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Resumen

Metaverso constituye la conjuncién y optimizacion de las posibilidades de internet y la tecnologia en su maxima expre-
sién, una consecuencia del desarrollo y evolucién de la sociedad digital. La innovacién tecnoldgica, fundamentalmente
orientada hacia la realidad virtual, realidad aumentada y realidades mixtas, contribuye de forma significativa a la ge-
neracion de una base sélida sobre la cual construir todo un universo de mundos virtuales. Un universo que, a su vez,
precisa de la generacién de contenidos vertebradores de narrativas que capten la atencién, con el fin de impulsar un
determinado ecosistema que transfiera las actividades propias del mundo real al virtual, bien de forma proyectada o
recreada. Esta investigacion analiza, mediante una revision sistematica de 402 articulos y una aproximacién cualitativa
de 125 en Scopus, las tendencias tecnolégicas, aplicativas y metodoldgicas que admite el metaverso desde las Ciencias
Sociales, léase Marketing y Comunicacion; y las Neurociencias; areas que alimentan la comprension de la dimensién so-
cial del fendmeno abordado. Si bien es abundante la bibliografia académica sobre el metaverso en las Ciencias Compu-
tacionales, no asi en las mencionadas disciplinas. Dado que el metaverso se considera la préxima revolucion de internet,
se observa una carrera por el posicionamiento en metaverso de paises y marcas que ird en aumento en los proximos
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afios. El metaverso puede contribuir a una multiplicidad de aplicaciones de caracter social por lo que resulta ser una he-
rramienta altamente competitiva para Estado, Empresa, Academia y Medios de Comunicacion, publicos y privados. Los
resultados indican una transformacion tecnoldgica que plantea un futuro con neurotecnologias basadas en las interfaces
cerebro-computadora y metaverso como escenario; y la consolidacién del ecosistema virtual gracias al auge de nativos
digitales y Gen Z y la confluencia de una multiplicidad de tecnologias y de contenidos inmersivos y participativos donde
el consumidor es proveedor, propietario y beneficiario.

Palabras clave

Metaverso; Ciencias sociales; Marketing; Realidad extendida; Realidad mixta; Realidad Aumentada; Mundos virtuales; Mar-
cas; Neuromarketing; Neurociencia; Negocios; Innovacion; Valor social; Medios de comunicacion; Revision sistematizada.

Abstract

The metaverse is the conjunction and optimization of the possibilities of the Internet and technology at their best. It is
a consequence of the development and evolution of digital society. Technological innovation, fundamentally oriented
toward virtual reality, augmented reality, and mixed realities, contributes significantly to the creation of a solid foun-
dation on which to build an entire universe of virtual worlds. This is a universe that, in turn, requires the creation of
backbone content for narratives that attract and retain users by capturing their attention to promote a specific ecosys-
tem that transfers the activities of the real world to a virtual one, either projected or recreated. This research is based
on a systematic review of 402 articles and a qualitative analysis of 125 publications indexed in Scopus. It examines the
trends in technology, application, and methodology pertaining to the metaverse in the social sciences field, namely
marketing and communication and neuroscience, areas that contribute to the understanding of the social dimension
of the metaverse phenomenon. Although there is abundant academic literature on the metaverse in computer science,
this is not the case in the aforementioned disciplines. Given that the metaverse is destined to become the next Internet
revolution, there is a race among countries and brands to position themselves within it, which is expected to intensify
in the coming years. The metaverse can contribute to a wide variety of applications of a social nature, which is why it
is a highly competitive tool for nations, companies, and academia, as well as the public and private media. The results
indicate a technological transformation proposing a future that includes neuro-technologies based on brain—computer
interfaces and the metaverse as the setting. This will occur alongside the solidification of the virtual ecosystem thanks
to the emergence of digital natives and Gen Z, as well as the convergence of many different technologies and immersive
and participatory content, in which the consumer is the provider, owner, and beneficiary.
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Metaverse; Social Sciences; Marketing; Extended reality; Innovation; Social value; Neuromarketing; Neuroscience; Mixed
reality; Augmented reality; Virtual worlds; Brands; Business; Mass media; Systematic review.

Financiacién

Este articulo es un resultado de los proyectos “Medios audiovisuales publicos ante el sistema de las plataformas:
modelos de gestion y evaluacion del valor publico de referencia para Espafia” (PID2021-1223860B-100); y “Me-
dios nativos digitales en Espafia: estrategias, competencias, implicacion social y (re)definicién de practicas en la
produccién y difusion periodisticas” (PID2021-1225340B-C21). Ambos proyectos han sido financiados por el Mi-
nisterio de Ciencia e Innovacion (MCIN), la Agencia Espafiola de Investigacion (AEl) y Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (Feder) de la Unién Europea.

1. Introduccion

Se espera que el metaverso sea la préxima revolucidn de internet (Harley, 2022). Es mds, se dice que producira mayores
cambios que los provocados por la misma aparicién de internet. El metaverso es un espacio calificado como un “nuevo
plano de existencia”, un ciberespacio libre de intereses monopolisticos y gubernamentales (Knox, 2022) con sus peligros
asociados (Brownsword, 2021; Corballis; Soar, 2022; Dear, 2022). Diversas voces apuntan que el metaverso tendra un
gran impacto en el mundo que conocemos por su capacidad para crear economias extraterritoriales; generar estados
virtuales; obligar a un nuevo tipo competencia geopolitica y militar; asi como para establecer organizaciones soberanas
al margen de los estados y dar lugar a nuevas ideologias que supondran una revolucion en el actual statu quo (Corballis;
Soar, 2022; Dear, 2022).

Se cree que el auge del metaverso sera de tal impacto que la economia propia de su ambito llegard a superar a la gene-
rada fuera de él. Las grandes tecnoldgicas estan invirtiendo importantes sumas de dinero para crear espacios de meta-
verso donde se fusionen el mundo fisico y el virtual (Riva; Wiederhold, 2022), pues las estimaciones consideran que sus
plataformas aportaran un valor de mercado de mas de 1 billéon de ddlares (1 trillion en su versidn inglesa) en los proxi-
mos afios (Lee; Kim, 2022). En 2021, afio clave para este fendmeno, Google Trends sefiala un aumento exponencial del
interés por el término que coincide con la salida a bolsa de Roblox, el anuncio de la creacidon de un metaverso por parte
de Nvidia y el rebranding de Facebook en virtud de Meta (Kim, 2022; Ning et al., 2021; Rospigliosi, 2022). Las compaifiias
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que ignoren su poder podran llegar a sufrir de la misma Las generaciones jévenes, mas interesa-
’
manera que las que obviaron el poder de la world wide das en las experiencias y en la posesion

web (Dear, 2022). . . , .

de objetos virtuales que fisicos, poten-
> 88 - ] ! o~ cian las bondades del metaverso. La apa-
riencias y en la posesidn de objetos virtuales que fisi-

cos, potencian las bondades del metaverso (Petit et al., ricion de metaversos modificara el com-
2022a). Hoy, una de cada tres personas en el mundo es portamiento del consumidor y la toma

un gamer, es decir, una gran parte de la poblacién ya de decisiones

esta habituada a invertir su tiempo interactuando acti-

vamente con pantallas (Marquez, 2015). La industria del videojuego vale mas que la combinacion de la del cine y la
musica juntas (Dear, 2022). Para 2026 se estima que el 25% de la poblacion mundial dedicard, al menos, una hora del dia
al metaverso para actividades digitales, compras, interaccidn social y entretenimiento (Johnson, 2022). La aparicion de
metaversos modificara el comportamiento del consumidor y la toma de decisiones. Estudiar estos cambios se convierte
en algo necesario (Petit et al., 2022), como lo fue en su dia el estudio del internauta.

Las generaciones jovenes, mds interesadas en las expe-

Inicialmente, las limitaciones tecnoldgicas y el coste necesario para actuar en lo que ya conocemos como metaverso,
obligaron a restringir su uso a la simulacién de aplicacion profesional (medicina, aviacidn, ejército). Su accesibilidad
actual esta favoreciendo la experiencia masiva (Huggett, 2020) y da lugar a nuevos fendmenos y lineas de investigacion
objeto de interés para la Academia. El metaverso esta en el centro del debate, alentando incluso la aparicién de revistas
pioneras dedicadas a él, caso de Journal of metaverse fundado en noviembre de 2021.

Existe ya un cierto bagaje investigador en torno al metaverso, principalmente en relaciéon a las Ingenierias Computacio-
nales y la Informatica como se verd a continuacién. Gran parte de los estudios sobre el fendmeno se aborda desde la
perspectiva tecnoldgica; sin embargo, es preciso recalcar que el metaverso posee un componente social muy relevante
(Park; Kim, 2022). Dos son las grandes dreas que nos permitiran abordar el valor del metaverso desde la esfera social,
léase individuos/consumidores: las Ciencias Sociales, donde hallamos al Marketing; y las Neurociencias. La primera
alimenta el conocimiento sobre la aplicacion comercial del metaverso y el perfil del nuevo consumidor; mientras que
la Neurociencia y el Neuromarketing, permitiran la creacién de contenidos y experiencias eficientes y la mejora de la
comprensién del ser humano en relacién a los procesos cognitivos y emocionales que determinan los comportamientos
del ser humano/consumidor.

