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Extracto

El presente trabajo es una revisión documental que tiene por objetivo analizar la convergencia 
entre los conceptos de «ergonomía cognitiva», «metaversos» y «economía» para elaborar una 
definición que explique el concepto de «metaverso productivo», entendiendo que las necesi-
dades industriales en la era de la economía digital requieren de nuevas formas de interacción 
inmersiva. A través del método de revisión sistemática, se plantea que los mundos virtuales 3D 
o metaversos se descomponen en diversos ámbitos (económico y productivo) y, a través de la 
síntesis, se integran estos con la comunidad educativa. Se concluye que los entornos productivos 
dentro de un metaverso son una realidad cercana y posible. La estimulación de los entornos de 
trabajo virtual puede resultar en una ventaja competitiva para las industrias que los pongan en 
práctica y revolucionen sus métodos de producción. Por esta razón se considera que un gran 
número de organizaciones de diversos sectores productivos apostarán por el incremento de las 
capacidades tecnológicas de su empresa, recurriendo a diferentes medios y, de manera concisa, 
tratarán de incursionar en el uso del metaverso.

Palabras clave: ergonomía cognitiva; metaversos; economía; innovación; tecnología; teletrabajo; 
digitalización.
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Abstract

This research is a documentary review that aims to analyze the convergence between the 
concepts of «cognitive ergonomics», «metaverses», and «economics» to explain the concept 
of «productive metaverses» that due to digitalization in the industry arises the need to opt for 
new forms of interaction. Through the systematic review method, it is proposed that 3D virtual 
worlds or metaverses break down into economic and productive areas; through synthesis, these 
are integrated with the educational community. It is concluded that the productive environments 
within a metaverse are a close and possible reality, the stimulation of virtual work environ-
ments can result in a competitive advantage for the industries that put them into practice and 
revolutionize their production methods. For this reason, it is considered that a large number of 
organizations from various productive sectors will bet on increasing the technological capabili-
ties of their company, resorting to different media, and, concisely, will try to venture into the 
use of the metaverse.

Keywords: cognitive ergonomics; metaverses; economy; innovation; technology; telecommut ing; 
digitalization.
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Nota: los autores del artículo declaran que todos los procedimientos llevados a cabo para la elaboración de este 
estudio de investigación se han realizado de conformidad con las leyes y directrices institucionales pertinentes.

Sumario

 1. Introducción

 2. Objetivos

 3. Método

 4. Resultados

 4.1. Ergonomía cognitiva

 4.2. Realidad virtual

 4.3. Metaversos

 4.4. Innovación en las organizaciones

 4.5. Economía e innovación

 5. Discusión

 5.1. Mundos virtuales 3D aplicados a las organizaciones

 5.2. Ciberarquitectura para entornos productivos

 5.3. Metaversos productivos

 5.4. Economía de los metaversos

 5.5.  Convergencia entre ergonomía cognitiva, metaversos y economía

 5.6. Desafíos y oportunidades

 6. Conclusiones

Referencias bibliográficas 



J. E. Rocha-Ibarra, C. A. Rodríguez-Sánchez,  
M.ª G. Guzmán-Álvarez, K. L. Robles-Hernández  
e Y. D. Cisneros-Reyes

144  |  Tecnología, Ciencia y Educación, 28 (mayo-agosto 2024), pp. 141-162

1.  Introducción

El escenario de la contingencia sanitaria a nivel global trajo consigo muchos retos en el 
ámbito social, educativo y laboral. Ante ello, las medidas para dar continuidad a las activi-
dades cotidianas no se hicieron esperar. En este sentido, Sánchez-Juárez y Aguilar Esparza 
(2020) explican que, en el caso de las empresas mexicanas, el 26 % minimizó las reuniones 
presenciales y optó por la comunicación a través de los medios virtuales, como videocon-
ferencias y teletrabajo, entre otros.

La virtualización ocasionada por la pandemia de la COVID-19 y el aislamiento en entor-
nos cotidianos durante la segunda década del siglo XXI ha revolucionado la forma de tra-
bajo de miles de personas en todo el mundo. 

De acuerdo con la Organización Internacional del Trabajo (2021), en su informe sobre 
perspectivas sociales y de empleo en el mundo, en el año 2020, el 50 % de la fuerza laboral 
estadounidense trabajó desde casa; sin embargo, a finales del 2021 esta cifra disminuyó  
hasta un 30 %. Durante ese mismo año, en el caso del Reino Unido, la cifra de personas 
que trabajaron en su hogar a tiempo completo fue solamente del 14 %.

