
El presente ensayo muestra una aproximación conceptual al entendimiento 

del fenómeno inmersivo. Su objetivo es coadyuvar al estudio de las tecnologías 

inmersivas mediante una sistematización que permita identificar su relación 

con otros procesos. Se expone una observación rigurosa de sus principios y se 

muestran sus interacciones con base en investigaciones existentes. Concluye 

con una reflexión crítica a partir de resultados específicos y una propuesta 

que intenta acrecentar el campo del diseño. Palabras clave: tecnología, inmersivi-
dad, percepción, artefacto, teoría, metodología.

This essay shows  a conceptual approach to understanding the immersive phenomenon. 

The objective is to contribute to the study of immersive technologies through a system-

atization that can identify the relationship of these technologies with other processes. A 

rigorous observation of the principles and interactions of the immersive phenomenon 

based on existing research is presented. The essay concludes with a critical reflection 

with specific results and a proposal with the aimed at expanding the field of design. 
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Introducción
La inmersividad comprendida como un fenómeno que 
atañe a los sentidos puede ubicarse en distintos campos 
del conocimiento, entre los que se encuentran las cien-
cias de la salud en sus disciplinas: neurociencia, audiología,  
oftalmología, otorrinolaringología y psicología; en las cien-
cias sociales se encuentra en la comunicación, la antropolo-
gía, la economía y la pedagogía; en las ciencias naturales  
en la astronomía y la física; en las ciencias de la computa-
ción en la gráfica, la programación y la inteligencia artificial; 
entre las artes se ubica en la arquitectura, el cine, la danza, la 
literatura, la pintura, la música y el teatro. 

No obstante, existe un número reducido de investiga-
ciones académicas en México. Asimismo, faltan estudios 
especializados en el campo del diseño, lo que ha dado 
lugar a definiciones imprecisas que problematizan su con-
ceptualización y enfoque.1 

Actualmente, se pueden encontrar explicaciones que 
se divulgan en los medios de comunicación para promo-
ver espectáculos musicales con proyecciones de video en 
360º.2 Asimismo, hay manifestaciones museísticas que  
difunden experiencias inmersivas con pinturas de caballe-
te de épocas pasadas mediante proyecciones a gran escala, 
ofreciendo una perspectiva imprecisa a los espectadores, 
por ejemplo: Frida, la experiencia inmersiva,3 Dalí Cibernètic,4 
Paul Klee painting music5 y Van Gogh Alive.6 El conjunto de 

expresiones muestra un dédalo que dificulta la correcta 
orientación sobre la inmersión y los sentidos que se invo-
lucran. Por lo tanto, en esta introducción se intentará clari-
ficar el término tecnologías inmersivas para su posterior 
análisis y reflexión.

Para empezar, la metodología que se implementó en 
este ensayo consistió en la combinación de fuentes teóri- 
cas de la computación, diseño, filosofía y psicología, en 
conjunto de sus referentes empíricos y fuentes documenta-
les; su finalidad es mostrar una perspectiva interdiscipli-
naria que busca enriquecer la comprensión del fenómeno 
inmersivo y sus tecnologías.

Conforme a lo escrito, la tecnología tiene su origen eti-
mológico en el griego: tecnhé, que es la suma de técnicas, 
artes y destrezas con sus métodos de estudio.7 El concepto 
se puede ubicar en la retórica de Platón, quien la asoció con  
la especialización de todo tipo de prácticas y sus proce-
dimientos que tienen como principio la racionalidad, ya 
que pueden explicarse en términos y causas.8 La tecnhé fue 
descrita por Lewis Mumford9 como una forma de organi-
zación social que no se reduce a sus instrumentos, sino 
que puede crear ecosistemas que dan sentido a su propia 
producción. Asimismo, conforma el complejo tecnológico 
con todo tipo de máquinas, instrumentos y herramientas 
que son parte de la vida diaria de los seres humanos. 

La inmersión, por su parte, deviene del latín inmersio,  
es la acción de introducirse plenamente en un ámbito real  
o imaginario.10 Para comprenderla profundamente se pue- 
de analizar como un fenómeno de la percepción humana 
que se encuentra más allá de lo cuantificable. 

Desde una perspectiva psicológica, la inmersión se 
percibe siempre y cuando existan suficientes datos sen-
sibles que permitan activar los sistemas sensoriales y sus 
procesos complejos en el cerebro. Según Espigares,11 la 

1. M. Álvarez, El arte inmersivo como nuevo primitivismo. Desde fuera, 
2010, en https://sxpweb.files.wordpress.com/2011/11/14-publicacion_
sxp2011-el_arte_inmersivo_como_nuevo_primitivismo1-desde_fuera_
miguel_alvarez_fernandez.pdf; BidiUAM, Inmersividad, inmersión, 
inmersivo, en https://bidi.uam.mx, 2023; Biblioteca Academia de San 
Carlos, 2023, Inmersividad, inmersión, inmersivo, en https://psg-fad.bi- 
bliotecas.unam.mx/index.php; Centro de Documentación J. Natividad  
Correa, 2023, Inmersividad, inmersión, inmersivo, en https://fad.bibliote-
cas.unam.mx/; Biblioteca Digital unam, 2023, Inmersividad, inmersión, 
inmersivo, en https://bidi.unam.mx/.
2. Cable News Network, 12 experiencias inmersivas en todo el mundo que 
necesitas visitar, 2022, en https://cnnespanol.cnn.com/cnne-undersco-
red/2022/02/03/viajes-experiencias-inmersivas-mundo-cnne-unders-
cored/.
3. Rivera-Kahlo, F. Frida, la experiencia inmersiva (Exposición), Ciudad de 
México, Foro Polanco, 2021.
4. Ideal Centre D´Arts Digitals, Dalí Cibernètic, 2023, en https://idealbar-
celona.com/agenda/dali-cibernetic/.
5. Atelier des Lumières, Paul Klee painting music, 2023, en www.atelier-
lumieres.com/en/paul-klee.
6. Círculo de Bellas Artes, Van Gogh Alive, 2020, en www.circulobellasar-
tes.com/exposiciones/van-gogh-alive-the-experience/.

