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INTRODUCCION

Mark Zuckerberg estd a punto
de cruzar lo tabla

Marzo de 2014. Estamos en la sala multisensorial del Laboratorio de Interaccion
Humano-Virtual (VHIL) de la Universidad de Stanford. Tengo que hacer los Ulti-
mos ajustes a su visor de realidad virtual (HMD]), un caro y aparatoso disposi-
tivo con forma de casco que lo transportard a un nuevo mundo. Zuckerberg,
de momento sumido en la oscuridad, me pregunta sobre las caracteristicas
técnicas del hardware de VR (por las siglas en inglés de virtual reality, reali-
dad virtual) de mi laboratorio: qué resolucion tiene el dispositivo, a qué velo-
cidad se actualizan las imdgenes en el visor... Tampoco me sorprende, es un
tipo curioso y que se informa, y esta claro que ha llegado con los deberes
hechos. Ha venido porque quiere probar o Ultimo en realidad virtual, y yo estoy
deseando hablar con él, porque tengo algunas ideas para aprovechar esta
tecnologia en una red social como Facebook.

En Stanford nos animan a dar a conocer nuestro trabajo fuera, no solo con
académicos, sino también con responsables empresariales de todo tipo,
y es algo que yo hago a menudo. Ensefio las funcionalidades Unicas de mi
laboratorio a directivos, dignatarios extranjeras, periodistas, gente famosa y a
quienquiera que tenga curiosidad por la realidad virtual. Estoy entusiasmado
de poder ensenar hoy a Zuckerberg las aplicaciones de nuestro trabajo en VR
en la educacion, en el medioambiente y en la investigacion sobre la empatia
—@reas a las que el ha contribuido con sustanciosas v filantropicas inversio-
nes-. Pero primero tengo que demostrarle todo lo que se puede hacer en mi
laboratario. Suelo empezar con «La tablax, uno de los programas mds efecti-
vos para inducir esa sensacion de presencia e inmersion tan potente que solo



un buen sistema de VR es capaz de evocar. Y el nuestro lo es. Muy bueno.
Uno de los mejores del mundo. Hacemos temblar el suelo, tenemos dispositi-
vos hapticos para estimular también el sentido del tacto, 24 altavoces con los
gue espaciamos el sonido y un visor de alta resolucién con unos LED en su
superficie para que las camaras que hay repartidas por toda la sala rastreen
el movimiento de la cabeza v el cuerpo del usuario. Toda esta informacion se
integra para crear y reproducir digitalmente espacios interactivos y hacer que
el usuario experimente casi cualquier cosa que podamos imaginar: sobrevolar
una ciudad, nadar entre tiburones, encarnar cuerpos N0 humanos o caminar
por Marte. Cualquier cosa que decidamos programar puede representarse en
un entorno virtual.

El visor se activa y Zuckerberg vuelve a la sala multisensorial, pero tanto yo
como el personal de mi equipo hemos desaparecido para él. Nota claramente
que la sala en la que se encuentra es de una resolucion algo mds baja que lo que
vemos en la redlidad —parecido a como se veia la television antes de que lle-
garala alta definicion-, pero el suelo enmoquetado, las puertas, la pared que hay
enfrente, todo eso estd ahi; es un simulacro perfecto del espacio real en el que
se encontraba. Zuckerberg mueve la cabeza para mirar a su alrededor, la vision
del entorno se muestra ante sus 0jos con la misma fluidez con la que percibimos
el mundo real. Avanza y retrocede, y percibe como lailusion que proyecta el visor
acompania los movimientos de su cuerpo a la perfeccion. «iQué fuertel», exclama.
Lo llevo a un punto concreto (tengo que ayudarlo a colocarse durante toda la
demostracion, porque es facil chocarse con las cosas del mundo real mientras
vagamos por el virtual) e indico a mi ayudante de la sala de control que empiece
el programa: «Inicia el del hoyo».

Zuckerberg oye un sonido estridente, el suelo se estremece bajo sus pies y la
pequena plataforma virtual sobre la que estd de pronto se abre ante él. Desde
su perspectiva (la cual puedo ver gracias a una proyeccion que tenemos en la
pared) ahora estd sobre un pequeio saliente a unos nueve metros de altura que
Se comunica con otro a unos cuatro metros de distancia con nada mas que una
tabla estrecha. Le tiemblan un poco las piernas v se lleva la mano al corazén
instintivamente. «Da bastante impresion», nos dice. Si midiéramos sus sintomas
de estrés, veriamos como se le acelera el pulso y como empiezan a sudarle las
manos. El sabe que estd en una sala de un campus universitario, pero sus senti-
dos son mas fuertes y le dicen que esta en la cuerda floja, ante el peligro de una
caida mortal. Estd empezando a experimentarlo y a tener esa sensacion particu-
lar de «estar ahi», que es algo exclusivo de la realidad virtual.