Allen et al. (2015) entienden el trabajo a distancia como aquel que hace posible la susti-
tución de los entornos laborales, donde es necesario que las personas se encuentren pre-
sencialmente en una oficina cumpliendo con sus obligaciones, por aquel otro que permite 
a los empleados realizar sus tareas desde diversas ubicaciones, facilitado por el uso de las 
tecnologías de la información y la comunicación (TIC).

A su vez, López Pérez (2021) señala que los seres humanos hemos encontrado en las 
TIC un medio para la omnipresencia, gozando de una rapidez significativa, con la posibili-
dad de visualizar contenido, consumirlo y también trabajar, a pesar de encontrarnos en ubi-
caciones geográficas distintas. 

Por tanto, se entiende por «teletrabajo» el hecho de cumplir con las obligaciones labora-
les por medio de las TIC sin estar dentro de las instalaciones de las empresas.
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2.  Objetivos

El presente trabajo es una revisión documental, cuyo objetivo principal es analizar la con-
vergencia entre la «ergonomía cognitiva», los «metaversos» y la «economía», y así explicar 
el concepto de «metaverso productivo», ya que, como consecuencia de la digitalización en 
la industria, surgen necesidades de interconectividad e interoperabilidad que revolucionan 
los procesos del entorno.

3.  Método

Este estudio de investigación tiene su base metodológica en la revisión sistemática, la 
cual, de acuerdo con Linares-Espinós et al. (2018), reúne información sobre un tema de-
limitado, respondiendo a los objetivos establecidos, que, de forma descriptiva, presentan 
las evidencias y que, por sus características, proporcionan una síntesis completa e impar-
cial de los estudios relevantes. En este orden de ideas, se recopiló evidencia en la literatura 
sobre los mundos virtuales o metaversos y su relación con el entorno económico, ergonó-
mico y productivo.

Para llevar a cabo una revisión literaria hay que tener en cuenta la identificación de los 
conceptos principales, un plan de búsqueda, un análisis y una discusión, así como conclu-
siones, incluyendo la hermenéutica como parte del método para la interpretación del con-
texto, conceptos e información que se presenta (Méndez González, 2020). Sumado a ello, 
Ricoeur (2000) explica que una postura hermenéutica en las revisiones documentales faci-
lita la comprensión de los sucesos, de los fenómenos y de los elementos.

Los criterios de elegibilidad (inclusión y exclusión) utilizados en este trabajo parten de las 
recomendaciones realizadas por Salcido Reyna et al. (2021), quienes señalan que tales elemen-
tos son requisitos fundamentales para una revisión sistemática y que contribuyen a garantizar 
resultados significativos en el análisis del conjunto de estudios observados. Por esta razón, 
la elección de los estudios incluidos se justifica en la naturaleza de los objetivos de trabajo. 
En esta línea de ideas, y basándose en Pardal-Refoyo y Pardal-Peláez (2020), se utilizaron los 
criterios de elegibilidad soportados por el tipo de resultados informados, cuya inclusión de-
pende de los resultados de interés, de la coherencia, de la objetividad y de su relación con el 
entorno productivo. Asimismo, se excluyen aquellos estudios que, a pesar de que integren los 
conceptos de interés (metaversos, ergonomía cognitiva y economía), distan en el contexto de 
los resultados con las definiciones de «entornos productivos» y sus implicaciones.

En el caso de este estudio no se considera un marco temporal para la adquisición de la 
información, ya que se ha realizado la revisión de autores en distintos momentos para defi-
nir y aclarar conceptos que son útiles en el desarrollo del trabajo. En la figura 1 se muestra 
el flujograma que guía el proceso de investigación.
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Figura 1. Flujograma para revisión sistemática
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Fuente: elaboración propia a partir de Salcido Reyna et al. (2021).

4.  Resultados

4.1.  Ergonomía cognitiva

Desde antes del inicio de la crisis sanitaria, el trabajo remoto se incluía en una dinámica 
sostenible que brindaba un margen amplio de flexibilidad para trabajar en los hogares, pero 
que suponía un riesgo para el bienestar y el desarrollo de los individuos. A tenor de esto, 
la seguridad y salud en el trabajo necesitan nuevas formas de intervenir. De acuerdo con 
Rubio Tamayo y Gértrudix Barrio (2016), la «ergonomía cognitiva» se define como la disci-
plina científica que estudia la interacción entre el trabajo del ser humano y la tecnología, los 
procesos automatizados y los entornos virtuales en distintos ámbitos, como el educativo, 
el laboral o el económico, entre otros.