7. Liddell & Scott, τέχνη, Oxford, Clarendon Press, 1940.
8. E. Hulme, “The Good-Directedness of Τέχνη and the Status of Rheto-
ric in the Platonic Dialogues”, en Apeiron, vol. 52, núm. 3, 2019, 223-244, 
en https://doi.org/10.1515/apeiron-2017-0072
9. L. Mumford, Técnica y civilización, España, Editorial Alianza, 1982.
10. Real Academia Española, rae, “Inmersión” en Diccionario de la Lengua 
Española, 2022, 23ª ed., en https://dle.rae.es/inmersi%C3%B3n.
11. J. Espigares, “La actividad perceptiva del ser humano”, en Revista 
digital para profesionales de la enseñanza, núm. 4, 2009, p. 1-7, en www.
feandalucia.ccoo.es/docu/p5sd5247.pdf
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sola actividad cognoscitiva que permite detectar una in- 
mersión se compone por dos niveles, el plano perceptivo y 
el representativo. El primero sucede cuando se facultan la 
sensación, la atención y la percepción mediante los datos 
que se reciben, en el segundo se activa la imaginación, me- 
moria y pensamientos para vivenciar sensaciones previas 
o complementar la información.

Posteriormente, los sentidos detectan, efectúan la 
transducción, transmiten y procesan los datos sensibles. El 
conjunto de sentidos que perciben una inmersión se agru-
pa de forma general en cenestésicos y cinestésicos. Los 
cenestésicos se conforman de la vista, gusto, tacto, oído y 
olfato. Los cinestésicos son órganos que se estimulan por 
agentes internos al cuerpo como los sentidos de la orien-
tación, espacialidad y del estado general del organismo. 
Estos indican fatiga, sed, exaltación, etcétera.12

En suma, el término tecnologías inmersivas se refiere 
a un complejo tecnológico que permite introducir a las 
personas en ambientes determinados, al mismo tiempo, 
designa una multitud de prácticas en diferentes campos 
disciplinarios. Desde un enfoque ontológico, los especia-
listas proponen que el efecto inmersivo se puede ubicar 
como la integración sensorial de un sujeto que, al estar ex- 
puesto a su entorno, se transforma en inmersor. Esto suce- 
de mediante una simulación o una representación gene-
rada por una técnica inmersiva, después, se encuentra su 
integración dramática, es decir, se manifiestan sus sentidos  
y, finalmente, se logra el efecto de indeterminación espacio-
temporal.13 Dicho de otra manera, la inmersión sucede 
en un intervalo que separa al asombro de la orientación. 
Ahora bien, las tecnologías que hacen posible percibir una 
inmersión difieren en su capacidad de interacción con uno 
o más sentidos, así como en escala, aforo, maniobrabili-
dad, portabilidad, entre otras cosas.

De forma coloquial se puede ubicar a los planetarios, 
las instalaciones museísticas, gafas de realidad virtual y 
aplicaciones de realidad aumentada, sin embargo, la varie- 

dad de artefactos es más amplia y para los fines de este 
ensayo se acotarán a sólo un conjunto de tecnologías que 
interactúan con distintas formas de percepción. Cabe recal-
car que las tecnologías inmersivas no están atadas a su 
materialidad, ni están sujetas a un procedimiento de ejecu-
ción. Al contrario, toda tecnología es significativa en una 
determinada sociedad debido a que cambian la forma en 
la que se interactúa con el mundo, logrando influenciar a la  
sociedad hasta transformar la cultura.14 En este sentido y 
de acuerdo con Ernest Mandel,15 toda tecnología define 
un territorio específico por sus maquinarias y su forma par- 
ticular de organización. Incluso, cada tecnología compren-
de un tiempo para su desarrollo, instauración e influencia, 
lo que provoca cambios en las comunidades de personas 
que conservan la memoria de sus acontecimientos.16

Por otra parte, la variabilidad de artefactos que permi-
ten percibir una inmersión están relacionados con las dis-
tintas representaciones mentales, desde una perspectiva 
psicológica se trata de la activación del plano perceptivo y 
el representativo distribuidos en los sentidos, en otros tér-
minos los sentidos median su actividad por los artefactos 
que pueden ofrecer cambios en la imagen, escala, color, 
sonido, composición, volumen, superficie, movimiento y 
maniobrabilidad. 

De acuerdo con Carrizo,17 en el campo de los medios 
digitales que se limitan a los artefactos que tienen una pan-
talla como medio principal de interacción, la inmersión es 
el resultado de la representación visual, aunque su efecto  
puede variar en intensidad por las capacidades tecnoló- 
gicas que se utilicen. Incluso, los artefactos que preten-
dan crear una sensación de inmersión deben ser capaces 
de crear ambientes que estimulen las cualidades fisioló-
gicas en los usuarios per se. Partiendo de este punto una 

12. Ibid.
13. C. Bouko, “Dramaturgy and the immersive theatre experience”, en 
Magda Romanska (Coord.), The Routledge Companion to Dramaturgy, 
eeuu, Routledge, 2014; White, G., “On Immersive Theatre”, en Theatre 
Research International, vol. 37, núm. 3, 2012.

