del tenitorio sobrevolado,. la síntesis de imagen dab~ superpuesta a la visión 
real.. una representación simplificada y exenta de toda ambigüedad. La 
coincidencia de la representación y de la realidad estaba asegurada por la 
utilización y de un radar y de sensores de posición colocados sobre el casco.11

"' 

Con dicha sllnulación, se eliminaba la situación de algún accidente real para el piloto, y los 
gastos de aprendizaje eran menores con respecto a la utilización de aparatos reales. La flota 
nortewnericana que atacó Jos objetivos militares de ta Guerra del Golfo en 1991. tenían 
conocimiento del terreno porque previamente lo habían sobrevolado virtualmente. 
A continuación se mencionan los personajes más importantes que.. debido a sus 
investigaciones, hicieron posible lo que hoy se conoce como RV. 

2.2.1. El Sensorama. 

Morton Heilig diseñó en 1962 ta máquina Sensorama. dispositivo multisensorial que sirve 
para estimular los sentidos de la vista, tacto, oído y olfato del operador~ fue una muestra no 
computarizada de un sistema pionero de la RV,. que consistia en Wla pantatla de 
proyección y el usuario sentado frente a ella se asia a un par dt: palancas. 

El Sensorama conducia al usuario a través de varias escenas .. incluyendo un 
paseo en bicicleta por Brooklyn y sobre las dunas de California. Estimulaba el 
sentido del tacto a través de las vibraciones dt: las palancas y de un asiento que 
se movia bruscamente a medida que la "bici" se desplazaba. Estimulaba los 
sentidos de la vista y el oído mostrándole al usuario una película con sonidos 
sincronizados, y el sentido del olfato lanzando aromas a través de pequeños 
surtidores que apuntaban hacia la cara del usuario. El paseo terminaba con una 
visita a un espectáculo sobre la danza del vientre acompañándolo del olor de un 
perfume barato.'"' 

r Ibídem. p 25. 
••NlchoL"I!> Lavroff Mundo~ \hrtualcs_ Rc."'lhdad Virtual y C1bcrcspac10. pp :?::!<?:?-
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El objetivo principal del Sensormna .. :fue swnergir al usuario en un entorno virtual durante 
un lapso corto que duraba la experiencia. Cabe mencionar que a principios de los años 
50_s, el cinerarna.. inventado por Fred Waller, pretendía poner de moda eJ cine 
tridimensionaJ. sonido estereofónico., pantallas anchas y otras innovaciones técnicas que la 
televisión no contemplaba. Además, Waller, a f"llles de los años 30_s. había experintentado 
con múltiples proyectores y pantallas para representar un campo visual más ancho para las 
películas. El cinerarna sirvió de referencia para Ja construcción del sensorama. 

Heilig, para crear una experiencia artificial .. en 1954 esbozó un esquema del cerebro y de 
los canales sensoriales como entradas perceptivas. Pensó en ingenieros que reprodujeran o 
duplicaran mecánica. eléctrica u ópticamente la Uúonnación sensoriat que contribuyera a 
crear Ja sensación de Ja realidad .. una fonna de registrarla y volver a reproducida en salas 
acondicionadas para tal efecto; prueba a la que denominó "teatro de la experiencia". 

El teatro de la experiencia podría reducirse al ta.Jtlaño de un display montado a la cabeza 
que él 118Jlló .. la máscara telesférica" .. predecesor de los cascos de RV. inventado cinco 
años antes de que Jvan Suthcrland armara en el MIT (Instituto Tecnológico de 
Massachusens). el display de grafismo computarizado. 

La visión de Heilig de un medio que conduzca experiencias artificiales 
multisensoriales está a un paso de ser realidad en los años 90. pero Ja senda que 
lleva a las tecnoiogias de la RV de hoy no viene del cine. Más bien fueron el 
desarrolJo de las máquinas pensantes. Ja extensión de las herramientas basadas 
en la computadora para Ja amplificación de Ja percepción y cognición humanas. 
las que llevaron a Ja aparición de una fonna de teatro de experiencia desde el 
centro de un caJ11po menos cinematográfico: Ja ciencia de Ja computación . .., 

El esfuerzo del método cibernético por estrechar más Ja unión entre las mentes humanas y 
las computadoras~ propició después de varias décadas~ Ja situación de convergir en el 
hecho de crear Ja ilusión tridimensional. esbozos para e] desarrollo futuro de la RV; 

1J? Howard Rhcm~old Realidad Vinual p 66 
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asimismo, Ja miniaturización de la electrónica que condujo a avances en el hardware, la 
simulación por computadora y el grafismo computarizado, desarrollado a fines de la 
década de los so_s. 

La posibilidad de conectar las pantallas de televisión con las computadoras, fue otro factor 
necesario en una nueva tecnología: una inteñaz de la computadora que usara la percepción 
humana para facilitar la comunicación hombre-máquina. La cómputadora electrónica es 
una tecnología habilitante'"' clave para el ciberespacio, y a la vez la convergencia91 de las 
computadoras con los dispositivos visuales de entrada, basados en la óptica, fueron 
esenciales para el nacimiento de la RV. 

2 .. 2.2. El ordenador. interfaz de la RV. 

La primer computadora clecrrónica digital que procesó los primeros números.. fue Ja 
ENIAC en 1946; después de los años 60_s .. con la miniaturización que condujo desde las 
válvulas de vacío a los transiston:s y a los circuitos integrados. las computadoras se fueron 
achicando y se hicieron mús potentes. Otro componente fundaJllental de cualquier 
computadora. es un cle1nc::nto conmutador. pieza que enciende o apaga y hace que una 
corriente eléctrica cambie de dtTccción. El ordenador computa desprendiendo señales (bits) 
como lo explicita la teoria de la infonnación. para fonnar símbolos más co1nplejos. 

90 .. Las dos fucr"Zas motrices mii.s po1cn1cs que impulsa el rumo acelerado del cambio 1ccnológ1co son los fenómenos 
de las tccnologias habilitantes y la con' crgcnc1a c1cn1.ifico-tccnol6gica. una tccnologta habilitante es aquella que 
hace que otra tecnología sea posible Algunas tecnologías potentes surgen a la existencia en un momento dado 
porc¡uc algt.in umbral de precio o eJccuc1ón fue cn.ir.ado por una o varias tccnologias habilitantes. Algunas son 
elementos habilitantes de muchas otras tccnologias La vál,·ula de vacio. por ejemplo. fue la tccnologta habilitante 
para la radio y 1,, televisión. asi como l;i ntilqmna de vapor fue una tccnologia habilitante. tamo para las locomotoras 
como para los dinamos. Los d1na111os '." las lámparas incandescentes fueron tecnologias hab1litantcs para la 
clcctrificaci6n." (Howard Rheingold ob en. p 66) 
91 

.. La convergencia está rclac1onada con las tccnologlas habilitantes. pero les nl'ladc un lc:vc mau;r. de 
imprcdicllbihdad: la histona muestr:1 que tra'."ectonas c1cntificas. '." tecnológicas aparentemente no afines pueden 
converger de pronto para crear un c<impo cnternmcntc nue,·o La con,ergcncia requiere una intersección de ideas 
profundamente similares, así como uH d..:mcnto d..: 1nadurac1on o C'\ oluc1ón de la potencia o precio de las tccnologia~ 
componentes conexas." (HO'\'loard Rhc1n~oh.J ob c1t pp 66..(,7) 
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El ingeniero electrónico Douglas C. Engelbart. tuvo la agudeza de usar la potencia de las 
computadoras para que efectuaran la parte mecánica de pensar y sugerir ideas. y junto con 
el usuario pudieran resolver problemas. Con el paso de los años. es lo que se conoce como 
computación personal; surgió de la Aumentation Research Center (ARC), laboratorio de 
Engelb~ en el Instituto de Investigación de Stanford en la década de los 60_s. 

Engelbart eligió la palabra .. aumentación .. por contraste con ••automatización". 
la palabra más usada para describir la aplicación de las computa:doras al trabajo 
hwnano. La automatización implica el uso de las computadoras para reemplazar 
la labor humana. Aumentación significa amplificar el poder de la labor 
intelectual quitando las barreras de bajo nivel para promover el pensaJTliento de 
alto niveJ.9Z 

La visión de Engelbart fue equiparar tas aptitudes humanas perceptivas y cogtútivas con ta 
capacidad de representación y computación de las máquinas. es decir. que .las 
computadoras pudieran ser usadas como mnplificadores d~ la mente. y comprendió que si 
el radar podía mostrar información impresa. también podlll plasmarse en una pantalla de 
computadora. 

En 1963.. Engelbart propuso un dispositivo de escritura computarizada "usando una 
computadora y una pantalla de video para componer documentos .. seria posible optimizar 
todo el proceso de la composición escrita: esa hipotética máquina de escribir permite asi 
usnr un nuevo proceso para componer textos... Si el embrollo de pensanúento que 
representa el borrador se vuelve demasiado complejo .. usted puede compilar reordenando 
r3pidamente el borrador ... º'El hipenexto". que permitía a Jos lectores saltar de un 
documento a otro .. señalando determinados puntos en la pantall~ múltiples "ventanas·· ·de 
texto en las pantallas del display .. conlerencias de computadora que permitían a diferentes 
usuarios compartir un sistema de comunicación escrito" .9

) 

"'= Hov.ard Rhcingold. ob. cil. p. 90. 
'HJdcn1 



Este procesamiento de palabras fue un ejemplo de la amplificación intelectual. que plas1nó 
en su artículo: "A conceptual Framework for Augmenring Mans Intcllect". El dispositivo 

de señalamiento "ratón" con características de 01nnipresencia en los ordenadores, 
inventado en Jos años 60_s. estuvo disponible en el mercado hasta 1980~ su empleo marcó 
un adelanto en la interíaz hombre-computadora encauzada en Ja RV: entrada 

tridimensional del gesto como len&'Uaje de 111ando. lo que hizo posible establecer una 
interacción con una computadora usando un gesto natural: si el usuario mueve el ratón. un 
cursor se mueve en forma análoga sobre Ja pantalla. Se hizo posible omitir órdenes y el 
empleo de entrada por gestos se asoció a los gráficos tridimensionales. que Engelbart 
previó en 1962. 

2.2.3. Las tarjetas perforadas: primeros dispositivos de cntruda. 

J.C.R. Lick)ider. investigador y profesor del l\1IT, psicoacústico que usaba modelos 
tnatcrnáticos para comprender las bases del oído hmnano. se planteó si las computadoras 
podian ayudarle a fonnular modelos. así como calcular el sip.nificado de datos. El 
proccsarnicnto de datos era lo que Licklider o Eugclbart necesitaban. esto implicaba lo que 
podía hacerse con las computadoras y cómo proceder para hacc:rlo 

Un proceso conocido como "procesamiento batch" era la fonTia adecuada de 
rnanejarsc con listas de sueldos. cálculos científicos o dato~ de censos. Si usted 
tenia un problcrna para resolver. el prirner paso que debeda dar eru codificar su 
problema y los datos que el progra1na iba a manipular. en uno de los dos 
principales lenguajes de rnáquina. por lo generaL FORTRA.N o COBOL. El 
programa codific.ado y los datos se convenían en ca_1as llenas de tarjetas 
perforadas: Jos dispositivos de entrada, que llegaron a ser conocidos 

universaln1cntc como "tarjetas IBJ\1".''" 

Licklidcr ingresó a la compañía Cmnbridge. Bolt. Beranek & 1'e,v1nan (BB&N). que tenía 
la prin1cra con1putadora que hizo la Digital Equipment Campan~ la PDP-1~ en donde 

"'' lb1dcm p XS. 
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prosiguió sus investigaciones psicoacústicas. En lugar de programar con tarjetas 
perforadas, se introdujeron los programas y los datos en el ordenador mediante cintas de 
papel de alta velocidad; por primera vez los programadores pudieron operar con la 
máquina. Licklider descubrió que era posible usar computadoras para construir modelos a 
partir de datos experimentales y procesar cualquier información. esto a través de lo que él 
denominó ''computación interactiva". donde humanos y ordenadores trabajarían juntos pero 
de maneras distintas. 

El desarrollo de éstos. desde los años 40's. hasta la época actual. han mostrado un nuevo 
estatus social informativo partiendo en forma sustancial de la preocupación de estos 
avances científicos. que indudablemente marcaron su presencia .. agude~ y revolucionaria 
aplicación en los conocimientos universales de la cibcrcomunicación de un siglo XXI y 
una sociedad futurista. 

2.2.4. La Analogía Cibernética. 

En 1960~ Licklidcr escribió: .. La simbiosis hombre-computadora'\ donde advirtió que "los 
cerebros humano~ y las co1nputadoras se ensamblarían muy estrechamente. y que la 
sociedad resultante pensaría co1no ningUn ser humano ha pensado jrunás y procesarla datos 
de una manera no encarada por ninguna rnáquina informática que conozcamos hoy" .,~ 

En los años 60_s y 70 __ s los diseñadores construyeron dispositivos mediante los cuales los 
cerebros y las computadoras podían cnsan1blarse conjuntaincnte~ propiciando el desarrollo 
de la tecnología v1nual. J-lo,vard Rhcingold describe a la RV "co1no un ambiente en el cual 
el cerebro estft acoplado tan estrechamente a la computadora. que el usuario de la rnáquina 
parece moverse en el mundo creado por Csta de la misma manera en que la gente se n1ucvc 
en el ambiente natural".'#· 

9 .. lbldcm p. K6 
%Jdcm 
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2.2.5. El Whirlwind. 

El Laboratorio Lincoln en Lexington. Massachusctts. asociado al MIT, contrató a Licklider 
y otros especialistas para trabajar en el crunpo de los factores hwnanos de la nueva red de 
radar computarizada. con el fin de crear 1nétodos para que grandes cantidades de 
información fuesen disponibles a) personal. y sirvieran a tomar decisiones rápidas. 
Problema que fue resuelto con "el proyecto \\'hirhvind. en el centro de cómputo del MIT, 
donde se combinaban cúlculos de gran velocidad con controles de computadora que 
semejaban controles de avión e incluso un display y grilfico prinlitivo" _'P 

El Whi.-Jwind ancestro de la técnica de sin1ulación y en Ja gráfica computarizad~ Cue clave 

en el escenario de Ja RV. De esta fonna los OJH~radores del \Vhirhvind fueron Jos primeros 
usuarios que pudieron ver inforTTiación sobre la~ pantallas de display visual. que después se 
desviaría de Ja electrónica para adentrarse t:n el 11.:ncno de la percepción humana.. Jo que 
dio pauta a LickJider a unirse ¡t Jos constructon::-. de nrdcrrndorcs. 

En 1962. LickJidcr fue director de Ja I11fon11at1011 J>rm..:cssing Tcchniques Officc (IPTO). 
hecho que rnarca cJ inicio de la computación pc:1 sonal. esencial para Ja RV. debido a que Ja 
computadora personal (PC) y los dispositivo~ dt..• cnirnda nccesar-ios para Jos sistemas del 
ciberespacio. surgieron de la tecnología dcs¡urollada por Ja IPTO. En panicular. Jvan 

Sutherland (que Licklidcr· encontró en el l .ahoratono Lincoln). inventó el grafismo 
computarizado interactivo con el Sketchpad; y dc..·spuCs ~ustituii-ia a Licklidcr como dir-cctor 
de la IPTO. En 1965. Suthcrland consnuyú c..·I pn111cr display de cabc:z~t. 

2.2.6. El Sketchpad: prin1era intcraccicín usu:1rio-111áquin.a. 

Sin duda~ Ja gráfica cornpuracional interactiva. fue una de las tecnologias habilitantes que 

hicieron posible los ordenadores personales. y al misrno tiempo. fomentaron la relación 
humana con las imágenes en la pantaJJa. Susan Brcnnan. destaca que en el prognuna de 
cornputación Sketchpad se cstablecia que: 

.. - Jb1dcm p H7 
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La primera gran interfaz de conversación hombre-computadora fue también la 
primera manipulación directa. El Sketchpad de lvan Sutherland capacitó a un 
usuario y a una computadora para "conversar rápidamente mediante el trazado 
de lineas". Este estilo de interacción íue al principio gráfico, aunque presentaba 
algunos rasgos de la conversación humana. Un hmnano conversaba con 
Sketchpad apuntando. El sistema respondía enseguida actualizando e1 dibujo. de 
modo que la relación entre la acción del usuario y la representación gráfica era 
clara.-

El Sketchpad.99 progrruna desarrollado en el ordenador TX-2 en el Linco\n Laboratory del 
MlT, demostró un método totalmente nuevo para manejar el grafismo computarizado. y 

enseñó otra técnica de guiar las operaciones de las cotnputadoras. Estuvo disponible en 
1962. El campo del diseño asistido por computadora (CAD). surgió de esta tesis de 
doctorado de Suthcrland y es Wla de las bases para el desarrollo de la RV en los afi.os 90_s. 

En 1966. a cuatro aftos del Sketchpad .. Suthcrland llevó a cabo )()s primeros experimentos 
con los displays de cabeza (HMDs). Desarrolló programas :?D interactivos. y utilizó el 
primer ordenador transistorizado: el TX-2. mil.quina para el primer HMD. 

2 .. 2 .. 7 .. El Visiocasco 

El primer prototipo de vlsiocasco fue construido en 1968. por Suthcrland y Da'-'1S Cohen. 
conocido con c1 nombre de "Espada de Damoclcs~·. que con5istia 

en dos diminutos tubos de rayos catódicos (de inedia pulgada de diámetro) 
mediante los cuales podían contemplarse irnilgcncs g.rilficas sobreimprcsionadas 

'""Jbidem p 95 
00

• "'El Sketchp.-id pos1b1ht..,b..-i a un opcr.idor usar la con1put..-idora parn crear 1nodclo!<- visuales complejo.'. sobre una 
pant.a.lla de d1spla~ que ~n1e_1aba un televisor. .. Era una especie de lenguaje de !<-Unulac1on que h:1b1ht.aba a las 
eomput..,doras p.-ira u-aducir abstr.1cc1oncs en íonn.'1 pcrecptivamcnte concreta~ Tod;1via no cr.t un mapa de bits. 
pero h.<ln habia de!>i.."Ub1eno una nianera de usar la TX-2. una pantalla de d1spb_ .. de ra'."'OS catódicos. y el '"lápu" 
Ood~ elementos dcsanollado~ por otros) para dar ordenes a la computador.1 d1buJando en la p¡:mt..-illa - How:ud 
Rhemi:old ob Ctl pp •J7-9X 
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en Ja escena .-eaJ. gracias a un sistema de espejos. EJ dispositivo estaba 
suspendido del techo mediante un brazo mecánico (de ahí el nombre), lo que 
permitía conocer Ja posición y orientación de Ja cabeZc'l del usuario. EJ primer 
prototipo era rnonoscópico. pero Juego se afiadió la posibilidad de csteroscopia. 
Con aquél prototipo. el usuario podía ver Ja estructura de un objeto flotando en 
mitad de Ja habitación. pudiendo contemplar las distintas caras a medida que se 
desplazaba por Ja misma. 1•o:i 

Con este prototipo de visiocasco. marcaba el nacirniento de los sistemas de RV, porque 
prácticaillente Ja tecnlogia ya contemplaba todos los mecanismos en que se basarla: 
gráficos tridimencionales. cstereoscopia. técnicas de inmersión. JocaJización de Ja posición 
del usuario, posibilidad de navegar alrededor de un objeto y conte1npJarlo desde diCer-cnres 
ángulos .. etc. 

2.2.8. El Cubo. 

EJ primer objeto vinual que apareció ante una persona que llevaba un HMD .. corno un 

objeto lwninoso flotando en el espacio. fue un cubo de unos cinco centímetros de Jado. 
Otro de Jos primeros objetos virtuales. fue cuando Frcdcrick. l3rook.s. en J 978. creó átomos 

tridimensionales tan grandes como pelotas que podían ser manipulados dentro de un 

ambiente virtual. A panir de estas cadenas visibles que sirnulaban las estructuras atómicas 
reales. es posible crear rnodelos moJecuJan.·s que permiten crear nuevos medicainentos. En 
esta invención de Brook.s. se visualiza Ja interacción en un estado más puro. Aun cuando 
Jas pelotas no parezcan reales. la estructura atómica sí es real; el usuario interactúa con la 
virtualidad de Ja estructura. no con su realidad. !<'i 

El ingenio de Licklidcr. Sutherland y Engclbart desviaron el curso de Ja tecnologia 
computacional hacia Jas interfaces de computadora centradas en el hombre; y pensaron en 
las primeras herraITIJenlas para cons1ruir tecnologías habilitantes para Ja innovación de 
sitnuladores personales. 

1'•• L.M. del P1110 Gon.t.:lk.t oh cu p IHl 
1" 1 Ver José .R..aú.J Alonso ob cu p 7 



60 

2..2..9 ... El Grarasmo computacional. 

A1an K.ay. estudiante de ciencias de la computación en Ja Universidad de Utah, observó 
que así corno los usuarios tienen mentes., también las computadoras .funcionan de igual 
i::nancra.; punto común de la cibernética a partir de concordar los mundos de la psicología y 
el diseño de la interCaz de la computadora, basándose en las teorías de Jean Piaget y 
Jcrornc Bnmcr, quienes explicaban el proceso del aprendizaje sobre la idea de la 

exploración: experimentar con el mundo a través de los sentidos donde las manos 

manipulan y Jos ojos y oidos sirven de instrumento de observación. 

Kay,. influenciado por MarshaU Me Luhan .. lo indujo a pensar que .. Ja computadora era un 
JDCdio más que una herramienta. por Papcrt (quien le demostró que los lenguajes de 
COIDputado.-a pueden ser herramientas pensantes, que la co1nputadora gráfica es un medio 

poderoso de interacción hombre-computadora, y que los niños pueden y deben poder usar 

computadoras). y por Jvan Suthcrland (cuya tesis~ el código de computadora para 

Sltctchpad,. abrió la posibilidad a Ja computadora de ser un simulador interactivo)".'"::? En 

1970. Kay.,. exintcgrante destacado de /\..RPA (Advanced Rcsearch Projccts Agency). 

ein.igró al PARC (Palo Airo Rcscarch Ccntcr). centro de investigación de cómputo que 

había construido Ja Xcrox Corporation. 

En e] PARC surge la nueva tecnoJogia conocida con el nombre de •·grafismo de mapas en 
bits-. 

Cada elentento gráfico en Ja pantaJla está representado por un bit10
.1 específico 

en Ja memoria de la compu1adora; de esta fonna Ja memoria de la computadora 

contiene un -mapa de bi1s-_ que corresponde al modelo de pixels"'"' en la 

pantalla. La comunicación entre bits y pixels va por dos vías: se pueden pulsar 

1
" HoM-.ud Rhongokl. ob Cit. p 92. 

i•u ""'BiL Señal de aan.-o-1nactnoo e::nv1ada a la c.::omputadorn. rL-p~nlad."l por un O o un 1: la unid.'ld de 1ncn1oria rnás 
pc:qucA:1 en una aunput:ldora: panc de un ~te. que: es.ta compuesto de M b11cs R L Case)· l..anjani. ob c11 p. 212 . 
• .,.. 9PJ..."CCI. la unidad de superficie mas pcquc1\:1 de una pantalJa de v1sualu..ac1ón del que se puede controlar Ja 
1n1CD:Sldad de la. )UL ~ el color. indcpcnd1cntcmcntc de sus '"CCJno!'. p."lr.i crear un.'I imagen R Claudc Cadoz. ob. cit. 
pp. 112-IJJ: 
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los bits en Ja computadora y observar cómo saltan Jos pixels en Ja pantall~ y se 
pueden tocar Jos pixels en la pantaJJa con un elernento indicador y observar 
cómo salta Ja computadora. 1º' 

Es decir, pantaUas mapeadas por bits fue la tecnología habilitante para Ja relación hombre­
computadora que Sutherland había previsto en el PARC .. una década antes. 

Steve Jobs, de Apple Computer, después de estudiar Ja inteñaz de Ja manipulación directa 
iniciada por Engelbart y desarroJJada en el PARC, incorporó amplificadores de Ja mente en 
Ja primera computadoray Ja Apple Macintosh que JJevó en J 984 Ja interfaz gráfica a 
millones de personas. Las posibilidades de una gráfica computacionaJ interactiva~ Ja 
técnica de transfonnar bits y pixels en herrainientas visuales fue demostrado por lvan 
Sutherland. 

La paJabra gráfico para Ja mayoría de las personas~ 

se trata de cualquier cosa que no sean caracteres de texto. desde lineas rectas 
hasta dibujos muy elaborados. en tres dimensiones. formados por millones de 
pequeños puntos ... el término <<gráficos>> se limita a denotar simples dibujos. 
poco mas que Ja mímica electrónica de los dibujos a mano y los gráficos por 
computadora son, meramente. esos mismos tipos de dibujo sencillos generados 
por computadora ... La similitud entre Ja presentación de im3.genes y los gráficos 
radica en que ainbos son manuales. mentales o reproducciones generadas por 
computadora de la apariencia de algo e incluyen dibujos o pinturas. En 
cualquier caso. los gráficos por computadora son percibidos como un entorno 
geométrico o lineal; mientras que la reproducción de imágenes es percibida 
como un entorno de pixels (Machover93). 106 

Además. las im3.gcnes son credas y manipuladas por sistemas de video, cámaras y discos 
ópticos. por lo que tienden a representaciones más realistas del entorno. Este grafismo 

1""' Howard Rhcingold oh c11 p 9.J 
l'"'L. C:tscy L:lrijani ob c11 pp 6-7. 
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computacional marcó el inicio hacia el grafismo tridimensional; y las máquinas de la R V. 
la relación humana con las imágenes de la pantalla. 