Ante esta situación, Almirall Hernández y Marroquín (2016) explican que el objetivo de 
la ergonomía cognitiva es mejorar de forma sustancial la relación entre un individuo y la 
computadora; y, de forma amplia, se considera la adecuación del trabajo en cada una de 
las potencialidades del ser humano, favoreciendo el incremento de la calidad de vida y, 
por supuesto, la disminución de los factores de riesgo que representan efectos negati-
vos en el trabajo.

Los esfuerzos para hacer que las actividades laborales sean agradables para el indivi-
duo resultan complejos. Hernández-Sánchez y Ortega-Maldonado (2015) exponen que el 
análisis ergonómico cognitivo contribuye de forma significativa a corregir los errores entre 
la relación de una computadora y el ser humano, incluyendo todos los procesos automa-
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tizados que esta interacción supone. Lo anterior muestra la necesidad de considerar los 
patrones conductuales. Rizzo (2020) señala que, en el diseño de las condiciones labora-
les adecuadas, la selección personalizada en el diseño ergonómico del puesto de trabajo 
que considera los patrones conductuales reporta menos efectos negativos en la salud de 
los trabajadores.

El diseño de las acciones motrices, la relación entre controles y mando y los elemen-
tos del sistema en el trabajo computarizado, hablando de la digitalización –display, escalas 
circulares con punto de movimiento, distancia del horóptero visual a la pantalla, interfaces, 
reactividad psicomotora y requerimientos cognitivos del operador–, son algunas de las ca-
racterísticas que se deben conocer de forma mínima para optimizar la relación de tiempo, 
espacio y movimientos a través de la ergonomía cognitiva en las actividades laborales y 
que, de acuerdo con Almirall Hernández y Marroquín (2016), estimulan la participación sana 
del ser humano con el entorno tecnológico.

De esta manera, Méndez González (2020) resaltan que el objetivo fundamental de la 
ergonomía cognitiva es analizar la forma en que interactúan las personas y los aparatos 
cognitivos, entendiendo estos últimos como dispositivos para los que se necesita princi-
palmente habilidad mental en lugar de habilidad física para su uso. Esta interacción puede 
surgir entre una persona y un artefacto o entre varias personas a la vez, por medio de un 
dispositivo, para cumplir el propósito de facilitar la comunicación.

4.2.  Realidad virtual

La popularización de la realidad virtual adquiere relevancia a principios de 1990, haciendo 
referencia a las tecnologías que, de acuerdo con Cuesta Cambra y Mañas Viniegra (2016), 
estimulan la interacción con la información artificial. 

Con ello surge también la necesidad de analizar las interacciones entre el usuario, la tec-
nología y sus interfaces: el diseño de sus interacciones y la experiencia del usuario a través 
del conocimiento interdisciplinario.

Existen diversas definiciones del término «realidad virtual». Sousa-Ferreira et al. (2021) 
explican que en el campo de la informática se concibe como la forma habitual en que se 
relaciona un individuo y un computador por un medio virtual, en el que dicha interacción es 
posible cuando el sujeto entra en una interfaz.

El potencial de la realidad virtual como herramienta de comunicación y transmisión de 
información representa la dificultad de la proyección idealizada en la experiencia de imple-
mentación. Arellano Pimentel et al. (2017) exponen que se confronta el realismo situacional, 
al vivir experiencias sensoriales ahorrando tiempo y dinero, adaptando las herramientas y el 
contexto al usuario y, en ocasiones, cayendo en el exceso de instrucciones.
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Por su parte, Mystakidis y Christopoulos (2022) mencionan que, incluso en este entorno 
digital construido por medio de la tecnología, se producen interacciones humanas en las 
que los usuarios son capaces de sentir al igual que en el entorno físico, y lo hacen a través 
de sensores especializados, cascos de inmersión o auriculares, entre otros, que permiten 
ver, escuchar y sentir el movimiento y la interacción con objetos digitales.

Campo-Prieto et al. (2021) establecen que la perspectiva de la realidad virtual como po-
tencial medio de comunicación y colaboración permite adquirir conciencia de la existencia 
de otros y estimula las dinámicas de negociación y fluidez de la comunicación.