14. P. Alsina, “Breve genealogía de las prácticas artísticas vinculadas a la 
ciencia y la tecnología”, en San Cornelio, G. (Ed.), Exploraciones Creativas: 
prácticas artísticas y culturales de los nuevos medios, España, ediuoc, 2010.
15. E. Mandel, Las ondas largas del desarrollo capitalista. La interpretación 
marxista, México, Siglo XXI, 1986.
16. E. Norbert, Sobre el tiempo, México, Fondo de Cultura Económica, 
2010.
17. N. Carrizo, “¿Cómo pueden aportar las tecnologías inmersivas a la 
educación ambiental?”, en Luis Ricardo Sandoval (Coord.), Pantallas 
usos y representaciones en comunicación digital, Argentina, Gato Gris, 2021.
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inmersión está condicionada por la eficacia de sus artefac-
tos, técnica o desarrollo. Esto quiere decir que los sentidos 
se confrontan al efecto inmersivo, a su vez, designan una 
multitud de prácticas en diferentes campos disciplinarios 
de las ciencias y artes.

La variabilidad de artefactos en la actualidad se compo-
ne por pantallas de video basadas en monitores, tabletas 
o teléfonos inteligentes, sistemas estereoscópicos, audio 
cuadrafónico y multicanal, pantallas de video montadas 
en la cabeza mediante gafas, pantallas con escala reduci-
da con capacidad transparente, controladores externos de  
tacto y movimiento, auriculares para sonidos ambisóni- 
cos, proyección de entornos de visualización en 360º com-
pletamente gráficos, imágenes y videos hemisféricos, en- 
tornos generados por computadora sobre objetos reales 
y entornos generados por computadora manipulables me- 
diante interfaces y sensores. 

Adicionalmente, la calidad inmersiva de cada artefacto 
es distinta. De modo que una organización que permita 
identificar la relación de proporción entre las dimensio-
nes inmersivas de cada uno podría ofrecer un continuo de  
calidades y capacidades, distinguiendo sus escalas, ma- 
niobrabilidad, interacción con los sentidos, entre otras 
propiedades.

En el campo de la ingeniería se encuentran las ideas 
que devienen de los estudios sobre realidad aumentada 
de Paul Milgram y Fumio Kishino, su propuesta se basa en 
una escala de procesos virtuales que se acuñan en el tér-
mino Continuo Realidad-Virtualidad.18 Dicho antecedente 
permite la revisión ordenada de las tecnologías inmersivas 
en su relación con los sentidos de percepción, así como 

la adhesión de nuevos conocimientos que se extienden 
al campo del diseño. Así pues, la propuesta de Milgram y  
Kishino, en conjunto con otras posturas, se mostrarán en los 
siguientes apartados.

Inmersión continua
El propósito de este segmento es ubicar la mayoría de los 
artefactos que producen una inmersión mediante una sis-
tematización conceptual que tiene por nombre inmersión 
continua. Se exponen distintos enfoques de la inmersión con 
una misma línea de trabajo: las tecnologías inmersivas. 
Cabe señalar que la inmersión continua es una aportación  
al campo del diseño, ya que busca articular saberes y ma- 
neras de comprender la inmersión.

El concepto deviene de la categorización ordenada de 
valores dentro de una métrica específica. Su conjunto se 
integra de artefactos con distintas calidades y capacida-
des inmersivas que parten de las ideas de los ingenieros 
Paul Milgram y Fumio Kishino. Éstos utilizaron sus expe-
riencias en entornos de realidad aumentada y al encontrar 
problemas en la terminología de la literatura académica, 
desarrollaron una propia.19 Como definición operativa, 
tomaron los términos académicos que refieren a distintas 
pantallas y los relacionaron para comprender el espacio 
virtual, donde un entorno mixto difiere entre el mundo 
real y el virtual. Posteriormente, realizaron investigaciones 
para ampliar el concepto en un contexto de continuidad, 
lo que abarcaba un espectro con cuatro entornos: mundo 
real, realidad aumentada, realidad mixta, realidad virtual 
y mundo virtual (Figura 1).

Figura 1. Continuo Realidad-Virtualidad. Fuente: Milgram, P. y Kishino, F., “A Taxonomy of Mixed Reality Visual Displays”, en ieice Transactions on 
Information and Systems, E77-D (12), 1994.

18. P. Milgram y F. Kishino, “A Taxonomy of Mixed Reality Visual Dis-
plays”, en ieice Transactions on Information and Systems, E77-D (12), 1994.

19. D. Ruiz, “Realidad aumentada, educación y museos”, en Revista 
icono 14. Revista científica de Comunicación y Tecnologías Emergentes, 
vol. 9, núm. 2, 2011.