2.2.10. Primeras inmersiones artificiales. 

Myron Krneger .. anista e ingeniero. inventor del término Realidad Artificial en su obra 
tindada con el mismo nombre .... Artificial Rcality" .. en 1973. reflexionó que si el arte 
consiste en ver el mundo desde diferentes ventanas y la RV es un instnunento para crear 

mundo~ entonces creó ambientes sensibles que él denominó Glowflow. en el cual inventó 
efectos visuales mediante computadoras y sintetizadores de sonidos ocultos .. pantallas de 
video y .. con una red de tubos transparentes llenos de fluidos coloreados fosforescentes. 
transfonnaba un espacio oscurecido en una experiencia que daba la sensación a los 
participantes de encontrarse en w1 ambiente especial que respondía a reacciones y 
conductas hUITlanas inesperadas. 1º" 

Después de Glowflow. Krucgcr fabricó otra clase de ambiente responsivo: el Metaplay. 
que se exhibió en la Me1norial Union Gallcry de Madison en 1970. Su obra siguiente fue 

Psychic Space (1971). Posteriormente. en 1975 .. trabajó en Vidcoplacc. experiencia de 
inmersión visual .. sonora e incluso olfativa. que permitía la interacción entre personas de 
maneras inusuaJes a través del video como medio .. siendo un acto de comunicación que se 
comparte en ese ambiente. 

Oc esta serie de experimentos,. después de dos décadas, Krueger llegó a la conclusión de 
que "la respuesta es el medio ... No obstante .. la RV no prosperó a partir de los trabajos de 

Heilig o Krueger .. sino de la intersección de la ciencia computacional .. la estcroscopía y la 
simulación en que se encuentra inmerso el usuario. 

Krueger .. parecía captar la idea de que .. la interacción es el medio de expres1on 
singulannente adecuado a las computadoras .. y de que los artistas podían crear así sus obras 

un Ver Howard Rhc:ingold. ob. cit. p. 125. 
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de arte. que eran también experimentos en la naturaleza de la interacción hornbrc­
máquina ... 1'"' 

En los ai\os 70_s. los investigadores del MIT se preocuparon de que la tecnología de los 
ordenadores pudiera asociarse con otros medios audiovisuales para crear ambientes 
exploratorios dentro de este espacio abstracto de la computadora. así como la comprensión 
de un lenguaje entre las mentes humanas y los dispositivos de computación que con el paso 
de los años. permitió una co1nunicación interactiva usuario-máquina en conjunción al 
mundo cibernético y la tcoria de la información. 

Al inicio de la década de los 80_s. la investigación fue efectuada por la firma Atari 
Research. compuesta por gente que se inició en el MIT en los años 70_s: el Architecture 
Machine Group. conocido con10 Arch-Mac. dirigido por Nicholas Negropontc y Richard 
Bolt. Negroponte trabajó con accesorios multisensorialcs de la computadora equiparados 
con los humanos. 

Predijo en que los medios. separados hoy. se combinarian. cuando una red 
hibrida digital. óptica. audiovisual de difusión se fusionarla en una "tecnología 
de los 1nedios" integrada. Si todos los medios de codificar inf"onnación 
(sonidos. imágcnc::s. palabras. números. datos de computadora) se vuelven 
digitales y todos los 1nedios de comunicar información (difusión por ondas. 
cable. diskettes y redes de telecomunicación) se conectan. entonces la 
tecnología resultante será algo más que una mera intersección de áreas 
diferentes~ el nuevo ··mctrunedio". como lo llrunó Atan Kay. constituirá un 
mundo por sí mismo. 1"

9 

2.2.11. De la inmersión artificial a la navegación. 

A fines de los años 70_s surgió un concepto relevante en la Arch-Mac de que toda la 
información recopilada en la computadora podía representarse de alguna forma •'visible" y 

109 Ibldcm. p. 343. 
109 Ibldcm. p. 103. 
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explorarse perceptivamente,. al efectuarse una navegacton fisica a través del espacio de 
datos, es decir,. .. espacios multidimensionales" que los programadores llaman "explosiones 
combinatorias en los espacios de búsqueda", refiriéndose a un lugar abstracto donde se 
realizan operaciones formales. Datalandia era la materialización de esa idea en el Media 
Room. que tenia una enorme pantalJ.a,. monitores individuRles de color, dispositivos de 
rastteo de la vista y gestos, y entrada de 1~ voz. El sistema para navegar visualmente por Ja 
base de datos fue el Spatial Data Management Systern (SDMS), como un medio para 

comunicarse. 1 "' 

El World of Windows .. otro experimento de Media Room. incidió en la investigación de la 

RV. en el cual 

grandes ventanas de información se abrian en una pantalla del tamaño de una 

pared. bajo el seguimiento de la mirada; un panel contenía texto. otro exhibía 
fotografias; otro más mostraba video en pleno movimiento. etc. Cada una de 
las ventanas estaba alimentada por una red que reunía información -servicios 
telegráficos. datos de satélite. bases de datos de computadora y videodiscos. 
cci1naras de video en vivo- y donde quiera que mirara el operador cambiaba la 
pista del sonido y/o la ventana de Ja información se agrandaba. 111 

Otra compañia que influyó en la tecnología de la RV. es la Media Lab. dirigida por Stewart 

Brand. dedicada a hacer íuncionar la holografia móvil. como en el caso de los discos 
ópticos (CD ROMs). que desplazaron a los discos fonográficos y cintas de audio. En la 
década de los 90_s David Zeltzer y Margaret Minsky. entre otros investigadores de Media 
Lab. se encuentran dedicados en la investigación de dos recursos indispensables de la RV: 
"caracteres.. autónomos de gráfica computada que pueden poblar mundos virtuales y 
dispositivos que transmiten las sensaciones humanas táctiles y cinestésicas. 11

: 

1'ºvcrlbídcm p 105 
111 Ho"Ward Rl1c111gold ob c11. pp. 106·107. 
11 ~Vcr ldcm. 
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TWlto especialistas de Atari 9 Arch-Mcdia y Media Lab con sus conocimientos aplicados en 
"media rooms'\ interesados en videodiscos. display de cabeza, sensores de posición .. 
gráfico computacional.. esteroscopi~ reconocimientos de la voz, han contribuido 
actualmente a cambios significativos en la RV .. sean instituciones científicas o comerciales. 

El correcto par de imágenes para la posición del operador fue rastreado por la 
computadora y recuperado del videodisco. luego exhibido a un ·usuario por un 
display 3D conocido bajo el nombre de PLZT por los lentes piezocerámicos 
usados por el operador ... las gafas PLZT eran obturadores electrónicos que se 
cerraban y abrian rápidamente dejando ver Ja pantalla alterando las vistas del 
ojo derecho y el ojo izquierdo. Las lentes PLZT han sido sustituidas por lentes 
de cristal líquido (LCD) ... el Polhemus y el sistema de base de datos para crear 
el elemento tridimensional del "paralaje de movimiento" que muestra cómo 
cambia de posición el mundo que uno ve cuando mueve el propio punto de 
referencia. 111 

2.2.12. De Ja navegación a la simulación. 

Scott Fisher. profesor del Centro de Estudios Visuales Avanzados del MIT. se trasladó a 
Arch-Mac cuando empezó a experimentar con viajes sustitutos. en 1978. para apoyar al 
investigador Andrew Lippman. con quien inventó el 1'V1ovie Map. conocido tainbién como 
Aspen Map. videojuego interactivo que hizo posible usar Ja pantalla de la computadora 
para dar una vuelta a Ja ciudad de Aspen. Colorado. 

Fue un predecesor imponante de Ja tecnología de RV. El "usuario" empezó a 
convertirse en "operador". El trabajo de crear la sensación de que un operador 
está dentro de W1 espacio simulado tiene dos aspectos: primero. Ja tecnología 
perceptual debe convencer al operador de que la simulación es un entorno 
tridimensional que Jo rodea; ese aspecto llegó a conocerse como "inmersión". 
Hay otra idea clave~ sin t:n1bargo: la cuestión de si el operador es un observador 

iuHoward Rhcingold. ob. cit. pp. J J0-11 J 
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pasivo de ese entorno (como en Sensorama) o si tiene el poder de navegar y 
explorarlo activamente. Juntos.. inmersión y navegación.. constituyen los 
elementos de un nuevo ente., un "simulador personal". 11 ' 

Sin duda. Arch Mac fue otro punto convergente que colaboró en Ja historia de la RV, tanto 
por el efecto de sitnulación que se incrustaba en la mente del humano., tanto por la 
investigación misma. Con la navegación es posible manipular información y navegar a 
través de una base de datos de un texto" como visualizó Engelbart con el hipertexto. Para 
explorar la inmersión y la navegación .. Fisher combinó un display 30 estereográfico con un 
sistema interactivo de imágenes en videodiscos11 ~ que permitía explorar un antbiente 
tridimensional. La imagen exhibida correspondía a la posición del operador dentro de un 
radio de :rnovilniento y la posición del operador se comunicaba a Ja base de datos por un 
dispositivo de localización electromagnética.. dispositivo llamado Polhemus. La compafiia 
Polhernus se fundó en 1970. 

Después de su permanencia en el Laboratorio de Atari. Scon Fishcr se incorporó a la 
NASA AMES Center para trabajar en el proyecto Virtual lntcñace Enviroment 
Workstation (VIEW). en 1986. El AMES Cemcr estaba dirigido por David Nigel. lugar en 
que Michac) Me Grecvy y Jim Humpries construyeron su visiocasco estereoscópico. en 
1985: display de inmersión denominado VlVED (Virtual Vision Enviroment Display). 
utilizando para la preparación de viajes espaciales con otros dispositivos adquiribles 
comercialmente, integrándose dos pantallas LCD (display de cristal liquido}, y un sensor 
de posición Polhcrnus. 116 

Jaron Lanier, colaborador también de la NASA. tenia corno objetivo lograr que las 
computadoras posibilitaran al operador a intercambiar simulaciones -imágenes y sonidos-. 
del mismo modo que las personas intercambian un lenguaje oral y escrito. A este 

11 ·' lbidem. p. 108. 
11 ' .. Un v1dc..-odisco es una forma de cod.aficar infonn.::ic1ón ''su.al gráfica de tal niancr:1 que pueda ser almacenada 
d1g1lalmente en bits de información :'."" que puede ser leicfa con un lttscr. reconstruida computacionalmentc a panir de 
los bns como una inmgcn y reproducida mediante un d1spos1u,..o de display con pantalla". Howard Rheingold. ob. c11 
p IO~J. 
11

" Ver L M del PinoGon.z..1.lc7.. ob. cit. pp. 184-185. 
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metalenguaje awnentado por computadora .. Lanier le llamó "comunicación postsimbólica". 
En Jugar de comwticar símbolos o signos: notas musicales .. letras, números; crear pequeños 
universos que tienen sus propios estados y misterios internos para ser descubiertos; 
descripción que sugería un mundo virnial, awtque no usó el término. 111 

La idea de Lanier de un lenguaje de programación pictórico. controlado por gestos .. surgió 
por su interés de inventar ..nueyas fonnas de música ejecutando instrumentos súnulados; 
proyecto que aplicó en un lenguaje de programación con notación puramente icónic~ 
lenguaje de programación visual, po.rque según él, el propio lenguaje es simulación gráfica 
del interior de la computadora. Lanier .. cuando desertó de la secundaria para dedicarse a la 
música

0 
tuvo el discernimiento de que "la información es experiencia enajenada"; 

posteriormente. afirmaría que "la R V es el primer medio que no reduce el espíritu 
humano". A él se deben los términos "realidad vinuaJ" y .. máquina de la realidad". En 
1980 la compañía Sterco Graphics inventa las gafas de visión estéreo. con las que se 
continúa desarrollando nuevos dispositivos para la inmersión vinual. 

2.2.13. El Guante. 11 *' 

En 1982, Thomas Zimrnennan patenta el Dataglovc. eJectroguante que inventó mientras 
investigaba cómo controlar con la mano un instrumento musical vinuaL porque 
consideraba que la parte más importante como dispositivo de entrada gestual a un 

sintetizador musical, es la mano humana. Cuatro años más tarde el eJectroguantc empezaría 
a ser comercializado por la VPL. cn1presa calif"ornjana. En 1987. la compañía inglesa 
Superscape. desru:TolJó un software de construcción de mw1dos tridimensionales sobre PC, 
llamado Freescape. 11

" 

117 Ver Howard Rhcingold ob cit. p. 169 
1111 

.. La invención del guante de datos se debe a Tom de Fanu ... Miguel Angel Casanova Gonzá.lez. ob. cit p .52 ... En 
1977. Sandio y Sa: ... rc Jn"\"Cntan en Ch1cago los pnmcros guantes utilizables como periféricos de entrad., ... L.M. del 
Pino Gonz.11cz. ob. c11. p JM.J. 
119 Ver L.M. del Pino Goncilcz. ob. cu p I M5 
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2.2.14. El Sonido. 

En 1988. Scott Foster. de la :firma Crystal River Engineering. crea el Convoltron. 
dispositivo para el son.ido tridimensional,. que funciona de acuerdo a la modalidad del 
aparato audiñvo humano,. al girar Ja cabe~ las señales detectadas por esos sensores 
auditivos,. desempeñan un papel clave para localizar los sonidos en el espacio. 

El Convolb"on hizo posible crear WJ punto de vista auditivo, una pos1c1on 
específica en el espacio acústico que hace juego con la posición del operador en 
el espacio visual y permitió situar y volver a situar a esos objetos auditivos ... Ja 
clave para el ConvoJtron es algo que se llama l-IRTF (Función de Transferencia 
Relacionada con Ja Cabeza),. un conjunto de respuestas matemáticainente 
modelables que nuestros oidos imponen a las señales que les llegan desde el 
aire. 120 

También. en este año. AutoDesk funda su laboratorio para la investigación de RV .. llantado 
AutoDesk Cyberspace Project. y después cambiaría su nombre a Cyberia. En J 989 suceden 
muchos acontecimientos importantes: es puesta al mercado la primera máquina de galería 
de videojuegos con tecnología 30 por Ja empresa Atari; se cornjenzan a fabricar los 
primeros visiocascos comerciales por LEEP Systems y VPL; se funda Bio Control Systems 
por Lustcd y Knapp .. que estaba destinado al desarrollo de dispositivos de control 
bioeléctricos; se funda el Human lnteiface Tcchnology Laboratory (HITL) en la 
Universidad de Washington por Tom Fumes, quien dejó su actividad anterior (eJ ejército). 
y Williarn Bricken; este mismo año AutoDesk presenta el primer sistema de realidad 
virtual para PC; Eric Gullichscn funda senscS. 1=1 

En 1985. Ja NASA hizo Ja primera exploración pUblica reaJ del ciberespacio, para su 
demostración, utilizó un ambiente acústico tridimensional .. junto a los displays de cabeza e 
imágenes estereográficas, simulando un ambiente visual tridimensional. H. Rheingo1d 
describe su experiencia: 

a::oHoward Rhemgold. ob. cit.. p. 160. 
1=1 Ver L M del Pino Gon7 ... 1.lez. ob cu p. 1 H:'\ 
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La computadora y el software especial constituyen en su conjunto lo que se 
conoce en el mundo de Ja RV como "máquina de la realidad". Un modelo 
tridimensional detaJlado de un mundo virtual está aln1acenado en la memoria de 
la computadora y codificado en microscópicos reticulados de bits. Cuando un 
cibcrnauta desplaza su mirada o agita la mano, la máquina de realidad entreteje 
la corriente de datos tomada de los sensores del cibernauta con descripciones 
actualizadas del mundo virtual digitalizado, formando todo el lienzo de 
simulación tridimensional. La máquina basada en una computadora,. sin 
embargo, sólo contribuye con una parte del sistema de RV. El ciberespacio es 
una producción cooperativa de la máquina de la realidad formada con 
microchips, instalada en laboratorio? y la máquina de la realidad neural que 
galopa en mi cráneo. La computadora tTansforma su modelo digital de un 

mundo en el patrón correcto de puntos de luz. vistos desde una perspectiva 
adecuada. y ondas audibles mezcladas de la rnanera conveniente. para 
convencerme más o menos de que estoy experirnentando un mundo virtual. 122 

2.2.15. Algunas cuestiones culturales. 

En torno a Ja RV comienza a manifestarse un movimiento cultural (o contracultura). si se 
prefiere). una nueva literatura. di fundida en los Estados Unidos y conocida con el nombre 
de cyberpunk. cuyo rnedio es la red mundial de ordenadores Internet (del ciberespacio) en 
el que se obtiene acercmnicnto a Wla infinidad de infonnación. Está constituido por 
hackers. crackers. phreakers y ravers. 

!\1uchos gn.ipos y movimientos modernos se identifican como cyberpunks: 
-Los hackers: son los genios de Ja infonnática capaces de realizar casi cualquier 
cosa con un ordenador. Muchas veces el término se traduce por pirata 
informático. quizás no muy acertadamente. 

i::Ho"-ard Rhcu1gold ob cit. pp. J.&l·-12 
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-Los cra.kers: son personas conocedoras del funcionamiento interno de Jos 
ordenadores capaces de introducirse en las redes de información de -forma ilegal 
en busca de nuevos conocimientos o por pura diversión. 
-Los phreackers: son los crackers de los ordenadores conectados a través de las 
redes telefónicas mundiales. Su espacio de trabajo es parte del cyberespacio. 
-Los ravers: son el movimiento musical cyberpun.k. que basa su música en Ja 
tecnología electrónica1n 

La RV .. está precisantcntc ligada a esta denominada cibercultura .. cuyas formas de 
expresión artística y científica es abrazada por esta tecnología electrónica.. que :favorece el 
flujo de información y la potenciación de Jos usuarios. Paralelamente a la cibercultura .. 
surgen nuevos conceptos: el cyberespacio y los cyberpunk. 

La literatura cybcrpunk nos habla de sociedades oprimidas por e) sistema y de 
los que viven al filo de la legalidad luchando por Ja libertad y la 
democratización de la inf"ormación (Jo punk). Estos colectivos aprovechan la 
tecnología para potenciar sus sentidos mediante ordenadores. implantes 
cerebrales. prótesis ... (lo cyber)... lo cyborg u hombres-máquina son seres 
típicos de la literatura cyberpu.nk y personajes clásicos de la ciencia ficción.'~ .. 

La palabra ciberespacio fue creada por el novelista estadounidense de ciencia ficción 
William Gibson en su libro titulado .. Neuromancer'" .. publicado en 1984. con e) cual ganó 
los premios Hugo y Nebula. Este libro f"onna pane de una triJogia. con las obras: "Cuenta 
cero" ( 1986) y "Mona Lisa Overdrive" ( 1988). Gibson es el primero en usar la palabra 
ciberespacio en su cuento Burning Chromc. donde se hace una amplia utilización de los 
conceptos de RV. 

Para Gibson el ciberespacio es una alucinación consensual, experimentada por mi11ones de 
operadores~ es Ja representación gnifica dc los datos extractados de los bancos de cada 
computadora en el sistema humano. En el ciberespacio de Gibson hay personajes que se 

l::.J Miguel Ani;cl Casano,·a GonJ.:tlc.i'. ob cit. p. 98. 
1::" lbidcm p. 97. 



71 

abren Canlino a través de los datos. "abandonando" sus sistemas nerviosos para introducirse 
a la que él llama Matrix (infraestructura de comunicaciones y computación). 12

!> 

John Walker. presidente de AutoDesk. admitió que la idea de penetrar en el campo de la 
computadora se originó en la literatura de ciencia ficción de Willhun Gibson y Frederik 
Pohl; y dedujo que la realidad artificial y la RV son oximorones; Walker sugirió como 
término más adecuado "ciberespacio"\ que tiene su raíz en la palabra griega ciber. que 
significa "ºtitnonel ... 

El argumento de las primeras novelas cyberpunk giraba alrededor del 
tradicional héroe marginal que se rebela contra el sistema social. pero con dos 
variantes tecnológicas: el Sistema es una especie de dictadura tecnológica. que 
cuenta con avanzados medios técnicos para oprimir a los ciudadanos (es decir. 
es un Tecnosistema). y el héroe suele también ayudarse en su lucha de 
sofisticadas herramientas.. sean éstas consolas de ordenador ultramodernas. 
dispositivos de realidad virtual o prótesis cibernéticas. 1=6 

Esta corriente. englobada en una cibercultura. supone una forma de vivir. de pensar y de 
actuar de los individuos que tienen contacto directo con la tecno1ogia informática.. que 
abarca infografia9 comunicaciones9 sistemas RV. música. literatura. etc. 

2 .. 3 Sisternas de Realidad Virtual .. 

Existen tres tipos principales de sistema de RV. los cuales dependen de la manera en que 
es presentada ta información visual: inmersos. proyectivos y de sobremesa. 

2 .. 3.1 Sistemas lnmersivos. 

Los sistemas inmcrsivos tienen por objeto conseguir que el usuario tenga ta 
sensación de estar realmente "dentro" del mundo vinual representado. Para ello. 

1 =" Ver Ho,,-ard Rhei.ngold. ob. cit p. 20 
1="'L.M del Pino Gon7 ... ;te:1.. ob en p JRS 
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se utilizan dispositivos que impiden la visión del mundo circundante,, al mismo 
tiempo que presentan las imágenes correspondientes al mundo virtual ... por sus 
propias características,. los sistemas inrnersivos requieren de algún dispositivo 
que permita detectar los movimientos de la cabeza del usuario,, con el fin de que 
la imagen corresponda siempre al punto de vista real. Si la imagen no C3Illbiara 
a medida que nos desplazamos o giramos la cabe~ la sensación de inmersión 
se perdería"" 

Un ejemplo típico son los visiocascos,, que presentan imágenes estereosc6picas. es decir,, 
imágenes dif'erentes para cada ojo,. lo que permite ver en tres dimensiones para dar la 
sensación de inmersión,, y al mismo tiempo. aislar al usuario de su entorno exterior. 

2 .. 3.2 Sistemas Proyectivos .. 

En los sistemas proyectivos trunbién se trata de proveer al usuario una sensación igual a la 
de irunersió~ pero en lugar de usar un dispositivo adaptado a su cabeza, el usuario es 
colocado dentro de una habitación en cuya sala se proyectan imágenes del mundo virtual. 
sistema que permite una experiencia multiusuaria por compartirse simultáneamente con 
otras personas. 

El concepto es parecido al de las cápsulas de simulación tipo Venturer. en las 
que un grupo puede ver una película en el interior de la cápsula,, mientras que 
ésta se inclina a un lado y a otro al compás de las imágenes; como si estuviera 
realmente desplazándose. 

Lo único que diferencia a dichas cápsulas de un sistema de realidad virtual 
proyectivo es la interactividad. En las cápsulas tipo Venturer. lo que los 
usuarios pueden contemplar es una película previamente grabada. y los 
movimientos de ta cápsula uunbién son predeterminados. En un sistema de 
realidad virtual proyectivo. por el contrario. es el usuario quien controla los 

i:, lbidcm. p. 6. 
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desplazamientos por el mundo virtual~ y las llnágenes se calculan en tiempo real 
de acuerdo con los mismos. Los siJnuladores de vuelo profesionales 
corresponden precisamente a este tipo de sistema de realidad virtual.1 2!1 

2.3 .. 3 Sistemas de Sobremesa. 

En los sistemas de sobremesa no se pretende proporcionar al usuario una 
sensación visual de inmersión en el mundo vinual. Las imágenes son 
presentadas en una pantalla de ordenador~ por lo que et usuario no pierde la 
visión del mundo circundante.129 

Con las gafas estereoscópicas se logra el efecto de visi6n de relieve~ sin olvidar que 
tatnbién hay sistemas de sobremesa monoscópicos. con imagen plana. 

2.4 Estructura de un sistema de Realidad Virtual. 

Un sistema de RV. está b<isicamentc constituido por los siguientes dispositivos: 

-Los dispositivos de entrada~ utilizados por el usuario para comunicar sus órdenes al 
sistema,. o que el siste1na usa para recibir infonnación del entorno virtual de acuerdo con la 
posición del usuario. 
-Los dispositivos de salida. que son empleados por el sistema para proporcionar al usuario 
la información sobre el 1nundo virtual y provocar en Cl distintas y determinadas 
sensaciones. 
-El sistema de procesamiento. en que el ordenador. por medio de su programa. controla los 
datos de los dispositivos de entrada y salida. y realiza las tareas de simulación.''" 

1 ::,. Ibidcm pp 6-7. 
,~ lbldcm_ p 7 
1)"Vcr Miguel Angel Casano,;1 Gonl'.alc...o: ob en p ~H 
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2.4.1 Dispositivos de Entrada. 

Es conveniente remarcar que existen dos tipos de dispositivos de entrada a través de los 
cuales el usuario inicia una comunicación con el sistema; éstos son: 

A) Los dispositivos de control son aquellos que permiten al usuario manipular los objetos e 
interactuar con el mundo virtual y confieren al usuario comunicar sus órdenes al sistema de 
una manera precisa. Existen tres clases principales de órdenes: comandos de navegación 9 

comandos de interacción con los objetos y comandos de manipulación del estado del 
sistema. Los sistemas de RV ocupan tanto dispositivos convencionales (ratón., teclado., 
joystick). como periféricos sofisticados (joystick 30, electroguantes o dispositivos 
bioeléctricos). 1

" 

B) Dispositivos de localización~ abastecen de información a la computadora. para que ésta 
precise la posición y orientación del usuario en la escena de simulación en cada instante. 
de los objetos o pane del mismo en el espacio tridimensional. Corresponden a los sensores 
de posición situados generalmente sobre el casco de visualización. Los dispositivos de 
localización se clasifican en: elecrromag:néricos. mecánicos y ultrasónicos. " 2 

2.4.2 Los Dispositivos de Salida. 

El sistema provee información necesaria al usuario por medio de los dispositivos de salida. 
para que éste pueda sentir Ja experiencia virtual. Los dispositivos que se utilizan en 
aplicación de RV se clasifican en: 

A) Dispositivos de presentación. cuyo fin es enseñar al usuario la información de carácter 
gráfico que se genera en el sistema. Los sistemas proyectivos y de sobremesa acostumbran 
usar dispositivos como monitores y proyectores. aunque pueden emplear dispositivos como 
gafas estereoscópicas para pennitir la visión en relieve de las escenas. En el caso de las 

1 >1 Ver L.M. del Pmo Gon7 .. :ileL.. ob. en p ~..¡ 
1 '=Ver MJgucl Angel Casanova Gon7..3lc4' oh en p 59 
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aplicaciones inmersivas suelen usar periféricos como visiocascos para impedir Ja visión del 
mundo circundante a Ja vez que proporciona visión estereoscópica. 