10



En los casi veinte anos que he estado haciendo experimentos y demostraciones
con VR, he tenido la oportunidad de observar esta escena miles de veces -me
refiero a cuando una persona experimenta por primera vez la realidad virtual-,
y he visto muchas y muy distintas reacciones. Algunos se quedan sin aliento,
otros se rien. Dependiendo de lo que se reproduzca en el programa tambien he
llegado a ver a gente llorar de miedo o alzar los brazos para protegerse al ver que
se precipitan contra una pared. En una ocasion, un juez federal entrado en afos
llegod a darse contra una mesa porgue en la simulacion se «estaba cayendo» por
el hoyo v, para salvarse, se abalanzo hacia el saliente en un intento de agarrarse
a él. En una demostracion que hicimos en el Festival de Cine de Tribeca, el can-
tante de rap Q-Tip se puso a gatear por el tablon. Otros simplemente se quedan
quietos y con la boca abierta, mirando a su alrededor, maravillados por verse de
repente en un mundo que, aunque es digital, parece muy redl.

La sensacion de estar ante el vacio es muy extrana. Da igual lo mentalizado
que creas que estards, la primera vez siempre te coge por sorpresa. Ten en
cuenta que tU, el usuario inmerso en el programa, sabes que estds en una demo
de VR (no es como si hubieras acabado accidentalmente en una plataforma de
realidad virtual), de modo que ya te lo esperas. De hecho, seguramente habras
tenido la oportunidad de ver a otra persona probarla antes que tu (e incluso te
habrd hecho gracia) y habrds podido ver la proyeccion de lo que veia al estar
en ese saliente. La habras visto agacharse para bajar su centro de gravedad y
extender sus brazos para mantener el equilibrio. La habrds observado mientras
avanza lenta y temblorosamente por el estrecho travesano que Solo existe en
el codigo del programa y en esa parte de su cerebro que interpreta la ilusion
gue ven sus 0jos. Habrds visto como esa persona que estd en medio de una
sala, llevando un aparatoso casco conectado al techo mediante cables, avanza
vacilante hacia un punto de meta que en realidad no existe.

En el fondo, tiene su gracia. Pero ahora eres tu quien lleva el visor. En ese mismo
suelo en el que hace unos momentos te sentias tan seguro, ahora se extiende
ante ti el vacio, y solo cuentas con un estrecho tablén para pasar al otro lado.
Ya no te hace tanta gracia, Zeh? Si eres como la tercera parte de las personas
gue pasan por mi laboratorio, cuando te diga que saltes a alguno de los lados
de la tabla para «tirarte» por el abismo virtuadl, te negaras y te quedards anclado
en el mismo sitio en el que estds.

Zuckerberg camina por la tabla, y no le estd resultando fdcil. Cuando consigue
alcanzar el otro lado, ejecuto otro programa en el que su avatar tiene un tercer



brazo vy tiene que aprender a moverlo con la ayuda de sus verdaderas extre-
midades. Despugés surca los cielos como Superman. También lo introdujimos
en el cuerpo de un hombre mayor y lo pusimos frente a un espejo virtual para
que pudiera ver en el reflejo de su nuevo doble los gestos que estaba haciendo.
Luego cargué otro programa en el que encarnd a un tiburon que nadaba
alrededor de un arrecife de coral. «No estd mal esto de ser un tiburony, dice.
A los pocos minutos ya se cansa -la experiencia en la VR puede llegar a ago-
tar, incluso el mejor equipo puede provocar fatiga visual v dolor de cabeza
a los veinte minutos mds 0 menos-.

Durante las dos horas restantes de su visita estuvimos hablando de mis inves-
tigaciones sobre psicologia en realidad virtual, y de lo convencido que estoy de
que, por sus capacidades unicas, la VR brinda multitud de posibilidades para
hacernos mejores personas, mas empaticas, mas conscientes de la fragilidad
del medioambiente y mas productivas en nuestro trabajo. Hablamos de cudnto
va a contribuir la VR a la calidad y alcance de la educacion, de que gracias a
ella se abrird el mundo para quienes no pueden permitirse viajar, trasportando
al usuario a la cima de una montafa, a la érbita terrestre o a un paraje maritimo
para relgjarse tras una dura jornada. Y de como Nos permitird compartir expe-
riencias como estas con amigos o familiares a pesar de que vivan lejos.

Aunque quizé sea demasiado generoso por nuestra parte llamar experiencia
d es0 que ocurre mientras estamos sentados en una silla o de pie en una sala
con las gafas puestas, inmersos en un entorno virtual. La experiencia es algo
que sucede en el mundo real y connota estar haciendo algo. La idea conven-
cional que tenemos del término es que cuesta adquirirla, confiere sabiduria
y que «la experiencia hace al maestro»». La valoramos porque sabemos que
conocer los hechos o experimentar algo en primera persona es la forma mas
potente y efectiva que tenemos de aprender y de entender el mundo.