Mundo real Realidad aumentada Realidad virtual Mundo virtual

Realidad mixta
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Continuo Realidad-Virtualidad 
Milgram y Kishino definen el Continuo Realidad-Virtualidad 
como una taxonomía de pantallas con escenas completa-
mente reales que de alguna manera cambian por medio 
de gráficos de computadora. Su indagación se basó en la 
manipulación de brazos robotizados asistidos de una guía 
visual con monitores de video estéreo, este sistema fue 
nombrado argos por su definición original en inglés: 
Augmented Reality through Graphic Overlays on Stereovideo. 
El sistema combinaba las capacidades humanas de per-
cepción, comprensión y manipulación mediante cálculo 
informático.20 Respecto al uso del video estéreo, tuvo su 
origen en pruebas con pantallas ordinarias, las cuales no 
funcionaban correctamente, por lo que cambiaron al este-
reoscópico,21 debido a su capacidad de mostrar coordena-
das tridimensionales donde los puntos de un objeto se 
pueden determinar a partir de la ubicación conocida para 
cada ojo22 (Figura 2).

La aportación de Paul Milgram y Fumio Kishino, no 
sólo coadyuvó al desarrollo teórico de la realidad aumen-
tada, mixta y virtual. Su objetivo era mejorar la manipu-
lación de brazos robotizados en distintos soportes, lo que 
desencadenó con el tiempo su automatización.

Computación espacial
Otros investigadores en el campo del diseño computacio- 
nal definieron un término distinto al de Milgram y Kishino. 
Para Clay Bavor, vicepresidente de realidad virtual de 
Google y los ingenieros en software Erin Pangilinan, Steve 
Lucas y Vasanth Mohan, el continuo entre realidades vir- 
tuales se concibió como computación espacial.23 Estos inves-
tigadores basaron sus ideas con indagaciones en siste-
mas operativos ibm pc y macOS, a través de contenidos 
para gafas de realidad aumentada con desarrollos de 
Microsoft Hololens, Magic Leap, Google Glass, Atheer AiR  
Glasses, Osterhout Design Group, Mobile ARCsore-Google 
y ARKit Apple Developer. Para la realidad virtual conside-
raron gafas con desarrollos nativos en C#, Unity, Unreal 
Engine y C++/Blueprints para Oculus Rift, Facebook Oculus, 
Samsung Gear VR, Google Cardboard, HTC Vive, Sony psvr, 
Vuzix iWear y VR Union Claire.24 

Asimismo, mediante entrevistas, observaciones de 
campo y revisiones de evidencias desarrollaron su concep-
to, una de las particularidades fue la revisión documen-
tal de la Espada de Damocles, sistema de Ivan Sutherland  
para visualización y seguimiento de realidad virtual mon-
tado en la cabeza.25 Sobre todo, la Espada de Damocles 
mostraba una ilusión de imágenes tridimensionales fijas, 
las cuales podían observarse desde cualquier perspectiva. 
Sutherland consideró los estudios psicológicos de la per-
cepción en movimiento, donde las imágenes cambian de 
lo bidimensional a lo tridimensional por un efecto de pro-
fundidad cinética. Dos años antes, Sutherland y su equi-
po del Laboratorio Lincoln del Instituto de Tecnología de 

Figura 2. Imágenes del proceso experimental de ARGOS. Fuente: Drascic, D., et al., 
“Argos: A Display System for Augmenting Reality”…, op. cit.

20. D. Drascic y P. Milgram, “Positioning Accuracy of a Virtual Stereo- 
graphic Pointer in a Real Stereoscopic Video World”, en spie 1457, Ste-
reoscopic Displays and Applications ii, 1 agosto, 1991, usa, Spie; Drascic, D.  
et al., “Argos: A Display System for Augmenting Reality”, en Interchi 93- 
Conference on Human Factors in Computing Systems, núm. 24-29, abril 
1993, Netherlands, acm Press.
21. El científico inglés Sir Charles Wheatstone, inventa en 1840 el 
estereoscopio, un aparato para poder ver imágenes tridimensionales 
(D. Drascic et al., “Argos: A Display System for Augmenting Reality”…, 
op. cit.).
22. F. Castro, Estereoscopía, 2023, en https://proyectoidis.org/estereos-
copia/.

23. Steve Lucas Pangilinan y Vasanth Mohan, Creando realidades aumen-
tadas y virtuales. Teoría y práctica para la próxima generación de computa-
ción espacial, Estados Unidos, O'Reilly Media, 2019.
24. Ibid.
25. E. Sutherland, “A head-mounted three-dimensional display”, en 
Proceedings of afips 68, núm. 9-11, eeuu, diciembre de 1968.
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Massachusetts, realizaron los primeros experimentos con 
pantallas montadas en la cabeza con dos tipos de senso-
res: uno mecánico y otro ultrasónico, éstos diferían en la 
manera de medir la posición de la cabeza del usuario y 
la percepción de los objetos tridimensionales. El mecá-
nico involucraba brazos con sensores de longitud de 
onda que colgaban del techo para medir la posición de la 
cabeza. Por otra parte, el ultrasónico dependía de cuatro 
receptores conectados a una computadora y realizaba el 
seguimiento en longitud de onda, captando cambios de 
la cabeza mediante la transmisión de datos ultrasónicos  
en secuencias de cinco bits.26

Los experimentos de Sutherland ofrecerían una línea 
de investigación que relacionaba al humano con la máqui-
na, conceptualizando el espacio virtual. Su premisa se  
fundamentó en la capacidad cognitiva del ser humano y 
las cualidades interpretativas de los sentidos para com-
prender las interacciones con el mundo real27 (Figura 3).