B) Dispositivos de sonido, son importantes porque realzan las pistas visuales y táctiles en 
un sistema de RV; los sonidos tienen la virtud de dotar de apariencia real y provocar 
sensaciones al usuario en dicho sistema. 

C) Dispositivos de realimentación táctil y cinestétic~ esri.rnulan el sentido del tacto y Ja 
dureza o resistencia mecánica de los objetos. Especialmente en simulación científica y tele­
robótica.. esta clase de dispositivos encuentra su mayor aplicación. 

D) Dispositivos móviles, utilizados en sistemas inmersivos o proyectivos, su :finalidad es 
subordinar al usuario a movimientos Jo más reales posibles para swnergirlo dentro del 
campo virtual. Las plata.formas móviles son un claro ejemplo. para simular translaciones. 
giros. así como aceleraciones que el usuario experimenta en su navegación por eJ mundo 
virruaJ. 13

i 

2.4.3 El Sistema de Procesamiento. 

La estación de proceso intermedia las etapas de simulación aJ interpretar las órdenes del 
usuario y los datos de los dispositivos de control,. para generar la síntesis de Ja escena 
vinual y encauzar toda esa información producida a través de los dispositivos de salida. 

La estación de proceso será Ja encargada de gestionar Ja base de datos que 
describe el estado del mundo virtual. interpretar las órdenes del usuario. 
detectar la posición de éste,. caJcular la evolución del mundo virtual de acuerdo 
al componamicnto de Jos objetos que Jo componen y presentar al usuario la 
información gráfica o cualquier otro tipo que sea necesaria. n .. 

n• Ver L 1\.1 del Pino Gon.1' ... 'llc-?.. ob cu p 36. 
1 '

4 L- 1\.1 Del Prno Gon¿;Jc ... ob cu p J6 
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El sistema de proccsrunicnto es el punto central de Ja RV .. a través de él se intersectan los 
distintos dispositivos que revelan iníormación,. así como efectúa cálculos necesarios para 
gestionar e) mundo virtual. Las funciones que realiza son tres esencialmente: sitnulación .. 
control de entrada y control de salida. 

La primera se atribuye al rnantenintiento del mundo virtual por ser un simulador~ en su 
memoria modifica continuamente el estado del campo virtual con respecto al 
comportainiento de los objetos que lo componen. Esta es la función de simulación. La tarea 
de simulación cCectúa tres actividades diferentes: simulación del componamiento 
autónomo de los objetos; gestión de las interacciones entre objetos y gestión de las 
variables globales de la escena. La segunda. se refiere a la función de control de entrada en 
que se obtienen datos por las órdenes giradas por el usuario. para determinar el 
compona.ntiento de cada objeto en el mundo virtual. 

Finalmente. el sistema transmite al operador la información visual, táctil. sonora o de otro 
tipo que él requiera para conocer el estado y el usuario tome sus decisiones; por lo tanto. la 
estación de proceso debe efectuar labores de control de salida para dar al usuario dicha 
irüonnación; por ejemplo. en la síntesis de las imágenes. a través del sentido de la vista el 
usuario recibe la mejor iníormación.'l' Se simplifica la estación de proceso. en el sigiente 
cuadro1:1ó: 

ll' Ver L.M. del Pino Gon7.:ilcz ob cit pp. 135·1:16 
l:JE> Esquema tomado de- L.M. Del Pino Gon7_.-\lc ... ob en. p. 136. 
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NTRADA -------Leer las órdenes de) usuario. 
-Realizar las medidas del mundo exterior que sean precisas. 

LOCALIZACJON ._..-Determinar la nueva posición del usuario. 
IlvfULACION -Determinar las acciones de cada uno de Jos objetos de 

mundo virtuaJ de acuerdo con el sistem~ con las órdenes de 
usuario y con el propio compona.m.iento de los objetos. 
-Determinar las interacciones producidas entre los objetos. 
-Calcular los cambios en la posición y apariencia gráfica de 
cada objeto. resultantes de tas acciones e interacciones que 
hayan tenido lugar. 

INTESIS DE IMAGEN ...... Mostrar al usuario la nueva situación de la escen~ 
generando las gráficas correspondientes. 

SALIDA-------Controlar los dispositivos de generación de sonido .. 
realimentación táctil~ elementos mecánicos y otros,. de 
acuerdo con el nuevo estado del mundo virtual. 

La tarea de locahzación forma panc de Ja entrada. al igual que Ja tarea de representación 
forma parte de Ja salida: el autor prefirió separar las dos etapas del resto de Jos controles de 
entrada y salida por la trascendencia que ambos t:icncn en el ambiente virtual. 

2.4.3.1 El Hardware. 

Para integrar w1 sistema de RV se ncccsua un ordenador. anexar a él el hardware y un 
soft'\Nare especializado. así como el uso de tarjetas gráficas de imágenes 30, tarjetas de 
localización de sonido tridimensional o dispositivos de realimentación táctil.; dispositivos 
de entrada como el guante de datos y el de salida. un visiocasco. controlados ambos por el 
sistema infonnático. u· 

El término hardware comprende todos Jos elementos fisicos que componen un 
sistema informático. esto es. Jos componentes eléctricos. electrónicos y 

1
-" Ver L.M del Pino Gon7~ilc:.o:. ob. cit. p. 36 
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Illecánicos que constituyen una computadora. En sentido literal., es eJ .. material 
duro" del sistema: monitor. c.p.u . ., impresora, teclado. ratón, scanner. etc1,. 

Una arquitectura hardware simpJe para Ja estación de proceso de un sistema de RV,. es Ja 
siguientcº!i' : 

Controladora de sonido 3 lcgnttgJadgra del djspositjyg de Jocaljzación 

Tarjeta gráfica Salida de video ojo derecho. 

En esta configuración. a la placa base. que alberga el procesador principal. se 
conectan los distintos módulos necesarios para implementar Ja interfaz en Jos 
periféricos: dos tarjetas &'Táficas. que generan las imágenes en estéreo de Ja 
escena.. una tarjeta controladora de sonido 3D y otra tarjeta controladora para el 
dispositivo de localización utilizado ... La tarjeta o tarjetas !,."Táficas empleadas 
en el sistema pueden incluir su propio procesador o procesadores. que se 
encargarán de realizar Ja síntesis de Ja escena. El procesador gráfico mantendrá 
aJgún tipo de estructura de datos consistente. básicamente. en una lista de 
objetos con sus correspondientes posiciones y representaciones t:.JTáficas. El 

1"' Papalolc:. N'' 2-1 p. IM 
• n Esquema 1orn..-.do de: L.M dc:J Pino Gon..-.. :Ucz oh. cu p. J 42 
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procesador p1"incipa1 actualizará dicha lista con los resultados de las 
sitnulacioncs efectuadas e informará a] procesador gráfico de cuándo puede 
comenzar la escena. 1"° 

Las estaciones de procesamiento más avanzadas en el tratamiento de gráficos 30,. emplean 
dos técnicas distintas para acelerar el proceso de síntesis y aumentar la capacidad del 
sistema gráfico: paralelismo y pipeline. En Ja arquitecrura paralel~ duplica el número de 
procesadores dedicados a una tarea especifica. En la arquitectura pipeline, utiliza varios 
procesadores y reparte entre e11os los pasos del algoritmo. 

2.4.3.2 El software: lenguaje de la computadora. 

"Prograinas codificados que dicen a Ja computadora lo qué hacer para realizar tareas 
especificas; un conjunto de instrucciones lógicas detalladas para operar una 
computadora. " 1

•
1 Término que se refiel"e a todo Jo que es la progr3.1Tlación de 

computadoras: lenguajes. sistemas opel"ativos. progra.Jllas, órdenes, instrucciones, etc. Es el 
.. materia] blando .. que se diseña para que Ja computadora funcione y realice las tareas que 
se le asignen. 

Una computadora no puede hacer nada hasta que sea provista de órdenes. Estas 
no son más que series de palabras que le <<cuentan>> lo que tiene que hacer. 
Los grupos de palabras son representados por un código que puede ser entonces 
leido por la máquina. que hace aquello para Jo que ha sido instruida. Cada 
orden o pane de la información es introducida corno una linea de código ... 
Detrás de Ja computadora la acción yace como un duro proceso. Un grupo de 
órdenes afines (lineas de código) se conviene en un procedimiento o programa 
para una acción o aplicación en particular1

•:: 

1"'L.M. Del Pino GonJ.alc.1: ob en pp 142-l·D. 
1• 1 L. Cascy L'.J.riJnm ob. ctl p 22K 
14

:: lbidem. pp 5K-59 
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La computadora destinada a un sistema de RV, es regida por un programa que tramita las 
entradas y salidas de los di:ferentes dispositivos del sistem~ y además se encarga de 
producir las imágenes tridimensionales, las fuentes sonoras y procesar toda la in:formación 
referente al mundo virtual. Todas estas labores conforman un sistema de simulación. El 
ordenador tramita los datos de entrada modificando los parámetros del mundo virtual, lo 
que da como resultado actualizar las salidas, en un ciclo cerrado. Como se observa a 
continuación: 

Procesos de sirnulación'u 

ENTRADA: 
-Acciones del usuario. 

~ 
-Localización. 
-Medidas adicionales. 

SIMULACION: 
-Cornporta.tniento de los objetos. 
-Interpretación entre y con objetos 
-Actualización del mundo virtual. 

SALIDA: ~ 
-Síntesis de la imagen. 
-Generación de sonidos y sensaciones. 
-Control de dispositivos de salida. 

10 Esquema tomado de Miguel Angel Cas.·mm::1 Gon..-.álc;._ ob. cit. p 61. 
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El proceso de simulación implica distintas gestiones~ que el sistema debe realizar con 
rapidez: 

La simulación del comportamiento de los objetos según leyes asignadas al 
mundo virtual. Esta incluye Jas variaciones de los pará.metros internos de los 
mismos. cambios de color. activación de sonidos, animación, y las interacciones 
entre objetos como colisiones. fusiones, etc. La interacción entre el usuario y 
los objetos del mundo virtual que igualmente supondrá cambios en los 
parámetros de los objetos y de los del propio mundo virtuaJI .... 

En cada ciclo, el sistema actualiza Ja representación que el usuario percibe para sumergirse 
en el mundo vinual. La lógica de simulación requiere progrru1H1s onentados a objetos con 

lenguajes como Pascal o Cobol. 

2.5 Dispositivosde Entrada .. 

Los dispositivos de entrada son piezas del cquiparnento que tiene una doble función: 

introducir información en la computadoru. cu¡u¡do el usuano transmite sus órdenes por 
medio de dispositivos de control para desplazarse o realizar una detemunada interacción 

con los objetos del mundo virtuaJ. Y el propio sistema debe n1edir Ja dirección en la que el 
usuario está mirando. con el propósito de mostrarle el mundo virtual desde la perspectiva 
correcta; en una aplicación inmersiva. 

Los primeros dispositivos de entrada fueron tarjetas períoradas que tenian significado para 
una máquina binaria. la computadora~ actualmente el dispos1uvo de entrada es el teclado 

sobre el que se escribe. Pero los sistemas de RV han obligado al desarrollo de nuevas 
tecnologías. para conocer la posición y orientación del usuario. con el fin de generar 

representaciones visuales y auditivas correctas; el carácter tridimensional de las 
aplicaciones sugirió Ja situación de la navegación del espacio virtual. ya que Jos 

dispositivos básicos como ratones. joysticks, fueron pensados para entornos 

, .... t\11guel Angel Casanova Goncile.l:. ob c1t p b 1 
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dispositivos básicos como ratones. joysticks, fueron pensados para entornos 
bidimensionales y el deseo de buscar la apariencia de la realidad del mundo virtual, 
condujo al desarrollo de nuevas interfaces basadas en el uso de electroguantes y sistemas 
de reconocimiento de voz; si se toma en cuenta que en el mundo real, la mano y la palabr~ 
son los instrumentos necesarios para el control de los objetos. 

2.S.1 Dispositivos de localización .. 

Los dispositivos de localización son los más importantes tipos de dispositivos de entrada. 
Sirven para medir la posición y la orientación de cualquier objeto en el espacio 
tridimensional. y en un sistema de RV tienen cuatro aplicaciones: 

2 .. 5 .. 1 .. 1 Detección de la orientación del usuario. 

Cuando el operador se encuentra en una determinada posición~ en el mundo virtual, cambia 

de orientación por la dirección en que está 1nirando. 

En los sistemas inmersivos~ el usuario empica un visiocasco o un sistema 
binocular para conseguir la sensación de estar situado dentro del mundo virtual. 
En consecuencia. el control de la orientación debe ser automático: si el usuario 
vuelve la cabc:z.a a un lado~ su orientación dentro del mundo virtual debe 
cambiaT correspondicntcmcnte1 •s 

El rnecanis1no mediante el cual el sistema detecta en qué dirección el operador ve. son los 
dispositivos de localización. 

2 .. 5 .. 1 .. 2 Detección de la posición del usuario~ 

Los dispositivos de locali7..ación permiten~ además~ medir posiciones absolutas~ 

y no sólo orientaciones. En un sistema inmersivo~ por ejemplo~ se puede 

i.u. L.M. Del Pano Gon;.;\lc.1 oh ctt p 72 
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empJear el dispositivo de localización para conocer los despla.zam.ientos que el 
usuario reali~ y actualizar su posición dentro del mundo virtual de acuerdo 
con ellos. 1"

6 

2.5.1.3 Control de aplicación. 

Los dos dispositivos anteriores. sirven igualrnente para el control implícito del 
funcionamiento del sistem~ que utiliza el dispositivo para indagar dónde se encuentra el 
usuario ubicado. 

Pero los dispositivos de localización también pueden emplearse para el control 
explícito de la aplicación de R V por parte del usuario. no sólo la cabeza. En 
determinados sistemas .. por ejemplo. podría emplear la mano para indicar en qué 
dirección desea desplazarse .. pudiendo utilizarse un dispositivo de localización 
adherido a Ja mano para que el sistema sea capaz de detectar la dirección en que 
apunta... También pueden emplearse Jos dispositivos de localización para 
construir dispositivo·s de control genéricos. Es el caso de Jos ratones 3D, que 
pueden fonnarse añadiendo Jos pulsadores necesarios a un dispositivo 
cualquiera de Jocalización. 1

"· 

2.S.1.4 Digitalización de objetos. 

Los dispositivos de localización al ocuparse en ubicar pos1c1ones en el espacio 
uidimensionaJ, se emplean para medir dimensiones y las formas de objetos. AJ crear un 
modelo de un objeto real .. las medidas o coordenadas de Jos puntos se introducen en el 
ordenador para su manipulación .. en el programa diseñado para ese fin. Los equipos que 
efectúan dichas medidas se les conoce como digitalizadores. 1

"" 

Las técnicas que existen de localización son: 

•-1bidcm. p. 73. 
i.i· lbidcm p 7..i 
'""Ver Jdcm 
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-Los dispositivos de localización electromagnéticos. 

utilizan un procedimiento semejante al de la triangulación para determinar la 
posición y orientación de Jos objetos pero. en lugar de emplear tres puntos de 
referencia,. se utilizan un ctnisor de señales radioeléctricas que emite. a 
intervalos regulares,. tres señales electromagnéticas cuyos campos son 
ortogonales (perpendiculares) entre sí. Dichas señales se recogen en un receptor 
formado por tres bobinas perpendiculares, y se comparan. De esa comparación 
se deducen la posición y orientación que los receptores tienen con respecto al 
emisor.1.., 

Los dispositivos electromagnéticos de localización mis conocidos. son los comercializados 
del tipo 3Space de ta empresa Polhemus y los de la finna Ascension Technologies, cuyo 
nombre comercial es A flock ofbirds (Una banda de pájaros). 

-Los dispositivos de localización mecánicos. usan un brazo con múltiples articulaciones 
para conocer la dirección y posición del usuario. Uno de tos extremos del brazo mecánico 
está sujeto a un punto fijo. mientras que el otro está adherido al dispositivo de 
visualización del usuario. Como la longitud del brazo articulado es fija. basta con medir los 
ángulos de cada una de las articulaciones para saber con exactitud la posición y orientación 
del extremo. Los ánb"Ulos se miden con potenciómetros o sensores ópticos. 

-Los disposltivos de localización ultrasónicos. 

se emplea un procedimiento de triangulación puro. Un emisor produce un 
ultrasonido que es recogido en tres receptores dispuestos triangularmente. 
Cuando el emisor produce la señal. se arranca un contador en los tres 
receptores, de forma que cada uno de·éstos puede 1nedir el tiempo que la señal 
tarda en llegar hasta él. A partir de ahí y del valor conocido de la velocidad del 

••9 L.M. Del Pino Gon7_."'\lcz. ob. cit. p. 7-l. 
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sonido, se determina la posición del emisor con respecto a cada uno de los 
receptores y. por triangulación, se obtiene la posición absoluta del etnisor.1 so 

2.5.2 Dispositivos de control. 

Permiten al usuario realizar el control de aplicaciones especificas por medio de diferentes 
órdenes e interactuar con el mundo virtual. Las órdenes transmitidas en un sistema de RV, 
se clasifican en tres clases. las cuales son: 

-Comandos de navegación. mediante Jos que el usuario indica al sistema que 
desea desplazarse dentro del mundo virtual. 
-Comandos de interacción. que permiten al usuario interactuar con los 
elementos que componen el mundo virtual. El usuario puede desear, por 
ejemplo. agarrar un objeto. desplazarlo. o efectuar detenninadas acciones como 
disparar o tocar un instrumento virtual. 
-Comandos de manipulación del estado del mundo virtual. mediante los que el 
usuario puede regular determinadas variables de estado que af"ectan el 
funcionamiento global del sistema. Normalmente. este tipo de comandos se 
implemenrani mediante un rnenú o cualquier otro sistema por el que el usuario 
pueda elegir entre una serie de opciones. o introducir un valor. 151 

Los dispositivos de control más aplicables a la RV son: 

EJectroguantes. que dcrectan la posición de la mano del usuario; se hacen de material de 
nylon o lycra e incorporan dispositiYos sensores que miden el grado de flexión y la 
separación (abducción) de los dedos. En el caso de los guantes Dataglove, de la firma 
VPL. usan fibras ópticas que se flexionan cuando el usuario cierra o abre los dedos. Otra 
f"onna de medir la flexión y abducción de los dedos es por medio de un exoesqueleto 
(estructura de segmenros articulados). cuando Ja flexión de las articulaciones de la mano. 
origina una variación en el ilngulo que los segmentos fonnan entre sí. Hay una serie de 

1 .... Ibídem. p. 78 
1 '° 1 Jb(dcm. p. 79 
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imanes y sensores que miden el ángulo de flexión de cada articulación de la mano. y 
potenciómetros o dispositivos ópticos miden con precisión dichos ángulos. 152 

Ratones y joysticks 30. 

Un ratón convencional es un dispositivo capaz de moverse sobre una superficie 
plana .. de fonna que pueda utilizarse para controlar el movllniento de cualquier 
objeto en dos dimensiones. como el caso de un cursor sobre una pantalla. De 
fonna similar, un ratón 30 permite controlar el movinúento de cualquier objeto 
en W1 espacio tridimensionaJ. Lo único que hace falta para constuir un ratón 30 
es un dispositivo de localización que permita al sistema determinar la posición 
del ratón .. y una serie de pulsadores. El usuario lleva en la mano el dispositivo y 
lo mueve en tres dimensiones a voluntad153 

Mouse System y Polhemus~ son empresas que comercializan ratones diseñados para este 
fin. Con respecto a joysticks se encuentra Ja empresa francesa Virtools o SpaceBalJ de la 
firma americana Spaceball Technologies. 

El traje, funciona como un güante de datos que regula todo el cuerpo, esta diseñado por el 
tipo de cable de fibra óptica al igual que un electroguante. De acuerdo al movimiento, al 
grado de inclinación o la v?J"iedad de señas que hace el usuario, el sistema registra 
coordenadas para cada parte del traje donde se encuentran las articulaciones del cuerpo y 
son colocados una serie de sensores (más de veinte). que persiguen dinámicamente una 
secuencia de acciones. 

Estas señales digita1izadas son traducidas por la computadora a una realización. 
es decir, un cuerpo vinual que está expuesto en una pantalla o en Wl escenario 
virtual. La imagen generada queda sujeta a las señales dictadas por Jos 
rnovimientos del usuario y es regenerada continu3l11ente. El usuario se identifica 
con la realización_ 

1 ~=- Ver Claudc Cadoz. ob. cit. p. 2lJ. 
1

'
1 L.M. Del Pino Gon.7 ... "ilcz. ob. cit. p ~7 
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_Las aplicaciones particulannente apropiadas para la entrada y alimentación por 
medio de traje incluyen: 
-Evaluación y prueba de movimientos incluyendo supervisión ambulatoria del 
movimiento y medidas del paso y asesoramiento fisico; 
-Kinesologia y aplicaciones y entrenamiento de la medicina deportiv~ 

especialmente para mediciones funcionales y de ejecución; 
-Terapias de rehabilitación para víctimas de golpes o lesiones y ayuda 
preventiva para lesiones repetitivas; 
-Biomecánica; 
-Terapia sexual y erotismo 1 ~" 

Además de la utilidad práctica a la que se somete el traje. otro tipo de dispositivo son las 
bolas de billar._ que tienen en su interior colocado Wl sensor direccional sujeto por un brazo 
mecánico. 

Los intenuptores o botones de órdenes particulares son situados tuera. Estos 
pueden incluir un botón de activado, botones de órdenes de vuelo o controles de 
herramientas. Debido a que los botones pueden usarse para definir acciones 
especificas más precisamente que los guantes. las bolas de billar son 
generalmente bien acogidas entre la gente que crea entornos virtuales. Todo está 
conectado por cables con el programa y los movimientos de la bola son 
interpretados por el programa como órdenes de entrada. haciendo posible a la 
persona que acoge la bola de billar controlar o cambiar la orientación de la 
escena de ['Calidad vinual.1 

.. ~ 

Existen otros dispositivos de entrada utilizados en aplicaciones de la RV. son: dispositivos 
de adquisición de datos. empleados en aplicaciones de visualización científica y tcle­
robótica. Dispositivos de reconocimiento de vo~ técnica que no exige que el usuario 
emplee las manos y queden libres para otras tareas. utilizándose tarjetas de sonido. 
Dispositivos de reconocimiento de imágenes~ sistemas para el reconocimiento óptico de 

1 ~ .. L. Cascy Lan1an1. ob cu. p .t7 
i:o- .. lbidcm p .tR 
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gestos y movimientos f"acialcs. Dispositivos MIDl,. que sintetizan secuencias musicales a 
partir de este sistema empleándose un canal para el control en tiempo real de las secuencias 
sonoras. Es conveniente agregar que entre más dispositivos de entrada disponga el usuario .. 
la escena virtual será más real. 

2.6 Dispositivos de Salida. 

Constituye una serie de periféricos .. que tienen por objeto proporcionar información al 
usuario acerca del mundo virtual y .. por consiguiente .. del sistema. Se clasifican según el 
sentido del usuario que pretendan estimular: 

-Dispositivos de presentación.. que tienen por objeto mostrar al usuario la 
infonnación de carácter gráfico. 
-Dispositivos de audio encargados de generar la información sonora acerca del 
mundo virtual. 
-Dispositivos de realimentación táctil .. con los que se simulan las propiedades de 
los materiales que~ como la rugosidad. el hombre percibe a través del sentido 
del tacto. 
-Dispositivos de realimentación cinestética. utilizados para simular propiedades 
mecánicas de los objetos. como la resistencia o la inercia. 
-Dispositivos móviles. que penniten simular los movimientos de navegación a 
través del mundo vinua\.'"6 

2.6.1 Dispositivos de presentación .. 

Tienen singular relevancia. por la información visual que presentan al usuario 

Los dispositivos de presentación tienen por objeto proporcionar al usuario la 
imagen del mundo virtual. es decir. información de carácter gráfico acerca de 
los objetos que componen et mundo virtual. sus posiciones y sus caracteristicas. 

1 "6L.M. Del Pmo Gon7.á1c.I'.. ob cu p -n 
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Los sistemas de realidad virtual utilizan técnicas de tratamiento de gráficos 3D 
para generar la imagen a partir de una definición tridimensional del mundo 
virtual y de los objetos que lo forman. Dicha imagen será luego mostrada al 
usuario empleando un dispositivo de presentación adecuado.Las características 
de la imagen van a venir determinadas tanto por la complejidad de los 
algorittnos de síntesis como por la calidad del dispositivo de presentación. 
Ambos aspectos tienen que estar equilibrados a la hora de diseñar un sistema de 
RV. 15'7 

En los sistemas proyectivos y de sobremesa se utilizan monitores y pantallas de televisión; 
para los sistemas irunersivos propios de la RV9 se ocupan tres tipos de dispositivos de 
presentación: Visiocascos. Sistemas binoculares y Gafas estereoscópicas. Estos equipos de 
cabeza. son llamados unidades de representación montadas sobre la cabeza (Head­
Mounted Displays, HMDs). 

En los visiocascos, los dispositivos de visión pennanecen suspendidos enfrente de los ojos 
del usuario; en las gafas estereoscópicas. son detenidos por una cinta ceñida a la cabeza, 
como sí fuesen gafas de bucear~ por su parte, los sistemas binoculares. constan de dos 
tubos de rayos catódicos que se acoplan a un aparato mecánico con varios contrapesos,. el 
usuario acerca los ojos al binocular para mirar el mundo vinual como si fuera un 
periscopio. Para crunbiar de poslción u orientación. el operador empuja el binocular como 
lo requiera. ayudado por los conttapesos del dispositivo n1ecánico. 