Por supuesto, lo que percibimos a través de otros medios también influye en
Nosotros, pero con menos fuerza que silo vivimos en carne propia. Hay gran-
des diferencias entre el mundo fisico y las versiones abstractas y descafeina-
das de la realidad con las que nos encontramos en medios multisensoriales,
como peliculas o videojuegos, y es cierto que no Nos cuesta distinguir esas
representaciones de la realidad. Pero, con la VR, la diferencia entre la experien-
cia real y la experiencia mediada es cada vez mds reducida. Aunque no llegan
a ser lo mismo, la capacidad de la VR para influir a nivel psicologico es mucho
mayor que la de cualquier otro medio, y estd a punto de transformar nuestras
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vidas radicalmente. Nos permite evocar experiencias de todo tipo al instante
y a golpe de clic. Puedes estar sentado en una silla y, de un momento a otro,
estar haciendo paracaidismo, visitando unas ruinds romanas o aparecer en
el fondo del mar. Pronto llegard el dia en el que podrds vivir experiencias como
estas a distancia y junto con otras personas, como familiares, amigos o per-
SoNas que acabas de conocer y que viven en la otra punta del mundo. La VR
no solo pondrd a nuestro alcance experiencias a las que de otro modo no ten-
driomos acceso, sino que también nos permitird ver el mundo con otros 0jos
y descubrir cosas imposibles, fantdsticas, cosas que nos hardn abrir nuestra
mente a todo lo que podamos imaginar. Puedes hacerte diminuto y descubrir
lo que hay en el nUcleo de una célula o hacerte inmensamente grande v flotar
en el espacio sosteniendo planetas en la palma de tu mano. Podrds habitar un
cuerpo de otra raza o genero, o ver el mundo desde la perspectiva de un dguila
o de un tiburén.

La principal diferencia cudlitativa que hay entre la VR y ver un video es que la
primera parece real. Un buen sistema consigue esa sensacion. Bien creadas, las
experiencias de realidad virtual (ya sean intensas, bellas; violentas, emativas,
eraticas, educativas o del tipo que sea) parecerdn tan reales y envolventes que
tendrdn la capacidad de generar cambios profundos y duraderos en nosotros,
tal y como sucede con las experiencias que tenemos en el mundo redal.

Durante la visita de Zuckerberg también estuvimos hablando de los incon-
venientes de la VR. Como cualquier tecnologia con potencial transformador,
conlleva riesgos significativos. Ademas, comentamos los peligros que la VR
puede representar para la salud mental v fisica de los usuarios, asi como los
perjuicios que ciertos tipos de experiencias virtuales pueden tener para nues-
tra cultura en cuanto esta tecnologia se popularice. Le adverti del actual coste
social de la adiccion generalizada a los universos fantdsticos, la pornografia
y los videojuegos, y de como se multiplicaria todo eso en un medio tan inmer-
sivo. También hay otro riesgo mas mundano, aunque no por ello menos grave,
de gue millones de personas se anden chocando contra paredes y mesillas,
cegados por las convincentes ilusiones que les muestran sus visores.

A las pocas semanas de mi reunion con Zuckerberg, Facebook conmociond
al mundo tecnoldgico al comprar una pequefia empresa, hasta entonces
financiada mediante crowdfunding, llamada Oculus por mas de 2000 millo-
nes de dolares. Oculus, fundada por uningeniero autodidacta de 21 afios que
habia sido pupilo del genio creador de visores de realidad virtual, Mark Bolas,
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ya habia reavivado el interés por la VR entre tecnofilos y gamers algunos anos
antes de aquella compra, con la fabricacion de un prototipo de gafas o HMD
(Head Monted Display, por sus siglas en inglés) ligero y efectivo, el Oculus Rift,
armada con pantallas de smartphone y una programacion inteligente. «A lo
largo de mi vida he podido probar diversas demos tecnolégicas que me han
hecho sentir como si me estuviera asomando al futuro», decia Chris Dixon,
inversor en una de las empresas de capital riesgo mds influyentes de Sili-
con Valley, Andreessen Horowitz, «Apple I, el Macintosh, Netscape, Google, €l
iPhone y, mas recientements, el Oculus Rifth.

Si bien el funcionamiento de este nuevo sistema de VR de consumo No era
tan bueno como el avanzado hardware que se utiliza en laboratorios como
el mio, era lo suficientemente bueno como para evitar los principales errores
de rendimiento tipicos de los anteriores prototipos a la venta como los retar-
dos, que acaban produciendo mareos. Ademds, y quizd lo mdas importante
para conseguir que la VR sea un medio de consumo viable, el Rift podia fabri-
carse por unos 300 ddlares (un coste considerablemente mds bajo que los
30000 ddlares que cuestan los HMD punteros que se utilizan en laboratorios
como VHIL). Tras varios intentos fallidos, el ansiado objetivo de lograr un sis-
tema de VR asequible y que funcionara bien llego.