El presente articulo analiza la bibliografia académica existente en torno al metaverso, a la par que sintetiza los princi-
pales abordajes tematicos y tendencias actuales desde los campos propios de las Ciencias Sociales y la Neurociencia. El
objetivo es obtener una mejor comprension del fendmeno metaverso.

2. Metodologia

El estudio empled la revision sistematica de la bibliografia como estrategia para buscar, evaluar y sintetizar la evidencia
de la investigacion, en torno al fendmeno metaverso. Este enfoque metodoldgico facilita una aproximacién al objeto de
estudio a partir de un tratamiento cuantitativo, mientras que la denominada revisién cualitativa ofrece una visién inter-
pretativa del fendmeno analizado (Grant; Booth, 2009). En nuestro caso, se aplicaran ambas perspectivas. El método de
revision se llevd a cabo en tres fases:

Fase 1. Planificacion de la revision y disefio muestral

La etapa heuristica consistid en disefiar la estrategia de busqueda a partir de los criterios de seleccién y pautas mostra-
dos en la tabla 1.

Tabla 1. Fase heuristica: pardmetros de busqueda

Base de datos Scopus.

Trabajos bibliograficos previos sobre el metaverso figuran ya en la base de datos Web of Science y Scopus (Ning
Recurso de busqueda etal., 2021), asi como el analisis bibliométrico de VR en la WoS (Liu et al., 2022). Los autores de este articulo se
han decantado por la base de datos Scopus por ser la que primero ha indexado articulos sobre el metaverso
(1995). En Web of Science la primera publicacién sobre el metaverso aparecié en 1998 (Ning et al.,, 2021).

Término individual de buqueda Metaverse

Idioma Inglés

Estrategia de busqueda Titulo, resumen y palabras clave

Periodo de tiempo 1 de enero de 1995 a 20 de julio de 2022
Tipo de documento No aplica

Filtro por disciplina No aplica

Aunque de acuerdo con la técnica empleada es habitual aplicar criterios de inclusion y exclusion que filtren los resulta-
dos, la propia naturaleza de las preguntas de investigacion que se sefialan a continuacioén lo impiden. En la bdsqueda se
encontraron 402 articulos. Este corpus documental permitira responder a las cuestiones siguientes:
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PI1. ¢ Cuantos estudios sobre el metaverso hay en la base de datos Scopus y cudl ha sido su evolucidn temporal?
PI2. ¢Qué areas tematicas poseen el mayor volumen de publicaciones en torno a metaverso?

Dado el interés que suscita profundizar sobre el valor social del metaverso, desde una aproximacion cualitativa, en un
segundo estadio se realizo un filtrado mediante el empleo de una serie de criterios de inclusion y exclusidn que se refie-
ren a continuacién. Se empled el filtro por disciplinas, de modo que se seleccionaron en Scopus los articulos de Ciencias
Sociales; Negocios, Gestion y Contabilidad; Economia, Econometria y Finanzas (n=146). En el trabajo nos referiremos a
esta seleccion como el bloque de las Ciencias Sociales. Posteriormente, se descargaron los datos bibliograficos para su
tratamiento en el software Rayyan, utilizado para el cribado de articulos a partir de la lectura del titulo y resumen con el
fin de seleccionar los que posteriormente serian analizados en profundidad; es decir, se ha trabajado sobre la totalidad
del texto. Se seleccionaron los articulos que: 1) realizaban un abordaje sobre la temdatica metaverso en relacion a las
CC.SS. y en especial al Marketing, 2) empleaban el idioma inglés y 3) se hallaban en version open access. Se han exclui-
do: articulos en chino y aleman (idiomas hallados en la busqueda junto con el inglés); articulos con acceso restringido;
articulos que aun incluyendo la palabra metaverso (en el abstract o keywords) se alejan del objeto de estudio, pues se
ha comprobado que ciertos articulos emplean el término sin tratarlo en el cuerpo del texto; asi como las entradas co-
rrespondientes a las llamadas o CFP.

Se ha analizado el texto al completo de un total de 89 articulos. El propdsito de esta aproximacién fue tratar el fendmeno
del metaverso conceptual y tecnoldégicamente; asi como determinar las tendencias y las carencias en torno a su investi-
gacién en el campo de las Ciencias Sociales y el Marketing. Esta segunda parte de la investigacidon busca contestar a las
cuestiones siguientes:

PI3. ¢éCOmo se define el metaverso y qué tecnologias pertenecen a su universo?

Pl4. ¢Cémo ha sido la evolucidn investigadora del metaverso desde la dptica de las Ciencias Sociales?

PI5. ¢Qué temas y aplicaciones son las que destacan dentro del campo de las Ciencias Sociales?
Por ultimo, y con el objeto de conocer la relacion entre metaverso y la Neurociencia, se realizé el mismo proceso expli-
cado anteriormente. Se empled el filtro de disciplina en Scopus: Psicologia, Medicina, Ciencias de la Decisién y Neuro-

ciencias. Este paso permitié obtener un total de 68 publicaciones. Los articulos se cribaron posteriormente en Rayyan
de acuerdo con:

- disponibilidad del articulo;
- idiomainglésy
- temadtica: relacion metaverso y Neurociencia.
Se excluyeron del corpus los articulos que se hallaron con la buisqueda anterior en CC.SS. y que por tanto se solapaban,
asi como los calls for papers. Seleccionados los articulos se procedié a dar lectura al documento completo de 36 articulos.
Las preguntas que guiaron esta busqueda son:

P16. éCual es el rol la Neurociencia en el metaverso?

PI7. ¢Qué temas son tendencia en la investigacidn sobre el metaverso?

Fase 2. Conduccion del estudio

La fase hermenéutica consistié en la recopilacidn y andlisis de los documentos, que tuvo lugar en julio de 2022. Como se
menciond, para la revision sistematizada se ha empleado el software Rayyan, que permite tratar datos de una manera
rigurosa: categorizarlos, y eliminar los articulos duplicados y los que no son del interés de los investigadores.

El total de articulos hallados en Scopus fue de 403; tras eliminar los duplicados, nuestra base quedd con 402 articulos
Unicos. A partir de tal momento se comenzé con el filtrado de los mismos de acuerdo a las pautas anteriormente men-
cionadas, asi como con la extraccion de resultados. De forma complementaria se contd con el software VOSviewer que
facilité datos cuantitativos y la visualizacién de la informacidn. Para el tratamiento cualitativo de los articulos selecciona-
dos, se empled una matriz analitica de contenidos creada a partir de una categorizacion propia que atendia a: definicion
de metaverso, origen de metaverso, tipos de metaversos, y aplicaciones. Para complementar la interpretacion de datos,
se ha accedido a informacidn recuperada de websites e identificables en las referencias bibliograficas (n=5).

Fase 3. Informe de resultados

Generacion del informe e interpretacidn de los resultados obtenidos. Como se avanzd anteriormente, el presente traba-
jo realiza una aproximacién cuantitativa (P11, P12, P14), y cualitativa (PI3, PI5, PI6, P17).

3. Resultados

3.1. Metaverso: definicion y caracteristicas
PI3. ¢Como se define el metaverso y qué tecnologias pertenecen a su universo?

El término metaverso aparecié en 1992 por primera vez en la novela de ciencia ficcién Snow crash de Neal Stephenson,
en la que sus personajes se convierten en avatares y trabajan en una realidad virtual (Kelly, 2018; Kim, 2021; Kye et
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a/., 2021, Lee, Kim, 2022) El metaverso se compone del No eXlste una aprOleac|o'n conceptual
prefijo “meta-” (mas alld) y “-verso” (universo) (Dioni- consensuada al metaverso, dada la com-

sio; Burns; Gilbert, 2013; Kye et al., 2021). Pese a que leiidad del fend | ltiplicidad
la mencionada obra se ha convertido en el referente his- plejidad del tenomeno y la multiplicida

térico, otras obras narrativas (Dionisio; Burns; Gilbert, de tecnologias involucradas. Las defini-
2013) y series de television y peliculas (Murray, 2020) ciones contempordneas apuntan hacia
también han sentado las bases de su construccion. una confluencia de tecnologias en mun-
No existe una aproximacién conceptual consensuada dos virtuales compartidos

a metaverso, dada la complejidad del fenémeno (Guo;
Gao, 2022; Smart; Cascio; Paffendorf, 2007), y la multiplicidad de tecnologias implicadas (Ning et al., 2021; Rauschnabel
et al., 2022a). Es necesaria una clarificacion conceptual y tecnoldgica (Dincelli; Yayla, 2022).