El uso desmesurado de la aplicación de la tecnología se fundamenta en la necesidad de 
desarrollo de nuevos procesos y medios de comunicación. Miguélez-Juan et al. (2019) seña-
lan que la realidad virtual supone un uso potencial para la transformación de la realidad social, 
construyendo comunidades colaborativas en el proceso de interacción con la tecnología.

4.3.  Metaversos

Actualmente, los individuos interactúan con frecuencia en entornos virtuales propiciados 
por la Web 2.0, en los que intervenir y cooperar ayudan a obtener conocimiento colectivo. 
Por esta razón, Barneche Naya et al. (2011) plantean que una de las tecnologías emergen-
tes que ha aparecido recientemente y que tiene gran relevancia son los metaversos, ya que 
estos entornos virtuales tridimensionales posibilitan la colaboración en tiempo real, la crea-
ción de objetos por el usuario y la telepresencia.

De acuerdo con Cárdenas Espinosa (2014), el mundo virtual o los metaversos se estable-
cen como construcciones ficticias donde la interacción se lleva a cabo mediante «avatares», 
que es la representación digital de un usuario en un entorno virtual, y con ellos se estimula 
la participación o la vida real a través de entornos inmersivos. Los metaversos se conciben 
como entornos inmersivos en tercera dimensión que alojan contenidos audiovisuales en 
tiempo real. Aguilar Córdova (2018) explica que la tecnología permite la interoperabilidad 
entre mundos y realidades, amplificando las posibilidades de aplicación a muy corto plazo.

Anacona et al. (2019) señalan que la adopción y el uso de los metaversos o mundos tri-
dimensionales para las actividades laborales favorece el desarrollo de la creatividad, la ini-
ciativa y la socialización. Lo anterior facilita, a su vez, la eliminación de las barreras que el 
trabajo a distancia supone, pues la interacción entre los colaboradores y la cercanía a través 
de herramientas digitales facilitan el flujo de la comunicación organizacional. En este sentido, 
García Pérez y Robles Estrada (2014) resaltan que incluso se cree que los metaversos tienen 
grandes posibilidades en un futuro cercano a la hora de reemplazar a los buscadores tradicio-
nales, siendo en ese espacio virtual donde las marcas deberán posicionarse para tener acep-
tación entre los consumidores, cambiando así la forma en que los individuos utilizan internet.
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4.4.  Innovación en las organizaciones

Sobre la innovación, Bruno et al. (2017) proponen que, dentro de la gestión de la inno-
vación en las organizaciones, es necesaria la mediación y la apropiación del conocimiento, 
común denominador en los conceptos que los autores comparten.

Si bien García Acosta y Lange Morales (2010) definen la «innovación» como un proceso 
continuo, en el cual se ven involucrados elementos externos a la organización, de los cuales 
se pueden destacar la ciencia, la tecnología, el aprendizaje y los aspectos socioculturales, 
específicamente, se centran en la idea de que la innovación engloba la economía como prin-
cipal factor para que se pueda llevar a cabo.

4.5.  Economía e innovación

En el contexto propuesto por Pallaro (2022), es posible imaginar sistemas económicos 
y sociales convertidos en sistemas operativos, gracias al potencial y a la conexión que ge-
neran las tecnologías, destacando las nuevas economías de impacto, resumidas en inno-
vación social, inclusión económica y adopción tecnológica. Además, en los metaversos, 
la economía está comenzando a girar en torno a mercados de non-fungible tokens (NFT), 
mundos virtuales como los juegos Roblox o las criptomonedas.

En este sentido, Varona-Castillo y Gonzales-Castillo (2021) destacan que la tecnología 
de la cual disponen los países es relevante, puesto que existen efectos dañinos causados 
por la disparidad de innovaciones en los que las diferencias de precio y tamaño de mercado  
perjudican la igualdad de la distribución del ingreso.

Por su parte, Sánchez y Ríos (2011) señalan que, si se desea estimular el crecimiento 
económico en los países, se requiere a nivel nacional de un incremento en la capacidad 
para generar conocimiento y obtener riqueza por medio del desarrollo de las innovaciones.