Desde aquella gran adquisicion por parte de Facebook en 2014, he visto mas
innovacion, crecimiento y entusiasmo en torno a la VR en estos afios que
en los veinte que llevo de carrera. Y la tendencia sigue en aumento. Cuando
Zuckerberg nos visito, la realidad virtual solo estaba al alcance de quienes
investigaban en laboratorios universitarios, bases militares, hospitales y empre-
sas interesadas en estudiarla o en destinarla a diversas aplicaciones, como
formacion, disefo industrial o tratamientos médicos. Después, mds avanzado
el 2014, Google saco su plataforma Cardboard que brindaba a cualquiera que
tuviera un modelo reciente de smartphone la oportunidad de convertirlo en un
visor de realidad virtual por tan solo diez dolares. Aunque limitada, los usua-
rios tenian a su alcance una experiencia de VR sorprendentemente buena y a
muy bajo coste. Samsung ha sacado un producto similar llamado Gear, aunque
es algo mds caro porque tiene su propio sistema de seguimiento de rotacion
hecho de pléstico. Lo que es objeto de debate es si estos sistemas bdsicos
como Cardboard o Gear —que lo que hacen es mostrar videos de 360 grados
0 que tienen un nivel de inmersion muy limitado- son técnicamente aptos para
VR. Los puristas dirdn que la VR requiere seguimiento del movimiento y entor-
nos digitales en los que uno se pueda mover. Pero, a efectos de este libro, me
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referiré ala VR en un sentido amplio para incluir toda la variedad de experien-
cias inmersivas que se ofrecen actualmente.

El Dia de Accién de Gracias de 2016 fue extraio para mi porque la programa-
cion tradicional de futbol estuvo plagada de anuncios de sistemas de VR. No
solo de Sumsung Gear, que llevaba mas de un afio en el mercado, sino también
del segundo modelo de VR de Google, Daydream, asi como de la PlayStation
VR de Sony, que promete revolucionar el mundo de los videojuegos. De hecho,
Sony lanzod una camparia de marketing junto con Taco Bell. Supongo que esa
es la prueba definitiva de que la VR se ha popularizado.

Los sistemas de VR de gama alta mas caros (en torno a los 2000 délares, inclu-
yendo el potente ordenador que requieren para ejecutar el programay) orientados
a los tecndfilos y fandticos de los videojuegos, apenas estaban empezando @
salir al mercado. Al contrario que los sistemas mas pasivos de Cardboard y Gear,
estos son mds inmersivos y se acercan mds a lo que se puede experimentar en
un laboratorio como el que dirjo en Stanford. Combinados con los dispositivos
hdpticos, que estimulan el tacto e incluyen controles del juego, permiten al usua-
rio implicarse mas e interactuar dentro de los mundos digitales.

Son tiempos muy emacionantes para dedicarse ala VR. La repentina aparicion
de este nuevo hardware ha desencadenado un torrente de creatividad en apli-
caciones y contenidos, mientras que artistas, cineastas, periodistas y demas
gremios intentan averiguar como funciona este medio. Los inversores también
se muestran optimistas y -hay al menos una parte de ellos, los que invierten en
tecnologia, que predicen que la VR se convertird en una tecnologia generali-
zada y con un valor estimado de 60 000 millones de délares en los préximos
10 anos?.

Eso no quiere decir que la implantacion de la VR en los proximos afos vaya
a ser facil, ni que no haya obstdculos tecnoldgicos. La VR de alta gama aun
es muy cara de producir y los visores, incomodos de llevar. Por otro lado,
tener una pantalla a tan solo unas pulgadas de los ojos produce fatiga ocu-
lar, y algunas personas llegan a marearse durante su uso. La realidad virtual
en salg, la que es verdaderamente inmersiva porque te permite moverte
por la escena, exige disponer de una sala totalmente vacia o, al menaos, con
mucho espacio libre, algo que solo unos pocas afortunados tienen en sus
casas. Estos son algunos de los problemas en los que los disenadores de VR
tendrdn que pensar para sacar sus dispositivos al mercado. Pero, teniendo
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en cuenta los avances técnicos que se han dado en los Ultimos afios, no es
nada que no se pueda superar.