Primeramente, no cabe hablar de metaverso como un espacio Unico, sino de multiples metaversos. De tal forma que
incluso un solo universo puede constituirse con diferentes metaversos (Abeles, 2007; Papagiannidis; Bourlakis; Li, 2008;
Smart; Cascio; Paffendorf, 2007). Cabe apuntar que la Academia emplea de forma preferente el término singular “me-
taverse” (n=334) frente a “metaverses” (n=33), sin que el término en singular implique una concepcién de metaverso
como una entidad Unica (grafico 1).

Desde que Neal Stephenson configurd el metaverso desde la dptica de los mundos inmersivos y 3D, su concepcion ha
evolucionado a lo largo del tiempo en virtud de una nocidn mas compleja y expansiva en forma de una red interconec-
tada de mundos virtuales (Dionisio; Burns; Gilbert, 2013) que se caracteriza por ser infinita, autosustentable, intero-
perable, descentralizada, persistente y en tiempo real (Khan et al., 2022). Tal es asi que es frecuente observar como
las definiciones contemporaneas apuntan hacia una confluencia de tecnologias (inmersivas, 3D) en mundos virtuales
compartidos (tabla 2).

Tabla 2. Definiciones de metaverso

Caracteristicas

= o
—_ © o o ¥
< = [} v} ] = g
N 2| £ |- 2 |55 EF
icié = s |88 E |8 (=¥
Autores Definicion S 5 > | 3= $S| E5
5 a T =5 T8 | oS3
S ) -] 8 |FY| 8 | DE|ET
=5
< 2 S | eE B 9t =c
= = |€35| § = 68 90
s 8 ° & ° EY
(5
[+5 -6
(Smart;

Metaverso es la convergencia de 1) realidad fisica virtualmente me-

Cascio; . L L - )
Paffen;ior joraday 2) espacio virtual fisicamente persistente. Es una fusion de X
2007) " | ambos, al tiempo que permite a los usuarios experimentarlo.
(Leenes, Metaverso es un entorno 3D generado por computadora donde los X X
2008) jugadores se mueven como avatares.
(Tomonori; | El metaverso es un mundo virtual en 3D en el que los usuarios pue-
Thawon- den actuar libremente, como visitar museos o chatear con otros, de X X
mas, 2011) acuerdo con sus propositos.
El metaverso “servicios” es un término colectivo para servicios como
(Leeetal,

la realidad aumentada, el registro de vida, el mundo espejo y el X X

2011 .
) mundo virtual.
Los metaversos son mundos virtuales (VW) tridimensionales inmersi-
(Owens et R , , -
al, 2011) vos donde las personas interactuan entre siy con su entorno, utilizan- X X X
Y’ do la metéafora del mundo real pero sin sus limitaciones fisicas.
(Vernaza; El metaverso es un mundo generado por computadora en el que las
Armuelles; | personas pueden compartir e interactuar como si estuvieran en el X X

Ruiz, 2012) mundo real.

Metaverso se refiere a un entorno digital tridimensional totalmente

(Dionisio; . - P ) :
Burns: Gil- inmersivo en contraste con el concepto mas inclusivo del ciberespa- X X
bert 2’01 3 cio que refleja la totalidad del espacio online compartido en todas las
! dimensiones de representacion.
(Ning etal, | Metaverso es el continuo espacio-tiempo digital paralelo de la socie- X

2021) dad humana real.

Es una red persistente interoperada de entornos virtuales comparti-
(Kim, 2021) | dos donde las personas pueden interactuar sincronicamente a través X X X
de sus avatares con otros agentes y objetos.

Un metaverso es una combinacion de espacios virtuales 3D

(Di-Pietro; - ) . .
Cresci persistentes, multiusuario y compartidos que se entrelazan con el X X X
2021) ! mundo fisico y se fusionan para crear un universo virtual unificado y

perpetuo.
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Metaverso, un mundo virtual 3D con realidad colapsada y limites
(Jeon, 2021) virtuale§,junto con desarrollos tecnolégicos como la reaIiFiad virtu’al X X X X
y la realidad aumentada (...) metaverso se refiere a un universo mas
alla del mundo fisico.
(Akour et Un mundo que ha mejorado virtualmente la realidad fisica y el X
al., 2022) espacio.
(Skalidi: Metaverso es un entorno digital tridimensional (3D) donde AR/VR e
! inteligencia artificial (Al) sirven como proveedores visuales basicos y
Muller; ) . ) .
. donde las personas pueden tener interacciones sociales, financieras X X X X X
Fournier, : - - . L
2022) y de otro tipo utilizando avatares digitales personalizados que imitan
experiencias de la vida real.
(Lee; Park; . .
Lee, 2022) Un nuevo mundo de medios digitales. X
Metaverso es un entorno de realidad virtual tridimensional en el que
(Khan etal., . . - ,
2022) los usuarios pueden interactuar con elementos digitales y entre si en X X X
un entorno inmersivo.
(Lee; . -
La tecnologia emergente como un mundo digital completamente
Hwang, realizado X X
2022) ’
(Vidal-To- Metaverso se define como un mundo virtual inmersivo y compartido
. en el que se permiten diferentes actividades para sus usuarios, repre- X X X
mas, 2022)
sentados por avatares.
Metaverso es construir un mundo virtual que esté mapeado e
(Guo; Gao, independiente del mundo real en el ciberespacio mediante el uso
- . P X X X
2022) de la mejora en la madurez de varias tecnologias digitales, como la
realidad virtual (VR), la realidad aumentada (AR), big data y 5G.
La idea principal del metaverso es crear un espacio virtual tridimen-
(Kim, 2022) sional (3D) que parezca y se sienta similar al mundo real con la ayuda X X
! de dispositivos portatiles especiales y permitir que muchas personas
interactien en él.
El metaverso se refiere al mundo permanente, inmersivo y de
(Lee: Kim, realidad mixta donde las personas y los objetos pueden interactuar
2022’) ! sincréonicamente, colaborar y vivir sobre la limitacion de tiempo y X X X
espacio, utilizando avatares y dispositivos, plataformas e infraestruc-
turas que soportan la inmersion.
Metaverso es una palabra compuesta de trascendencia meta y
. universo y se refiere a un mundo virtual tridimensional donde los
(Park; Kim, . L e - .
avatares participan en actividades politicas, econémicas, sociales y X X X
2022) s . .
culturales. Es muy utilizado en el sentido de un mundo virtual basado
en la vida cotidiana donde conviven tanto lo real como lo irreal.
Riva; Wie- . o i -
( El metaverso tiene como caracteristica principal la fusion entre el
derhold, mundo virtual y el fisico X
2022) Y :

3.2. Tecnologias de metaverso

El metaverso se compone de tres elementos: hardware, software, y contenido (Park; Kim, 2022). En resumen, de la tec-
nologia y de la narrativa. La tecnologia es una parte fundamental de metaverso, de hecho, gran parte de las definiciones
(tabla 1) aluden a la tecnologia como elemento central para la explicacion del fenémeno.

El metaverso es un “universo paralelo” (Lv et al., 2022) que emplea multiples tecnologias. La existencia de términos
como augmented reality (AR), virtual reality (VR), mixed reality (MR) o Web 3.0 complica la comprension del fendmeno
tanto para profesionales como académicos (Rauschnabel et al., 2022b; Riar et al., 2022), por lo que es necesaria una
clarificacion tecnoldégica (Dincelli; Yayla, 2022).

La aparicidn de la Web 3.0 abre la puerta a la versién mds avanzada de metaverso (Smart et al., 2007; Au, 2005; Boulos
et al., 2008). La tecnologia disponible de realidad virtual supone un salto de calidad en cuanto al nivel de presencia e
inmersidn que se conseguian en los proto-metaversos 3D, propios de la Web 2.0 (Cagnina; Poian, 2008; Tasa; Gorgiili,
2010). Second Life, creado en 2003, es un mundo virtual 3D donde los usuarios pueden crear, conectarse y chatear
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con otros individuos usando voz y texto en un entorno
de pantalla de PC (Lee; Kim, 2022; Sanchez-Mendiola,
2022). Existe una gran tradicién en su estudio desde una
multiplicidad de disciplinas. Metaverso es un concepto
que se liga a Second Life de forma recurrente en la inves-
tigacion académica a partir de 2005 y hasta hoy, 2022.

Las grandes tecnoldgicas se han volcado
en la construccidon de metaversos ludicos
para entretenimiento y ocio, pese a las
grandes posibilidades que tiene para el
desarrollo comercial, educativo o social

Esta plataforma es una suerte de metaverso pionero

(Bourlakis; Papagiannidis; Li, 2009; Lee; Kim, 2022; Smart et al., 2007) que, si bien gozo de relativa popularidad inicial,
las limitaciones y obstaculos del momento, como el soporte de graficos en 3D, problemas con los servidores o el recorte
de plantilla (Lee; Kim, 2022) o la aparicion de las redes sociales, mas sencillas de manejar, empafiarian su apogeo a lo
largo de los afios. Sin embargo, recientes estadisticas confirman signos de su recuperacion gracias al auge del fendémeno
metaverso (Voyager, 2021).