5.  Discusión

5.1.  Mundos virtuales 3D aplicados a las organizaciones

El World Economic Forum (2020) señala que cerca del 35 % de las organizaciones en la 
Unión Europea se concentran en la gestión de procesos de innovación, en los procesos de 
producción en ambientes multiusuarios y en el diseño de las plataformas, que se basa, en 
gran medida, en los juegos de realidad virtual, donde la interactividad resulta ser el común 
denominador en los entornos organizacionales interconectados en la virtualidad.
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De acuerdo con Almirall Hernández y Marroquín (2016), en el contexto contemporá-
neo, los nativos digitales se integran al entorno productivo y los entornos virtuales de 
trabajo se asumen como un punto de encuentro eficiente para solventar las actividades 
productivas.

Según la perspectiva de Páez-Gabriunas et al. (2022), el uso de la tecnología digital apli-
cada en las organizaciones supone un amplio espectro de posibilidades para que el usua-
rio adopte un mecanismo productivo desde la promoción por la interactividad y el reto que 
representa el deseo de participar.

En este sentido, los mundos virtuales en tercera dimensión suponen la exploración 
de nuevos métodos de entornos productivos. Delgado Fernández (2020) señala que se 
posicionan como una modalidad innovadora protagonista dentro de las TIC que permite 
experimentar en tiempo real los procesos organizacionales, aunque disten las ubicacio-
nes geográficas.

De acuerdo con Aguilar Córdoba (2018), el trabajo virtual permite experimentar en tiempo  
real las actividades que retroalimentan el proceso de comunicación online. En este sen-
tido, los metaversos expanden la posibilidad de ofertar contenidos distintos y lograr el 
desarrollo de nuevas habilidades en los operadores laborales para este nuevo modelo 
de producción.

Algunos ejemplos de metaversos cuya aplicación y uso se relacionan con los negocios 
son los desarrollados por Mark Zuckerberg, el CEO (chief executive officer) de Facebook, 
quien en octubre de 2021 explotó la popularidad de un metaverso cercano que se consolidó  
en una de las redes sociales más populares con la finalidad de revolucionar su modelo de 
negocio (Crespo-Pereira et al., 2023; Murphy Kelly, 2021).

De acuerdo con Lorente Sanjuán y Torreblanca (2022), en su mayoría, las empresas mul-
tinacionales desarrolladoras de tecnología, como Samsung y Sony, direccionan sus esfuer-
zos e inversiones hacia la evolución de los metaversos.

En la figura 2 se aprecia la distribución de los sectores empresariales que invierten ma-
yoritariamente en el desarrollo de un metaverso, persiguiendo distintos fines.

Se observa que, en primer lugar, el sector de la informática y de las tecnologías de 
la información lideran en términos de inversión, con empresas como Amazon, NVIDIA 
Omniverse, Taobao Metaverses o Samsung Global Metaverses Fund. En segundo lugar, 
se encuentra el sector educativo, con instituciones y empresas como el Tecnológico de 
Monterrey, la Universidad de Texas y la Universidad Estatal de Carolina del Norte. Y,  
en tercer lugar, el sector financiero, cuyos negocios representativos son JP Morgan  
y Decentraland.
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Figura 2. Porcentaje de inversión en los negocios para el desarrollo de los metaversos

 Informática y tecnologías  
de la información
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 Tecnología e información
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9 %

7 %
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5 %
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3 %

3 %

3 %

2 %

2 %

Fuente: elaboración propia a partir de datos de Statista (2021).

En este tenor, de acuerdo con Rosales Soto (2023), las principales razones que motivan a 
los negociadores y empresarios a invertir en el desarrollo de los metaversos son lograr más 
posibilidades del alcance de trabajo, generar actividades artísticas y culturales que sumen al 
entretenimiento, invertir y obtener rendimientos y generar educación de calidad, entre otras.

5.2.  Ciberarquitectura para entornos productivos

Tras la evolución de los recursos informáticos y la necesidad de interactuar en espacios 
virtuales de forma confortable en el ciberespacio, los esfuerzos para combinar las distin-
tas interfaces, a través de dispositivos para generar un entorno dinámico tridimensional, se 
convierten no solo en un reto, sino también en una necesidad emergente. En este sentido,  
Segovia y Pérez (2009) explican que distintas instituciones educativas de nivel superior, 
como la Facultad de Arquitectura y Diseño de la Universidad de Zulia y la Facultad de Ur-
banismo de la Universidad Central de Venezuela, así como el programa de maestría en In-
formática de la Universidad del Salvador, han redireccionado sus actividades aprovechando 
las ventajas de la plataforma Virtual Reality Modeling Lenguaje (VRML) para representar la 
interacción entre los usuarios y las interfaces en un ambiente inmersivo.
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De acuerdo con Kaminsky (2005), la implementación de VRML permite la hipervincu-
lación de los individuos en la manipulación de las condiciones de su entorno y la simula-
ción ciberarquitectónica tridimensional permite la navegación en un ambiente artificial por 
medio de la variación del contenido gráfico, acústico y visual en los entornos digitales. Lo 
anterior hace evidente la utilidad de la mediación de las condiciones y del medioambiente 
de trabajo en los entornos virtuales productivos en los que, de la misma forma que en los 
espacios físicos, los académicos se ocupan de dictar las directrices para su uso e imple-
mentación en los metaversos.