Otra cuestion es la de llevar el equipo puesto de forma cotidiana. «SQuién
se pondria esas gafas?» es algo que muchos se preguntan al acordarse del
fracaso de las Google Glass, a pesar de toda la expectacion que generaron
con su salida al mercado. En efecto, las Glass acabaron desencantando a la
gente por su perturbadora capacidad de grabar videos y audios con facili-
dad. Por otro lado, el hecho de que una persona pudiera consultar con ellas
el correo a la vez que interactuara con el mundo real las hacia parecer un
complemento en cierto modo antisocial. La VR no estd pensada para que
la integremos en nuestro dia a dia. 0 al menos no en un futuro inmediato,
sino que la idea es que los visores se utilicen junto con un ordenador o und
videoconsola para experimentarla en momentos puntuales o para sociali-
Zar con otras personas en entornos virtuales. Por ejemplo, para ver un con-
tenido concreto creado con VR que complemente al articulo que estamos
leyendo, o para ver el video de la graduacion de tu sobrino que te envia tu
hermano. O a lo mejor te apetece ver los mejores momentos de la final de la
NBA como si estuvieras a pie de pista. En fin, usos de quince minutos como
mucho. La idea de navegar por internet con unds gafas ahora nos parece
extrafia, pero también es cierto que hace unos afios tampoco concebiamos
la idea de estar pegados a la pantalla del iPhone, hablando por Skype o
paseando por la calle llevando esos auriculares gigantes con cancelacion
activa de ruido. Conforme descubramos el tipo de experiencias que brinda
la VR, los visores nos dejardn de parecer tan raros.

Todo esto implica que las experiencias virtuales intensas estardn al alcance
del consumidor a gran escala antes de lo que muchos creen. He estado estu-
diando la VR en las Ultimas décadas vy puedo decirte que la cuestion no es
baladi. No estamos hablando de una simple mejora de un medio existente
como lo fug, por ejemplo, el color en la television o las peliculas en 3D. La VR es
un medio completamente Nuevo, con Sus caracteristicas exclusivas y efectos
psicolégicos particulares, y, en Ultima instancia, cambiard nuestra forma de
interactuar con los demds vy con el mundo (real) que nos rodea.

Pese a todo el contenido y tecnologia que se desarrollard en los proximos
afios, aun son muy pocos los que entienden de verdad como funciona, como
afecta a nuestro cerebro y las aplicaciones que se le podrd dar. Por eso he
escrito este libro.
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El objetivo no es dar a conocer las ultimas tendencias en tecnologia de VR. No
seria nada inteligente por mi parte dado el ritmo al que evoluciona. Pero si me
parecia un buen momento para hacer balance de las posibilidades que brinda
la realidad virtual (y las que gueremos que tenga en un futuro). Por eso, he
preferido centrarme en los principales problemas que plantea una tecnologia
COmO esta que Nos permite habitar e interactuar con mundos virtuales de un
modao mds convincente de lo que ninguna otra habia conseguido antes. Y haré
especial hincapié en sus aplicaciones positivas.

Evidentemente, intentar predecir el impacto que una tecnologia en desarrollo
tendrd en nuestra cultura al final no es mds que mera especulacion. Ya me
lo recordaron durante la ponencia que imparti en una conferencia sobre tec-
nologia en 2016 junto a Steve Wozniak, confundador de Apple. Wozniak es un
fiel defensor de la VR —su primera experiencia con HTC Vive le puso la piel de
gallina—, pero advirtio del peligro de cefir demasiado los casos de uso. Nos
contd cémo fueron los inicios en Apple y que, cuando €l v Steve Jobs crea-
ron el Apple I, pensaban en él mds como un aparato domeéstico para aficio-
nados a la informdtica y creian que la gente lo utilizaria para juegos o para
guardar recetas de cocina. Pero resulto que tambien servia para otras muchas
c0sas que no sospechaban. Las ventas se dispararon cuando se desarrollo
un programa de hojas de calculo y de repente la gente empezo a hacer tareas
del trabajo desde casa. Segun Wozniak, tanto el como Jobs se equivocaron
acerca de cudl seria el uso especifico que se le daria al Apple II. Sabian que
estaban creando algo revolucionario, pero no adivinaron cudl seria el objeto
de esa revolucion. Lo mismo sucederd con la VR. Précticamente todo el que
lo prueba puede hacerse una idea de lo trascendente que serd. Sin embargo,
aun no tenemos del todo claro cudl serd su mejor uso. Prueba de ello es lo que
me pasé con mi abuelo de 91 afos. Tras varios afos trabajando con VR, por
fin lo convenci de que probara algunas demos con el Oculus Rift. A los pocos
minutos, y sin estar demasiado impresionado, se 1o quitd y, encogiéndose de
hombros, espetd: «0Y qué se supone que tengo que hacer aqui dentra?». No lo
decia en sentido peyorativo, realmente queria entender para que servia.