Los dos ti.pos de aparatos de visión e1nplcados en los sistemas virtuales.. son: los 
dispositivos de tubos de rayos catódicos (CRTs). pequeños televisores con imágenes de 
alta resolución~ que utilizan los sistemas blnocularcs; y los dispositivos de presentación en 
cristal líquido (LCDs), son ligeros y planos como en calculadoras y relojes digitales. 

Los recientes logros tecnológicos han hecho posible pequeñas representaciones 
en CRT de alta resolución y el LCD esta ahora siendo reemplazado en muchos 

1 '°- Ibídem p 48 
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sistemas. Pequeñas pantallas de televisión de una pulgada pueden ahora 
presentar imágenes claras con una resolución de 1.000* 1.000* pixels (una 
buena estación de trabajo presenta imágenes con una resolución de 1.280* 
1.024 pixels). Hasta este año., la resolución de la mayoría de tos LCDs tenia su 
tope en too• 100 pixels para cada pulgada. por lo que había una gran diferencia 
de ejecución1 sa 

Las pantallas LCD .. se emplean en los visiocascos y cada pantalla lleva lentes de aumento 
para agrandar el tamaño de la imagen., obteniéndose un ángulo de visión de J 10o horizontal 
y 900 en vertical. 

Los LCD difieren de los CRT en un aspecto fundaJllental. Los CRT generan una 
imagen disparando un haz de electrones sobre una pantalla fluorescente y 

activando partículas en la pantalla para emitir fotones. Los LCD están hechos 
de un material que cambia de apariencia cuando son activados por una débil 
coniente eléctrica. u 9 

En Jos visiocascos y los sistemas binoculares .. c1 usuario percibe Unicamente las imágenes 
de1 mundo virtual sin ver las que hay en el mundo externo. proporcionándote una visión 
estereoscópica; como cada ojo recibe su propia imagen y debido a que las imágenes 
difieren ligerantente,. el efecto que producen es el de visualizar un mundo tridimensional. 
A1 quedar sincronizadas las imágenes estereoscópicas con los 1novimientos de la cabeza, 
permite la inmersión del usuario. Los sistemas inmcrsivos, refuerzan la sensación de 
realidad; conducen a una naturalidad de ta interfaz y propician condiciones de visibilidad 
al usuario. Mientras que las gaías estcreoscópicas. se usan en sistemas inmersivos y 
proyectivos para darle al operador una visión de relieve. 1""' 

Existen dos técnicas indispensables de estercoscopia: 

, .. ,.1. CaSC".\ LariJani. ob. c11. pp. J.i-35. 
:~··Ha".ard Rhc1ngold.ob. cit p. 151. 
1
"' Ver L f\.1. Del Pino Gon,.álc:,. ob cit. p. 48. 
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La primera consiste en utilizar dos pantallas distintas, en cada una de las cuales 
se muestra la imagen correspondiente a un ojo. Esta es la técnica empleada en 
los sistemas inrnersivos. Dichas pantallas pueden ser dos tubos de rayos 
catódicos (como en los sistemas binoculares) o dos panta11as de cristaJ líquido 
(como en Jos visiocascos}. Para conseguir que cada ojo perciba sólo la imagen 
correspondiente, Jos ojos quedan fisicarriente acoplados a su respectiva fuente 
de luz. Esta técnica se denomina multiplexación espacial. 1 "

1 

La segunda se llama: Multiplexación temporal, utilizada en Jos sistemas de sobremesa~ 
técnica basada en emplear una sóla pantalla. en la que se van mostrando alternativamente 
las imágenes correspondientes para cada ojo, efecto que se consigue con las gafas 
estereoscópicas. 

Después de calcular las posiciones de Jos objetos. el sistema muestra primero 
una imagen y, después de un cieno tiempo. Ja segunda. Ello hace que aparezcan 
efectos ópticos indeseados. como una percepción incorrecta de la prof'undidad 
por parte del usuario. debido aJ retraso que Wla de las dos imágenes tiene con 
respecto a la otra. Este fenómeno se denomina aliasing temporal. 162 

La luz visible es una de las formas más nnponantes de salida que provee a las pantallas de 
Jos visiocascos. Es a rravés de los ojos del usuario que se facilita en la RV información 
acerca de la cantidad de luz en el campo visual donde es observado el tamaño y Ja posición 
de los objetos. Para Ja RV son necesarias las señales visuales que se basan en el trabajo 
simultáneo de ambos ojos. dichas ser1alcs binoculares son el fundaITiento de Ja visión 
estereoscópica que utilizan los visiocascos. 

Cuando los ojos enfocan un objeto se produce una convergencia binocular debido a que el 
objeto está en Ja línea de ,;sión directa de cada ojo. es por ello que cuanto mayor sea la 
convergencia. más cercano estará el objeto. Por orro lado. cJ cerebro se apoya del paralaje 

1"'1 L.M. Del Pino Gon..-..:ilcz ob cll p S 1 
"'~ Jbldcm. p. 58. 
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binocular par-a deducir la distancia relativa del objeto,. es decir,. cuanto mayor es la 
distinción entre las dos imágenes que percibe cada ojo,. más cerca se ubicará el objeto. 
Cuanto mayor es la variedad de salida. más real será el efecto obtenido: tanto el sonido 
como la presión en la piel y la luz que se emplea para aumentar la ilusión de un mundo 
alternativo son utilizados por los sistemas de RV. 

2.6.2 Dispositivos de audio. 

En una aplicación de RV,. el sonido tiene cuatro funciones básicas: 

Función informativa. común a casi todos lo tipos de aplicaciones. Las señales 
acústicas permiten informar al usuario de la ocurrencia de determinados 
eventos. Sirv~ por ejemplo,. para confirmarle que ha pulsado correctainente un 
botón. o para notificarle una condición de _alanna o un cieno estado del 
sistema·• .... , 

De acuerdo a ta cibernética.. el sonido es un medio adecuado para proporcionar 
información al usuario cuando necesita obtener una realimentación sobre las acciones que 
efectúa.., sin requerir sobrecargar la panta11a con mas información visual. 

Función metafórica, alude a la semejanza que existe entre el sonido y la imagen que se 
utilizan para traducir datos que el usuario pueda entender; en una aplicación de 
visualización científica de RV._ se emplea un sonido específico para indicar al usuario el 
valor de una magnitud, por ejemplo en un campo electromagnético._ donde el sonido se 
hace mas o menos agudo según como el usuario se desplace por el mundo vinual. 1~ 

Función artística. el sonido se utiliza de fondo musical para hacer mas atractiva una 
aplicación virtual e influir en el estado de ánimo del usuario. requiriéndose tarjetas de 
sonido o también .. sintetizadores MIDI. La inclusión del sonido en un sistema de RV .. 
añade una dimensión real adicional al entorno. 

lf•' lbídcnt p ~9 
u .. Ver lbidcm pp 59-60. 
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Función descriptiva, se refiere a los efectos de sonido que describen eventos para dar 
realismo a escenas sucedidas dentro del mundo virtual, lo que contribuye a una sensación 
psicológica de inmersión y de realidad que ayuda a una mejor comprensión de dicha 
escena. Por ejemplo los efectos de sonido de una tormenta con respecto al sonido 3-D, el 
sonido se asocia con imágenes y permite que el usuario perciba la distancia o proximidad 
de los objetos. 16

!1 En un mundo virtual tridimensional, un sonido puede venir de cualquier 
parte del espacio, como el usuario ve en tres dimensiones a partir de la comparación de las 
i.ntágenes que llegan a su vista, ligeramente distintas, con el sentido del oído pasa lo 
ntismo: lo que se percibe por ambos oídos no es precisamente lo mismo y son estas las 
diferencias que dejan al cerebro distinguir Ja procedencia del sonido. 

2.6.3 Dispositivos de realimentación táctil. 

Es a través del sentido del tacto que el usuario interactúa con el sistema virtual para 
transmitir sus órdenes y recibir información. A excepción de los sistemas de 
reconocir11iento de voz y los dispositivos de Jocalización, los demás dispositivos que e) 
usuario utiliza para el control de tas demás aplicaciones, son manejados con las manos. En 
las aplicaciones de RV la información obtenida por las manos es importante y se puede 
clasificar en: información táctil e información cinestética.'-

La información táctil señala el contacto con un objeto,. del cual se obtienen sus 
características. como rugosidad o temperatura por medio de los sensores que el hombre 
posee en la piel. Los dispositivos de realimentación cinestética. por su parte. proporcionan 
información mecánica sobre la resistencia de los objetos, como el de los mandos de avión. 

2 .. 6.4 Dispositivos móviles. 

Tienen como objeto simular los movimientos de navegación para dar mayor realismo y 
equiJibrar ]as causas que producen el mareo. Las plataformas móviles son claro ejemplo, 
las cuales funcionan con tres ejes de giro: uno regula el grado de inclinación hacia atrás o 

16~ Ver lbi dcm p. 60. 
1~ Ibídem. pp 67-68. 
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hacia adelante, el otro regula el grado de inclinación a Ja izquierda o a la derecha,. y eJ otro 
regula el giro a izquierda o derecha. Con la combinación de estos tres movimientos se 
logra cualquier inclinación de acuerdo a los límites .máximos de giro de cada eje. 

El control de la plataforma se efectúa desde un ordenador por medio de una 
unidad de control que ttansfonna las órdenes del sistema en tensiones 
eléctricas, las cuales hacen que unos pistones hidráulicos se extiendan o se 
contraigan~ con Jo que el ángulo de cada eje varia. Es conveniente aclarar que 
las plataformas móviles no simulan las translaciones a través del mundo virtual~ 
sino las posiciones que el usuario adopta167 

Para efectos del modelo comunicativo de la teoría in.formativa,. ejemplificada en el primer 
capítulo, tanto los dispositivos de entrada como los dispositivos de salida .. cumplen la 
función de canales: con los primeros .. el usuario introduce información a la computadora 
para interactuar con Jos objetos del mundo virtuaJ; con Jos segundos.. el sistema 
proporciona Jos mensajes necesarios y los envia nuevamente al usuario. para iniciar un 
modelo circular de comunicación: hombre-máquina, de acuerdo a Ja cibernética. 

2.7 Características de los Sistemas de RV. 

Para que un sistema de R V cumpla su objetivo. es necesario reconocer mecanismos 
esenciaJcs que precisen y ayuden a conConnar un panonuna más amplio de su definición .. 
los cuaJes son: 

2.7.J Capacidad sintética. 

El ordenador contiene una base de datos donde simpJifica la forma y la posición que ocupa 
cada objeto. es decir. el mundo vinuaJ está conConnado por una gama de objetos .. que al ser 
requeridos. esta conformación compacta es descompuesta. entonces las imágenes se 
sintetizan para cada uno de esos componentes en la escena virtual. Por lo que es 

16"' L.M. Del Pino Gonzálcz. ob ci1 pp 66-67. 
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indispensable señalar Ja diferencia entre generar y reproducir en el siguiente ejemplo: un 
tocadiscos permite reproducir sólamente secuencias musicales previamente grabadas; un 
silitetizador. por el contrario. genera las secuencias musicales a partir de una 
representación abstractay y en cualquier rnomcnto. cambia esa representación abstracta y 
genera wta secuencia dif"erente. '"" 

Eso mismo es lo que hace un sistema de realidad virtual. Los sistemas de R V 
contienen una representación abstracta del mundo virtual: cuáles son Jos objetos 
que Jo componen. dónde es1án situados. cuáles son sus representaciones 
gráficas o sonoras. etc .... a pan ir de Ja cual genera la información que Juego 
presentará al usuario. 1"'

9 

2.7.2 lnteractividad. 

La capacidad de interacción es fundrunenlal en cualquier sistema de RV. La interacción 
implica una interdependencia entre cJ usuario y el sistcrna. es decir._ una estrecha 
combinación de actos y percepciones del operador para influir sobre eJ estado del mundo 
virtual. los sistemas de R V tienen la capacidad de sintetizar imágenes. de acuerdo con Jas 
posiciones que ocupan Jos objetos y el propio usuario en cada instante de la escena. La 
interactividad se produce cuando el usuario controla el sistema virtual e influye sobre Jo 
que el sistema va a mostrarle; por ello. sí no existe interactividad. no seria posible Ja 
capacidad de sintetizar imágenes. 

Existen dos fonnas de interacción entre eJ sistema y el operador: Ja interacción dinámica. 
que consiste en el comportantiento de Jos objetos que componen el mundo virtual y las 
acciones que esos objetos realicen se verán afectadas por las del usuario. En el caso 
contrario. cuando un sisten1a no pennirc que d usuario influya sobre el estado del mundo 
·virtual. Je brinda otra clase de interacción. que estriba en que el usuario puede cainbiar su 
punto de vista dentro de la escena; a esto se denomina '*navegación" del mundo virtual.'~º 

u.t< Ver lbidcm. pp. 20~2 l. 
1"' .. L l\.1 Del Pino GOn7.0ilc.I' ob Cll p 21 
; -,, Ver Ibídem pp. 22-23 



96 

La interacción, permite el contacto del usuario y Ja máquina en ese mundo simulado o 
ciberespacio. en eJ cual el individuo navega y percibe, propiciándose un enlace de 
mensajes del operador con el sistem~ y a Ja ve~ en este intercambio de señales traducidas 
en infbrmación bidireccional. se produce un campo comunjcativo emisor-receptor. 
receptor-emisor. 

La navegación es la habilidad de desplazarse dentro del ciberespacio generado 
por el ordenador. explorarlo e interactuar con él a voluntad. Naturalmente. esto 
no significa que realmente vaya a alguna pane~ es la sensación que puede 
moverse dentro. Jo que hace que su entorno sea "vinuar•. 1

" 

Existe otra fonna .. en Ja cual parecerla que el operador es un espectador de la escena .. pero 
no permanece pasivo. puede desplazarse por la misma para contemplarla o explorarla 
desde otro ángulo o desde otra posición; en esta aplicación_ donde el usuario no tiene otra 
forma de interacción, apane de las facilidades de navegación~ se denomina paseo virtual. 

Un parámetro fundamental de Jos sistemas inreractivos es el de Ja velocidad de 

respuesta. que en Jos sisremas de RV se denomina larcncia. La latencia es el 
tiempo transcurrido entre el insrante en que el usuario ef'ectúa una dcrcrminada 
acción. y el momenro en que el sisrcrna acrualiza la información de salida 
(especialmcnre la de ripo gráfico) que entrega al usuario... En un sistema 
inmcrsivo. por ejemplo,. la Jarcncia marcarla el riernpo transcu.nido desde que el 
usuario mueve Ja cabeza, para dirigir su vista a otra pane. hasta que el sisrema 
acrualiza la imagen en panraJla. '~:: 

2.7.3 Tridimensionalidad. 

En un mundo tridimensional. el sistema de RV debe incluir infonnación sobre Ja forma de 
los objetos,. sobre Ja dimensión de profundidad y Ja distancia de éstos con respecto al 
observador. Las imágenes de TV son planas o bidimensionales. por Jo que no se trata de un 
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sistema de RV, y debido a la suces1on de itnágenes planas, se logra lo que se denornina 
claves de profundidad~ que son utilizadas por Ja mente humana para inferir dicha 
profundidad relativa de los objetos. 

Existen cuatro claves fisicas de profundidad: de perspectiva lineal. efecto que se refiere a 
Ja variación del taJTiaño aparente de Jos objetos con la distancia del operador. Otra es la de 
paralaje, fenómeno que consiste en hacer que el observador vea que Jos objetos más 
cercanos se desplazan en un ángulo mayor que los más alejados. E~ sistema consigue que el 
usuario perciba Ja tridimensionalidad por medio del cálculo de perspectivas. la 
interposición de objetos. los sombreados y los difuminados.'" 

Convergencia. Cuando se fija la atención sobre un objeto, se modifica el ángulo que 
forman Jos dos ojos. para que se una la in1agen a ese objeto; esa modificación o variación 
que se produce en el ángulo que forman los ejes de visión de Jos dos ojos hacia objetos 
ubicados a diferentes profundidades. se denomina convergencia. Para objetos cercanos o 
próximos los ejes se: indinan hacia adentro. y para los objetos distantes Jos dos ejes de 
visión son casi paralelos~ el h~ado de convergencia de los ojos le da al cerebro la 
posibilidad de inferir Ja distancia que existe entre el objeto y el observador. Acomodación. 
fenómeno que se refiere al ajuste que hace el cerebro cuando enfoca un objeto y obtiene 
información sobre Ja distancia a que ese objeto se encuentra. 1 •• 

Con respecto a las claves psicológicas de percepción de la profundidad,, encontramos los 

sucesos de perspectiva lineal. interposición. sombreados y sombras. gradiente de textura y 
difuminación. 

a) Perspectiva JineaJ. es el efecto mediante el cual aparecen Jos objetos más pequeños 
cuanto más alejados estén; el cerebro teniendo o no conocimiento del ta.JTiaño real de los 
objetos deduce Ja distancia a partir del tamaño aparente. 

, ., Ver lbidcm p 2S 
,~. lbidcm. p. -IJ. 
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b) Intetposición es el fenómeno a través del cual los objetos más próximos cubren a los 
más lejanos., lo que permite inferir cuál de ellos está ubicado más cerca. 

e) Sombreados y sombras, son las diferencias que existen por la tonalidad del color debido 
a la luz reflejada en Ja superficie de un objeto; el cerebro infiere la posición relativa de los 
objetos con respecto a las fuentes de luz.. por los sombreados y las sombras que despiden 
Jos objetos sobre el suelo o sobre otros objetos, por lo que deduce datos de distancia. 

d) Gradiente de textur~ es el efecto mediante el cual, el usuario pierde la facultad de 
percibir los detalles de un objeto a medida que la distancia aumenta, lo que da corno 

resultado que el cerebro infiera datos sobre la distancia del objeto a partir del grado de 

detalle percibido. 

e) Difuminación es el eíecto que cai-acteriza a los colores al diíurninarse con la distancia. 
de tal manera que el cerebro deduce infonnación sobre la lejanía de un objeto por el brillo 
de] mismo. 1 n 

De esta manera .. la reacción del usuario va a depender de la interacción con los objetos 
virtuales, en ese ambiente que él apreciara como creíble. poi- lo que la ilusión de realidad 
dependerá del comportamiento del mundo virtual. Por otra parte. la inmersión es otro 
mecanismo de los sistemas de RV que no esta enlazado con el funcionamiento del mundo 
virtual. sino que afecta en la aceptación psicológica del usuario privándolo de la visión del 
entorno que le rodea (con el usn del visiocasco). para que la ilusión de realidad se 
intensifique. 

2.7.4 Ilusión de realidad. 

Además de las tres caracteristicas anterior-es. los sistemas de RV deben contemplar otra 
condición: hacer que el mundo virtual tenga la apariencia o parezca real. y para lograr esta 

, ,.,. lbidcm. pp 44-J5. 
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ilusión de realidad va a depender dt: factores fisicos y psicológicos. para que eJ usuario 
sienta como si íuera ••real" o verosímil el mlmdo simulado. 

Factores fisicos, se relacionan directamente con las percepciones (visuales,. sonoras. 
táctiles) del usuario en el mundo virtual. El aspecto se vuelve más .-eaJ cuando el sistema 
logra estimular más sentidos humanos. es decir. cuanto más parecidas a las sensaciones 
reales sean esas representaciones artificiales. en las cuales, el sistema reproducirá los 
aspectos tridimensionales del campo vinual. 

Los mecanismos utilizados por Jas aplicaciones de R V para poder recrear el 
aspecto real de los objetos son rnuy variados, y dependen del sentido que se 
pretenda cstir11ular. Las técnicas de estereoscopía. Jos métodos de localización 
de sonido en el espacio tridin1cnsional o Ja realimentación táctil. son todas ellas 
técnicas destinadas a realizar la "realidad fisica .. de los objetos y del mundo 
virtua1 1

·" 

Factores psicológicos. vinculados intrinsecan1ente con Ja naturaleza del mundo virtual~ ta] 
y como es percibida por el usuario. Entre Jos factores que destacan. se encuentran el de la 
interactividad. que el mundo virtual propone para influenciar Ja mente del usuario, en Ja 
rnedida que el campo virtual le ofrezca rnayorcs posibilidades de interacción. 

Otro aspecto imponante es la facilidad de navegación. 1
•

7 Ja cual sugiere que el usuario se 
desplace por el mwido simulado para que acepte como verosímil la tridimcnsionalidad. 

Cuanto miis parecida a la del rnundo real sea la manera de interaccionar con Jos 
objetos. mayor sera la apariencia de realidad de Cstos. La utilización de 

1 
.,. L M Del Pino Gonz<iJe ... ob cll p 26 

i-· "Las facilidades de n::ncgac1ón son los mecanismos puestos a disposic1on del usu.ano para poder '"anar su 
pos1c1on u onentación dentro de una escena Ex1s1en dos 11po~ de d1spos1t1,os que pueden uUh7..arsc para 
in1plcment.·u las fac1Jidadcs de na"·cgac1ón· disposiu"·os de control. pcrmucn al usu.ano de manera expresa sus deseos 
en Jo que a navegación se refiere Los d1spos111vos de locah/ ... ,C1ón. por el con1r;u10. pcrnu1cn al sis1etna determinar 
los deseos del usuano de una manera impliciia U11lu.:1ndo un d1spoSUJ\"O que pcnn1w conocer Ja posición y 
oraen1ac1ón reales del usuario. el !.Jsterna puede ,·arrnr de acuerdo con ellas J:i ~,s1c1on ~ oncn1ac1ón dentro del 
n1undo v1nual " L.M Del Puto Go1u...:ilc/ ob cu pp :.o-~ J 
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periféricos de entrada sofisticados .. como los electroguantes. responde a esta 
ambición de simular los modos de interacción que empleamos cotidianamente ... 
es el propio comportaIIliento del mundo virtual lo que el usuario va a valorar 
como verosímil o inverosímil. Esto incluye no sólo las respuestas a los 
estímulos del usuario., sino también el comportamiento autónon10 de los 
objetos... ta ilusión de realidad será tanto tanto más intensa cuanto más se 
••comporte .. el rnundo virtual como si fuera real.' 7 ª 

La inmersión es orro mecanismo que utiliz.an los sistemas de RV. aunque no esta ligado 
con el componantiento del mundo vinual. influye en la aceptación psicológica del usuario. 
A través de técnicas de inmersión se priva al operador de la visión del mundo circundante. 
por ejemplo al colocarse un visiocasco. pierde la referencia visual exterior por lo que Ja 
ilusión de realidad se intensifica. 

2.8 Aplicaciones prácticas de la Realidad Virtual. 

Actualmente. las aplicaciones de la tecnología de la RV son diversas en el mundo real. 
tanto en el terreno de las actividades profesionales~ con10 las que son destinadas al ocio. A 
continuación. se: menciona Ja función que desempeiia el ciberespacio en algunas de las 

muchas aplicaciones. 

2.8.J Entretenimiento. 

Es el medio por el cual han logrado obtener ganancias extraordinarias inteb..,-antcs de un 
nunteroso grupo. En el inicio de la década de los 80 fue tan grande el número de personas 
que utilizó Jos videojuegos en los Estados Unidos. que la industria de las salas para este 

propósito obtuvo mayores ganancias que la industria cinematográfica de Holl}v.iood. " 9 

Este aun1cnto de ganancias es Jo que le ha concedido su participación en el progreso de las 
últimas tccnologias. En el cine~ el progreso ha ido desde las películas mudas. hasta el 
Cincrarna y a la casi RV del viaje a las Estrellas y el capitán EO en Disneylandrn: por 

1 ~ .. lbidcm p 2(1 
1 ' 9 Ver N1chola~ 1-""1" rolT ob. clt p. 47 
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decirlo de algwia manera. el público pasa a ser un espectador invisibJe en un entorno real. 
sumido en el argumento del film. 

En las salas del juego se ha pasado del juego de tenis en blanco y negro hasta Jos juegos de 
holognunas de espejo de Sega. En estos casos se ha progresado de tal manera desde los 
primeros esfuerzos tecnológicos hasta un realismo cada vez mayor. En los videojuegos. se 
ha evolucionado hasta ser un personaje metido en un mundo irreal esforzándose por lograr 
una posible meta. En los Estados Unidos han sido instaladas salas de juego de 
ciberespacio. las primeras máquinas de RV son las "Virtualy'\ que tienen de base una CPU 
de .. Amiga 2000 .. ; para mejorar los gráficos y la animación. se utilizan tableros 
adicionales. 1"° 

Las máquinas presentan dos variantes. una modalidad con asiento ideal para la simulación 
de vuelo o conducción; la otra,. diseñada para que el operador la manipule de pie,. como en 
Ja lucha cuerpo a cuerpo en la que intervienen varios jugadores. cada uno en su respectiva 
máquina. 

La animación por computadora es otra t~cnica altrunentc desarrollada y explotada en Jos 
medios audiovisuales. 

El proceso completo de animación ha sido simplificado y perfeccionado por las 
tecnologías de computación. Los programas ayudan al animador en la creación 
de estructuras que proyecten la ilusión de movimiento. EJ movimiento puede 
consistir en Ja exploración por cámara a través de una escena. en un actor 
andando en Ja escena o en una combinación de runbos. 1"

1 

Esto implica que todo tipo de efectos. de gravedad. de movimiento, etc.. pueda ser 
programado en la computadora. 

1
"" lbidcm. p . .i9 

1
"

1 L. Cnscy LarijanJ ob en. p 115. 
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2.8.2 Medicina. 

Es una de las áreas que ha sido más beneficiada con Jos avances tecnológicos. La 
representación gráfica de datos científicos permite a los radiólogos visualizar en 3D Jos 
órganos y radiografias para observar las estructuras, anonnalidades y apreciar mejor las 
enfermedades que puedan aparecer. Se pueden tantbién estudiar las propiedades de nuevas 
moléculas .. para la composición de un nuevo medicamento. experimentando sus nexos y 

observando la reacción que tiene en el organismo. 