5.3.  Metaversos productivos

La transformación de la industria tradicional y la economía en su conjunto representan 
un impacto significativo a través de innovaciones empresariales, la creación de alianzas y 
la disrupción de los emprendimientos. En este orden de ideas, Chajín Flórez (2021) señala 
que los mundos virtuales contribuyen a comprender nuevos usos de los espacios físicos a 
través del diseño de experiencias.

Los metaversos productivos, de acuerdo con Taboada (2022), son diseñados a través de 
tecnología convertida en un sistema operativo que conecta, potencia y disrumpe la tenden-
cia a través de una dimensión en la digitalización e internet, y se muestran como un apoyo 
significativo para transformar el mundo dentro de un ambiente interconectado. Entonces, 
se puede definir al «metaverso productivo» como el entorno industrial con base puramen-
te digital que tiene sus raíces en la tecnología y en internet, innovando la producción y de-
mocratizando el acceso a sus consumidores, impulsando, a su vez, el progreso individual 
y colectivo a través de la economía digital.

5.4.  Economía de los metaversos

El proceso de digitalización y su aplicación es amplia, pues, a través de herramientas 
como los metaversos, se puede acceder a entornos virtuales. El cambio de paradigma 
en el comercio y en los emprendimientos no es la excepción. Dentro del esquema de su 
propia economía, la oportunidad de digitalizar los pagos dentro del metaverso produc-
tivo a través de los NFT permite intercambiar valor y activos en las transacciones de la 
realidad virtual.

De acuerdo con Grandury González (2022), esta radical innovación permite dar soporte  
a la identidad y a propiedad digital, lo que se traduce en estructuras modernas. Sin em-
bargo, la economía del entorno virtual no puede analizarse por separado de la del entorno 
físico, pues ambas se encuentran entrelazadas de forma inevitable. A este respecto, en el 
metaverso, la economía podrá tener su propia gobernanza, pero, en algún punto, deberá 
converger con una interfaz que la comunique con el entorno físico.



Estudios de 
investigación

Ergonomía cognitiva, metaversos y economía:  
revisión documental 

 Tecnología, Ciencia y Educación, 28 (mayo-agosto 2024), pp. 141-162  |  153

Pacheco Jiménez (2022) señala que la principal característica de los NFT se encuentra 
en los contratos inteligentes que se contienen en el blockchain donde se almacenan infor-
mación y propiedades. En la figura 3 se muestran las características principales asociadas 
a las funciones de los NFT

Figura 3. Características de los NFT

Indivisible

Identidad 
digital

Único

Irremplazable

Fuente: elaboración propia.

5.5.   Convergencia entre ergonomía cognitiva, metaversos y eco-
nomía

Para abordar la convergencia entre los conceptos de «ergonomía cognitiva», «meta-
versos» y «economía» es preciso hablar de sus atributos relacionados. En la figura 4 se 
muestra un diagrama con la convergencia entre cada elemento de análisis, entendiendo 
que cada uno posee características distintivas propias e individuales que, al integrarse 
en una relación de recursividad, dan partida a atributos que crean esta interacción en un 
concepto más robusto.
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En el caso de la aplicación y vinculación entre la ergonomía cognitiva y el ámbito eco-
nómico, su relación se emulsiona generando eficiencia productiva, entendiendo que uno 
de los objetivos de la ergonomía cognitiva es favorecer a través de sus directrices la expe-
riencia y relación entre una interfaz y el operario. 

En este sentido, Fournier Guimbao (2021) señala que, en la era digital contemporánea, 
tras la explosión del uso y apropiación de las redes sociales, y tras el contexto de confina-
miento a causa de la COVID-19, las actividades productivas, recreativas y escolares torna-
ron en su mayoría al uso de dispositivos electrónicos y digitales.