Retomando la computación espacial de Pangilinan et al., 
se adicionaría el concepto de Sutherland para compren- 
der el espacio 3D que, difiere de otros procesos por el 
cuidado de la optimización y la consideración de la expe-
riencia del usuario. Pangilinan et al., tuvieron como referen- 
tes a Timoni West, directora de investigación de Unity XR  
y Silka Miesnieks, jefa de diseño emergente en Adobe, 

quienes ofrecieron mediante entrevistas sus puntos de 
vista sobre las interacciones centradas en el ser humano 
y el diseño sensorial de algunos desarrollos.28 Es preciso 
señalar que West y Miesnieks ofrecieron una descripción 
general de las herramientas para la creación de conteni-
dos 3D y su optimización en distintas plataformas almace-
nadas en redes de computadoras. Asimismo, presentaron 
los principios fundamentales del trabajo almacenado en 
nubes, lugar de intercambio de datos de usuarios que inte-
ractúan con aplicaciones de realidad aumentada conecta-
da a la internet. 

Pangilinan et al. describen los desarrollos en nubes 
como lugares abiertos para trabajar en colaboración, 
mediante la codificación abierta en distintas plataformas, 
lo que  permite intercambiar bibliotecas y software.29 A 
diferencia de Milgram y Kishino, esta apertura del código 
en la computación espacial permite su desarrollo de forma 
constante. Sin embargo, Pangilinan et al. se encontra- 
ron con la falta de estándares ya que la evolución constan-
te en la codificación daba origen a nuevas terminologías  
y conjuntos de paradigmas tecnológicos, lo que requiere  
de capacitación especializada para comprender cada 
transformación.30 

En otra serie de entrevistas, Pangilinan et al. exponen  
los puntos de vista del director de investigación de Inte- 
ligencia Artificial de Unity, Nicolas Meuleau y el ingeniero 
de software Arthur Juliani, los entrevistados manifestaron 
que el avance de la realidad virtual y aumentada han evo-
lucionado con la integración de la inteligencia artificial, 
aprendizaje automático y visión por computadora desde 
varios métodos, lo que ha desarrollado mejores prácticas 
para incorporar técnicas basadas en datos 2D versus 3D, 
lo que permite una comprensión más sólida sobre cómo 
visualizar los datos para ofrecer una experiencia mejorada 
al usuario y dar forma al concepto de computación espacial.

No menos importantes resultan los puntos de vista 
que Pangilinan et al. obtuvieron de Dilan Shah, fundador 
de yur Inc.; Rosstin Murphy, ingeniero de software en la 

Figura 3. Espada de Damocles, a la izquierda el sensor mecánico, a la derecha el sensor 
ultrasónico. Fuente: E. Sutherland, “A head-mounted three-dimensional display”…, op. cit.

26. Ibid.
27. Juana, Ivan Sutherland, 2023, en https://proyectoidis.org/ivan-suther 
land/

28. Steve Lucas Pangilinan y Vasanth Mohan, Creando realidades aumen-
tadas y virtuales…, op. cit.
29. Ibid.
30. Ibid.
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empresa strivr y Marc Rowley, líder en tecnología depor-
tiva. El conjunto de entrevistados mostró algunas aplica- 
ciones que involucran la física del cuerpo, abarcando una 
temática muy amplia como la tecnología de la salud, entre- 
namiento en video, tecnología militar, deportiva, automo-
triz, difusión de eventos en vivo, entretenimiento y comer-
cio digital. 

En oposición, la amplitud del concepto computación 
espacial es notoria en cuanto a las formas de concebir el es- 
pacio 3D, pero limitada por cuestiones técnicas y docu-
mentales. Al respecto, Pangilinan et al. se enfocaron en la 
producción de espacio 3D para realidad aumentada, rea-
lidad virtual y la experiencia del usuario, dejando fuera de 
su espectro a las tecnologías para la producción de video 
en 360º, museos virtuales, desarrollos para educación y 
tecnologías de señal sonora. En consecuencia, un esquema 
de su trabajo tendría en su espectro tres entornos: reali-
dad aumentada, experiencia del usuario y realidad virtual 
(Figura 4). 

dimensiones: fidelidad de reproducción, extensión de la 
presencia y la dimensión inmersiva. Los investigadores 
adoptaron la combinación de dimensiones después de reali-
zar una revisión académica sobre la inmersión y su relación 
con las acciones válidas que son soportadas dentro de un 
solo sistema.

Asimismo, fundamentaron su definición en el trabajo 
de Mel Slater que aborda el análisis entre distintos aspec-
tos de la experiencia en términos de inmersión, presencia, 
implicación, respuesta emocional y grado de interés. Slater 
(2004) se apoyó en las teorías clásicas de la percepción 
visual de iluminancia y luminancia,32 específicamente en 
la diferencia entre la longitud de onda y la percepción del 
color, donde la inmersión es análoga a la distribución de 
longitudes de onda en la descripción del color, y la presen-
cia es análoga a la percepción del color. Además, se valió de 
la dimensión emocional de la experiencia engendrada por 
los colores y sus respuestas en una realidad virtual.

En síntesis, la inmersión desde la perspectiva de Slater 
comprende dos tipos de acciones válidas: las sensomo-
toras y las efectivas. Estas acciones promueven cambios  
en la percepción del entorno por parte del usuario y cam-
bios en el entorno mismo, respectivamente. Dicha situa-
ción no se había articulado en las ideas de Milgram y 
Kishino, al no dar cuenta de la posibilidad de que un siste-
ma fuera interactivo, más allá del punto de vista del usua-
rio contra la pantalla. Esta limitación fue abordada por 
Skarbez et al.,33 mediante la inclusión de acciones válidas 
en su dimensión inmersiva.