Ahora Jos investigadores y practicantes médicos tienen acceso a bases de datos de 
información biológica,. así como a interaccionar con reahzaciones de la in:fonnación 
digitalizada. Las facilidades virtuales dan más oportunidades a los usuarios. especialmente 

en los casos de alto riesgo, por ejemplo la endoscopia transmite dibujos tridimensionales al 
rnédico; los anestesistas pueden ver signos vitales en el paciente (pulsaciones o presión 
sanguínea). Se dispone de discos láser que contienen imágenes detalladas de ciertos 
órganos y se venden bases de datos para animación de órganos. esqueletos y sistemas 
muscular y vascular. 

El paciente virtual básico, es una base rnultidimensional generada por 
computador~ compuesta por tiras o rebanadas dibujadas desde diferentes 
ángulos del cuerpo de una persona real. La infonnación usada para crear esta 
imagen puede ser combinada con in:fonnación de otras fuentes para mejorar el 
n1odelo. de tal :forma que puede llevar no sólo información clínica sino también 
análisis específicos e interpretaciones de Ja infonnación. 111

: 

Los avances en software., en velocidad y potencia del hardware. en técnicas de 
visualización 11

" • han dado posibilidad a los equipos de cirujanos compartir quirófanos 

1•: Ib(dcm. p. 8J 
in .. Básicamente. la v1sualización es una amalgama sofisticada y un:1 C:'\tcns16n de muchas técrucas utilizadas 
durante anos. El proceso de v1sualizac1ón pretende presentar dalos '.\' conoc1nuentos en un contc~10 inluitivo y 
comprcns1blc. '.\' sus tccnicas son panicuJarmcnte valiosas para prcscnt:u mm. umcntos 16:n1cos de grandes canlidadcs 
de datos complc.1os las técnicas de ,;sualu.ac16n nos ofrecen v1s1onc!> de cosas mnsiblcs para nuestro nalural 
sentido de h1 vista. s1cn1prc '.\'"cuando se puedan convenir en datos de lo!' que la computadora pueda ser 1nforrnada __ _ 
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virtuales y decidir el procedim.iento antes de operar personas reales. El trabajo que realiza 
un cirujano depende de la evaluación personal de la estructura subyacente de Ja parte 
afectada del cuerpo; esta evaluación es ayudada por ultrasonidos o imágenes 
computarizadas por medio de un mapa virtual que ayuda al médico a examinar y visualizar 
lo que hay debajo. 

El sistema RV transforma información en im3genes desde el equipo de 
ultrasonidos a1 visor ... Un sistema de visualización interpreta y transforma la 
infonnación recogida en imágenes de computadora, que muestran la estructura 
anatómica y revelan detalles del tejido circundante. Esta imagen ultrasónica 
transparente situada entre el ojo del médico y el cuerpo real, equipa con un tipo 
de ulttavisión (llamada rayos X por algunos científicos). Esta <<u]travisión>> 
es especialmente útil, por ejemplo, a ta hora de planificar una reconstrucción 
quirúrgica facial o de la cadera. Una imagen en tres dimensiones es visible 
mientras se manipula el tejido circundante. 1u 

Otra de las aplicaciones de las técnicas de la RV, es la de la configuración de rayos para 
los tratamientos de radiaciones en tumores. Los médicos ahora no sólo se dejan guiar por 
su intuición, sino que toman como base la imagen tridimensional que se les presenta, ya 
que cada situación es Unica. 

En la microcirugía. existe la denominada cinigia minünamente invasora (Minirnally 
lnvasive Surgery. ?vtJS), aquella donde se combina la RV, la tecnologia de las 
micromáquinas y el control remoto. estas micromá.quinas se utilizan en cirugía abdominal 
laparoscópica. en teleoperaciones (una de las primeras aplicaciones exitosas de 
telepresencia en un quirófano); también son introducidas en el cuerpo en lugares 
inaccesibles. porque son áreas que necesitan intervenciones microquinirgicas o 
micromecánicas. y la corriente sanguinea donde fungen como mensajeros micromédicos, 

a pan.ir de Jos datos. la computadora genera rcprcscnt:u:1oncs pictóricas visualu..ablcs. 00 L. Cascy Lanjani ob. cit. p. 
8. 
111

• L. Cascy LanJarn Ibídem. p 8-1. 
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cuya función consiste en desatascar obstrucciones. administrar medicamentos y pronosticar 
dolencias. 

Las micrornáquinas son dispositivos muy pequeños compuestos de motores. 
palancas. engranajes. intern.Jptores y poleas infinitesÍUlalmente pequeiios­
básicamente. son máquinas convencionalmente miniaturizadas. Estos 
dispositivos son idóneos. para ser utilizados en Jugares dCDlasiado pequeños u 
hostiles para acomodar técnicas mecánicas convencionales. Pero debido a que 
son tan pequeños._ es muy dificil construirlos y trabajar con ellos. Los modelos 
virtuaJes ayudan en el proceso de fabricación y también actúan como interfaces 
para los microdispositivos. f'acilitando el control de una persona sobre sus 
variados componentes. 1"' 

2 .. 8..3 Arquitectura .. 

Para los arquitectos, han tenido gran utilidad las técnicas de visualización y los dibujos 
computarizados .. ya que la RV les proporciona Jos medios electrónicos para realizar 
diseños .. explorarlos y plasmar en ellos su creatividad. Generalmente .. )as apJicaciones 
virtuales en arquitectura no requieren de efectos especiales. sino de una exploración visual., 
por lo que se les ha denominado paseos virtuales. es decir. proporciona a los participantes 
(diseñadores. clientes) otra manera de comprender las construcciones virtuales a] entrar en 
eJJas. as6 

Utilizando técnicas de RV .. por medio de un modelo tridimensional del espacio generado 
por computadora., el arquitecto puede disponer de prototipos de edificios antes de haberse 
construido.. diseñar ciudades enteras. esto permite analizar la zona de urbanización .. 
planificar su construcción.. o sencillmnente., modificarlos después de haberlos visto 
virtualmente de acuerdo con el cliente. teniendo corno ventaja la cotización que se hace de 
Ja edificación antes de ser construida realmente. 

l•.'l Ibidcm. pp. K7-88. 
1-vcr lbidcm. pp I03-I04. 
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2.8.4 Educación. 

La RV constituye un excelente medio educativo. Cuando el usuario recibe ciena cantidad 
de in.Cormación, logra que los entornos virtuales se utilicen para que los esrudiantes con 
menor aprovechantiento regulen o mejoren. y asim.ismo. se den foros de debate entre ellos. 
mediante entornos compartidos por usuarios conectados en red. para mejorar la educación 
a distancia. 

Gracias a estas técnicas. se acrecenta la retención y se despierta el interés por aprender 
más. al ser expuestos de íonna sencilla los datos que aquéllos van a adquirir por medio de 
todos los sentidos. En Ja actualidad. la tecnología multimedia 111 ~ tiene como base el 
almacenamiento en discos de CD- ROM. en los que se registra todo tipo de información. 
Los escenarios virtuales ofrecen la posibilidad de que los usuarios. estudiantes y 
profesores. tengan una mejor relación pedagógica al interactuar en este medio. 

Mediante Jos sistemas integrados de realidad virtual. estudiar Historia podria 
convertirse en una rnaravilJosa experiencia en la que el estudiante podria 
protagonizar el evento histórico deseado.'º 

2.8.5 Cibersexo. 

Es una de las aplicaciones más interesantes y controvertidas de la R v. porque significa un 
cambio social e histórico de la actitud humana; que consiste en Ja habilidad de relación 
entre las personas. sin importar núcleos sociales. Esta puede llegar a ser un medio de 
comunicación mejor que el teléfono y que el actual videoteléfono. De momento el sexo 
vinual o tecnosexo 

mediante un traje de sensaciones. equipado de vibradores. dif'usores de calor y 
biosensores puede lograrse Ja estirnulación de Ja pareja mediante pequeñas 

.. Multlmcch:1 hace rcfc..-cncia a la integración de distintos tipos de infom1ación dcnuo de una misma aplicación: 
gr.:ificos. sonido. mU!i.1ca. \"Ideo. animaciones M ~11guel Angel Casanova Gon2-,JcL ob en p J 5 
1
"" Miguel Angel Ca!">anm.-a GonzaJcz. ob. cit. p 7.J 
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descargas. estando ambos situados a gran distancia pero conectados a través del 
ordenador y una línea de comunicaciones ... aunque de momento el sexo virtual 
se limita a estirnulaciones de este tipo,. en un futuro podrian lograrse métodos de 
mayor placer. 1-

El sexo virtual está basado en el poder de la fantasía del usuario,. ligado al potencial de 
escape de Jos entornos virtuales,. una representación visual verosímil,. pero totalmente 
artificial. del propio cuerpo y el de la pareja. en que 

Jos guantes de realimentación y los trajes en Jos que se basa la sensación de 
esrimulación ya están disponibles. y el hecho de tener que vestirse para 
divertirse con personajes de dibujos animados no parece debilitar Ja fascinación 
de las personas. Estamos hablando de esfuerzos por conseguir Ja interacción 
con representaciones hwnanas -del pasado, presente y futuro- y con criaturas 
ficticias o inventadas. La vieja pregunta <<¿con qué figura histórica le gustaría 
comer?>> puede llevar a la especulación de los Jugares de interacción virtual. •9f.> 

La teledildónica (sexo estimulado a distancia).. como taillbién se le denomina a esta 
aplicación. será sobre todo un dispositivo de comunicación, no una máquina sexual. La 
palabra dildónica fue usada por vez primera por Theodor Nelson, en I 974~ inventor del 
hipertexto. Es por ello. que mientras se continúe el desarrollo de nuevas aplicaciones de 
RV,,. seguirá latente la posibilidad del sexo virtual. 

2.8.6 Ciencia y tecnología. 

La RV tiene una f"unción científica inmediata: permite efectuar simulaciones y demostrar la 
utilidad de los modelos matemáticos propuestos. También se pueden visualizar los datos de 
manera córnoda en sistemas de múltiples dimensiones o con muchos paráJnetros. 

119 lbldem. pp 72-7 3 
19ºL. Cascy L,nJam ob_ en. p. 201 
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La NASA investiga mediante avanzados programas y hardware de realidad 
virtual la forma de viajar a otros planetas .. simulando la superficie de Marte o 
sus lunas, por ejemplo. con los datos topológicos obtenidos por los satélites de 
exploración planetaria. 191 

La biología y la química se benefician de las técnicas que utiliza la RV, ya que accede a 
que los investigadores se transladen a través de una célul~ de la cual estudian su 
estn.ictura... o exa.JTlinan las fuerzas entre los iones del modelo tridintensional de una 
molécula. 

2.8.7 Arte e infografia. 

Las técnicas infográficas. o síntesis digital de la imagen. constituyen uno de los 
elementos más atractivos del uso de los ordenadores. La realidad virtual se 
aprovecha de éstas... la infografia corresponde a la creación de imágenes 
sintéticas en un ordenador. Dicha síntesis puede hacerse a partir de expresiones 
matemáticas como es el caso de los fractales. calculando vistas de objetos 
mediante sus coordenadas o manipulando imágenes reales metiiantc técnicas de 
tratamiento fotográfico y de morphing19

: 

En el cine actual se usan las técnicas infográficas y de R V. Encontrainos El Cenador de 
Césped~ película moderna en la cual se maneja el tema de la probabilidad de potenciar la 
mente con la RV. Existen otras como Terminator Il. Forrest Gump o Acoso Sexual~ que 
también ocupan la potencia de estas tCcnicas. 

191 Miguel Angel Casanova González. ob. cit. p. 70 
•<r. Acrcca del morplung es peninente anotar lo que sigue· "ScgUn Pctcr Sorensen. disci\ador de imágenes por 
computadora o n1orph1ng. dentro de poco tiempo --:<.:"'seremos capaces de con,cn1r en imágenes todo lo que sea 
posible imaginar">>. En la segunda panc de Tcnmnator el avance en la5. h .. "t:n1cas de los efectos especiales por 
morph1ng en relación a los efcC1os usados 1radicionalrnen1e en el cinc éstos son mucho más creíbles" Juho Orione. 
Conozca Más. N° M. p lú Para la c1ta: Miguel Angel Casanova Gon .... :itez ob c11 p. 71. 
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2.8.8 Telepresencia y robótica. 

La telepresencia'" junto a la tecnologia de la Tobótica tienen aplicaciones importantes en la 
RV. "La aplicación de estas técnicas en centrales nucleares._ bases submarinas o lunares y 
otros entornos de alto riesgo para el ser humano pcnnitirá el desarrollo de nuevas 
tecnologías y de la investigación científica de uprimera linea'*. 

La unión de la telepresencia y la robótica permite que parte de lo que acontece en un 
mundo virtual pueda convertirse en real~ Las operaciones del cibemauta',.. se corresponden 
con las acciones de un robot en otro lugar."'9~ 

De esta manera,. la RV apoyada en el desarrollo de la inteligencia artificiaP96 permitirá que 
las máquinas sirvan como extensión de los sentidos del cibernauta. corno también en las 
acciones encomendadas al operador. 

Esta convergencia de las tecnologías -desde la inteligencia anifici.al y la visión 
por computadol"a hasta el aprendizaje mediante máquinas. redes naturales .. 
reconocimiento de modelos, arquitecturas paralelas y procesmniento de señales-

19
., Tc1cprcscnci<1: .. situ."lci6n de interacción entre un operador y un entorno d\stantc en la cual. mctlian\c dispositivos 

de transmis\6n b1d1rc:ccionalcs de las informaciones y de las accmncs. se d."l. a1 operador la sensación de cst.aT en 
presencia del cntomo ... Ctaude Cadoz. ob cit. p, l 14 . 
.. Tclcprcscnc1a TCnn1no creado por l'\.iarvin Minsky~ presencia <:<remota>>. medio que proporciona a Ja pcts0na la 
scnsac:16n de cslat fisic::imcntc en una es.cena remota. creada por la computadora. una cxpcncnc1a psit;ol6g1ca que 
ocurre CU.'lndo la tcc:nolrtgia de simul.adón funciona lo suficientemente bien como para con"·encc:J" a los usuanos de: 
que están mmcrsos en mundos ,,..irtualcs ... L G-..scy LarijanL ob. ci\. p. 229 
194 .. El usu.nrio que uli.li;a¡ un sistema de::: rcahd::td virtual se: llama c.ibcrnaut.a." Mi.guc1 Angel Casanova Gonzálcz. ob. 
cit. p. 7.i. 
19"-M.igucl Angel Casanova Gonzálcz. ob. cit.. p. 14. 
,_ "lntchgcnc1a aniflcial: disciplina de la mfonnátlca en la cual se trata de d;:u a las máquinas facultades de 
pc:rccpción. de ra~onamiemo y de acción art1flcialcs. semejantes o no a las del hombre. to que les pcmútc cumplir de 
manera autónoma (sín intervención del hombre) tan:as en un entorno real .. Claudc CadoL. ob en p. l l I. 
"lntehgcnc1a an1íicial (IA). Prog_n1mas de computadora que:: i.n1cnum ejecutar cficicntcrncntc computaciones 
enfocadas a ciertas tareas (por ejemplo. nu:mori7.ar listas) o simular aspectos cognosc1üvos del comportamiento 
humano (por c1cmplo. sclccc1onar las hstas que hay que mcmori7 .. ar)~ un mtcn\o de representar. procesar y lransfcrir 
lo?> conoc1m1cn1os .. L Cascy Larijam ob cit. p 219. 
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awnentará la utilización de métodos de visión a través de máquinas en la 
fabricación. 1P' 

Los robots telepresentes son aquelJos que están destinados a realizar una inspección 
constante y tareas de mantenimiento preventivo. ubicados a cientos o miles de kilómetros. 
Las neurocomputadoras ópticas son usadas en conjunto con pequeñas lentes que 
proporcionan unidades de visión a los robots y permiten a través de Ja telepresencia virtual~ 
Ja intervención en puntos críticos de supervisores. como si estuviesen fisicarnente 
presentes. Se utilizan rnicromáquinas cuando el tamaño y volumen impiden el uso de 
tnáquinas convencionales~ estas rnicromáquinas pueden ser mezcladas con el uso de 
neurocomputadoras y r-obots. 

2.8.9 Aplicaciones militares. 

Debido a la convergencia de tecnologías que supo aplicar la Aeronáutica estadounidense. 
fue posible la RV, con sus iniciales simuladores de vuelo. primer acercamiento de 
acoplarniento entre un hwnano y una tnñquina. a partir de la década de los años 60 _s. 

La tecnología de la realidad virtual se está empleando en muchos sistemas de 
armamento -cascos de control ocular en cazas para que las annas puedan se&ruir 
el objetivo-. Las unidades de combate también elevan niveles de habilidad 
practicando en campos de batalla electrónicos y aprendiendo a telemanipular 
annas. Las técnicas tridimensionales de simulación incorporan páncles de 
annamento reales. completados con botones y palancas que funcionan corno 
interfaces entre el equipo humano y Jos sistemas que controlan. Estos son 
avances denominados campos de prueba para Ja simulación distribuida en el 
campo de batalla (BDS por Banlcfield Distributed Sirnulation)'w 

197 L. Cascy Larijam. ob. en p J63 
1911 Ibidcm. p. 187 
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Existen también investigaciones para reaJizaciones virtuales en modelos de simulación para 
baJística y propuJsores. como para armas de energía dirigi~ esfuerzo encantinado a la 
vulnerabilidad y supervivencia del militar y las misiones. 

2.9 El futuro de la Realidad Virtual. 

El futuro de las aplicaciones de Ja RV,. presenta un mercado potencial de crecimiento 
extraordinario, por parte de grandes compañías que ofrecen todo tipo de productos para 
f'onnar un sistema de RV, que debido a su demanda en Jos mercados consumidores. 
propiciará un abaratainiento de los hoy elevados costos de sus componentes. 

En el área de los periféricos. las compañías nonearnericanas son las que imperan; algunas 
de éstas son: Polhemus Ascension Technologies. en dispositivos de localización 
electromagnética; Logitech, fabrica ratones 3D; VPL y Virtual Research~ especializadas en 
visiocascos; en sistemas binoculares. Fake Space Labs; en gafas estereoscópicas, Stereo 
Graphics; en dispositivos de sonido 30. Crystal River Engineering; en el sector de Jos 
electroguantes. la firma Exos y Virtual Tcchnologies. y en los sistemas de control 
bioeléctrico. la compañia BioControl Systcms. 

En el área de las herramientas de desarrollo de aplicaciones de RV existe Ja competencia 
entre dos compaftias americanas: Sense8 y VREAM. con dos compafiias británicas: 
Superscape y Division; por el control del mercado también IBM intenta penetrar en el 
sectoT. 

En el sector de las plataformas 1nóviles, existen cuatro divisiones diferentes: 

-Compañías como Ja americana Evans & Sutherland y la británica Division con equipos 
profesionales de simulación. 
-Estaciones gráficas de propósito general, son empleadas básicamente en Ja industria 
publicitaria., también participa en Ja construcción de simuladores y sistemas de RV, que 
tiene como Jíder a Ja compañia americana Silicon Graphics. 
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-Equipos de RV sobre PC la compañía alemana Spea y Ja británica Division, que usan 
aceleradores gráficos para dar Ja velocidad necesaria de síntesis de las escenas. 
-La empresa británica Virtuality con sistemas propietarios para aplicaciones de ocio. 199 

Con este conjunto de accesorios, los investigadores de la RV.se ven motivados a la 
ampliación de nuevas aplicaciones en diversas áreas: tecnologías de visualización 
interactiva como en el sector médico, mecanismos de rastreo como la teleoperación y 
telerobótica, y sistemas de multicomputadoras en el procesantiento de imagen y de RV en 
red. 

La RV encuentra múltiples áreas de aplicación en el campo de Ja medicina, 
entre las cuales podemos destacar la enseñanza y entrenamiento quirúrgico y la 
visualización médica ... Jos sistemas con realimentación cinestética pennitirán 
efectuar operaciones virtuales sobre pacientes virtuales. con un aJto grado de 
realismo. Esto servfrá para entrenar a nuevos cirujanos. como para enseñar 
nuevas técnicas a los cirujanos en ejercicio. Varias comp?ñias están, en estos 
momentos. desarrollando diversos sistemas de entrenamiento quirúrgico. 
Techplanations. por ejemplo, está desarrollando Wl simulador quirúrgico para 
laparoscopias. Georgia Tech. por su parte, está desarrollando un simulador con 
retroalimentación cinestésica para cirugía ocular. J'lvledical Media Systems, en 
fin, está desa.n-ollando un sistema virtual para entrenamiento en cirugía 
cndoscópica. ::o<• 

Por su pane. en el terreno del entretenimiento, las cornpañias de videojuegos seguirán su 
desarroJJo hasta los sistemas con gráficos 30 con dispositivos autoestereoscópicos. 
Trunbién se prevee que a través de Ja transmisión de eventos deponivos en hogares .. 
oficinas. bares y otros centros sociales. será posible el audio y la visión estéreo de deportes 
de contacto como el fútbol. box. lucha libre.. etc.. programas filmados con cámaras 
sofisticadas. especiales para estos acontecimientos, y de igual manera. Jos telespectadores 

,.,..Ver L.J\.1 Del P1110 Gon;..álcz. ob en p JH7 
z,:,,, L.J\.1 Del Pino Gon.l' ... i.lcz. ob. cil pp. J 95-196. 
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contarán con gafas 30 .. para compartir la acción de Jos personajes de la pantalla con el 
auditorio. 201 

La teleoperación y la robótica impulsarán los avances en investigaciones de vuelo. 
operaciones de planificación del reconocllniento. supervivencia y combate. En muchas 
naciones en sus unidades militares. serán metidos robots que recolectarán información por 
control remoto. y los cuales estarán equipados para enviarla desde lugares lejanos hasta los 
dispositivos que Ueva el personal militar (ubicado en otro sitio).2ln 

Con la posibilidad de la telepresencia se da al usuario la sensación de estar presente en un 
entorno. encontrándose él en otro lugar; esto permitirá a las investigaciones militares 
técnicas de teleoperación y por consiguiente la aplicación de la telerobótica. 

2.9.J RV en Red y Ciberespacio. 

La evolución de los sistemas de RV distribuida.. y las aplicaciones del ciberespacio 
vislumbran un nuevo horizonte. tanto de forma individual o colectiva del cibernauta para 
compartir su experiencia. corno a las distintas aplicaciones que pretenda darle al 
ciberespacio, entre las cuales se pueden mencionar: sistemas de RV multiusuario. 
multiparticipantc. distribuido y en red. 

Llamarnos sistemas de RV multiusuario o ciberespacio a aquél donde varios 
usuarios~ utilizando cada uno su propio dispositivo de presentación comparten 
un mismo mundo vinual. en el cual puede ocupar cada uno una posición 
diferente. En un ciberespacio, por tanto, cada uno de Jos usuarios tiene una 
visión del mundo diferente (debido a su distinta posición). y el sistema debe ser 
capaz de presentar a cada uno la correspondiente imagen de la escena. A todos 
los efectos, un ciberespacio es un conjwito de sistemas de RV diferentes, cada 
uno con sus propias entradas y salidas, pero que comparten la base de datos de 
la escena y forman parte de la simulación.. Llamarnos sistema de R V 

=<•1 Ver L. Cascy L'lnjam ob. cit p 150 
::o:o Ibídem. p. 192. 
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rnultiparticipante a aquél sistema donde varios usuarios comparten un mismo 
mundo virtual.. pero utilizando el mismo dispositivo de presentación ... 
Llrunamos sistema de RV distribuido a aquél donde se emplean varias 
estaciones de proceso diferentes... Llamrunos sistema de RV en red a todo 
sistema multiusuario donde cada usuario disponga de su propia estación de 
proceso, es decir .. un ciberespacio distribuidowl 

En todo este proceso, la RV crea en el usuario la ilusión de que está inmerso en un mundo 
que sólo existe en el ordenador, y para que pueda alcanzar la inmersión total son 
necesarios los dispositivos de entrada y salida. que provocará en el operador cieno grado 
de realidad, que se refuerza con la sensación de tocar objetos con la mano virtual, así como 
'"navegar" en ese espacio tridimensional. 

La RV , indudablemente se encamina a ser un nuevo medio de comunicación._ con la 
ventaja de que es una tecnología interactiva. a diferencia de los otros medios audiovisuales. 
lo que propicia un renovado progreso en las capacidades hurnanas. que al estar en contacto 
con la experiencia del ciberespacio incide en su transfonnación. Como señala H. 
Rheingold: "La RV representa una especie de nuevo contrato entre humanos y 

computadoras. un arreglo que podria concedernos un gran poder y tal vez cambiarnos de 
forma irrevocable en ese proceso".~, ... 

Procedimiento, en que se efectúa biunivocamertte un tipo de con1unicación-información del 
usuario con el ordenador, dentro de un ciberespacio en que dicho usuario. controla y 
dirige~ a la vez que participa de una inte.-acción con la maquina. Cibc.-espacio que sirve de 
mediador~ en que converge la intersección. Ja estercoscopín y la simulación. entorno donde 
se llevan al cabo. las continuas órdenes convertidas en señales que el operador p.-oporciona 
a la computado.-a a través de los diferentes dispositivos de cnt.-ada con los que comunica su 
mando~ rncnsajes que después de habe.- sido recibidos y decodificados son retornados por 
el sistema computarizado en información hacia los dispositivos de salida. Cumpliéndose 
asi, un modelo co1nunicativo que facilita y csrin1ula el mecanismo de retroalimentación, de 

:-.•~Ibídem. p J •Js 
=• ... Howard Rhe1ngold oh c1t p . .iol. 
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acuerdo al fUndaJDento cibernético de Norbert Wiener, y de la teoría inf'onnativa de C. 
Shannon. 