Las tecnologias actuales permiten que un metaverso se cree y evolucione. Varios son los elementos detras de su auge:

- tecnologia deep learning y dispositivos de realidad virtual (Lee; Kim, 2022);

- 5G y mejora del 3D (Lee; Kim, 2022; Suh; Ahn, 2022);

- influencia de la generacion Z, nativos digitales, sobre los patrones de consumo (Suh; Ahn, 2022);

- necesidad de mantener el contacto cara-a-cara, impartir clases con motivo de la pandemia Covid-19 (Guo; Gao, 2022;
Kim, 2022; Lee; Kim, 2022; Suh; Ahn, 2022);

- ubiquidad de los dispositivos moviles y cambios en los tipos de contenido que facilitan el acceso al metaverso en cual-
quier momento en cualquier lugar (Suh; Ahn, 2022);

- la existencia de la moneda del metaverso, la criptomoneda, y la posibilidad de comerciar con bienes virtuales median-
te non-fungible tokens (NFTs) y criptomonedas. Cada metaverso tiene su propio set de monedas (Khan et al., 2022;
Lee; Kim, 2022).

Hoy la superacion de las limitaciones tecnoldgicas en torno a la inmersidn, el 3D o la interactividad encaminan el despe-
gue del metaverso en su faceta social y comercial y en la forma de plataformas de ocio muy conocidas para los jévenes
y con grandes posibilidades empresariales (Epic Games, Decentraland, Roblox...) (Ning et al., 2021; Rospigliosi, 2022).

Para muchos, pensar en metaverso es hacerlo en experiencias inmersivas de realidad virtual (Gadalla; Keeking; Abosag,
2013; Rospigliosi, 2022; Smart et al., 2007) y videojuegos mmporpg (massively multiplayer online role-playing games)
(Knox, 2022; Shin, 2022) como Ready Player One y Roblox (Hollensen; Kotler; Opresnik, in press; Han; Heo; You, 2021; Ros-
pigliosi, 2022). Ciertamente las grandes tecnoldgicas se han volcado en la construccidon de metaversos ludicos. Tan solo en
2016, la inversion de startups de VR fue de 2.300 millones de délares (2.3 billion en su version inglesa) (Caict, 2017, citado
por Dincelli y Yayla, 2022). No parece descabellado entonces creer que su aplicacién se destine exclusivamente al entrete-
nimiento y ocio, pese a las grandes posibilidades que tiene para el desarrollo comercial, educativo o social (Au, 2005; Smart
et al., 2007). Tal es el potencial actual del metaverso que empresas como Meta (antes Facebook) estan modificando su
modelo de negocio, centrandose en el hardware y software para hacer su metaverso, Horizon World y Horizon Workroom,
accesible al gran publico a un bajo coste y aplicable al mundo profesional (Kraus et al., 2022).

Metaverso es sindnimo de inmersividad del usuario, por ello, la tecnologia de realidad virtual se le ha asociado tradi-
cionalmente (Kye et al., 2021). Los mundos virtuales buscan la creacién de una realidad alternativa, distinta al mundo
real, en la que los individuos se vean inmersos. Para dicha inmersividad ya se dispone de tecnologia: las gafas o visor
de realidad virtual o los HMD (del inglés head-mounted display) (Rauschnabel et al., 2022b). Estos dispositivos aportan
presencia e inmersion a otro nivel gracias a la tecnologia que permite la renderizacion de imagenes de alta calidad y la
libertad de movimiento en el entorno virtual (Dincelli; Yayla, 2022). Con ellos, la frontera entre el mundo real y el virtual
se diluye (Murray, 2020).

Por su parte, la realidad aumentada (AR) busca la superposicién de informacién virtual en el mundo real (Rauschnabel et
al., 2022b; Riar et al., 2022). Para la realidad aumentada existe un gran nimero y variedad de dispositivos que requieren
teléfonos inteligentes, asi como pantallas retinianas de control retinal, comandos de voz, eye-tracking..., que facilitan
el control de las interfaces humano-computadora o brain-computer interfaces (BCl) (Lee; Kim, 2022; Park; Kim, 2022;
Rauschnabel et al., 2022b; Riar et al., 2022).

Como se desprende de lo anterior, el entorno fisico,
como parte de la experiencia del usuario, es una de las
claves (junto a la tecnologia) para conceptualizar AR y
VR. La realidad aumentada es una realidad extendida o
aumentada mientras que la VR es una realidad reempla-
zada o simulada que busca la inmersién del individuo
en mundos virtuales (Rauschnabel et al., 2022b; Riar et
al., 2022). Por su parte, la realidad mixta o mixed reali-
ty integra a la realidad aumentada y la realidad virtual.

e320102

El metaverso precisa del social engage-
ment para su éxito. El contenido es pro-
visto por las organizaciones a través de
la narrativa que tiene como objetivo la
experiencia inmersiva mas completa y
para lo cual se desarrollaran multipli-
cidad de dispositivos tecnolégicos que
acentuen los sentidos y emociones
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Esta tecnologia permite que los objetos creados por AR Las sociedades virtuales hoy apuntan

ofrezcan. al individuo uha e.xp.erlenu‘a en un entorno hacia la consecucién de la autosuficien-
3D mediante una experiencia inmersiva en el entorno . . A
cia y el impulso del comercio y las tran-

virtual (Tayal; Rajagopal; Mahajan, 2022). A las dimen-
siones augmentation/simulation, se le suman otros dos sacciones como foérmula para involucrar
tipos de experiencias del usuario en el mundo de inter- a los individuos en el mundo virtual

net: una aproximacion ‘externa’ (external) y otra ‘intima’

(intimate). La aproximacion intima se centra en la privacidad de las acciones del sujeto, frente a la externa en la que las
acciones del sujeto se comparten hacia el mundo (Lee et al., 2011).

Las investigaciones pioneras sugieren la existencia de cuatro tipos de metaverso que ofrecen una visidon del fendmeno
muy amplia y surgida de la combinacidn de cuatro dimensiones (Smart et al., 2007). Esta tipologia de metaverso se cons-
tata recurrente y aceptada de acuerdo con la revision literaria realizada (Bolger, 2021; Boulos; Burden, 2007; Cheng et
al., 2022; Choi; Kim, 2017; Marquez-Diaz, 2020; Guo; Gao, 2022; Jeon, 2021; 2021; Kim, 2021; Kye et al., 2021; Lee et
al., 2022; Lee et al., 2011; Lee; Kim, 2022; Mendiola, 2022; Suh; Ahn, 2022) (tabla 3).

Tabla 3. Tipologia de metaverso

Definicion Caracteristicas Ejemplos
Tecnologia de aumento y externa.
La realidad aumentada es la superposi- | creacién de un entorno inteligente utilizando
C|0T(de |n|format:|on|<)i|g|tal enelmundo | tecnologiay redes basadas en la ubicacion.
real (o incluso virtual). cualizacié
Realidad aumentada ) Emplea panFaIIas de visualizaciéon fronFaI (HUD) Pokémon Go
Esta emplea tecnologias y redes basadas | o head-up displays (HUD), que proporcionan
en la ubicacion que procesan y superpo- | informacion relevante para el contexto a través
nen la informacién. de una pantalla mévil (pantalla de smartphone,
pantalla de navegacion de los automoviles).
Tecnologia que captura, guarda 'y Tecnologia de aumento y externa. Facebook, Instagram,
Lifelogging comparte informacion cotidiana de las Registro de informacion sobre objetos y perso- Apple Watch, Samsung
personas. nas. Health, Nike Plus

Son modelos virtuales que buscan

reflejar el mundo real tal como es, pero Google Earth, Google

) integra y proporciona informacién del Tecnologia de simulacion e intima. Maps, Naver Maps,
Mundos espejo entorno externo. Mapas virtuales y modelado mediante tecnolo- | Airbnb, Microsoft Vir-
. - gia GPS. tual Earth 3D, sistemas
Son representaciones digitales de nues- militares
tro mundo.
Tecnologia de simulacién e intima. Juegos multijugador

Un mundo virtual son representaciones
Realidad virtual digitales de cualquier espacio, imaginario
oreal.

Basado en actividades de interaccién entre ava- | online. Second Life,
tares que reflejan el yo del usuario. Emplea gafas | Minecraft, Roblox,
de realidad virtual. Zepeto.