Así, la combinación de dimensiones de Skarbez et al., es 
una propuesta añadida a la taxonomía de Milgram y 
Kishino, también un estudio comparativo y exhaustivo de 
otras aportaciones. Según Skarbez et al., la necesidad  
de Milgram y Kishino era optimizar el hardware de pantalla  
visual para realidad mixta, sin preocuparse por la experien-
cia del usuario dentro de un entorno inmersivo.34 Empero, 

Figura 4. Esquema de la computación espacial derivado del Continuo 
Realidad-Virtualidad de P. Milgram y F. Kishino.

Combinación de dimensiones
Desde otra perspectiva, los investigadores en ciencias de 
la computación Richard Skarbez, Missie Smith y Mary 
Whitton,31 propusieron una revisión al trabajo de Milgram 
y Kishino, 25 años después de su creación. No tomaron en 
cuenta el trabajo de Pangilinan et al., pero definieron una 
propuesta que incluye la realidad, la virtualidad, las expe-
riencias de usuario, la percepción y su combinación en tres 

31. R. Skarbez, M. Smith y M. Whitton, “Revisiting milgram and kishi- 
no’s reality-virtuality continuum”, en Frontiers in Virtual Reality, vol. 2, 
núm. 647997, 2021. En https://doi.org/10.3389/frvir.2021.647997.

32. La intensidad física de energía de luz sobre una superficie se deno-
mina iluminancia y la intensidad de la luz que perciben los ojos por el  
efecto de iluminancia, se denomina luminancia (H. Schiffman, La per-
cepción sensorial, México, Limusa Wiley, 2009).
33. R. Skarbez, M. Smith y M. Whitton, “Revisiting milgram...”, op. cit.
34. Ibid.

Realidad 
virtual

Espacio 3D

Realidad 
aumentada

Experiencia 
del usuario



85La inmersión continua

la transformación tecnológica se desarrolló en cada dispo-
sitivo logrando la disrupción con pantallas de sensibilidad 
háptica, integración de procesadores para imagen y señal 
de audio, integración de sensores para interfaces olfativas, 
táctiles, imagen, sonido, temperatura, gusto, entre otras.

Skarbez et al. demostraron en su estudio comparativo 
la existencia de tres dimensiones: fidelidad de reproduc-
ción, extensión de la presencia y la dimensión inmersiva. 
Todas se deben a “los estímulos generados por computa-
dora para los cinco sentidos exteroceptivos, es decir, los 
sentidos que responden a estímulos que provienen del 
exterior del cuerpo: la vista, el oído, el tacto, el olfato y  
el gusto”.35 Asimismo, la evolución de los estímulos compu- 
tarizados permite la graduación de sus efectos en el ámbi-
to de una realidad mixta, mientras que los sentidos intero-
ceptivos permanecen inalterados. Dicha situación supone 
la ampliación del espectro sensible de la realidad mixta, 
enfrentando limitantes para construir experiencias cohe-
rentes que definan la presencia espacial y el lugar de la 
ilusión de inteligencia del sistema. Esto se debe a la subje- 
tividad y grado de conocimiento del mundo de las perso-
nas, dicho de otra manera son las sensaciones de concien-
cia de los usuarios en el mundo físico que les rodea. Sobre 
la ilusión, se refieren a la sensación del usuario sobre el 
sistema que lo estimula y utiliza su información de forma 
inteligente. Se agregarían las dificultades que Skarbez et al. 
encontraron para medir coherentemente las graduacio-
nes de la inmersividad, debido a las pocas evidencias en 
investigaciones que sólo ofrecían características de los sis-
temas, mas no del usuario del sistema. 

Ejemplo, según Skarbez et al., las definiciones sobre 
realidad mixta desarrollan su marco conceptual descri-
biendo características que incluyeron: número de entornos, 
usuarios, nivel de inmersión, nivel de virtualidad, grado 

de interacción y entrada/salida.36 Dicho marco concep-
tual permite la descripción de algún sistema de realidad 
mixta, sin lograr la generalización de la experiencia. Ante 
tal complejidad, son necesarias evaluaciones de experien-
cias más amplias y profundas. Esto requiere de evaluar la 
calidad inmersiva, junto con la cantidad de estrés que se 
produce al intentar controlar la ubicación en algún tipo de  
entorno. Tal y como Slater37 comprendió las acciones efec-
tivas para validar las capacidades sensomotoras en un 
espacio inmersivo. 

En consecuencia y debido a la falta de datos fisiológi- 
cos en los usuarios, la combinación de dimensiones de Skarbez 
et al. agrega sus variables a la taxonomía de Milgram y  
Kishino desde la perspectiva de una ilusión de la realidad 
mixta y un espectro que abarca seis dimensiones: inteli-
gencia del sistema, sensación afectiva, fidelidad de la re- 
producción, coherencia, extensión de la presencia e inmer-
sión (Figura 5).

A manera de resolución, los conceptos de Milgram y  
Kishino, Skarbez et al., y Pangilinan et al., muestran distin- 
tas perspectivas sobre la inmersión que permiten la inte-
gración de otras realidades. Cada una enriquece la percep-
ción de su disrupción y permite indagar en los vacíos que 
son propios en la disciplina computacional. Por tanto, la 
reflexión de cada concepto permite orientar la idea de una 
inmersión continua.