En consecuenci~ de acuerdo al conjunto de elementos que se han analizado entre la 
cibernética.. Ja comunicación y Ja RV. el hombre en su constante necesidad de comunicarse 
desde la antigua coníonnación de sus orígenes hasta nuestros días. estas disciplinas se han 
convertido no sólo en los medios idóneos de su tiempo, sino que representan los 
instrumentos o herrantientas del hombre futurista que cultural y científicamente debiera 
estar ya preparado en su manejo. en su instnunentación y aplicación, o bien._ que se contara 
con ello._ para que su formación realizada se convirtiera inequívocamente en el 
ciberhombr-e del siglo XXl. puesto que tiene una función o Wla indefectible interrelación 
con todas las ciencias hasta ahora conocidas y de aquellas que se sustrajerán hacia una vida 
fbtura tales como la cibercomunicación. cibercultura.. o bien del derecho infonnático o 
ciberdecho. englobadas en una ciberciencia frente a una realidad objetiva y formal más que 
una realidad virtual subjetiva o ilusoria. 

Actualmente. el Centro Nacional para la Cultura y las Artes (CNCA). es el único lugar que 
cuenta con un sistema de RV; esto se debe a los altos costos que implica adquirir Ja 
tecnología. adc1nils,. de que en esta última década se ha logrado el perfeccionamiento del 
sofisticado equipo electrónico. 

Los programas computacionales con los que trabaja el Centro. son: el lnfinid. el Virtus y el 
Virtus V3 que permiten procesar Ja imagen en un scanner en 30. El equipo electrónico 
consiste en tres computadoras Silicon Graphics y una Onix,. máquinas potentes construidas 
con tres o cuatro discos duros a pane del sistema periférico. 

El uso práctico que se le da a las realidades virtuales está dedicado exclusivamente a 
recreaciones o simulaciones educativas o culturales; por ejemplo. la de HEl Palacio de 
BeJJas Ancs"". en que el usuario puede ""navegar"' e interactuar. 

En el CNCA. el Centro Multimedia es e) departamento encargado del sistema de RV. el 
cual agrupa a cuatro talleres mas: Imágenes en Movimiento que produce videos; Gráfica 
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Digital que consiste en Ja producción de imágenes fijas; Sistemas Interactivos basado en 
que el usuario frente a la pantalla de un monitor cambia imágenes fijas cuando manipula el 
ºratónº o rnouse, para seguir la secuencia de una historia y; el de Audio, para Ja creación, 
por medio de sintetizadores, de pistas musicales que son posteriormente mezcladas en la 
realización de un ambiente virtual. 

La mayor parte del equipo electrónico fue importado de Jos Estados Unidos hace tres años 
y el restante fabricado en el país. Cabe agregar. que al Taller de RV no hay acceso al 
público sino que se encuentra restringido para Jos fines culturales trazados por el Instituto, 
es decir, :funciona como un laboratorio que permite a la comunidad artística de las diversas 
disciplinas la expresión y Ja investigación con Ja ~·nueva tecnologian; Jo cual demuestra un 
enorme interés por el desarrollo y conocimiento de la RV en el país. 
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Capítulo 3. 
Realidad virtual, cibernética y comunicación. 

Presentación. 

La importancia que reviste esta última parte del trabajo. consiste en explicitar que a partir 
de la correlación de dos teorías, Ja cibemética y Ja teoría de Ja información, se analiza a Ja 
RV; con el fin de esclarecer que debido al soporte teórico-funcional de ambas disciplinas 
se realiza un tipo de comunicación basado en la analogía e interacción del hombre con Ja 
máquina.. control y dirección del usuario en el sistema virtual: complementándose dicho 
estudio, con la precisión de la teoría matemática de Ja información en el intercambio de 
señales electrónicas. 

En el primer inciso .. se ubica a Ja RV como una fonna de n::presentación. precisan1entc 
po.-que en ese mundo virtual se materializan los objetos y seres \.;rtuaJes con los que tiene 
contacto el operador; modelización que es desarrollada por Ja potencia de la computadora 
en gráficos tridimensionales con los que se sustituye a Ja realidad a Ja cual trata de reflejar. 

A continuación se describe la interacción como un proceso que implica la unión del 
hon1brc con la máquina.. interconexión comunicativa en que se efectúa Ja capacidad de 

respuesta de ambos actores dentro de un modelo de comunicación. es decir. se produce un 
vinculo activo-perceptivo cuando e) usuario se ''sumerge" y "navega" en ese ambiente 
rridimensionaJ;. por Jo que el nexo interactivo se produce a panir de Ja interrelación de tres 
entidades: Ja máquina .. el entorno y eJ usuario. 

Condición que da pauta .. a que en Ja RV en tanto representación ;.1bstracta se genere un tipo 

de comunicación cibernética: la conjunción del hombre con la mñquina. verificándose una 
interdependencia plena del sistema pcrceptual del usuario. inmerso en Ja RV con Ja 

computadora que produce el :fenómeno. 
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La necesidad de explicar el ciberespacio. se debe a que este mundo artificiaJ o sintético 
genera que el usuario perciba una experiencia comunicativa. en donde se intercambia 
infonnación por Ja interactividad que desempeña con el sistema. Enseguida. se afinna que 
Ja RV es una fbrma de comunicación por ser un medio de representación que conjuga a dos 
actores (hombre-máquina). los cuales intercambian mensajes a través de las interfaces. 

Posteriormente,. basándose en Ja íónnula matemática de Ja teoría de Ja información. se 
pretende explicar que por el intercarribio de señales-mensajes. es posible un modelo de 
comunicación, ejemplificándose con un caso particular la cantidad de información que 
envía un emisor (sea usuario o máquina). para obtener con precisión Ja tasa de inf"onnación 
que ha recibido un destino. En ese modelo comunicativo se describen también Jos eventos 

de entropía y ruido corno principales agentes que destruyen eJ orden informativo del 

mensaje. 

El capítulo concluye con la conjunción de las tres catcgorias: cibernética. R'.r y 
comunicación~ con lo cual se plantea un t!studio científico para confonnar una postura en 
que estas tres áreas han producido y da.nin en el futuro por resultado un vertiginoso 

desarrollo y modernización de Ja comunicación en cJ siglo XXI. 

Con la analogía y relación que plantea la cibernética a Ja RV como sistema de control y 
regulación. se establece que bajo la dlrección deJ usuario. la comunicación se ve 
favorecida; asimismo. se sugiere en un diagrama que Ja comunicación es un punto de 
enlace recíproco entre las tres entidades. y con esta base se establezcan directrices de 

crunbio. transformación y modernización de una planeada cibernética explayada en una 
dif"usa pero contundente RV. 
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3.1 RV, f'orm• de representaci6n. 

La RV puede ser considerada una representación.2º' porque es en ese antbiente 
tridimensional donde el usuario "navega" y tiene contacto con objetos y seres creados por 
la computado~ tal como si fuese un medio teatral. en el cual, la simulación le hace creer 
que se "desplaza" y "mueve" de acuerdo a la acción de la escena en que está "sumergidoº. 

La RV es una f"onna de representación abstracta en Ja cual el hombre. la máquina y el 
mundo real fonnan parte de la conjunción de un mismo lazo real que deriva hacia una 
"proyección", que incluye operaciones que corresponden a la creación de la 
representación; constituye a la vez un lazo interior enfocado sobre la representación del 
mundo ficticio o virtual. 

El sistema debe realizar algún tipo proceso de proyecc1on. de forma que a 
partir de los datos tridimensionales del n1undo virtual se generan los datos de 

la imagen con la que el sistema representa dicho entorno frente al observador, 
desde cada posición y según la perspectiva."'....,, 

La representación se realiza por la tecnología que se empica. tanto para conectar al usuario 

con Ja computado~ como a través de la que utiliz..a internamente el ordenador; las cuales 
funcionan como canales que f"acilitan Ja expresión del lenguaje corporal. de gestos y demás 
reacciones del operador .. que el sistema provoca a través de numerosas señales enviadas. Se 
puede indicar entonces. "que hay dos procesos de representación combinados: el de un 

entorno ficticio a través de la máquina y el del mundo real a través del mundo ficticio (o a 
través de la máquina, que es lo mismo}. La naturaleza de estos dos procesos es muy 
cliferente."zcr. 

~0~ La representación consiae en •presenlaJ" nuevamente~ cua.Jquier acc1on que consista en rccmplaLtr un objeto (u 
ocro f'enómeno) que asegure entre ambos una cicna correspondencm de prop1ed..,des. de tal modo que pueda 
establecer con el sustituto interacciones diversas que equivalgan a aquellas que se 1cndrian con el sustituido. La 
representac1ón pone en correspondencia un representanlc y un representado .. Claude Cadoz. Las ReaJidades 
Vinuales. p 113. 
206Miguel Angel Casanova Gonzálcz. RcaJidad Vinual. p. 27. 
tn• Claude Cadoz ob Cit. p. 74. 
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Una forma de representación se basa en sustituir el objeto que se quiere representar por un 

objeto considerado idéntico, es decir, se recurre a la representación icónica20
• cuando se le 

da a Ja máquina los datos del n1undo virtual; de esta fonna Jo representado y el 
representante tienen características en común. una relación de semejanza El ordenador con 
el uso de periféricos reemplaza las relaciones del mundo cotidiano con un entorno virtual; 
por lo tanto, la máquina interviene en diversos aspectos como el de la acción, el de la 
síntesis de imágenes y el de representar finalmente un entorno virtual con el cual. hace que 
eJ usuario establezca una comunicación directa con ese mundo evocado, generándose una 
interacción efectiva: medio en que el hon1bre extiende su universo real. 

"El ordenador in,1ugura una nueva era de la tecnología cuya primera característica 
fundainental es quiza la síntesis esencial entre el signo y el acto. entre la represcntaciOn y 
la acción. " 209 En la representación. sólo se puede interactuar con el presente o en el 
momento mismo de Ja acción. Para la elaboración de la representación se utilizan las 
mismas condiciones de las representaciones mentales del hon1bre,. las cuales son antenorcs 
a1 proceso de interacciones que se produce en la RV. 

Una etapa fundan1cntal de Ja representación es la modelización. que consiste en sustituir 

Jos objetos iniciales por otros objetos construidos: prolonga la transmisión espacial y 
tempora1; se logra una fonna de conocln1icnto. Por la n1odclización. el hombre penetró en 
un mundo distinto. el de los objetos que no existen y a través de este fenómeno realizado, 
percibido, logró un proceso de creación y al n1ismo tiempo de interacción. 

El universo presentado es el universo concreto (humano,. fisico ... ) tal conv:i se 
presenta a nuestros sentidos y a nuestras conductas naturales. El n1undo 
ficticio riene la misma naturaleza. Se obtiene por la construcción directa y 

:o• "La pnmera herranuenta de comunic.ac1on que el hombre inventó fue el g.r;;úismo. ya sea pa.i-a d1bu1ai- o para 
escribir ... El dibujo. al igual que todas las formas de i-epn:sentac1ón 1cón1ca. Ja p1ntui-a. el g.r-abado. la escultura. ha 
pci-mn1do perpetuar lugares. escenas. s1tuac1ones 1nas o menos importantes Aparecieron despues las pnn1eras 
<<tecnologías contemporaneas>> de Ja comun1cac1on. que permniei-on la fijación. y Juego la transm1s1on. de Jos 
fenómenos que se dirigen a nuestros sentidos· la fotog.rafia,. el cine. la telev1s1ón. la fonografia. la 1clefon1a. Ja 
radiofonía.. la grabac1on mag.ne11ca del sonido. y despues deo la imagen. Con el ordenador se lleva a efec10 hoy una 
verdadera mutación.'" Claude Cadoz ob c11. pp 7(1. 71 
2U'l>Claude Cadoz ob cu p 1o1 
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material (sin intervención hwnana) a partir del mundo real con,. naturalmente,. 
una reducción originada en los límites materiales de los transductores y en los 
medios de transmisión. La construcción del mundo ficticio se realiza en el 

mismo tiempo de la experienci~ en un único y mismo lazo. La interacción con 
el mundo real es también directa y se realiza durante y por la interacción con 
la representación. 210 

En Jos sistemas de RV. se presenta una correspondencia biunívoca entre la representación 
y la realidad que aquélla se propone representar, tomándose en cuenta, la relación 
operativa del hombre con el mundo; aunque cabe aclarar, que en muchas ocasiones, la 

representación puede estar basada en hechos ficticios o irreales,. dándose la condición de 
virtualidad, porque es el propio ser humano quien propone y realiza la representación. 

Las realidades virtuaJes deshacen nuestro vinculo con el mundo de las cosas y 

de Jos cuerpos. disminuyen cada vez más nuestras posibilidades de experiencia 
con el universo fisico ... es evidente que 1netcrse en una realidad vinuaJ no es 

igual que hacerlo en una realidad real. Pero teóricamente nada in1pide aceptar 

que nuestra interacción con Ja prin1era nos ayuda a adquirir nuevos 
conocimientos sobre la segunda ... en las dos realidades se encuentran, en 
efecto. elementos que tienen al menos una propiedad común: la propiedad que 
permite al observador reconocer una realidad como plausible representación 

de Ja otra. esa propiedad se explica en primer lugar por la correspondencia (y 

en consecuencia. por la compatibilidad) estructural entre las dos rcaJidades, 
una relación que en la terminologia de los conjuntos podria explicarse como 

una intersección de dos subconjuntos penenecientcs a un n1ismo conjunto 
ambiente... percibir las dos realidades como si fueran idCnricas (o casi 

idénticas). por más que no lo sean~ implica que en ambos casos entran en 
juego funcionalmente las mismas estructuras neuronales del cerebro del 
observador y las mismas estructuras de constituir categorias. 211 

21 º1bidem pp. 9 J ·92. 
211Tom3.s Maldonado. Lo Real y lo VinuaJ pp 7c~77. 



121 

De esta maner~ Ja representación es un reflejo y sustitución de Ja realidad, sitio abstracto, 
que como una llave, abre la oportunidad de que Ja virtualidad sea materializable con la 
ayuda del ordenador; y con esta serie de imágenes representadas (ambiente en eJ que se 
incluye luz, sonido, visión estereoscópica, tridimensionalidad y claves fisicas y 
psicológicas), el operador penetra un mundo que le hace percibir como si f'uese "real" o 
verosímil. 

3.2 La interacción. 

La interacción,2 12 etimológicamente se define como Ja acción que se ejerce recíprocarn'!nte 
entre dos objetos; agentes. tuerzas, Funciones, etc.;deJ Jatin inter, preposición inseparable 
que significa entre o en n1edio. En Ja RV, Ja interacción se produce por Ja capacidad de 
respuesta de runbos actores. que según al modelo comunicativo de Ja teoría informativa se 

.fundamenta en Ja emisión y recepción de mensajes, es decir. por las órdenes que comunica 
Ja fuente. y deJ control y envío de inf'orn1ación por parte del destino; lo que pennitc 

suponer que por la inter.:Jcción del hombre con la máquina. se produce consecuentemente 
una f'onna de comunic.ac1ón especifica. basada en este intercrunbio de señales. 

Si la realidad virtual se limitara a repetir situaciones ante un espectador no 
dejarla de ser un medio convencional. Su verdadero interés radica en Jas 

posibilidades de interacción que abre a los usuarios. Ellos toman decisiones. 
marcan rutas y maneras de proceder. demuestran sus conocimientos o sus 
yerros en Ja en la representación de situaciones. vividas en la conciencia de 

manera muy similar a Jos autCnticos hechos de Ja experiencia. 20 

En eJ usuario se presenta un vinculo activo-perceptivo por Ja f"acilidad de "navegación" en 
eJ nlundo virtual. tal como sucede. en Ja interacción con Jos objetos fisicos. relación 
efectuada a partir de tres lazos: del gesto a Ja vista. del gesto a la audición y del gesto a la 

percepción táctiJo-propio-cinCtica. es decir. nudos de interacción mulrisensorial. Estos 

212 
.. lnreraccjón (o inreractiv1d.1d) acc16n o activ1d.,d rnuru;i de un agente (el hombre o Ja n1.'.i.quina) sobre o con airo 

(igu:dmenre hombre o maquina). que implica a ambos en un proceso de id.a y vuelta" Claude Cadoz. ob. cit. p J J 1 
21

.J Rafael i\.1ufioz Saldaña J nfonnac1on C1eniiflca }" Tecnolog.ica. p. 2S 
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lazos producen en el receptor y en eJ emisor una interacción técnico-científica denominada 
cibercomun.icación. 

Los objetos así simulados son entonces manipulables y perceptibles (visual, 
acústica y táctilmente) gracias a tres categorías de transductores21

• (gestuales, 
visuales, acústicos) que dan el equivalente sensible de los fenómenos 
calculados por el prognuna. Permiten crear sonidos musicales, imágenes 
animadas. escenas a la vez visuales y sonoras. 2

" 

Con respecto aJ olfato, durante años fueron investigados los conceptos de Olorvisión 
(Smellovision) y Aromararn~ que con el dispositivo del Sensorama de Heilig, patentado en 
1962, por vez primera se utilizó el olor de manera comercial. Otros experimentos 
posteriores, en los que se puso a prueba el sentido del olfato, fue con la película 
"Polyester" de John Waters en 1981. en Ja que se entregó al público una tarjeta para rascar 
y oler. especificándoles qué sección de la tarjeta deberían frotar durante cienos morne.,tos 
de la cinta AJ rascar la tarjeta reproducirla o propagarla olores asociados con ropa sucia, 
comida, perfumes .. etc ... situación que no prosperó. 

El problema con el olfato en la realidad virtual es que no puede ser 
reproducido por medios electrónicos. El olfato depende de la interacción de 
partículas moleculares con los sensores de la nariz. Con Ja excepción de la 
estimulación directa del ccrcb.-o (lo que ciertamente está fuera del alcance de 
Ja realidad virtual) .. la lmica manera para crear sensaciones olfatorias (o una 
imitación aproximada) es la de introducir el verdadero olor en las mismas 
narices. Esto necesitarla depósitos de gases olorosos que alimentarian el casco 
H:MD .. una técnica que por Jo menos resultaria cngorrosa.21"' 

21" "Transductor: dispositivo tecnológico que cfa de un fenómeno fis1co una imagen que contiene la misma 
información de otro fenómeno fisico_ .. Claude Cadoz ob c1t p 1 15 
2 "Claude Cadoz. ob. cit. p. 59 . 
.:1 .. Nicholns Lavroff: Mundos Virtuales. Realld.,d V1nual y Ciberespac10. p 44 



123 

La interacción en los sistemas de RV se genera a partir de tres entidades: la máquina., el 

entamo y el hombre. La máquina es el medio de representación; un entorno simulado,, 
cuyas propiedades y características son definidas; y el usuario, en interacción con la 
máquina y el entorno evocado. 

Puesto que Ja máquina tiende a interponerse en la casi totalidad de nuestros 
actos con el entorno, el hombre quiere otorgarle un estatus especial. 
Utilizándola canto medio de interacción con el mundo real,, pretende que por 
esta misma función se comporte como una representación con la cual él pueda 
establecer relaciones absolutamente idénticas a las que mantendría con su 
entorno natural con ayuda de sus medios natura1es.:m 

La interacción permite un lazo activo-perceptivo. y vincula al usuario con la máquina por 
medio de distintas interfaces21

• que se cierra en el progran1a de la computadora. El 
ordenador es el 111edio de representación que sustituye aJ mundo real por uno virtual; por lo 
tanto~ la relación del hombre con su entorno se transfonna. y se instaura una dualidad de 
interacciones: l ) entre el hon1bre y h1 máquina. y 2.) entre la n1it.quina y el entorno. 

La tecnología de la RV ofrece la oponunidad para "sun1crgir" los sentidos del usuario en 
los mundos generados por el poder de la computadora: esta es una fantasía psicológica que 
el usuario percibe con10 experiencias nuevas, porque pcnctn1 en un medio virtual con las 
herramientas necesarias para explorarlo (sistema de proccsan1icnto y equipo periférico). 

En la RV. ''tan1b1én se puede asignar a personas u objetos vinuales atributos lógicos como 
el peso. c:1 aspecto fisico. la gravedad y la movilidad. La rcalin1cntación electrónica basada 

n· Claude Cadoz ob c11. p. 72. 
:-i" "Interface órgano matenal que asegura la relac1on entre el hombre y el ordenador o entre dos elementos del 
sistema 1nformauco .. Claude Cadoz ob cit. p 11 1 
"Interfaz Cualqmer cosa que se utilice -una pane del equipo o una opción del menU- para conectar al usuario con 
un programa. cualquier cosa que se utilice para conectar una computadora con un dispositivo interno (generalmente 
es una tarjeta 1nsenada en Ja unidad de con1putacion) como una irnpresora. un 1nodem o una red." L. Ca.sey Larijani. 
Realidad V1nual p :?:?O 
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en estas cualidades refuerza Ja experiencia llegando a convencer de que algo está 
ocurriendo realmente".21

' 

En Jos sisten1as de RV~ el visiocasco es clave para este tipo de experiencia porque es un 
periférico de salida visual. que está dotado de un sensor o transductor, el cual informa al 
o.-denador sobre la posición y orientación de Ja cabeza de su port~dor. Trunbién permite al 
ordenador captar Jos movimientos de la cabeza del usuario. y a su vez representa la primer 
entrada en Ja interactividad y desde Juego en la comunicación del cerebro electrónico con 
el humano. 

La interacción es considerada como "la estrecha combinación de nuestros actos y nuestras 
percepciones. condición fundamental de nuestro conocimiento del mundo ..-cal. La 

pe.-cepción. al igual que Ja cognición de una n1anera general. es un pro1.:c:so 
permancntcrncnte activo". 220 

La tecnología al ser un instrumento cognoscitivo. que contribuye a infinidad de cambios en 

la ,.;da n1a1cnaJ y en el pensatniento humano. aplicada a Ja RV es muestra de un laborioso 
diáJogo usu:.1rio-ordenador. de una "simbiosis hornbre-cornputadora" como lo previó 
LicklidcL posteriormente. con el "Sketchpad'º de Sutherland. prograrna que marcó Ja 

primera Jn1críaz de con1unicación del hombre con Ja máquina y que tuvo como base el 
grafismo con1putarizado; asimismo. el uso que Engclban dio a Jos ordenadores como 
.. amplificadores de Ja mente". fueron hechos que marcaron desde entonces. Ja interacción . 

.. Como Jo han señalado Alfen NewelJ y Herbert Simon. toda tecnología es conocin1iento. es 

decir. resultado del pensanUcnto. Entre Jo mental y lo material hay. pues. una sutil relación 
diaJCctica. una relación de interdependencia y de intcracción'º.zz1 

:i .. L CasC)' LariJanl ob en. Prólogo p. XII 
U"Claude Cadoz ob cit. p 23. 
:: 1Tom~ l\1aldonado ob Cit. p 17 
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3 .. 3 Comunicación: hombre-máquina .. 

La RV~ es una fonna de representación abstracta. en el ambiente virtual se produce el 
fenómeno interactivo entre el sisten1a perceptual del usuario y las operaciones gráficas 
computarizadas; estas últimas tienen la característica de tridimensionalidad lo que hace que 
la ilusión de realidad sea lógica. Así el sistema periférico se conviene en una herrami~nta 
indispensable que el operador utiliza como extensión de sus articulaciones. Este proceso 
conduce a que se genere cibemétican1ente una interrelación. y. por lo tanto. una 
comunicación del hombre con la máquina. 

En la representación de una RV (realización)."2 el usuario toma un papel activo y 

participativo. involucrándose en el mundo virtual creado por ta máquina. con la cual se 
comunica a través del diseño y uso de inteñaces; estas factores facilitan el entendimiento 
hombre-máquina. Se trata de una interdependencia entre el usuario y el sistema. tal como 
sucede con los gráficos tridimensionales. 

Se incluyen en la categoría de las realidades virtuales todas las imágenes 
simuladas de la gráfica computarizada en Ja cual mediante la acción 
interactiva del operador. se cumplen variaciones dinámicas de posición. de 
forma y de color. Es indiscutible que en este género de imágenes Ja virtualidad 
está presente .. sobre todo si se piensa que la "dinámica del movimiento" 
(motion dynarnics) desempeña en ellas una parte esencial. En verdad .. en esas 
imágenes. por ejemplo. Jos objetos simulados pueden hacerse mover o girar 
respecto de un observador fijo o bien que permanezcan inmóviles. mientras el 
observador se mueve alrededor de cllos. 22J 

Por su parte, los músculos y articulaciones que reaccionan o responden a estímulos son 
denominados propiorreceptores; el cuerpo actúa como receptor de estimulacioncs 

:zn "Transf"orrnar datos en objecos visualizables que puedan ser manipulados se llama realización y nos referimos a 
los objetos como objetos <<vinuaJes>>. La realización tambiCn se denomina vinua.Jización. Ambos tCrminos 
tambien se refieren a un mundo formado por dichos objecos; en otras palabras. el mundo vinuaJ o el escenario o 
enlomo vinual." L. Cascy Larijani. ob. cit. p. 9. 
22loy'omás Maldonado. ob. cit. p. 102. 
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sensoriales simultáneas,. provocadas por Jas señales conducidas por el sistema periférico. 
Es por ello que Jos investigadores se refieren a experiencias visuales. propiorreceptivas y 
auditivas en entornos virtuales. 

Cuando nos comunicamos con alguien a través del ordenador, o por teléfono, 
estamos obligados a utilizar el símbolo base: las palabras. Pero las palabras 
son limitadas. Es imposible expresar totalmente la continuidad de los gestos y 
de las f"onnas por la discontinuidad de las palabras. En la realidad virtual 
podemos entrar y comunicarnos en directo con todo nuestro cuerpo. n .. 