Fuente: adaptado de Boulos y Burden (2007); Kye et al. (2021); y Smart et al.(2007)

En nuestra muestra hay una presencia relevante de los términos virtual reality y virtual worlds (grafico 1). Gran parte de
los estudios sobre metaverso versan sobre las tecnologias VR y AR. El metaverso es internet en VR y AR (Guo; Gao, 2022;
Park; Kim, 2022; Rauschnabel et al., 2022b; Werner et al., 2022; llyina et al., 2022). El metaverso descansa en la con-
juncion e integracion tecnoldgica de la VR,
la AR, y la MR (mixed reality) en su propo-
sito de ofrecer un completo mundo virtual
interactivo e inmersivo (Ning et al., 2021).
En la busqueda de realidades mixtas, la
implementacion de distintos dispositivos
gue exploten los sentidos es central parala

experiencia del usuario (Tayal; Rajagopal; Metaverses

Mahajan, 2022). Virtual reality
El metaverso alna elementos de la VR, AR, I\/Ietave rse

lifelogging y mirror window. Las tecnolo- -

gias se solapan (Huggett, 2020). Por ejem- Virtual worlds
plo, la existencia de un mirror world map
en un mundo virtual, o el uso de dispositi-
vos de AR en un mundo virtual, o el usua-
rio de lifelog en un mirror o virtual world
(Smart et al., 2007). Asi, podemos ver tec-
nologl'a AR-HMD empleada en formacion, Gréfico 1. Nube de palabras del total de articulos analizados (n=402)
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manufactura y medicina (Cheng et al., 2022). La esfera El metaverso es un asunto de estado
privada y comercial también realiza un uso combinado para paises como Estados Unidos, China,

de las posibilidades de la red bajo la idea de metaverso. , del . \rab
Es el caso de Meta y las Oculus Quest 2 (VR) que permite Japon, Corea del Sur y Emiratos Arabes

a un avatar representarnos en un mundo virtual en el Unidos, sobre el que llevan trabajando

cual poder interactuar con terceros (Kim; Lee, 2022), y décadas

que complementaria la experiencia con realidad aumen-

tada (CNET Highlights, 2022). Meta, en unidén con Ray Ban, ya comercializa gafas inteligentes que cuentan con multiples
funciones de ARy en las que las redes sociales estan muy presentes.

3.3. Contenido

Como avanzamos, el metaverso se compone de tres elementos: hardware, software, y contenido (Park; Kim, 2022). El
metaverso precisa del social engagement para su éxito. El contenido es provisto por las organizaciones a través de la
narrativa que tiene como objetivo la experiencia inmersiva mas completa y para lo cual se desarrollaran multiplicidad de
dispositivos tecnoldgicos que acentuten los sentidos y emociones (Tayal; Rajagopal; Mahajan, 2022). El usuario partici-
para en el metaverso mediante un avatar, una representacion virtual de si mismo. Es interesante apuntar que diversos
estudios han tratado la relacién entre las propiedades fisicas de los avatares y los efectos en su comportamiento y el de
terceros (Murray, 2020). El usuario es clave para el futuro del metaverso, pues es un sujeto activo en este espacio (Park;
Kim, 2022). Paralelamente a las aplicaciones de metaverso, los contenidos deben dar con férmulas para la interaccion
con el usuario (Tayal; Rajagopal; Mahajan, 2022). El usuario debe y tiene que participar en el metaverso a través de la
generacion de propuestas personales, es decir, mediante user generated content (UGC).

Las plataformas de metaverso reconocen que el éxito depende de la innovacién y participacion de los usuarios en las
mismas; ello ha desembocado en el crecimiento de plataformas virtuales abiertas, accesibles y colaborativas en las
que el creador de contenido obtiene un mayor control en la apertura de negocios donde ofrecer productos y servicios
propios y favorecer las transacciones (Zhou; Lenders; Cong, 2018). Si la Web 1.0 nos conectaba de forma online y la 2.0
creaba una comunidad online, la Web 3.0 nos conecta en un mundo virtual perteneciente/propiedad de la comunidad
(Lee; Kim, 2022; Vidal-Tomas, 2022).

Pese a que todavia se hallan en una fase temprana, las sociedades virtuales hoy apuntan hacia la consecucién de la
autosuficiencia y el impulso del comercio y las transacciones como férmula para involucrar a los individuos en el mundo
virtual. En este sentido, cabe detenerse en la legislacidn existente alrededor del metaverso. La propiedad en el mundo
virtual difiere de la real, pues la del mundo virtual es inseparable de la plataforma. Los estudios sefialan que dicha in-
terdependencia parece problematica para los empresarios, dado que el modelo de negocio del mundo virtual parece
favorecer los intereses de las plataformas y pone en riesgo la sostenibilidad del propio sistema basado en la centralidad
del usuario (Zhou; Lenders; Cong, 2018).

4. Evolucion de la investigacion en metaverso
PI1. ¢ Cuantos estudios hay en la base de datos Scopus sobre metaverso y cual ha sido su evolucién temporal?

P12. ¢Qué temas poseen mayor volumen de publicaciones en torno al metaverso?

Ning et al. (2021) consideran que la investigacion sobre el metaverso atiende a cuatro estadios:
1) fase embrionaria (de la primera publicacion en 1995 hasta 2007);

2) primer auge (de 2008 hasta 2013);

3) etapa menguante donde se produce un decaimiento de las publicaciones (de 2014 a 2019);

4) etapa de desarrollo, a partir de 2021, donde se produce un gran salto en la investigacidn gracias a las tecnologias de
IA, blockchain.

El Metaverso y la VR estdn considerados como el siguiente gran avance de Internet (Harley, 2022) por lo que resulta
légico que las principales disciplinas en abordar este fendmeno sean mayoritariamente del campo de las Ciencias Com-
putacionales y las Ingenierias (tabla 4). La revision efectuada nos permite afirmar que en el periodo que va de 1995 a
2000 se publican en Scopus los primeros articulos que se aproximan, desde el campo de las Matematicas y las Ciencias
Computacionales, a la creacion de lenguajes para la realidad virtual y metaversos. Estas primeras investigaciones en
metaverso se centran principalmente en la plataforma Second Life, en el periodo que va desde 2006 hasta 2020. A ello le
sigue una etapa de auge, seguida de una menguante y, finalmente, una etapa de gran desarrollo, en la misma linea que
la propuesta de Ning et al. (2021), incluso para las publicaciones en el campo de las CC.SS. y Neurociencias (grafico 2).
Sin embargo, debido al exiguo volumen de articulos en torno a metaverse en Scopus hasta la fecha (n=402), podriamos
hablar de una etapa embrionaria de la investigacion sobre metaverso. Los estudios académicos acaban de iniciarse y hay
mucho trabajo empirico por afrontar (Lee; Kim, 2022), especialmente en torno a las Ciencias Sociales y las Neurociencias.

El afio 2022 supone un salto exponencial sobre el estudio académico del metaverso desde multiples areas de conoci-
miento. Tan solo en la mitad del presente afio ya se acumulan 181 documentos indexados; esto significa que, en tan solo
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Grafico 2. Evolucidn de las publicaciones por area y afio.
Fuente: elaborado a partir de datos de Scopus en julio de 2022

los 6 meses del afio 2022 se ha producido cerca Tabla 4. Publicaciones por drea de conocimiento

del 50% de las publicaciones totales desde 1995

. Areas de conocimiento Publicaciones | Porcentaje
(grafico 2). X
Computer science 264 65,5
El metaverso se encuentra presente en la totali- Engineering 115 28,5
d.ad de d|§C|pI|nas de Scopu.s. Es mtergfante pre- Social Sciences 38 21,8
cisar aqui que parte de la investigacién apunta )
. .. , Mathematics 58 14,3
hacia la construccion de metaverso en sus mul- - -
tiples facetas: econdmicas, politicas, politicas Business, management and accounting 42 104
econdmicas, sociales, educativas, comerciales... Arts and humanities 38 9,4
(Knox, 2022). Se observa ncluso desde las Cien- Decision sciences 29 71
cias Medioambientales. Las Ciencias Sociales, Physics and astromy 25 6,2
los Negocios, Af:lmmlstracnon y Contabilidad y Psychology 23 57
Artes y Humanidades conforman el segundo ,,
T , . . Material science 19 4,7
bloque de disciplinas que mas publicaciones —
tiene sobre metaverso; mientras que a la cola Medicine 16 39
de la lista se sittan Neurociencia, Medicina, Psi- Economics, econometrics, finance 14 34
cologia, y Ciencias de la Decisién (tabla 4). No Environmental science 12 2,9
obstante, el término metaverso ha comenzado Energy 10 24
a extenderse en las publicaciones sobre biome-
dicina en 2020y 2021 en PubMed (Huh, 2022). )
Neuroscience 4 0,9

Ciertos trabajos analizan la relacién del meta-
verso con las politicas gubernamentales, econo-
micas, educativas y empresariales. El metaverso es un asunto de estado para paises como Estados Unidos, China, Japon,
Corea del Sur y Emiratos Arabes Unidos, y sobre el que se lleva trabajando décadas (Ning et al., 2021).

Fuente: Scopus (julio de 2022)

El metaverso forma parte de la estrategia geopolitica para China. En 2006 China ya apunta a la realidad virtual en el in-
forme Development plan outline for medium and long-term science and technology development (2006-2020) (Dionisio;
Burns; Gilbert, 2013). Existe un interés en este pais por igualarse con Estados Unidos en lo tocante a la tecnologia y para
ello involucran a diversos agentes. A finales de 2021, alrededor de 1.600 empresas solicitaron 11.000 marcas con la pa-
labra china para metaverso (Yuan Yuzhou). Empresas como Tencent, Baidu y Alibaba invierten grandes sumas de dinero
en su desarrollo, de modo que ya se encuentran muy bien posicionadas para desempefiar un rol relevante. Aunque, y
debido a su propia idiosincrasia, China tendra un recorrido previsiblemente distinto en torno a la regulacién o control de
las plataformas con respecto a Occidente (Knox, 2022).