Con ello se ha hecho evidente que las experiencias entre el usuario y los instrumentos 
de conectividad digital son un factor preponderante para su manipulación y que, de ello, 
depende el incremento o la desaceleración de la productividad en cualquier ámbito de con-
sumo de experiencias digitales.

En este orden de ideas, cuando se trata de la convergencia entre la economía y los me-
taversos, se logra la consolidación de una economía inmersiva que, de acuerdo con Zamora 
(2016), integra elementos propios de la economía digital y la experiencia de realizar accio-
nes y transacciones en un entorno virtual a través de contratos inteligentes de blockchain y 
NFT, entre otros, movilizando la participación del usuario en una realidad alterna en tercera 
dimensión y obteniendo beneficios económicos tangibles.

Ahora bien, en la figura 4, cuando se observa la intersección entre los «metaversos» y la 
«ergonomía cognitiva», se crea una «experiencia óptima de interacción», ya que, si al dise-
ñar un metaverso se integran los elementos fundamentales que propone la ciencia ergonó-
mica en materia cognitiva, el entorno virtual será sano para el usuario.

Asimismo, Almirall Hernández y Marroquín (2016) explican que las pautas ergonómicas 
para los contextos virtuales y la relación entre el ser humano y los dispositivos facilitan el 
aprovechamiento del entorno, los procesos de percepción y apreciación en el entorno in-
mersivo o virtual se robustecen, se estimula la interacción entre usuarios, se favorece el 
aprendizaje, se mejora el rendimiento del operador en la ejecución de las tareas y se ase-
gura el confort del individuo.

Ahora bien, en su conjunto, la convergencia entre estos tres grandes elementos (ergono-
mía cognitiva, economía y metaversos) genera un nuevo concepto, como es el de «metaverso  
productivo», resultado de la recursividad y de la interacción, del apoyo y de la aplicación 
de un sistema complejo que engloba naturalezas distintas, como la ciencia económica, la 
ergonomía (en su variante cognitiva) y el diseño ingenieril de un entorno inmersivo virtual 
(Camacho y Martínez-Brocal, 2022; Chajín Flórez, 2021; Cuesta Cambra y Mañas Viniegra, 
2016; Vacas Aguilar, 2018).
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Figura 4. Convergencia entre ergonomía cognitiva, metaversos y economía

Fuente: elaboración propia.

En este orden de ideas, es importante analizar la convergencia de los elementos que 
dan dinamismo y orientación a los metaversos productivos, que resultan ser un aliado en 
distintos sectores, estimulando la innovación, el desarrollo de tecnología, la facilitación de 
procesos y la continuidad y permanencia de las actividades tradicionales, ahora en entor-
nos virtuales inmersivos.

5.6.  Desafíos y oportunidades

Ante la innovación y la apropiación de la tecnología, los retos y las oportunidades son 
inminentes; sin embargo, la identificación de estos permite gestionarlos para solventar 
las carencias y promover su uso con la evidencia de su utilidad. En el cuadro 1 se des-
criben algunos desafíos y oportunidades que se observan al buscar la óptima relación 
entre los elementos de convergencia: la ergonomía cognitiva, los metaversos producti-
vos y la economía.
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Cuadro 1. Desafíos y oportunidades de los elementos de convergencia

Desafíos Oportunidades

Ergonomía cognitiva

La implementación correcta de los elementos en 
el diseño de las interfaces derivado de los costos 
de rediseño (Sanabria y Méndez Romero, 2022).

Difusión escasa de los beneficios de mejorar la re-
lación entre un individuo operador y los dispositivos 
digitales (Méndez González, 2020).

Existen limitaciones en la capacidad de procesa-
miento, pues el sistema cognitivo de un individuo 
es dependiente de la eficacia del diseño se la in-
terfaz y la sobrecarga mental que la tarea le genere 
(Otávio et al. 2022).

Diseños de interfaces a través de la ergonomía cog-
nitiva que estimulen la retención de información me-
diante estrategias que favorezcan el aprendizaje y la 
concentración y que no generen sobrecarga mental 
(López Daza, 2022).

Aplicación de los modelos mentales en el diseño 
de productos tecnológicos, digitales e interfaces 
de usuario: diseñador, usuario y sistema (Correa 
Torres, 2021). 

Metaversos productivos

El posicionamiento de productos y servicios a tra-
vés de un metaverso supone riesgos costosos (Ta-
boada, 2022).