El programa de investigación francés ACROE (Association pour la CréatJon ei: la 
Rechercher sur les Outils d_Expression),. tuvo corno fin desde finales de los 70_s, unir el 
gesto con la expresión visuaJ y acústica,. percatándose de que la transmisión del gesto como 
medio para vincuJar la imaginación con Ja habilidad de los ojos y manos con herramientas 
computarizadas~ era el medio especial para que se manifestara la interacción y 
comunicación hombre-máquina~ como también Krueger había captado esa idea. A Partir de 
la creación de instrumentos musicales enfocaron el problema conductor para analizar los 
elementos de Ja comunicación gestual. a través de Ja síntesis del sonido y del instrumento. 

En 1978~ Cadoz y Floreos crearon un dispositivo unidimensional en el cual los 
motores ejercían una fuerza resistente a una masa que el operador pudiera 
deslizar a lo largo de una barra y sentir la resistencia como un objeto vinual 
con grados de elasticidad variable. Estudiando la forma en que operan las 
fuerzas a.Jlloniguadoras, las masas y los resortes en una dimens1ón. empezaron 
a especificar qué. necesitarinn para un dispositivo que actuara a modo de 
rransductor gestual (un medio para convertir los gestos hun1anos en datos de 
computadora) y un mecanismo de realimentación táctil (un n1edio de crear 
representaciones táctiles de objetos virtuales). Estaban apuntando a un 
dispositivo que simulara lo que llamaban el gesto instrumcnlal .. a principios 
de los años 80. construyeron un transductor gestual de segunda generación. n' 

224JosC A. Mayo Muy ln1eresante ... Vienen los cibemautas'". p. 20 
22,Howard Rhcmgold RcaJid.3d Vinual. p. 34S. 
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En la interdependencia de 1os sentidos (sistema perceptual) con la máquina,. la vista es el 
primer órgano receptor de las señales,. porque el ojo es un canal de comunicación. que sirve 
de enlace o puente de unión con la información de carácter gráfico mostrada en el 
visiocasco. Lo que el usuario ve son imágenes226 y de acuerdo a las órdenes (señales­
mensaje) que reenvía, captadas por el receptor o computadora. las interpreta. generándose 
un ciclo continuo de transmisión de información-comunicación en que el usuario logra una 
inmersión sensorial proporcionada por la RV. 

Una computadora diseñada para desarrollar imágenes buenas y en rápida 
sucesión debe tener gran potencia y velocidad además de buenos recursos de 
visualización. En cada instante de tiempo estas tecnologías están en dif"erentes 
fases de desarrollo. Su coordinación conlleva irregularidades en el tiempo en 
la calidad. Para crear mundos virtuales. cada una de las tecnologías 
involucradas debe alcanzar en cada fase una intensidad y unos recursos que 
puedan ser utilizados de manera efectivajunto con las demá...c;. La convergencia 
debe dar corno resultado una inmersión que tenga las siguientes 
caracteri sti cas: 
-Sea percibida como auténtica; 
-Pennita la interacción intuitiva y responda a ella rRpidamente; 
-Esté definida y enfocada. incluso como medio de entretcninüento; 
-Facilite la recopilación. percepción y análisis de datos. :::?r 

Indudablemente, lo expuesto anteriormente. sugiere que las interfaces que utiliza ~anta la 
computadora como la percepción humana, facilitó la comunicación hombre-maquina. 
intersección fundamental del desarrollo de la RV. en que se produce un tipo de interacción. 

22~ Una de las características esenciales de cualquier sistema de R V es el nümero de 1m;igenes por segundo que el 
sistema es capaz de caJcular. .. La velocidad de generación de 1as 1m3gencs puede ser sincrona o asíncrona. En los 
sistemas síncronos. se fija de antemano una tasa de generación de 1mag.encs. y la carga del sistema se calcula para 
que dicha ta.sa se alcance. A.si. s1 se fija una velocidad de 10 1mag.enes por segundo. el sistema dispondrá de 100 
mseg antes de presentarla en la pantalla En los s1sten1as as1ncronos.. el sistema calcula la nueva imagen y. tan 
promo como ha terminado. la presenta en pantalla y comienz.a con la s1gu1ente El esquema uene la ventaja de que 
no hay tiempos muertos. 01 tampoco temporiz.aciones estrictas con las que el sistema teng...1 que cumplir ... L.M Del 
Pino González Realtdad Virtual. p 37. 
~rL Casey LanJani ob. cit. p. 2 
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Pues a través de ellas. se asegura una correlación directa de un crunpo perceptivo humano. 
y a1 mismo tiempo de un sistema de procesamiento a disposición de la dirección del 
usuario involucrado en el fenómeno. 

3 .. 4 El ciberespacio. 

Diariamente. miUones de usuarios penetran y se abren canUno en el ciberespacio2 u como 
parte de su cotidianeidad. mundo informático del que se extraen infinidad de datos de Ja 
computadora. los cuales a1 ser traducidos en representaciones gráficas y al combinarse con 
la inmersión de Jos sentidos. el ciberespacio se convierte en un medio en el que el operador 
experimenta la simulación de un ambiente hiperreal, de ese lugar abstracto que sólamente 
se encuentra al otro lado del ordenador y propicia una inmersión perceptual; es la 

combinación inmejorable de los cerebros electrónico y humano. 

Es en eJ cibeJ"espacio: intersección de la esteJ"eoscopía y la simulación~ donde se desarrolla 
la experiencia comunicativa; el usuario,. inmeJ"so en eJ mundo virtual, OJ"dena._ dirige y 
controla el sistema de procesamiento. Esta factibilidad, de utiJizal'" el ciberespacio como un 
espacio de comunicación, fue sugerido poi'" Krueger y Negropontc en la década de Jos 70 _s; 
rnctamedio que origina una forma singuJar de inteJ"acción con las computadoras. 

La experiencia del ciberesepacio está destinada a transformarnos de otra 
manera, pol'"que es un recueJ"do innegable de un hecho que ignoramos y 

negaJnos poi'" hipnotismo desde el nacimiento, y es que nuestro estado nonnal 
de conciencia es de poi'" sí una simulación hiperrealista. Nosotros construimos 
modelos del mundo en nuestra mente, usando los datos que pl'"ovienen de Jos 
órganos de nuestros sentidos y las aptitudes de procesamiento de inlormación 
de nuestro ccrebl'"o. Por lo general pensmnos en el inundo que vemos como 
"eso que está fuera",. peJ"o Jo que vemos en J"ealidad es un modelo mental~ una 

22• Randal WaJser. programador de ciberespacios de la Autodesk. afinna que en el ciberespacio "una sensac1on de 
presencia corporal se une con una gran plasticidad de representación corporal. es un asunto de consecuencias 
potencialmente profundas .. el c1bcrespac10 es intrínsecamente un medio teatral. en el cual Ja gente pan1c1pa de actos 
que uenen estructura drami111ca y emociones". Howard Rhemgold ob. cit. p. 200 
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simulación perceptual que existe sólrunente en nuestro cerebro. Esa aptitud 
para la simulación es el sitio en que las mentes humanas y las computadoras 
comparten un potencial para Ja sinergía ... la simulación ya no es la de un 
territorio 9 de un ente referencial 9 de una sustancia. Es la generación mediante 
modelos de algo real sin origen o realidad: algo hiperreal.~ 

La palabra ciberespacio (cyberspace) ha originado otros neologismos: Cyberspaccian~ 
cyborg, cybcrpunk, cybemaut, cybcrdeck. cybcrsex. cybcrtech. cyber world. cyberentities, 
etc.; términos en que el prefijo cyber. proveniente del griego. significa timonel. en el cual 
es precisamente el usuario quien toma el mando ... navega" e interactúa con el entorno. 

-- No hay duda de que algunas disquisiciones teóricas de Jos partidarios del 

cyberspace son comparables. toutcs proportions gardées00 con no pocas de las 
complejas elaboraciones conceptuales que se encuentran en los Enneades de 
Plotino. Por ejemplo. la idea de una realidad vinual entendida como una fuga 
de] mundo real hacia lo virtual puede entenderse como una fuga ascendente 

liberadora. hacia lo absoluto. sobre todo si esto se teoriza como algo que 
acaece mediante una "dcscorporalizada scnsorialidad humana" (diSC111boclied 
human sensoria). es decir. n1ediante una sensorialidad que las técnicas 
digitales avanzadas han hecho autónon1a respecto del cuerpo. :nn 

Con el ciberespacio se crea un nuevo universo de con1unicación cibernética. un espacio de 
comunicación que incluye la pcTccpción del cuerpo "inual del operador: comunicación 
extracorpórea dentro de ese espac10 abstracto producu.lo por Ja computadora. en el que a Ja 
vez se ehminan barreras entre el usuario y el ordenador. se produce una interconexión,. 

introduciéndose dicho usuario para mirar su entorno virtual como si fuese un espejo,. 
metáfora de Ja interacción, diálogo existente en que ordena. percibe y recibe respuesta del 

sistema. Es en el nuevo mundo del ciberespacio donde todo es posible. donde se manifiesta 
un lenguaje corporal "descorporaJizado". y donde el operador inmerso tiene experiencias 
n1ultisensonalcs ''reales". 

n"Howard Rhemgold. ob. en. pp. 402-403 
::)~om:is Maldonado ob. cia p 64 
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Todo esto alude 

el éxtasis plotiniana, Ja fuga de lo sensible hacia lo inteligible ... para los 
cyberspaceians -como antes también para Jos místicos-. el cuerpo 
descorporalizado continúa siendo un problema porque. se quiera o no se 
quier~ en eJ espacio que ellos JJaman poscorporal. el cuerpo. si bien ilusorio, 
continúa existiendo y obrando con10 un cuerpo real. con Jos mismos deseos. 
necesidades, placeres. anhelos. pulsiones. sufrimientos y frustraciones.:ui 

A ese mundo anificial se denomina ciberespacio. mundo virtual que se asemeja a Ja 
realidad, RV que hace posible la representación de todo lo inimaginable en imaginable. de 

experimentar situaciones que antes eran imposibles. de un usuario dcscorporalizado que 
implica una dualidad de presencia-ausencia. en que "navega". manipula su entorno a Ja vez 
que interactúa taJ como si Jo hiciera en cJ rnundo real. 

3.S Realidad virtual: medio de comunicación. 

La RV es un nuevo medio creativo de comunicación interactiva. en cuya representación. d 
primer actor (el usuario) comunic~ mientras que el segundo (la máquina). informa~ unión 
que resulta por el intercambio de mensajes que se efectúa en el ciberespacio. punto de 

intersección de ambos actores_ En este modelo de comunicación. Ja tecnología de Jas 
intcríaces pennitc companir señales con10 fonna dcJ Jcngm:~je e interpretación de ambos 
actores que codifican y decodifican un código establecido, ;1s1 como por el grado de 

interiorización en que el usuario. al sumergirse se acopJ4..1 en el mundo virtual. 
f"omcntllndose una intercomunicación con el ordcn;Jdor~ vínculo que se produce de manera 

directa con el sistema periférico232 (dispositivos de entrada y salida. que fungen como 

canales al asumir una doble fhnción: un trúfico de señales en dos direcciones. a y de la 

2 "'Jdcm 
~·~ -Los pcnfoncos de Jos s1stc1nas de realidad vinu.:al per0111en una relacron rnas natural con los ordenadores. 
ut1lrzando gestos y acciones coud1anos para comunicarnos con la maquina. La realid.,d VJnuaJ supone. pues. el paso 
s1gu1entC' a las m1erfaces grafic.."lS de ordenador trad1c1ona.les un penfCnco de rcahd.,d vinual es un dispos1t1vo 
electrónico que permite al c1bernauta sentirse inmerso en el mundo vinuaJ e mleractuar con Jos objetos " Miguel 
Angel Casanova Gonzoi.Jez ob cu. pp. 22-23. 
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computadora). que utiliza el cibernauta2 n para sentirse inmerso e interactuar con los 
objetos virtuales del ciberespacio. 

Con la serie de dispositivos de entrada. mediante los que el usuario comunica 
sus órdenes al sistema. o que el sistema utiliza para obtener inf"onnación del 
entorno. por ejemplo la posición del usuario_ 
Una serie de dispositivos de salida. que el sistema emplea para proporcionar aJ 
usuario infon11ación acerca del mundo virtual y provocar en él determinadas 
sensaciones. 
Una estación de procesamiento. encargada de realizar las tareas de simulación. 
y el control di.! la entrada y salida de los datos.n• 

En un sistema de RV es forzosa una r-eciprocidad entre los datos e instrucciones 
introducidos al ordenador, que es la pane de Ja entTada de la interfaz. y Ja manera en que Ja 

con1putadora muestra al usuario los resultados de los cálculos es Ja salida de la intcrfi17_ 

La clase de datos que alimentan un sistema de RV. se basa en señales g.cne.-adas por el 
sistema pcrifCrico que tienen como finalidad precisa. facilitar y abastecer de información 

necesaria aJ operador para que le pennita el control y la regulación del sistema virtual a 
través del mecanisrno de rcalirnentación::?n con10 lo indica la cibernética. Situación que se 

verifica con los dispositivos de entrada y de salida. con10 a continuación se ejemplifica. 

Con el guante de datos. con10 dispositivo de entrada. el usuario transmJtc sus ór-dcncs 
apoyado en los con1andos de navegación, de interacción con Jos objetos y de Ja 

231 "El usuano que uuhz.a un sistema de re.ahdad vinual se llanta c1bernauta El c1bernauta. inmerso en el mundo 
virtual. puede navegar por CI 1nteracc1onando con los objetos y seres v·inuales, asociados o no a objetas o seres 
reales" l\.1iguel Angel Casanova Gonza.lez ob cit. pp 13·14 
2

>-<i L.M. Del Pino Gonzalez ob c1t p 34 
2u Real1n1entac1ón. conocida t.amb1en como rc1roalimentac1ón o retroacción o feed·back (l1teraln1ente. aluncn1ae1on 
de retomo) "Feed-b..,ck Expres1on 111g.lesa con la que. en con1umcac1ones. se denomina la circulación de 
infonnac1oncs que p.ancn del su.1eto receptor del nlens.a1e y se dirigen al sujeto en11sor. Es decir. que sum1n1stra 
1nfonnac1on en el sentido inverso al 11npucsto por la lóg.ica del proceso 1nfornt::i11vo En c1bernC:t1ca. se denominan 
así el pnnc1p10 y el ap.armo que pernutcn. en dctemunad::ts cond1c1ones. efectuar una n1archa au3s hasta dJsllntos 
puntos de las fases 1mciales del prog.ran1a ··Teoría de la 1mag,en B1blio1cca Salvat de grandes tenias. p. 14:! 
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manipulación del estado del sistema, lo que implica el control de los dispositivos al seT 

aceptadas Y decodificadas las señales para su comunicación. El guante transforma las 
manos de su operador en manos virtuales. Al ponérselo, la imagen de su mano 
computarizada aparece y le permite tocar los objetos representados. Aunque es la mano 
virtual la que los está tocando,. la mano fisica percibe la misn1a sensación que si los tocara 
realmente. 

Este dispositivo consiste en un guante que emplea técnicas electrónicas para 
obtener la posición y orientación de Ja mano que lo lleva. Mientras la mano se 

mueva en tres dimensiones. el guante envía una corriente de datos electrónicos 
al ordenador en forma de coordenadas tridimensionales. El ordenador utiliza 
entonces Jos datos para manipular un objeto en la pantalla.. Por ejemplo~ puede 

mover su mano como si rotara un cubo en el cspacio.21
• 

Con el visiocasco o HMD actúa como dispositivo de salida, poT medio del cual .. el sistcn1u 
aporta información generada poT el intercambio de señales. entre la máquina y el hombre. 
entre el usuario y la RV. produciéndose un proceso comunicativo que se ve reforzado por 

la Tealimentación de emisor-receptor y por consiguiente. de receptor a emisor tal como lo 
presupone la tcoria inforn1ativa y al n1isn10 tiempo. un modelo de comunicación circular. 

cerrado homb.-e-má.quina con base en el estudio cibernético. lo cual refleja una de las 
etapas más importantes de 1ntcrcomunicac1ón. 

Una de las funciones del visiocasco como dispositivo de presentación es mostrar la 
información de carácter gráfico al usuario. es decir. en la pantalla se exponen imágenes 

tridimensionales que son percibidas dircctan1cntc por el sentido de Ja vista. Se produce una 
comunicación visual en Ja que se cn1palma estrccharricntc la mente humana y las 

posibilidades computacionales. principio básico de la RV_ 

Suceden dos hechos de gran irnportancia cuando los ojos se enfocan en un 
objeto. Primero. los ojos convergen de maner..i que el objeto está en la linea de 

:i-~1cholas LaVToff. ob. c11. p 28 
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visión directa de cada ojo. Esta convergencia binocular se produce a través de 

los músculos que controlan el movimiento <lcl ojo. y suministra al cerebro la 
retroalimentación necesaria en relación a la distancia relativa con respecto al 
objeto: cuanto n1ayor sea la convergencia, rnás cercano estará el objeto. El 

cerebro se apoya en la retroalimentación propioceptiva que envían estos 
músculos, mayor será la convergencia. y así sucesivamente (la propiocepción 
es simplemente la percepción por parte del cerebro del estado del cuerpo. por 
ejemplo su postura u orientación). 

Segundo. cada ojo recibe una imagen del objeto ligeramente diferente de la 
otra. así, el ojo izquierdo ve un poco rnás del lado izquierdo del objeto que el 

ojo derecho. que ve un poco más del ojo derecho de dicho objeto. El cerebro 
utiliza el paralaje binocular para hacer una interpretación mils exacta de la 

distancia relativa del objeto. Estos dos factores combinados forman la base de 
la estereopsis. o sensación binocular de la profundidad. 2 •· 

En este tipo de comunicación hombre-máquina. resulta esencial la retroalimentación que se 

verifica~ en los dcn1ás dispositivos de salida. lográndose no sólo una forma de 
comunicación propiciada por las scñaJes. sino tan-.biCn por la regulación y el control eficaz 
del si sten1a. 

Con Jos dispositivos de audio se genera inforn1ación sonora. a rravés de señales acústicas 
que el usuario recibe por dispositivos o displays colocados en cJ vis1ocasco. corno el 
Convoltron. Utiles en la transmisión y reconocimientos de infonnación continuaJllente 

cambiante. o taJllbién accede a que los efectos fisicos sc.::an perceptibles auditivatnentc. lo 
que contribuye a dar mayor realismo a la escena; por lo tanto. el sonido asegura al usuario 

una realimentación con la que comprueba el desarrollo de sus acciones. 

La inclusión del sonido en un sistema de realidad vinual añade una dimensión 

real adicional al entorno. de la n1isma fonna que el añadir el sonido 
sincronizado otorgó una nueva dimensión a las películas a partir de los años 

23 ~1bidem pp 34-35 
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30. Un dispositivo desarrollado por Crystal River Engineering y llamado 
Convoltron utiliza 128 o más procesadores para producir un entorno auditivo 
tridimensiona1. :n• 

Con Jos dispositivos de realimentación hlctil. el operador interactúa con el inundo virtual y 

recoge inf'ormación del entorno captándola con Jos dedos u otras partes del cuerpo. 
Inmerso en el ciberespacio el usuario "toca" o "mueve" con las puntas de sus dedos un 
objeto vinual. del cual percibe sus características (rugosidad" tcn1peratura, textura~ dureza 
o suuvidad) por n1cdio de sensores que son colocados sobre su piel; de esta manera un 

dispositivo de rcalin1cntación táctil le indica la posición más cercana de la mano hacia el 
objeto para poderlo ton1ar. 

Entre los dispositivos comerciales de realimentación táctil podemos citar el 

sistema Ti Ni Alloy. comercializado por la empresa an1cricana Mondo-tronics. 
Este sistcn1a utiliza unos botones de 20 x 9 nun. que hacen presión sobre la 
pic1 bajo co111ando de una unidad de control. que se conecta al ordenador a 

rravés del puerto serie. Los botones pueden rnontarse. por ejcn1plo. en un 

clcctroguantc o en un guante convencional.u" 

Otra de las cualidades dcJ sentido del tacto. es la percepción que siente el cuerpo de los 
ef'ectos producidos por la fuerza de gravedad que se refleja en distintas presiones sobre los 

receptores de la piel. La sensación de gravedad es usada por los simuladores de vuelo y de 
conducción sobre el cuerpo para engañarlo y hacerle creer que se rnueve. siendo esto falso 
Cuando se inclina el asiento del conductor hucia la izquierda se genera la sensación de un 

vehículo que gira hacia Ja derecha. Al inclinar el asiento hacia atrás se produce la 
sensación de aceleración. cuando se inclina hacia adelante se percibe el frenado o 

desaceleración. 

2.l"Jbidem p 4 J 

Otro aspecto del sentido del tacto (y el candidato con n1ils posibilidades a lo 
que podria ser un "sexto sentido") es Ja propiocepción. Ja retroalimentación 

:?l<,lL l\.1 Del Pino Gon;l'.áJez ob cu p 68 
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que suministra nuestro cuerpo acerca de su estado, postura y posición en un 
momento dado. 
Por ejemplo. cuando alguien se inclina para recoger algo del suelo, el cuerpo 
le comunica que se ha inclinado. no sólo a través de señales acústicas, sino a 
través de la retroalimentación sensorial asociada a dicha postura. Sentirá los 
efectos de la gravedad en el oído interior, la tensión en los músculos, la sangre 
que va aJ cerebro, y asi claramente se ve que existen cienas sensaciones 
asociadas al hecho de inclinarse que son distintas a las sensaciones asociadas 
con el CaJllinar o el sentarsc. l·"' 

Además de la propioccpción, el usuario explora con el sentido del tacto el mundo virtual. 
lo cual provoca que deje su estado contemplativo para crearle una experiencia "rcahnente" 
interactiva. Por otra parte. en el visiocasco. la maquina da Tespucsta al proveer toda la 

información gráfica .. auditiva y cincstésica al usuario. es decir. se efectúa una forma de 
comunicación que se ve Teforzada por el mecanismo de Tcalimentación. que facilita un 
inteTcrunbio de mensajes en el ciberespacio. donde se realiza una interrelación entre el 
operador y la máquina a través del sistcn1a pcriféTico. Por lo tanto la RV es un medio de 

comunicación que enriquece las expcrienc1as \Tvcncialcs dd usuario con la realidad real 
(relación entre el hombre y su entorno social). 

3 .. 6 Modelo matemático de la teoría de la información. 

La RV para su funcionamiento y desarrollo se apoya en diferentes disciplinas. tales como 
la ingeniería. matemáticas. física. infomuitica y demás ciencias computacionales. 

Asimisn10. de n1odo riguroso. se puede verificaT tan1bién que paTa la transmisión de señales 
electrónicas (de un emisor a un receptor .. proceso bidireccional. en que tan1bién el receptor 

se vuelve emisor). representa una medida de probabilidad en términos de cantidad de 
información, para lo cual es necesario recurrir al basan1cnto teórico que pTesenta la teoría 
de la información. 

2•1'N1cholas Lavroff ob. cit. p 43 
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EJ modeJo comunicativo de Ja teoría de Ja inf'onnación, aplicada a Ja RV. tiene como 
finalidad. que Ja información gener~ que ha de ser comunicada~ debe involucrar a una 
fuente y a un destino; actores donde se origina Ja cadena de señales que los interrelaciona 
en un nexo de comunicación. como se explica a continuación: 

Para que la inf"ormación o mensaje (conjunto de secuencias de señales). lTansite por aJgUn 

canal de comunicación. es necesaria una simbolización o notación. la cual es manejada en 
bits2

"'
1

• es decir~ dos señales para cada bit: si/no ó 1/0. Dicha operación recibe el nombre de 
codificación y quien o Jo que Ja rcali7...a es Ja f'uentc o usuario a través de las órdenes que 
emite por Jos dispositivos de entrada (clectroguantes. trajes. joysticks 3D. cte.). 

En el punto de destino o máquina receptor que descifra y conviene Ja información. al 

aceptar o no Ja orden del usuario (traducida en señales sucesivas). Jas ha decodificado 
según el nÚlnero de bits por medio de Jos dispositivos de sa.lida (visiocascos, sistemas 
binocuJares, gaf"as cstereoscópicas, etc .• dispositivos típicos de presentación); rctransforma 

la infonnación en nuevas señaJcs para retomar el mensaje a la fuente. 

Los dispositivos de entrada y salida toman el papel de canales de con1unicación. a travCs de 
Jos cuales se realiza eJ mecanismo de fccd-back o retroacción. por Ja infonnación 
bidireccional ejecutada de Ja fuente al destino y del destino a Ja fuente. es decir. un flujo 
constante de señales. que aJ hacer contacto con Jos dos puntos imponantcs (usuario­

computadora) permite Ja interacción y comunicación en Ja RV. 

La retroalimentación es un método para rcgul;tr sistemas introduciendo en 

ellos Jos resultados de su actividad anterior. Si se uti.lizan estos resultados 

como simples datos numéricos para corregir cJ sistema y regularlo. tenemos la 

2
'

1 
.. La elección mias simpJe entre dos posibilidades iguales es Ja aUernmrva sitno Suvan de ejemplos cara/corona y 

el intenupror de Ja luz (abienalcerrado). La cantidad de información producida por esta elección puede ser 
cos1derada como unidad basica y es denontinada <<brnary d1gr1>> (digr10 binario) o sunplemente b11. 811, medida: 
unimria de Ja infonnación En el código birnario. esta allernativa básica viene dado por 1 y O. ceniendo en cuenta. 
pnnc1palmen1e. Ja cond1c1ón del circuno eléctrico (abieno/cerrado. conecrado/desconeccado) y sus aplicaciones en el 
campo de la electrónica (computadoras eJectrónicas. en particular)." Dec10 Prgna1ari Información. lenguaje. 
comunicación. p 37 
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sencilla retroalimentación de la ingenieria que se ha dado en llamar de control. 
Sin embargo. si Ja información que procede de los mismos actos de Ja máquina 
pueden cambiar los métodos generales y la forma de actividad, tenemos W1 

fenómeno que puede llamarse aprendizaje. 2
"

2 

Con respecto a la entropía, en el sistema de RV. el :fenómeno surgirá por la insuficiencia de 
in.formación del emisor a1 receptor y viceversa, es decir, con el aumento de Ja entropía. la 
información disminuye; y en sentido inverso. cuando la información fluye hacia ambos 
actores o sistemas. la entropía tenderá a desaparecer para generarse una serie de mensajes. 