Corea del Sur, cuyo gobierno abordé la Metaverse industrialization policy (2022), entiende que el metaverso constituye
una oportunidad para mejorar la competitividad industrial nacional mientras se plantea cdmo construir todo un ecosis-
tema alrededor de areas como el turismo, la cultura y artes; la educacién, sanidad, medios de comunicacidn, creacion
de contenido, manufacturacidn, gobierno (Lee; Kim, 2022). El pais ya incorpora el metaverso en las politicas educativas
para primaria y secundaria (Ning et al., 2021) y no solo en educacidon superior. Se considera estratégico para solventar
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problemas nacionales, por ejemplo, en relacion al teletrabajo y la reduccion de la presion poblacional en mega ciudades
(Choi, 2022), las relaciones sociales (Jeon, 2021), o la educacion y entrenamiento quirurgico de sus médicos (Koo, 2021;
Lee; Hwang, 2022).

En 2007, Japdn ya consideraba que el metaverso seria una prioridad tecnoldgica con el horizonte 2025, mientras que en
2008, la National Academy of Engineering (NAE) de Estados Unidos veia a la realidad virtual como uno de los 14 grandes
retos para el siglo XX| (Dionisio; Burns; Gilbert, 2013). Emiratos Arabes Unidos también abandera la transformacién tec-
noldgica por su capacidad para contribuir a la economia nacional y promover la inversidn; la Virtual Assets Regulatory
Authority (VARA) de Dubdi, en Emiratos Arabes Unidos (EAU), se convirtié en la primera entidad estatal en entrar en el
metaverso estableciendo su sede central en el mundo virtual (Swissinfo.ch, 2022).

Nuestro analisis sefiala a Estados Unidos, China, Corea del Sur, Reino Unido y Japdn en el top 5 de paises con el mayor
numero de documentos publicados en Scopus. Ello apuntaria a un estrecho vinculo entre el poder concedido a el meta-
verso como herramienta competitiva y la accion investigadora para todos los paises mencionados, excepto para Emiratos
Arabes que no logra situarse en el top 10. Es el area de las Ciencias Computacionales e Ingenierias las que acumulan el
mayor volumen de publicaciones; seguida de las Ciencias Sociales y Negocios. La Neurociencia todavia no logra grandes
resultados en la base de datos multidisciplinar Scopus (tabla 5).

Tabla 5. Volumen de publicaciones por paises, areas de conocimiento y citaciones

Documentos de Social Documentos de Neuros- | Documentos de Computer
Total de Sciences, Business... cience, Psychology... Sciences y Engineering
Paises documentos Citaciones
publicados n Citaciones n Citaciones n Citaciones

Estados Unidos 72 572 26 26 12 12 53 528
China 50 36 8 8 8 8 43 33
Corea del Sur 50 139 16 16 7 7 33 113
Reino Unido 40 290 23 23 8 8 21 165
Japén 30 101 7 7 5 5 30 101
Turquia 21 13 7 7 2 19 13
Italia 18 9 10 10 5 5 13 5

Alemania 16 45 6 6 4 4 8 34
Espana 13 66 6 6 1 1 11 66
Finlandia 9 6 4 3 2 2 4 3

Nota: Cabe la posibilidad de que varios articulos se hallen bajo distintas areas de conocimiento, de ahi que el total de publicaciones no coincida con la
suma de las dreas. Por otro lado, aqui se alude a las areas de Scopus que son de interés para el articulo, excluyéndose las no pertinentes.
Fuente: Scopus, julio de 2022.
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Grafico 3. Volumen de publicaciones por paises (a) vs. volumen de citas acumuladas por pais (b).

Estados Unidos es el pais con mayor produccion y el que mas se cita. El tamafio de los circulos refleja la cantidad de documentos publicados (a) y
el volumen de citas acumuladas por pais (b). La proximidad o lejania entre circulos denota el grado de relacidn entre paises por coautoria (a) y por
citacion (b), y los colores identifican los clusters que vinculan los paises.

Fuente: elaborado en VOSviewer
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5. Aplicaciones del metaverso en Ciencias Sociales
Pl4. ¢Cémo ha sido la evolucidn investigadora del metaverso desde la dptica de las Ciencias Sociales?

PI5. ¢ Qué temas destacan en Ciencias Sociales?

Los estudios hallados desarrollan la multiplicidad de aplicaciones de metaverso en su amplia concepcion (VR, AR...).
Muchos de los articulos hacen mencidn de sus aplicaciones en relacidn al juego, entretenimiento, entrenamiento, mar-
keting, turismo, moda, manufactura, comercio minorista, supermercados (Rauschnabel et al., 2022b), gestion y orga-
nizacion (Dincelli; Yayla, 2022), smart cities, oficina remota y reuniones virtuales, psicoterapia o economia (Ning et al.,
2021).

Aplicando el filtro CC.SS., las revis- Tabla 6. Revistas con mayor nimero de publicaciones bajo la palabra clave metaverso
tas que mayor nimero de trabajos Revista Documentos | Citaciones
han publicado en torno al metaver- R

. (s Sustainability 5 7
so estdn préximas a campos de la
Computacién, Tecnologia, Psico- Lecture notes in business information 4 0

7 ’

logia y Comportamiento humano Technological forecasting and social change 3 84
(tabla 6). Computers in human behavior 3 5
Las disciplinas que tratan el me- Cyberpsychology, behavior, and social networking 3 3
taverso desde la esfera social son Journal of educational evaluation for health professions 3 9
multiples y variadas: Economia y Smart innovation, systems and technologies 3 15

Negocios, Psicologia, Marketing vy
Publicidad, estudios en industrias
especificas (musica...) (Bourlakis; Papagiannidis; Li, 2009), Religidon (Jun, 2020; Leone, 2011), Teatro (Chen; Yao, 2021;
Baia-Reis; Ashmore, 2022) o Derecho (Falchuk; Loeb; Neff, 2018; Leenes, 2008). Sin embargo, es preponderante la in-
vestigacion sobre las posibilidades del metaverso como herramienta educativa.

Fuente: Scopus, julio de 2022

5.1. Educacion

De los articulos filtrados por disciplinas en Ciencias Sociales, 46 encajan en la categoria tematica #learning, #teaching
#students; 19 en Negocios, y 14 bajo el paraguas de Marketing. Los mundos virtuales poseen capacidad para la educa-
ciéon y la formacion (tabla 7). Sin embargo, parece que las aplicaciones de VR para la educacidon son escasas (Dincelli;
Yayla, 2022). El interés de estos estudios se encuentra en la creacién de programas de entrenamiento bajo entornos
seguros, accesibles y asequibles que en la vida real serian imposibles. Aqui destacan las aplicaciones militares y de emer-
gencia; las industriales y mantenimiento; las médicas, entrenamiento quirurgico; y las educativas en multiples disciplinas
(Dincelli; Yayla, 2022; Koo, 2021). El foco de estos estudios también parece apuntar a la efectividad de estas tecnologias
en el aprendizaje que, en el campo de la salud fisica, se enfoca en la mejora de la performance fisica, cognitiva y la ges-
tién del dolor.

Tabla 7. Articulos por tematicas

Educacion Articulos Marketing Articulos Negocio Articulos
#learning 36 #marketing 9 #business 14
#students 28 #brand 5 #business model 1
#teaching 19 #advertising 2 #e-commerce 3

#positioning 1 #fashion 2

#luxury 1

#tourism 2

ldesicniest | s . o

Fuente: Scopus, julio de 2022

El metaverso como herramienta educativa activa se analiza desde el prisma de la gamification (Park; Min; Kim, 2021), la
educacidn en las aulas (universitaria, primaria...) (Makransky; Mayer, 2022; Sofianidis, 2022), el valor cognitivo (Pigul-
tong, 2022), la educacidn sanitaria bucal; y se contempla para personas con problemas neurolégicos (autismo), discapa-
cidad intelectual (Lee et al., 2022). La monetizacion de la educacién es otro de los escenarios contemplados al respecto
de las bondades del metaverso (Knox, 2022).