La VR de consumo serd revolucionaria. Puede que tarde dos afios, quizd diez,
pero cuando se popularice, cuando sea potente y asequible y ademds haya
una fuerte inversion en contenido, se desatard un sinnUmero de aplicaciones
para cualquier faceta de nuestra vida. Sus poderosos efectos, que investiga-
dores, médicos, disefadores industriales, pilotos y muchos otros conocen
bien desde hace décadas, pronto serdn también herramientas para artistas,
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disenadores de juegos, cineastas o periodistas. Lliegado el momento, el usuario
medio también podrd disefiar y crear sus propias experiencias de VR con la
ayuda de un software. Sin embargo, esta tecnologia aun no estd lo suficiente-
mente regulada ni se entiende del todo bien. De modo que este, el medio que
mds repercusiones psicoldgicas va a tener en la historia, no pasard sus prue-
bas alfa en un laboratorio académico, sino sobre la marcha, en la vida real,
en hogares de todo el mundo.

Todos marcaremas de algun modo su desarrollo vy la forma que adoptard. Con
este libro quiero que el lector adquiera un punto de vista mdas amplio sobre los
usos de la VR -mas allé de los videojuegos v las peliculas-y se plantee cudnto
puede cambiar nuestras vidas. Quiero ayudarle a ver esta tecnologia como un
medio. También describiré algunos de los efectos mds potentes que he obser-
vado en mis casi veinte anos de estudio de esta tecnologia para que, a medida
gue evolucione desde estas fases tempranas, hagamos un uso responsable
y Creemos experiencias que sean lo mas beneficiosas posible para nosotros. Y
la mejor manera de hacer un uso responsable de la VR es sabiendo qué tene-
mOos entre Manos.

Estamos ante un momento Unico en la historia de los medios, en el que esta
potente y relativamente joven tecnologia trascenderd de sus aplicaciones
industriales y académicas al uso cotidiano. Pero, aunque nos maravillen las
cosas tan increibles que podremos hacer dentro de la VR, también hay que
tener en cuenta las oportunidades Unicas vy los peligros que a su vez entrafia la
inevitable generalizacion de esta tecnologia. {Qué debemos saber sobre ella?
JCudles son los mejores usos que le podemos dar? ¢Como nos afectard psi-
cologicamente? &Qué consideraciones eticas (y practicas) deberian guiar el
uso que hagamos de ella? ¢Como cambiard la VR nuestra forma de aprender,
dejugar y de comunicarnos con los demas? ¢Como cambiard el concepto que
tenemos de Nosotros mismos?

Cuando las posibilidades sean infinitas, que clase de experiencias querre-
mos tener?



LA PRACTICA HACE
AL CAMPEON







Site hablan de los grandes equipos de futbol americano universitario y profesio-
nal, lo primero que te viene a la mente sonimdgenes de brutalidad fisica 'y accion
en estado puro. Y en efecto, durante los minutos que dura el partido del fin de
semana, eso es lo que el espectador ve: peligrosos placajes, grdciles capturas,
diestros pases de touchdown y demds demostraciones portentosas de habili-
dad fisica. Es también lo que destacan los videos de «los mejores momentos»
del canal de television ESPN o en YouTube, y por eso uno acaba reparando mas
en la faceta fisica extrema de este deporte y es fdcil que olvidemos (sobre todo
los aficionados ocasionales) cudn importante puede llegar a ser el factor mental,
no solo para los entrenadores, sino tambien para los jugadores de las ligas mas
altas. Es en los entrenamientos donde se ve lo importante que es. Al contrario
gue en otros deportes de equipo en los que los jugadores hacen simulacros o
practican las jugadas, el entrenamiento de un jugador de futbol americano
es mds prosaico: la mayor parte del tiempo la dedican a estudiar las jugadas
0 viendo partidos para asimilar mentalmente 1as minuciosas y personalizadas
ofensivas que disena el personal de entrenamiento.

En la jerga del futbol americano, a este proceso de aprender las jugadas se
le llama instalacion, como si los jugadores fueran ordenadores en los que
hay que cargar un nuevo sistema operativo. Pero no. Los seres humanos no
Somos maquinas, ni nuestro acto de aprendizaje es tan pasivo, requiere horas
de estudio disciplinado y mucha concentracion. Por las mafianas antes del
entrenamiento, y por las noches, antes de acostarse, de lunes a sabado, de
verano ainvierno. Una vez vy otra, y otra. Es la Unica forma de memorizar estas
estrategias tan complejas de hacer y que queden grabadas en la mente de los
jugadores para que, al inicio del partido, las lleven a cabo inconscientemente.
Su correcta y eficaz ejecucion es fundamental para conseguir la victoria del
equipo. Por eso es légico que en el gran negocio del futbol americano universi-
tario y profesional las franquicias inviertan grandes sumas de dinero en desa-
rrollar sistemas que mejoren este proceso. Y si hay un jugador responsable de
implantar estos sistemas, ese es el quarterback, como Carson Palmer, vete-
rano de la Liga Nacional de Futbol Americano (NFL).