La cibernética se ocupa de los sistemas en que la entropía no aun1enta sino 

que. por el contrario. disminuye. Al rnisn10 tic1npo que se reduce la entropía 

en el sisten1a~ crece su facultad de obtener y transformar la infonnación. La 
creación de inf"onnación dificulta el aumento de entropía.:z..J 

Esto conlleva la condición de que para evitar la pérdida de la transferencia de información 
durante el recorrido en el modelo de con1unicación. Ja cantidad de mensajes emitidos no 
debe exceder la capacidad del canal fis1co. en tCmlinos de volumen de información. es 
decir. su capacidad para transtnitir las señales que proceden de algü.n emisor. Lo cual logra 

reducir o eliminar la entropía. conocid¡s por los cibcmétlcos como negcntropia o entropía 
negativa. lo que facilita la dirección y control del sistenH1 de RV. 

Por su naturaleza. los mensajes son una fom1a y una organización. 
Efectivruncnte es posible considerar que su conjunto tiene una entropía como 

la que tienen los conjuntos de los estados paniculares del universo exterior. 
Así como la entropía es una n1edida de desorganización~ la información. que 
suministra un conjunto de n1ensajes. es una medida de organización. 

z42Norbcr1 Wicner. CibcrnCtica. y Sociedad p 56 
::!'4l A V. Jramoni. et aJ. Introducción~ h1s1ona de la cibcrneuca p 64 
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De hecho puede estimarse Ja información que aporta uno de ellos como el 
negativo de su entropía y corno el logaritmo negativo de su probabilidad. Es 
decir~ cuanto más probab]e es el mensaje, menos infonnación contiene_:i ... 

Como en cualquier sistema de comunicación existe una inclinación a la entropí~ Ja noción 
de ruido tiende a identificarse con el efecto de Ja entropía; por Jo tanto. cuanto más crece 
Ja propensión a1 orden. a1 equilibrio en la emisión y recepción de señales. mayor es Ja 
capacidad inf'onnacional. Por el contrario,. cuanto menor es Ja tendencia organizativa. 
mayor es Ja tendencia caótica o cntrópica. donde no habría posibilidad ni intercambio de 
información por ta1 desorden, y ésta inicia en Jos sistemas de RV. con un bit de 
información. 

Ningún sistema de comunicación cstü exento de posibilidad de error. Todas 
las f'ucntes de error son agrupadas bcijo la 1nisn1a dcnorninación de ruido o 
disturbio. Si Ja tasa de ruidos es baja, tenemos la posibilidad de obtener buena 

información. pero si es grande la posibilidad de error, también es elevada Ja 

tasa de disturbio, Jo que reduce la posibilidnd de buena infonnación. "'"'' 

Cabe mencionar .. que la comunicación es un proceso estadístico. condicionado por la 
interdependencia de las señales .. único fin para hi interrelación del hombre con Ja máquina 
en Ja RV. En este sentido, cuando el emisor o receptor envían müs n1ensajes de Jos 

estrictruncntc necesarios. aparece el evento dcnon1inu.do redundancia. que hace más 
predecible Ja información. 

La r-edundancia puede ser- entendida simplcn1cntc como r-cpctlción; es causada 
por- un exceso de r-cg.las que conficr-c a Ja con1unicación un cieno coeficiente 
de seguridad, o sea, comunica la misma información más de una sola y única 

vez y. eventualmente, de modos diferentes. Po.- otra parte .. cuanto mayor es Ja 

,..,.Norben \V1ener. op c11. p. 22. 
;>•'oec10 Pig.anatan ob. c1l. p. 17. 
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redundanci~ mayor es Ja previsibilidad. es decir. señal redundante es señal 
previsible.":: 

Una de las tareas importantes de Ja teoría de la inf"ormación es Ja capacidad de transmisión 
y !a estabilidad contra las interferencias de los canales utilizados para enviar la 

~onnación, es decir, medir las cantidades de infonnación en la comunicación hombrc­
máquina. de acuerdo a Ja probabilidad según Ja fórmula que expresa tal situación. 

Así. por ejemplo. se utiliza para un código binario de sefiales, digamos J, O, cJ núrncro de 
mensajes distintos de longitudº 1 que pueden enviarse son dos: 1 y O; el número de 
mensajes de longin1d 2 son 4: OO. 01. 1,0 y JI. En general. el número de mensajes 
distintos de Jongirud K que pueden enviarse es 2K. es decir, 2x.2x2x2x2x2 .. x2 (K veces). 
como puede observarse en Ja siguiente tabJa: 

Lonl!itud K No. de JVlcnsaics Eicmnlos (Códi,.os) 

l.O 

ºº· 01. JO. l 1 
000. 00 l. O l O. 1 OO. l O l. l l O. ll 1 l. l 1 l. 

Si consideran1os que cada mensaje tiene Ja n1isma probabiJidad de aparecer, entonces. para 

un mensaje de Jongitud K. Ja probabiJidad de que éste aparezca es l/2K. Para fijar ideas. 
supongrunos que van1os a enviar o generar mens~jcs de Jongitud 3 (K=3). Según la tabJa 
anterior. hay 23= 2x2x2= 8 rncnso.ucs distintos de longitud 3: 000. 001. OJO. JOU_ 01 J. JOI. 
11 O, 111 - Cada uno de estos mensajes tiene probabilidad 1 /8= . 125 de aparecer. y 

observamos que es menor (dicha probabilidad) que en el ejemplo anterior. pues .su longitud 

aumenta. Ahora apliquemos Ja fóm1ula para calcular Ja cantidad de infom1ación par"' este 
código binario de señales: 

:z"'~ Ibídem. p 4 J. 
:! .. ~ Longirud: nún1cro de sc1).alcs emH1das 
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Si consideramos que cada mensaje tiene Ja misma probabilidad de aparecer. 
entonces. para un mensaje de longitud K. la probabilidad de que éste aparezca es 
J/2K. Para fijar ideas. supongamos que vamos a enviar o generar mensajes de 
longitud 3 (K=3). Según Ja tabla anterior. hay 2 3 = 2x2x2= 8 mensajes distintos de 
longitud 3: 000. 001. OJO, 100, 011, 101, 110, 111. Cada uno de estos mensajes 
tiene probabilidad J/8= . J 25 de aparecer. y observarnos que es menor (dicha 
probabilidad) que en el ejemplo anterior. pues su longitud aumenta. Ahora 
apliquemos Ja f"órmuJa para calcular Ja cantidad de infonnación para este código 
binario de señales: 

8 
H= - ¿: P; log2 P; 

1:::::: J 

donde n es el nlÍinero de mensajes distintos que en este caso es igual a 8. log2 es el 
Jogarihno en base 2 del número ru y Pi es Ja probabilidad de que ocurra el mensaje i 
(i= J .2.3.4.5.6 .. 7.8) y que. scgUn nuestra hipótesis de equiprobabilidad de ocurrencia 
de los mensajes, es igual a 118- o bien .125, o sc3; 12.5 o/o. 

Así. sustituyendo en Ja ecuación. tenemos: 

(Ja cantidad de infonnación es igual a Ja suma de cada equiprobabilidad multiplicada 
por su Jogarihno) 

=-(PI log2 PI+ P2 log2 P2 ~ P3 log2 1'3 + P4 fog2 P4 + PS fog2 PS ~ P6 log2 P6 + 
P7 log2 P7 + P8 log2 P8) 

(Suma de cada uno de Jos 8 eventos probables) 

2 ... RccuCrdcsc que el Jogarilmo en b.,sc 2 de un número r. representado por Jog2 r. es Ja po1cncia a Ja que hay 
que cJa·ar el númem 2 para obtener el nUn1ero r. es decir. log2 res cJ número 1 que sausfacc 21= K. Por 
ejemplo· 

log2 2~ J. porque 2'= 
lo¿.:2 .J= 2. porque :;?h 

lo¿::? M= J. porque 2 '.oo 

lag:? ll• .J. porque 2 .. " IC. 
Ahora bien. para números fracc1onano!.. el loµntmo se con'\"icnc en un nümcro ncgall\ o. porque al cle\"ar 
un número pos11n.o a una polcnc1a nc~11n.~1 rquc !>Ct;i el :tll!Dnlrno). ob1cncmos una rracc1ón Así. lcncmos· 

loJ.?2 J.'2 -1. porque::?-'· 1 ":?' 112 
loJ.::' 1 ;..¡ -:?. porqw: ::!-~ l ::'' - l /-1 
lnJ!:' l "N porque::'-'· 1 !IX 

lo;:.:' I· /t> -1. fl'lrt¡1n: ::'' J 12 · J/J(, 



141 

= -(1/8 log2 1/8+ 1/8 log2 1/8+1/8 log2 1/8+1/8 log2 1/8+1/8 log2 1/8+1/8 log2 
l/8+1/8 log2 1/8+1/8 log2 1/8+) 

(Suma de las probabilidades= l /8) 

=-(1/8 (-3) +1/8 (-3) +J/8 (-3)+1/8 (-3) +1/8 (-3) +1/8 (-3) +J/8 (-3) +J/8 (-3)) 

(el -3 representa el logaritmo de J/8 en base 2. Al multiplicarlo por la probabilidad, 
tenemos): 

= -(-318 -318 -3/8 -3/8 -318 -318 -318 -3/8) 
= -(-24/8)= 2418= 3, o sea: 
H= 3 bits. 

En un mensnje. el número de bits es una medida de cantidad de Ja infonnación 
enviada. En este caso. el desarrollo de Ja fórmula prevista por Shannon y Weaver. 
permite comprobar que Ja cantidad de información (H ). emitida de Ja fuente al 
destino o de Ja máquina al usuario. tiene respuesta equivalente a 3 bits; 

confinnándose que por esta aceptación de seiiales (que pueden ser innurncrablcs). se 
genera una comunicación precisa por la elección con una probabilidad inicial dada. 
En este sentido. Ja teoría de Ja infonnación es cntcu<l1dn como una tcof"ia de Ja 

comunicación. pues supone una función analógica en los dos procesos. 

Los mensajes. al actuar el sistema perceptuaJ del operador desarroJJan un lenguaje. 
debido a Ja recepción en la señalización y capacidad de respuesta de ambos actores 
generá..ndosi: una relación f"uncional. prat,'Tllática y de: control nlanificsta en eJ 
ciberespacio: rasgo distintivo y panicular de los sistcrnas de RV. en donde se 
desarrolla una comunicación e interacción de ese nlundo virtual. 

Es decir. se lrara de una relación funcional porque es pns1blc una cibercomunicación 

técnica-humana en la que se desarro1Ja una acción. en la cual el usuario se siente 
inmerso; pragmc:irica porque es el propio hombre quien m1eracciona con la rn<iquina 
y; de conrroL porque en Ja cibernética se logra que una máquina produzca 
determinado resultado. cada v..:z que recibe un estimulo dado (seJialcs detenniuadas). 
cuando el usuario ordena. ··navega·· o ··rnanipula'" Jos nhjcros del cibcn~spacio. Por Jo 
tanto. en IH R \. · ~e produce un rnodclo de con1unH.:ac111n 1..'.llJt:rcientítica JHlrquc Ja 
infonnac1cit1 o r11en5ajes que st..· gc.:neran crlln.: el 11:-.u;.11u1 )- la 1núqu1na es 

técnican1et1te rcul 
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3 .. 7 RV,. cibernética y comunicación. 

La conjunción de las tres categorías .. expresa que 1~ RV es una tecnología. que al 
tener un soporte en la cibernCtica como ciencia del control y sistemas de regulación .. 
igualmente., en la teoría de la información con su fundmnento en la transmisión de 
señales electrónicas .. en que se desarrolla un modelo comunicacional~ se deduce 
entonces. con base en este marco conccptuat que el fenómeno de la RV es un 
medio de comunicación .. cmno se ha explicitado a lo largo del trabajo_ 

Si se comprende que no sólo la información y la comunicación~ sino tatnbién el 
control o regulación (con la dirección .. o la conducción. o el pilotaje) constituyen 
tambit:n aspectos de ta relación real de la máquina y e\ hombre en la RV. se 
concluye entonces. que el estudio cibernético se fundamenta en una tcoria analógica 
y en una técnica de la relación. La analogía establece la estrecha relación entre las 
estructun1s de los dispositivos n1ecánicos de las computadoras y e\ sistenrn. nervioso 
del ser humano. 

Mientras nosotros contrunos con órganos receptores. conHl el ojo. el 
oído. el gusto (los sentidos). para captar la información prlJvcnicnte del 
exterior .. las con1putadoras han sido provistas de teclados y cámaras de 
televisión para recibir dicha infonnación. También disponemos de un 
cerebro que se encarga de procesarla y mandar una respuesta hacia ese 
estimulo. a travCs de multitud <le órganos efcctor.::s (111úsculos. 
g.lándulas. huesos). En contraste. una maquina tiene una unidad de 
proccsaillicnto central y dispositivos periféricos para dar salida al 
resultado de su operación sobre la información."'" 

Con respecto a la relación. ta cibernética supone una interdependencü1 dinámica en 

el funcionamiento de ambos sistemas: del humano y de la máquina. que con la 
interacción en la RV por los dispositivos de entrada y salida que conectan al 

operador con la computadora. se complementan en una correlación. en un 
conexíonis1no de integración p0r la realimentación del mismo fenó1nt:no. que el 
usuari0 dirige o pilotea para ln rc¡;:ulación o control del sistema ,;rtua\ 
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La reducción de la cibernética a <<ciencia del conb'ol y la 
comunicación>>. <<estudio de la señal y Ja información>>. <<teoría y 
técnica de la autorregutación>>. <<arte de Ja eficacia de la acción>>,. 
<<fundamentación del automatismo>>. <<tratado de los sistemas 
relativamente aislados>>, <<fundamento teórico-técnico de los 
lenguajes y su transformación>>. <<ane de gobernar>>, 
<<fundamentación científica del aprendizaje, en sus fases teórico-fisicas 
y en sus aplicaciones múltiples y concr-etas>>. <<formalización 
simbólico-algorítnlica de todos los sistemas>>. <<esquematización 
fundamental de la estructura y del dinrunismo retroactivo>>, 
<<formalización y csqucmarización praxiológica>>, cte. -considerando 
sus diversas acepciones y definiciones- conducen igualmente a una 
teoría de Ja relación."'" 

Es decir. para la cibernética todo proceso de dirección se caracteriza por Ja presencia 
de un sistema integrado (la RV). por una panc d1rig1da (la máquina) y, otra rectora 
(el operador); interrelación t..-fc:ctuada sobre la percepción del usuario y Ja 
transmisión de la información bidireccional. En Jos s1sternas de RV~ Ja dirección y 
control del operador con la cooperación del sistema dinámico de la computadora. 

garantizan condiciones de organización y conduce al equilibrio con.forme a Ja 
horneostasis, en el ambiente '";nuaJ. 

Finalmente. en el siguiente diagranrn se puede resumir que Ja cornun1cac1on es el 
punto de intersección y de encuentro con la cibernética. con la teoría de Ja 
información. y por supuesto con la RV~ entidades que se enlazan recíprocamente 
para expresar precisamente, que la comunicación tiene la cualidad de que al 
interrelacionarse con el ser humano y Ja máquina. se produce una correspondencia 
interactiva en los diferentes campos corno elementos afines del mismo proceso 
comunicativo. 

:::.!'"AJcxandrc S:m" is.en!> C1bcrnCt1ca d.: Jo hu111ano p J :?.t.. 
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La expresión <<comunicación>>. en sentido genérico. puede resumir 
tanto el aspecto de <<información>> como el de <<control>> o 

regulación. entendidos estos en sL·ntido estricto. Porque básicamente la 
comunicación es transmisión de infonnación y el control también 
<<consiste en la transn1isión de información con la intención de 

producir los cambios deseados>> (Grcnicwski)."' 

La comunicación representa la unidad que refiere la ditncnsión justa en que 

confluyen los tres ca1npos de acción. que itnplicn a la RV conlO el fenómeno 
sustentado en la praxis cibernética y de ht tcoda de la infonnación para su 
funcionamiento comunicativo. como tambien. poT la analogia 111anifiesta en la 
máquina computarizad~ y al mismo ticn1po dt.> relación. en el translado de la señal 
electrónica._ condiciones en que convergen anllms disciplinas. 

De esta n1ancra,. la RV basada en las dos ciencias para el contTol y transmisión de 
información. crea un siste1na que establece un 1ncdio y una fonnn especifica de 
co1nunicación alternativa. u~a cibcrcornunicación científica cntTe el hombre y la 

máquina. entre él y su sociedad. entre el ho1nbrc y sus proyecciones idealizadoras en 
donde figura u.na cibercomunicación con carilctcr informativo con10 proyecto del 

;• 11h1de.:1n p \()•) 
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siglo XXI, y de éste a otras latitudes. si se quiere manejar realidades ciberespacíales 
o ciberpJanetarias. 
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CONCLUSIONES. 

La dinátnica de la historia ha conducido al avance de la técnica y de la ciencia,. que a fines 
del presente siglo representa un desarrollo en la aceleración de lo moderno que involucra a 
cualquier pais. aunque la expansión tecnológica de un lugar a otro comporte progresos 
distintos. 

E1 fenómeno de la RV enmarcado dentro de las denominadas Hnuevas tecnologias··. 

constituye un crunbío histórico en ta sociedad humana. revolución técnica cuyo impacto 
tiende a invadir la identidad cultural de grupos e individuos. traducida en una tecnocultura 
fundamentada en la electrónica .. la telemática y en la comunición hombre máquina Porque 

la RV representa otra forma de racionalidad materializada en la operación de la tecnología, 
en la que debe asimilarse un lenguaje diferente. símbolos que proveen otra manera de 
con1unicación .. fonnas distintas de pensamiento~ que sin duda. vendrá ha transformar la 
vida del hombre: sus normas, costumbres,. actitudes a partir de la realidad que él observa y 
vive. 

RV. en que el usuario está propenso al aislanücnto y a la soledad. circunstancia.."'> que 
afectan la percepción directa con el mundo fisico y repercutirán en su tnodo de pensar. 
sentir y actuar; de ubicar el mundo desde otra pcrspcct1va o dimensión debido a Ja relación 
que tiene con los aparatos electrónicos. en cuya interacción se convierte en el ciber-hombre 
de la nueva Era del Ciberespacio. En este enfoque. la comumcación interpersonal se ve 

aft:ctada por la pérdida de las relaciones humanas. las cuales tienden n "despersonalizarse" 

por no ..:fectuarsc ningún contacto fisico. para dar cabida a una cibcrcomunicación entre los 
dos actores participantes en la RV: el operador y la co1nputadoran ya que la máquina 
conforma una realidad electrónica de Ja que se genera un mundo arrificiaL 

Innovación tecnológica que conduce a otros parrunetros de consumo. que altera el tiempo y 

el espacio porque impone su propio rittno cuando el usuario se sun1crge en el mundo 
virtual. Tecnificación que se inclina a modificar el trabajo a rravCs de la automatización y 
la espccializ.a.ción; a repercutir en las relaciones sociales cuya tcndenciu en el terreno de la 
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comunicación se refleja en un proceso de transición: de una masificación a una inextricable 
individualización del naciente homo-electronicus. 

También, la RV puede significar un riesgo porque el hombre se encuentra en la posibilidad 
de sufrir una deshumanización. en el sentido de la pérdida de valores y principios que rigen 
la convivencia; asimismo. con las unuevas tecnologías .. se refuerzan las formas de control 
y desigualdad. basadas en la producción y distribución de las grandes firmas que 
promueven técnicas y formatos que p.-opagan a las esferas sociales y. constituye la cultura 

binaria manifiesta en el lenguaje alfanumérico plasmado en el idioma de la computadora; 
en una comunicación digitalizada; en un tipo de contenido no acorde a intereses comunes 

sino a n1onopolios poderosos para incrementar su capitat e igualmente. para ejercer mayor 
dominio sobre Ja fuerza laboral. 

O sencillamente. por el reto que conduce al hombre enfrentarse a sociedades altan1ente 
tecnocróticas. en las cuales él se transforma en el homo-informaticus porque asi Jo requiere 
la antropotrónica (disciplina constituida con10 una antropología del individuo de la era de 

Ja electrónica. y que nace debido a los riesgos de Ja tccnolatria y tccnofobia (Gubern). de 

las socicd:.tdes posindustriales 

A la vez. abre la opon-unidad de penetrar otros parUrnctros de conocimiento y de 
conciencia. en que la inteligencia humana pone n prueba su imagin:.1ción y creatividad. 
otras n1ancras de interacción o realimentación. 

Es necesario sei\alar. que si bien existe un avance técnico-científico es in1ponantc que las 
ciencias sociales no pierdan su sentido critico. el pensar constante del hon1brc con Ja 
profundidad de sus investigaciones: ya que la maquina jamas podrá sustituir a la mente 

humana sino que ésta la crea. la utiliza y la transforma. Pero tambiCn. puede marcar el 

inicio que si se hace un uso negativo de esta supenecnología. no sujeto a pnncipios Cticos 
pone en duda Ja viabilidad hurnana~ por lo tanto~ el hombre debe preparsc para afrontar un 

futuro hipcrdcsarro11ado dentro de la llamada Edad Tecnotrónica. basada en que la 
revolución informativn. asi con10 la destreza y experiencia técnica fungen como Ja base del 
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poder, condición predominante para el empleo y la posición, de la cual, las élites (privadas 
o gubernrunentales) toman decisiones metatécnicas para conservar dicho poder. 
Es conveniente agregar, que debido a la convergencia de diíerentes tecnologías en que se 
apoyan los sistemas de R V .. sugiere un análisis de significación e interpretación diferente a 
los que hasta ahora se conocen; hipcrrealidad que crea en el usuario una poderosa ilusión 
de urealidadn .. que se logra engañando Ja vista y el tacto porque solamente existe en Ja 

mente del usuario. Por ello .. la RV es un entorno artificia1, en el cual se intersectan los 
cerebros electrónico y humano .. con el fin de que el operador inmerso, experimente la 
simulación que lo transporta de una realidad fisica a una realidad virtual generada por la 
potencia de la computadora. 

En este proceso, el sisten1a periférico asume la función de canales de comunicación o 
retroacción~ por donde pasan el intercaJllbio de señales entre el hombre y la máquina (aJ 

mismo tiempo que pcnnitc la comunicación e influyen sobre el funcionamiento del sistema 
de procesamiento, y en el comportamiento del sistema perceptual del usuario que en1ite y 

recibe información táctil. visual. auditiva o cincstésica). provoca que el individuo se aisle 

de su entorno exterior para sun1crg.ido en ese espacio abstracto. ilusorio. dcnon1inado 
c1bcrespacio o n1undo virtual. 

Se considera que el ciberespacio es el medio de con1unicación en que Ja convergencia de la 
capacidad humana con la ~·nueva tecnología··. abre otras perspectivas de conocimiento. 

desencadenando situaciones inusitadas que transfonnan lo cotidiano en experiencias 

humanas diferentes. El ciberespacio implica asomarse a una ventana innovadora~ a una 
construcción imaginaria. virtual, donde el cihcr-hombre del naciente siglo percibe otros 
modcJos de vida en los que visualiza otros parilmctros y circunscripciones cientificas. Es el 

en el ciberespacio o ambiente sintético~ donde el usuario se "descorporaliza". pero conunúa 
percibiendo experiencias multisensoriales ••reales" mediante una inmersión totaJ. en ese 
espacio inmaterial. 

La presente, tesis plante.a propuestas objetivas y concretas relacionadas con Ja 

comunicación porque analiza un fenómeno tecnológico llamado RV. que dentro del 
desarrollo generalizado de estos tres capitulos. y dado los planteamientos que se han 
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descrito. me incentivan a sostener que Ja comunicación. la cibernética. la RV y las íases de 
información,. circunscriben una posible etapa del ciber-hornbrc~ del tecno-sujeto (ténninos 

que se refieren al uso de la tecnología como mediadora entre Ja conWción humana del 

sujeto y el mundo cibernético al que tiene acceso como cibemauta.. gracias a Jos 
dispositivos electrónicos para percibir e interactuar en dicho mundo. es decir. por un lado 
se introduce en un mundo virtual. artificial, sintético. y por el otro, tiene presente su 
mundo rea) y humano; o sea. Ja conjunción hombre-máquina). 

Aunado a lo anterior. está Ja constante preocupación del hombre en Ja nueva estructuración 
de Ja ciberciencia y de Ja cibcrcultura. que representan ya un reto lleno de innovaciones. de 
ideologías y de .formas de comunicación. con el lmico fin de que las nuevas generaciones 

del siglo XXJ. cuyas perspectivas distintas y diversas a las actuales. forn1en una tendencia 
.franca de cientificidad en Ja in.fonnación par;i transfom1ar Ja R V en una vivcncialidad 
social~ eminentemente futurista de comunicación en un tiempo y espacio distintos. y. ¿por 

quC no?~ en Ja cibergcnérica en donde quedan enclaustrados ya Jos futuros productos en 
gestación del hombre in vitro cuyo de~oJlo cultura) delineará el parfunetro sobre el 
desarrollo o extinción de Ja propia humanidad. 

Concluyo que es necesaria una profunda reflexión humanislica sobn: Jos impactos y nuevas 
relaciones que repercutirán en Ja sociedad por esta trilogía. Se ha concluido que Ja RV es 
una tccnologia alternativa en comunicación. sin embargo. el debate ¿.11co apenas inicia. 

Es una aponación para quienes en el futuro se dediquen al analisis social. cultura) e 

histórico de esta alternativa comunicacional cuyo ritmo de crecintienro e impacto cotidiano 
en Jo social es cada vez n1ayor. 
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