5.2. Marketing, negocios y comunicacion

Se cree que el metaverso revolucionara el Marketing y la Comunicaciéon. Segun Hollensen, Kotler y Opresnik, el meta-
verso estd llamado a ser la nueva plataforma de marketing para las marcas por su potencial para promocionarlas y abrir
nuevas formulas de comunicacion entre humanos (Hollensen; Kotler; Opresnik, 2022). No hay que olvidar que parte del
contenido que ofrece el metaverso se vincula a la actividad econdmica, dado que crea un ecosistema que la transfiere
al plano virtual (Park; Kim, 2022).
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l‘Jna parte cada vez més creciente C?e articulos se foca‘- El metaverso esta llamado a ser la nueva
liza desde el Marketing y los Negocios. La empresa pri- plataforma de marketing para las marcas

vada ya posee recorrido en la inversién de tecnologias, ol . |
dispositivos y marcas que las posicionan en el mercado por su potencial para promocionarlas y

(Rauschnabel et al., 2022b). El empleo de diferentes tec- abrir nuevas férmulas de comunicacion
nologias en museos es habitual: AR con smartphones, entre humanos

kioskos interactivos y VR (Dincelli; Yayla, 2022). Sin em-

bargo, la investigacion sobre las posibilidades del metaverso/VR en el turismo es escasa. Tan solo se halla un articulo que
responde al criterio de disciplina (CC.SS.) y que busca conocer cdmo la VR incrementa la intencion de visitar el destino
(Lee, 2022), mientras que el uso del metaverso en los museos se realiza practicamente desde la esfera de las Ciencias
Computacionales e Ingenieria (Ando; Thawonmas; Rinaldo, 2013; Choi; Kim, 2017; Lee et al., 2022; Thawonmas; Fuku-
moto, 2011; Thawonmas; Kato, 2011; Thawonmas; Shuda, 2011).

En el retail la perspectiva hedonista cobra protagonismo frente a la utilitaria (Dincelli; Yayla, 2022). El mundo de la moda
es un sector al que se le prevé una gran capacidad de consumo en metaverso (Morgan Stanley; PwC US; BEA; US Census
Bureau; NCES, 2022). Desde la aparicion de Second Life, empresas como Adidas o American Apparel ya se incorporan a
la misma con motivos de marketing (creacién de eventos, branding...) (Bourlakis; Papagiannidis; Li, 2009). En la versidn
avanzada de metaverso es comun la creacion de tiendas virtuales como la de Gucci en Roblox y su uso en la plataforma
social VR Chat o la venta de NFTs en Decentraland (Dear, 2022; Han; Heo; You, 2021; Kim, 2021; Ning et al., 2021). No
obstante, nuestra muestra solo halla tres articulos sobre moda y lujo en el campo de las CC.SS. (Ayiter, 2010; Guo; Hou,
2022; Joy et al., 2022); nuevamente la moda y los cosméticos son tratados mayormente por otras disciplinas (Lee-BA;
Kwon, 2022; Oh; Nah, 2021). Ademas, su tratamiento en CC.SS. no es central, y se limita a incluirse como ejemplificacién
de casos de empresas que hacen uso de metaverso.

Hay mucho por estudiar respecto al disefio de servicios y qué determina la calidad en el metaverso (Gadalla; Keeking;
Abosag, 2013); al disefio de la atmdsfera de las tiendas virtuales para la mayor eficiencia comercial (Hassouneh; Breng-
man, 2015); a los factores de influencia de mundos virtuales en la compra online (Lee et al., 2011). En este orden de
cosas, académicos dotan de nueva terminologia al metaverso en relacion al Marketing, sus estrategias y objetivos con
propuestas como la augmented reality marketing (AR marketing) (Rauschnabel et al., 2022a).

Hasta 18 articulos incluyen la palabra clave communication en su resumen. Sin embargo, es necesario mencionar que
su empleo es también habitual en otras disciplinas tales como la Ingenieria o la Educacién y, por tanto, se alejan del
ambito de los medios de comunicacion. También es comun hallar referencias al hecho de que el metaverso impone retos
relativos a los procesos comunicacionales. Las posibilidades que abre el metaverso en torno a la reconfiguracién de los
modelos de negocio no son objeto de analisis en el contexto de los medios. Los medios de comunicacion apenas son
tratados (n=2) y sirven simplemente para ilustrar, de forma muy superficial, los avances que este ultimo supone frente a
la television como medio persuasivo y pretérito; o para tratar las bondades del periodismo inmersivo en el storytelling
(Vazquez-Herrero; Sirkkunen, 2022). Pese a la preponderancia del storytelling y del contenido en la creacidn de los
mundos del metaverso, no se han hallado articulos que aborden el rol de los medios de comunicacion, ya sean publicos
o privados, en este nuevo escenario.

6. Neurociencia y metaverso
PI6. ¢ Cudl es el rol de la Neurociencia en el metaverso?

PI7. ¢Qué temas son tendencia en la investigacidn sobre el metaverso?

Los medios de comunicacién y las redes sociales son plataformas con capacidad para influir sobre las actitudes y los com-
portamientos de los individuos, es decir, con capacidad persuasiva. El metaverso propone un salto sustancial en torno a
la modulacion de los procesos cognitivos y emocionales del ser humano. “El metaverso funciona como nuestra mente”,
posee potencial para crear realidades alternativas, inducir emociones basicas y complejas e incluso para reemplazar
unas emociones por otras. Ello nos sitla en un nuevo plano para la comprension del efecto de los entornos virtuales
sobre el cerebro humano (Riva; Wiederhold, 2022).

La Neurociencia, que ha pavimentado el interés por la comprensién de la emocidn, atencion y memoria en la industria
del entretenimiento, la publicidad, el marketing y los medios de comunicacion, no queda al margen de su potencial en
los entornos virtuales como el que propone el metaverso. Existe poca investigacion acerca del impacto de los estados
afectivos experimentados en los entornos virtuales inmersivos (Mandolfo; Baisi; Lamberti, 2022).

La VR ofrece una gran oportunidad metodoldgica, abre un abanico de posibilidades en torno a la innovacién de técnicas
y métricas (Dincelli; Yayla, 2022). Las técnicas de identificacion biométrica o fisiolégica podrian extenderse desde la
realidad virtual e incluyen el analisis de la mirada, el reconocimiento de voz y el reconocimiento facial (Egliston; Carter,
2021). Se inicia el camino a la adopcion de sensores biométricos en los headsets y dispositivos periféricos: Electrocardio-
grafia (ECG), Actividad electrodérmica (EDA), Electroencefalografia (EEG), Electromiografia (EMG), Electrogastrografia
(EGG), Electrooculografia (EOG), Frecuencia respiratoria (RR) y Temperatura (TMP) (Angelini et al., 2022; Dincelli; Yayla,
2022; Guo; Gao, 2022).
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El futuro del metaverso estd asociado a la innovacion La VR ofrece una gran oportunidad

tecnolciglc.a y la obvia adopcion de I.as mismas pf)r el metodoldgica, pues abre un abanico de
gran publico. El desarrollo de accesorios se encamina a L . .
posibilidades en torno a la innovacién

potenciar los sentidos y las emociones del usuario, tal
es asi que las compafifas han empezado a invertir en el de técnicas y meétricas gracias a la
sentido del tacto a través de una piel, la ReSkin, creada implementacionde sensores biométricos

por la Carnegie Mellon University y Meta; y a adquirir

tecnologias varias: un EMG Wristband, por parte de Meta, para el movimiento de la mano; los Meta Gloves de Oculus,
guantes para incrementar la sensacién sensorial; y el Meta bodysuit, de la empresa india Holosuit, para una experiencia
sensorial completa (Park; Kim, 2022; Tayal; Rajagopal; Mahajan, 2022). De acuerdo con Meta, el siguiente avance en el
metaverso es, entre otros, el empleo de la realidad mixta, los displays, dispositivos hapticos, hand tracking, eye-tracking,
sensores graficos, avatares, ciencias de la percepcion y la inteligencia artificial (CNET Highlights, 2022).

La tecnologia contemporanea se dirige hacia la explotacion de las capacidades de la mente humana sin sus limitaciones
fisicas. El siguiente gran paso en la transformacion tecnoldgica viene de la mano de la Neurociencia y las Ingenierias
Computacionales en la forma de tecnologias encaminadas hacia la conexién cerebro-maquina (brain-computer inter-
face). La interfaz cerebro-computadora codifica y decodifica las sefiales cerebrales en el proceso y manda érdenes a
los dispositivos. El desarrollo tecnoldgico actual permite la interaccidn de la mente con dispositivos tecnolégicos con el
objeto de sortear las barreras fisicas de los seres humanos. La tecnologia clasica de la Neurociencia como la electroence-
falografia (EEG) se emplea ahora para acelerar el desarrollo de la brain-computer interface (BCl) (Ning et al., 2021; Park;
Kim, 2022); ello, combinado con el metaverso como escenario podria dar rienda a nuevas lineas de investigacién de alto
interés para comprender los procesos cognitivos del ser humano. Este tipo de tecnologias esta siendo desarrollado por
laboratorios universitarios y privados como el de Neuralink, propiedad de Elon Musk (Lee; Kim, 2022; Park; Kim, 2022;
Rauschnabel et al., 2022b; Riar et al., 2022).