Durante una semana cualquiera de la temporada, el quarterback del Arizona
Cardinals y los entrenadores tienen que reducir un manual de 250 estrate-
gias a tan solo 170", Los jugadores deben memorizar todas y cada una de ellas,
y con esto no me refiero solamente a aprender las formaciones, posiciones y
movimientos basicos del equipo, sino cualquier otra informacion relacionada:
JQué estrategia defensiva suele seguir el equipo rival? ¢Como debe reaccionar
Palmer sila defensa cambia su formacion? Si se trata de una jugada de pase,
40 qué receptor debe mirar primero el quarterback?, &y cudl de ellos serd el
ultimo recurso? Toda esta casuistica también debe ser estudiada minuciosa-
mente y aprendida para cada jugada. Es una cantidad de informacion desbor-
dante que hay gue asimilar antes del partido del domingo. Para ello, Palmer
sigue una disciplinada rutina de estudio casi constante. Durante las semanas
de temporada, Palmer v los demds quarterbacks de primer nivel son como
estudiantes que empollan dias antes de sus exdmenes finales.

La semana de estudio intensivo de Palmer suele dar comienzo el martes por la
noche, despues de que los entrenadores envien el manual para el partido del
domingo (a veces, del lunes). En los entrenamientos de miércoles a viernes
el equipo debe repasar todas estas jugadas. Tradicionalmente se grababan en
video y se catalogaban digitalmente para que los jugadores pudieran revisarlas
en sus ordenadores o tablets hasta sabérselas al dedillo. Pero en la temporada
2015-2016, los Arizona Cardinals incorporaron la misma tecnologia de VR que el
quarterback Keving Hogan ya habia utilizado en el Stanford en 2014. Antes de
los entrenamientos de mananas vy tardes, Palmer se pone el visor de realidad
virtual y revisa los entrenamientos que habian sido grabados con la camara de
360 grados que llevaba detrds. De modo que, cuando Palmer se pone el visor
en su casa, regresa instantdneamente a ese preciso momento del entrena-
miento que quiere revisar y se sume en una recreacion envolvente de la jugada,
en la que la perspectiva de la accién en curso se reproduce casi con la misma
exactitud que en la vida real. Para Palmer, y cada vez mas quarterbacks de la
liga profesional y universitaria (e incluso de institutos), la realidad virtual estd
siendo un recurso realmente revolucionario.

Hablé con Palmer al final del minicamp de entrenamientos de los Cardinals, en
junio de 2016. Tan solo unos meses antes habia culminado la mejor temporada
de toda su carrera, en la que habia llevado al Arizona al campeonato de la NFC
(Conferencia Nacional, una de las dos conferencias que forman la liga nacio-
nal de futbol) y al mejor resultado de la historia de la franquicia. Como cienti-
fico que estudia la realidad virtual y confundador de STRIVR, la empresa que
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disend el sistema de VR que estaba utilizando, queria conocer mejor su expe-
riencia con la realidad virtual y averiguar qué le hacia creer que lo habia con-
vertido en un mejor jugador. Deduje que el sistema le entusiasmaba a juzgar
por los comentarios que hizo en algunos articulos que se publicaron durante la
temporada anterior, y que se hicieron especialmente populares en la sede de
STRIVR? «Me ha roto los esquemasy, decia a un periodista del ESPN. «Lo utilizo
literalmente seis dias a la semana [..]. Ha sido una parte fundamental de mis
entrenamientos®».

Le pregunté en qué se comparaba la VR con las anteriores tecnologias que
habia utilizado a lo largo de su carrera (manuales, tablets e incluso videojue-
gos), a las que describio como «prehistaricas». «[La VR es mucho mejor que
ver en gue video lo que hace otro», me decia, «o que un diagrama, 0 un proyec-
tor [..]. Ha sido decisivo en mis entrenamientos [...]. Me ha ayudado a asimilar
con mayor rapidez sistemas de lo mas complejos y gracias a ella he podido
practicar muchisimas veces. La experiencia hace mucho», afiadio.

1. Como funciona la VR

Lo que vemas en el mundo real cambia conforme nos movemos. Es decir, si te
acercas a un drbol, verds como con cada paso se va haciendo mas grande.
Si pegas la oreja al televisor, oirds con mas fuerza los sonidos que emite. Si
apoyas la mano contra la pared, tus dedos notardn la resistencia. Con cada
accion fisica nuestros sentidos «se actualizan» en consecuencia. Es lo que
nos ha mantenido a salvo de los animales salvajes y 1o que nas ha llevado a
agruparse o d explorar el mundo durante milenios.