Conclusión
La tecnología inmersiva es el resultado de constantes bús-
quedas por la emulación de entornos artificiales que han 
sido aprovechados para manipular los sentidos y sus efec-

35. Ibid.

Figura 5. Esquema de la combinación de dimensiones, derivado del Continuo Realidad-Virtualidad de P. Milgram y F. Kishino.

36. M. Speicher, B. D. Hall y M. Nebeling, “What is mixed reality?”, en 
Proceedings of the 2019 chi Conference on Human Factors in Computing 
Systems, CHI’19, Nueva York, 2019, Association for Computing Machinery, 
pp. 1-15. doi: 10.1145/3290605.3300767
37. M. Slater, “A note on presence terminology, en Presence Connect, vol. 3, 
núm. 3, 2004, pp. 1-5.
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tos pueden desencadenar distintas acciones que pueden 
ser dirigidas a determinados objetivos. Estudiar sus bene-
ficios permite identificar el espacio expandido y el pensa-
miento epistémico, lo que puede motivar la concentración 
de los sentidos en un campo de sentido ampliado. 

Dicho campo se revisó en este ensayo desde la pers-
pectiva de tres grupos de especialistas: Milgram y Kishino, 
Pangilinan et al., y Skarbez et al., lo que permitió delinear el  
enfoque de la inmersión continua para comprender el fenó- 
meno inmersivo, buscando superar el concepto del usuario 
de la praxeología del diseño, esto es, superar el análisis del 
comportamiento del usuario/consumidor.38 Por ejemplo, 
los beneficios que se podrían obtener desde el análisis de 
la experiencia de un inmersor se extienden a la reflexión 
propia del diseño, en la que prevalece una obediencia 
al artefacto sin concebir las capacidades para deliberar 
nuestras elecciones. De acuerdo con el teórico del diseño 
Stephen Beckett,39 el diseño implica todos los procesos 
mercantilistas donde los usuarios/consumidores confían 
en las reglas, normas y convenciones que guían sus accio-
nes para su consumo. Aunque el usuario se crea un sujeto 
racional, una parte determinante de su subjetividad perte-
nece al sistema social en el que se ubica.40

Por consiguiente, la inmersión continua procura ofrecer 
un acercamiento al estudio fenomenológico de la expe-
riencia inmersiva y las tecnologías que la producen. En su 
análisis se ubicaron sus espectros con entornos dados en  

sus investigaciones. Con todo esto, es posible sumar la 
perspectiva del diseño con la configuración de las tecno-
logías y la síntesis de sus inmersiones.41 De este modo, 
el esquema de la inmersión continua se conformaría de un 
espectro con seis entornos de percepción y siete clases de 
tecnologías inmersivas (Figura 6).

El esquema se limita a la comprensión de algunas tec-
nologías desde su configuración y capacidad de creación 
de experiencias inmersivas, que no fueron consideradas 
por Milgram y Kishino, Pangilinan et al., y Skarbez et al. En 
la Tabla 1 se muestra el esquema desagregado, a través de 
su clasificación, relación con los sentidos de interacción 
cognitiva y ubicación de sus entornos.

El esquema de la inmersión continua agrupa las capaci-
dades sensibles humanas que permiten apreciar, analizar 
y comprender los matices de un entorno. Cabe señalar que 
la computadora con sus lenguajes de programación, plata- 
formas, controladores y sensores sustentan las formas de 
interacción entre el humano y el mundo; los sentidos que 
median su relación son la vista, la audición, la manipula-
ción háptica y la cinestesia en el espacio. La variedad de 
artefactos para interactuar es muy amplia, aunque en la  
inmersión continua sólo consideró los controladores median-
te sensores que funcionan con diversos sistemas para trans-
ducir señales que abarcan el espectro electromagnético, 
fenómenos ondulatorios del sonido, fenómenos ópticos 
y física de los volúmenes, pues todos resultan de utilidad 
para el análisis de la inmersión.42

Figura 6. Esquema de la inmersión continua y sus tecnologías, derivado del Continuo Realidad-Virtualidad de P. Milgram y F. Kishino.

38. L. Rodríguez, “Investigación y teoría en diseño. Un posible enfoque 
ante el cambio paradigmático”, en Revista Actio A1. Journal of Technology, 
2017, pp. 35-45.
39. S. Beckett, “Knowledge Conditioned by the Void: On Complexity 
and the Design Problem”, en Design Issues, vol. 36, núm. 2, 2020, pp. 6-17.
40. F. Hayek, Law, Legislation and Liberty. A new statement of the liberal 
principles of justice and political economy, eeuu, Routledge & Kegan Paul 
Ltd, 1982; L. Althusser et al., Reading Capital. The complete edition, France, 
Institut Français & Verso, 1965.

41. L. Rodríguez, “Investigación y teoría en diseño…, op. cit.
42. D. Ruiz, “Realidad aumentada, educación y museos”…, op. cit.; P. 
Milgram y F. Kishino, “A Taxonomy of Mixed Reality Visual”…, op. cit.;  
A. Casales, “La inmersión y su eventos multisensoriales”, en Dramatur-
gias Revista do Laboratório de Dramaturgia da Universidade de Brasilia, 
vol. 20, núm. 7, 2022; R. R. Skarbez, M. Smith y M. Whitton, “Revisiting 
milgram...”, op. cit.; S. L. Pangilinan y V. Mohan, Creando realidades aumen-
tadas y virtuales…, op. cit.
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Clase Tecnologías Sentidos de la 
interacción cognitiva Entorno

1

Pantallas de video basadas en monitores, tabletas o teléfonos inteligen- 
tes sobre las cuales las imágenes generadas por computadora se repro-
ducen electrónica o digitalmente (no inmersivas). Las consideraciones 
se extienden a los sistemas estereoscópicos, artefactos con escala de 
pantalla reducida.