Evolución constante de las necesidades del consu-
midor, por lo que la industria de los metaversos debe 
invertir y generar cada vez más rápido una nueva tec-
nología para satisfacerlas (Sanromán Aranda, 2023).

Herramienta prometedora para la actualización del 
aprendizaje y para la generación de conocimientos 
(Avilés Vílchez et al., 2023).

Surgimiento de nuevos modelos de negocios que 
hagan uso de la realidad inmersiva en 3D (Cama-
cho y Martínez-Brocal, 2022).

Diversas industrias, como los servicios, finanzas, 
marketing, etc., optan por la adopción de nuevas 
tecnologías (Crespo-Pereira et al., 2023).

Economía

Un desafío en el ámbito económico es la incor-
poración de las nuevas tecnologías en la presta-
ción de servicios financieros (FinTech). Otro desafío 
destacable es la rigidez de los marcos regulatorios 
tradicionales, que no consideran la importancia de 
los GAFAN (Google, Facebook, Apple y Amazon) 
como entes importantes en la economía y com-
petitividad de los entornos productivos (Miguel de 
Bustos e Izquierdo-Castillo, 2019).

Crecimiento de industrias tradicionales a partir de 
la integración de la economía digital e inmersiva 
(Godoy, 2020).

Cada vez son más las empresas que se suman a 
realizar actividades en el metaverso para competir 
y generar beneficios (Acosta et al., 2018).

Fuente: elaboración propia.
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6.  Conclusiones

Como resultado de la presente revisión documental, se concluye que los entornos pro-
ductivos, dentro de un metaverso, son una realidad cercana y posible. Si bien se requiere 
de una mayor inversión en innovación y tecnología a nivel nacional, la estimulación de los 
entornos de trabajo virtual puede resultar en una ventaja competitiva para las industrias que 
los pongan en práctica y revolucionen sus métodos de producción.

Asimismo, surgen nuevas necesidades a partir del entorno virtual. El incremento en el 
uso de las tecnologías en los procesos cotidianos de las personas y la interconectividad en 
las relaciones sociales y laborales son solo algunos factores que destacan la importancia y 
premura de visualizar un mundo tridimensional digitalizado.

En este sentido, y de acuerdo con algunos autores, como Sánchez y Ríos (2011), si 
se desea incrementar el crecimiento económico, se deben conjugar elementos que gene-
ren conocimiento y el desarrollo de innovaciones aplicadas que respondan a los retos del 
mundo contemporáneo. 

Lo anterior apoya la propuesta de otros investigadores, como Miguélez-Juan et al. (2019), 
para quienes las transformaciones en materia tecnológica dan lugar a nuevos procesos que 
contribuyen a beneficios económicos que una sociedad puede aprovechar.

Asimismo, en este estudio de investigación se documenta que los metaversos propor-
cionan muchas ventajas a los usuarios, como medios de interoperabilidad entre los mun-
dos virtuales y la realidad.

Algunos autores, como Almirall Hernández y Marroquín (2016), exponen que un aspecto 
notable para optimizar los beneficios que estas interacciones suponen es la relación en el 
entorno de trabajo entre una interfaz y un operario, y cuyos riesgos latentes en las interac-
ciones pueden minimizar las experiencias positivas.

Otro punto que hay que destacar es que la ergonomía cognitiva puede aportar mejo-
ras a la relación entre dispositivos, realidades virtuales y humanos, como explican Almirall 
Hernández y Marroquín (2016), pues la intervención fundamentada en las directrices de la 
ergonomía cognitiva con enfoque integrador mejora la participación de un individuo y los 
procesos y las actividades laborales en un mundo virtual.

Por todo lo anterior, el estudio y análisis de las investigaciones de diversos autores en 
el campo de la ergonomía cognitiva, de los metaversos y de la economía son necesarios 
para comprender la evolución de estos fenómenos actuales que afectan a las personas, a 
la tecnología y a la mejora de los entornos laborales.
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Como propuesta para futuras investigaciones se plantea profundizar en contextos espe-
cíficos de industrias de interés que implementen y hagan uso de los metaversos productivos, 
pues, en cada sector, el diseño y el objeto de uso es distinto; por lo tanto, los beneficios 
que se generan, los desafíos y las oportunidades también los son. 

Por otro lado, es interesante indagar sobre la adaptación de las distintas segmentacio-
nes y microsegmentaciones poblacionales a los entornos virtuales inmersivos, así como 
sobre la caracterización de estos grupos.
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