6.1. Funciones humanas y VR

La Neurociencia y las Ingenierias Computacionales se retroalimentan continuamente. Entre los estudios de HCI (hu-
man-computer interface) también crece el interés por las emociones y la VR (Dozio et al., 2022). Los estudios HCI se
centran alrededor de

1) la equivalencia de funciones humanas de caracter primario (cognicidn, emocidn, movimientos fisicos, sentidos) en VR
y realidad fisica y

2) el efecto del VR en estas funciones (Dincelli; Yayla, 2022; Riva; Wiederhold, 2022).

El estudio sobre la VR incluye el movimiento fisico y las expresiones faciales, dada su relevancia para la cognicion huma-
na. La interaccidn con personajes virtuales o el nivel de realismo de las caras es critico para comprender la comunicacion
entre maquinas y humanos (Dincelli; Yayla, 2022). Riva y Wiederhold (2022) ofrecen una revision bibliografica del efec-
to que tiene el metaverso sobre nuestros procesos cognitivos y emocionales a partir de estudios multidisciplinares en
torno a las Ciencias Computacionales y la Neurociencia.

La recoleccion de datos psicofisioldgicos en tiempo real provee de un conocimiento del usuario de su nivel de atencidn,
concentracidn, nivel de estrés, engagement, y emociones que permitiran disefiar aplicaciones efectivas de VR (Dincelli;
Yayla, 2022), asi como su uso para para mejorar habilidades sociales en personas con trastorno autista (Lee et al., 2022).
Existe una gran tradicion y numero de articulos que abordan el uso de mediciones fisioldgicas en VR, principalmente en
relacidn a terapia, entretenimiento y entrenamiento y simulacion (Angelini et al., 2022).

La manipulacion de los sentidos y emociones tendran efectos sobre el comportamiento (Mandolfo et al., 2022). Ello
resulta de interés por su potencial para aplicarse en diversas industrias que emplean informacién sensorial que ademas
puede ser personalizada (Dincelli; Yayla, 2022). Las emociones y sentidos pueden afectar a las actitudes, la toma de de-
cisiones y la atencidn. Estudios apuntan a la toma de decisiones a partir de estimulos en metaverso (Petit et al., 2022).
La VR precisa impulsar el estado emocional de los individuos para proveer altos niveles de presencia; y a su vez altos ni-
veles de presencia generan el involvement emocional en VR. Como vimos anteriormente, existe un creciente interés por
integrar los sentidos en la experiencia de VR mediante el uso de modalidades auditivas, interfaces hapticas para el tacto,
el movimiento y el equilibrio, la retroalimentacidn auditiva para el oido, las sefiales visuales para la vista, la retroalimen-
tacion del olor para los sentidos del gusto y el olfato, y la usabilidad, pues afectan a la sensacion de presencia en la VR.

Las plataformas pueden modificar todo tipo de aspectos visuales y semanticos; elementos dindmicos e interactivos para
producir determinadas emociones (Dozio et al., 2022). Existen multiples mecanismos para incrementar el interés y el
engagement de los usuarios en el entorno virtual, la personalizacidn es un factor relevante. El uso de avatares, disposi-
tivos periféricos y la manipulacion del entorno virtual pueden afectar las emociones y sentidos. Los agentes virtuales y
avatares pueden influir las emociones de los individuos y aumentar el sentimiento de confianza y satisfaccién (Dincelli;
Yayla, 2022). Todavia queda mucho por investigar sobre el enriquecimiento de la experiencia emocional en metaverso
(Angelini et al., 2022).

320102 Profesional de la informacidn, 2023, v. 32, n. 1. e-ISSN: 1699-2407 14



Retos del metaverso: una revision sistematica de la bibliografia desde las Ciencias Sociales, el Marketing y la Comunicaciéon

El estudio ha detectado un bajo nimero de articulos
en Scopus bajo la ecuacién de busqueda ‘neuroscience’
AND ‘metaverse’ (n=2). Aunque la Ciencia Computacio-
nal e Ingenieria son las que mayor uso de la keyword
metaverso hacen, los articulos sobre la emocidn, aten-
cién y cognicidn, bajo la vision neurocientifica, se reali-
zan desde la aproximacion a los virtual words y/o virtual

La innovacién tecnolégica que suponen
las neurotecnologias y las brain-
computer interfaces (BCl) abre todos los
debates éticos sobre la privacidad mental
y los denominados neuroderechos, asi
como la neuroseguridad

reality y, por tanto, permanecerian fuera de la muestra
de estudio (Marin-Morales et al., 2018; McCall et al., 2016; Petukhov et al., 2020; Pfeiffer et al., 2020; Rockstroh; Blum;
Goritz, 2019; Van-der-Ham et al., 2019).

6.2. Etica y privacidad

Si bien la tecnologia de sefiales fisioldgicas podria mejorar las futuras aplicaciones del metaverso (Angelini et al., 2022),
las alarmas por cuestiones de privacidad saltan (Egliston; Carter, 2021). Los sistemas de realidad virtual contempora-
neos, incluidos los headsets mas populares ofrecidos por Oculus, o plataformas lifelogging como Nike Plus tienen la
capacidad de rastrear datos biométricos de los usuarios mediante dispositivos wearable (Egliston; Carter, 2021; Kye et
al., 2021). Las compaiiias tecnoldgicas buscan adquirir datos sobre el comportamiento online y emocional a través de
informacién biométrica que permiten los multiples gadgets (Knox, 2022). Asimismo, la innovacién tecnoldgica que su-
ponen las neurotecnologias y las BCl abre todos los debates éticos sobre la privacidad mental y los denominados neuro-
derechos, asi como la neuroseguridad. Sorteadas todas las limitaciones existentes en la actualidad, las neurotecnologias,
en particular, las BCl podran salir al mercado de consumo. Las investigaciones futuras deberan considerar, paralelamente
al desarrollo de metaversos, el aspecto ético y legal que suponen estos avances (Park; Kim, 2022). En esta linea, el meta-
verso estd llamado a convertirse en el escenario de los avances en neurotecnologia, por lo que existira un gran territorio
a explorar en los afios venideros.

7. Conclusiones

El metaverso, un mundo virtual paralelo a la vida real que emplea multiples tecnologias para proporcionar la inmersién
del usuario, esta llamado a revolucionar el mundo que conocemos. Sin embargo, el metaverso no es sindnimo de rea-
lidad virtual. Su definicion basada Unicamente en el hardware no resulta apropiada. Es preciso hablar de metaversos
como un conjunto de redes interconectadas en las que el usuario es central y, tanto las diversas tecnologias como los
contenidos creados por las plataformas como por el propio usuario, resultan necesarios para la construccién y mante-
nimiento del ecosistema.

Existe una carrera entre los estados por posicionarse y prepararse para su adopcion por parte del gran publico. No hay
que olvidar su capacidad para generar un nuevo tipo de statu quo, por lo que los paises llevan afios analizando las posi-
bilidades que brindan. Las empresas también se veran afectadas por este nuevo escenario. El metaverso promueve un
ecosistema que transfiere la actividad econdmica al plano virtual. Su aparicion modificara el comportamiento y la toma
de decisiones del consumidor, al igual que sucedid con la aparicién de internet. Estados, Academia, Empresa y medios
de comunicacién estan llamados a reconfigurarse ante las posibilidades de este futuro tecnoldgico. Para ello es preciso
avanzar en el conocimiento y en la implementacién de politicas innovadoras que no pierdan de vista el valor social de la
tecnologia y la ética.

Actualmente, la investigacion en metaverso se centra principalmente en torno a las Ciencias Computacionales e Ingenie-
rias, y la plataforma Second Life. Debido al exiguo volumen de articulos sobre metaverse en Scopus, es posible hablar de
una investigacion en etapa embrionaria, especialmente en el campo de las Ciencias Sociales, Marketing, Comunicacion y
Neurociencias. Los estudios académicos acaban de iniciarse y hay mucho trabajo empirico por afrontar.

Superadas las limitaciones para su avance, la investigacion en los mencionados campos resulta valiosa en tanto en cuan-
to permite adoptar innovaciones tecnoldgicas; formulas educativas eficientes; alternativas para el consumo; y nuevos
espacios para el conocimiento y comprensién del ser humano. Los resultados apuntan hacia una transformacion tec-
noldgica que plantea un futuro con neurotecnologia basada en las interfaces cerebro-computadora y metaverso como
posible escenario.

Cabe indicar que entre las limitaciones del estudio se encuentra la propia base de datos Scopus, que pese a ser multidis-
ciplinar podria hallar un sesgo de publicaciones entorno

a la Neurociencia debido a la existencia de otras bases
especializadas. Sin embargo, los estudios analizados se-
falan que el término metaverso, en el campo de la bio-
medicina, concretamente en PubMed, ha crecido entre
2020y 2021 (Huh, 2022), por lo que podemos suponer
que los datos aportados en nuestra investigacion estan
en sintonia con la evolucidn de este fendmeno en otras
bases.

El metaverso promueve un ecosistema
que transfiere la actividad econdémica al
plano virtual. Su aparicién modificara el
comportamiento y la toma de decisiones
del consumidor, al igual que sucedio con
la aparicion de internet
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