Auditivo
Entorno real

Visual

2
Pantallas de video montadas en la cabeza, mediante gafas sin equipo 
de audio ni adecuaciones para interactuar en el entorno. Así como el 
audio estereofónico independiente.

Visual
Realidad 

semi-
aumentada

3
Gafas o pantallas con escala reducida como tabletas o teléfonos 
inteligentes con capacidad transparente que mezclan imagen o video sin 
interacción.

Visual

4

Gafas o pantallas con escala reducida con la capacidad de combinar el 
entorno real con imagen digital, mediante transparencias, con la cual los 
gráficos generados por computadora pueden superponerse ópticamente. 
Además, corresponden ortoscópicamente con el entorno exterior inme- 
diato donde es posible interactuar mediante una pantalla táctil o controla- 
dores externos de tacto y movimiento. Cuentan con audio estéreo o 
auriculares ambisónicos 3D.

Auditivo
Realidad 

mixta
Visual

Háptico

5

Entornos de visualización completamente gráficos, ya sea completamen- 
te inmersivos, parcialmente inmersivos o de otro tipo, a los que se agrega 
la “realidad” del video. Además, cuentan con sistemas de audio multicanal 
inmersivo. Corresponden con las imágenes hemisféricas de los teatros 
inmersivos que tienen una escala amplia en 360º.

Auditivo Semi-
inmersividad

Visual

6

Entornos completamente gráficos, pero parcialmente inmersivos en los  
que los objetos físicos reales en el entorno del usuario desempeñan un 
papel o interfieren en la escena generada por computadora, como el 
mapeo sobre objetos reales del entorno y su manipulación mediante 
sensores.

Auditivo Semi- 
inmersividad 

mixtaVisual

Háptico

7

Gafas o instalaciones con ambientes completamente inmersivos y sensi- 
bles donde es posible interactuar con los objetos generados por computa- 
dora (por ejemplo, manipular modelos mediante controladores de tacto 
y movimiento para caminar, correr, saltar en el entorno o manipular la 
totalidad de una interface), además de contar con sistemas de audio 
inmersivo.

Auditivo

Ilusión 
inmersiva

Visual

Háptico

Cinestésico

Tabla 1. Clasificación de tecnologías inmersivas del esquema de la inmersión continua y sus tecnologías, derivado del Continuo Realidad-Virtualidad 
de P. Milgram y F. Kishino.

Asimismo, es necesario sumar otras formas posibles 
de emisión inmersiva y su percepción, para estudiarlas, 
describirlas e interpretarlas; de ser posible, proseguir en 
una fase extendida hasta considerar la complejidad social, 
además de las experiencias de los inmersores, pues toda 
experiencia humana depende de las creencias implícitas 
que promueven las acciones de los sujetos. 

Lo anterior quiere decir que el sistema social no es 
simplemente el telón de fondo donde se escenifica un pro-
blema para desarrollar un espacio inmersivo, es la esen-

cia de la complejidad de un problema para el diseño de 
experiencias perdurables.43 Es superar la manipulación 
mecánica de objetos tridimensionales que implican el 
interés perceptual y el desarrollo de las emociones en 
el inmersor. Aquí se encuentra una de las funciones de las  
tecnologías inmersivas: mediar las emociones para com- 
prender la fenomenología del diseño. Es decir, las tecnolo-

43. S. Beckett, “Knowledge Conditioned by the Void:…”, op. cit.
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gías inmersivas permiten ubicar el impacto de la inmersión 
en la conciencia, son el medio de aproximación al inmer-
sor consciente de su experiencia contra la ilusión inmersiva. 
Asimismo, el inmersor desde su complejidad subjetiva 
dispone de su estado mental y corporal cuando se relacio-
na con las tecnologías inmersivas. 

Desde la perspectiva de los estudios cognitivos, el 
estado mental cambia con las representaciones mentales 
que emergen de las experiencias inmersivas, éstas trans-
miten información simbolizada en acontecimientos. Su 
contenido ofrece material perceptivo y sensible para la cog-
nición, lo que produce interpretaciones complejas de los 
estímulos aferentes.44 En dicho momento interpretativo, 
hay un intervalo que separa al asombro de la orientación, 
justamente, es el momento de la revelación y del paso a 
la fantasía. 

Acordes con el experto en neuropsicología David Bohm, 
el plano profundo de una interpretación interactúa con la 
revelación y la fantasía en un movimiento mental único e 
indivisible identificado como un pensamiento constructivo.  
Para alcanzar su comprensión son necesarios los procesos  
complejos del cerebro que permiten la transducción de 
imágenes, sonidos y movimientos que identifican un am- 
biente que corresponde a las inferencias de lo percibido. 
Aquí, la capacidad en el discernimiento es una de las cuali-
dades que requieren de pasos creativos, en lugar de seguir 
el desarrollo de una idea preconcebida.45 En una reducción 
fenomenológica, es la revelación de las imágenes, sonidos  
y sensaciones que no se vinculan con precisión en el contex-
to ordinario del mundo. Por lo tanto, se presenta un marco 
donde suceden múltiples interpretaciones e interacciones, 
Merleau Ponty lo expone como el principio de estar en el 
mundo cuando el mundo está con nosotros.46
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