Cuando un sistema de VR funciona bien, el mundo virtual se percibe con la
misma fluidez con la que percibimos el real. Sin interfaces, ni gadgets, ni pixeles.
El visor de VR te transporta a otro lugar de un momento a otro. Esa sensacion
de «estar ahi», sea el que sea el lugar programado, es lo que los investigadores
llaman presencia psicoldgica y es una caracteristica fundamental de la VR.
Cuando se da, tu sistema sensorial y el motriz interactUan con el mundo virtual
de forma parecida a como lo hacen en el mundo fisico. Este factor de pre-
sencia es el que hace que Carson Palmer interiorice las jugadas mas rapido
con VR que con un video. La presencia es una condicion sine qua non de la
realidad virtual.
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Deja que te lo explique con un ejemplo. En 2015 hicimos una grabacion en el
laboratorio para un conacido telediario. Uno de sus presentadores habituales
se puso el visor y probd unas cuantas demos mientras su equipo lo grababa
desde tres dangulos diferentes. Lo mas destacable de aquel largo dia fue lo
que sucedid con la demo a la que llamamos «el terremoto». En ella, el usuario
se encuentra en medio de una fébrica, rodeado de pesadas cajas que llegan
hasta el techo. Son enormes, del tamafio de un escritorio, y estdn apiladas de
forma desordenada y a unos tres metros del usuario, por delante y por detrds.

Cualquiera que haya vivido un terremoto ya sabe lo que eso significa. Para
alivio del usuario, hay una mesa robusta de acero a su izquierda y es lo sufi-
cientemente alta como para poder resguardarse. Esta demo ilustra el clésico
«agachate y ponte a cubiertor, la consigna de seguridad frente a terremo-
tos, e inicialmente la creamos para el jefe del Departamento de Bomberos del
Condado de San Mateo con el fin de salvar vidas mediante el entrenamiento
de la memoria muscular vy, de esta manera, aprender a reaccionar ante un
terremoto. En definitiva, es como una especie de simulador de supervivencia
en casos de seismo.

El presentador del telediario se puso el visor y miré a su alrededor. «¢Alguna
vez has vivido un terremoto?», le pregunté. Contestd que no y entonces
me aseguré de que viera la mesa. «Eso serd tu salvavidasy, le dije. A conti-
nuacion, inicié el programa. El suelo de nuestro laboratorio, que estda hecho
de un material rigido y disefiado para transmitir las vibraciones, comenzo
a temblar. Un estruendo ensordecedor resond desde el sistema de sonido
envolvente que tenemos repartido por todo el laboratorio. Nosotros veiomos
todo lo que él veia a través de un monitor. En la fabrica virtual, las cajas
comenzaban a tambalearse e inclinarse, y era evidente que se acabarian
cayendo sobre el presentador.

A la mayoria de personas se les acelera el ritmo cardiaco y les empiezan a
sudar las manos. Algunas son capaces de controlar sus reacciones ante
esta simulacion tan convincente, pero, para otros, la ilusion es tan impactante
gue su sistema limbico se desboca. De estas personas decimos que tienen
un «nivel de presencia elevado». Son especialmente sensibles a la VR. Y era
el caso de nuestro presentador.

Para él, la simulacion era psicoldgicamente real. Hizo exactamente lo que pre-
tendiomos ensefar: se arrodilld, se puso a cubierto bajo la mesa virtual y se
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protegio¢ la cabeza con las manos. Reacciono de forma adecuada e hizo todo
aquello que le salvariala vida. Y claramente se le veia afectado por el terremoto.

Pero entonces sucedid algo que no podiomos esperar. Nuestra simulacion
siempre comienza con las cajas apiladas de la misma manera. Sin embargo,
la configuracion estd pensada para que sus efectos sean aleatorios. En otras
palabras, el patron de caida de las cajas es diferente en cada terremoto,
y hemos ejecutado esta demo miles de veces. A veces caen hacia delante y
otras hacia detrds. Las colisiones y rebotes son Unicos cada vez. Pero lo que
pasé aquel dia no lo habiomos visto nunca, le toco la loteria, vaya. De alguna
manera, una de las cajas tomd el rumbo preciso para acabar exactamente
debajo de la mesa. No habia mucho espacio entre la mesa vy el suelo, pero el
caso es que sucedid. El presentador veia cémo una caja se le echaba encima
en la zona en la que supuestamente iba a estar seguro.

Se puso de pie de un salto v corrid despavorido. En la escena virtual estaba
poniéndose a salvo, pero en el mundo real iba directo contra la pared. Lo
detuve a tiempo, pero no se dio un golpe por muy poco. Antes de comenzar
la experiencia era plenamente consciente de que aquello no era mdas que una
simulacion, pero, a la hora de la verdad, la ilusién de presencia fue predomi-
nante. Su cerebro reacciono como si la caja fuera un verdadero peligro, como
si pudiera causarle algun dafio realmente.

Matthew Lombard, profesor de la Universidad de Temple que lleva estudiando
la VR desde los afios noventa, define la presencia como «la ilusion perceptiva
de no-mediacion»*. Desde el punto de vista técnico, requiere una compleja labor
por parte de todo el equipo para perfeccionar el seguimiento, reducir la latencia
del programa y hacer toda la magia que haga falta para que lailusion de la VR
sea buena. Desde la perspectiva del usuario, es una cajd enorme gque se le va
a echar encima.





