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Introducción 
La computación personal se desarrolló entre otros, con el modelo de ventanas, punteros y 

ratones como paradigma dominante para la interacción con las aplicaciones de escritorio. Las 
posibilidades tecnológicas de las últimas tres décadas han permitido llevar la computación de 
información a casi todos los artefactos de la vida cotidiana, dando pie al campo conocido como 
computación ubicua o pervasiva. El programa original de este conjunto heterogéneo de iniciativas, 
conocido como “computación para la calma” (Weiser et al, 1997) ha sido desafiado por los planteos 
de la interacción corporizada. 

La interacción corporizada que se plantea como “la creación, manipulación y distribución de 
significado mediante una interacción activa con los artefactos” (Dourish, 2001) resulta un marco 
conceptual ineludible a la hora de afrontar el desarrollo de sistemas con interacción basada en gestos 
sin reducir el enfoque a  trasladar el paradigma de ventanas, punteros y ratones “fuera de la pantalla” 

Este trabajo presenta algunos de los enfoques empleados desde el campo de la interacción 
hombre computadora para incorporar al gesto como mecanismo de interacción con la información  y 
los contrasta con los lineamientos de la interacción corporizada y en el marco de interfaces tangibles. 
El trabajo intenta además presentar los principales desafíos y posibilidades que este enfoque ofrece a 
los diseñadores de interfaces tangibles basadas en gestos 

Interacción tangible e interfaces gestuales  
En las últimas décadas el paradigma de la interacción entre las personas y las 

computadoras desarrollado a partir de los trabajos seminales de Douglas Engelbart, Alan Kay, Larry 
Tesler y otros en los 60 y 70 ha comenzado a cambiar. La metáfora del escritorio y de las interfaces 
basadas en ventanas, iconos y punteros (interfaces conocidas como WIMP) está dando lugar a un 
conjunto diferente de mecanismos de interacción.  En ese cambio, las interacciones basadas en 
gestos están cobrando un lugar particularmente importante, dentro de lo que se ha denominado 
Interfaces de Usuario Naturales (NUI, por sus iniciales en inglés). 

La investigación y el desarrollo en interfaces naturales y gestuales es abundante (sólo por 
mencionar unos pocos ejemplos: Casell, 1998; Freemann y Weissman, 1995; Hummels y Stapers, 
1998; Streitz et al 2001). Las interfaces gestuales han inspirado también numerosas obras de ciencia 
ficción, tanto en literatura como en el cine, como en el caso de las películas Acoso sexual (1994) o  
Minority report (2002). 

El potencial más interesante en este campo es lograr interfaces gestuales sin cables. Las 
primeras soluciones planteadas requerían guantes caros u otro equipamiento intrusivo.  En la medida 
que los sensores y microprocesadores se abaratan y se hacen más potentes, la posibilidad de 
construir interfaces capaces de recibir e interpretar los más variados gestos sin vinculación cableada 
se convierte en realidad. Desde el trabajo inicial de Samuel Hurst con el primer dispositivo táctil en 
1971 hasta las pantallas del iPod Touch y del iPhone en 2007 ha pasado un largo camino. 

Los últimos trabajos de investigación en el campo han focalizado en interfaces de detección 
de movimiento libre y las expresiones faciales. Por ejemplo, el trabajo sobre la lectura de labios para 
celulares presentada recientemente por el Instituto de Tecnología de Karlsruhe (Cellular news, 2010) 

La estructura y mecanismos de las interfaces gestuales está compuesta básicamente por 
tres partes: un sensor que detecta el movimiento, un comparador que computa los cambios 
detectados y un actuador  que realiza las acciones como respuesta.  

Las interfaces gestuales son de aplicación cuando se requiere alguna libertad de 
movimiento o una sensación de inmersión (como en el caso de ambientes de realidad virtual), tal 
como ocurre en habitaciones inteligentes (Streitz et al., 2001), herramientas para cirugía (Wachs, 
2006), simuladores médicos (Tsagarakis et al, 2006) y por supuesto el ámbito de juegos (la Wii de 
Nintendo es el ejemplo más común). 
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La computación tangible puede caracterizarse con tres ideas básicas. Por un lado establece 
mapeos físicos entre los elementos concretos que sirven para la interacción y el modelo digital 
subyacente. Este mapeo explota las affordances físicas (Norman, 1990) para sugerir y guiar las 
acciones posibles. Finalmente, provee una interacción distribuida a través de un conjunto de objetos, 
del espacio y evita establecer una secuencia predeterminada y forzada de interacción.  

Algunos ejemplos iniciales del campo de la computación tangible pueden ser el Digital Desk 
(Wellner, 1991), el Live Wire (Weiser et al, 1996) y  la Marble Answering Machine de Bishop 
(Crampton-Smith, 1995).  

Los desarrollos en hardware han permitido incorporar cada vez con mayor facilidad 
elementos para la interacción tangible en casi todos los objetos cotidianos, mientras que nuevos 
modelos y técnicas de desarrollo de software (junto con la creciente capacidad reprocesamiento del 
hardware) dan sustento a la capacidad de capturar, interpretar y responder a los gestos humanos. 

Las propuestas de aplicaciones para juegos de interacción gestual y tangible como la Wii de 
Nintendo o las promesas del Proyecto Natal de Microsoft (Wikipedia, 2010)  con un sensor para la 
XBox que podrá capturar gestos sin ningún otro artefacto de ingreso certifican estos logros en 
productos de alcance masivo. 

La interacción corporizada 
El concepto “interacción corporizada” (embodied interaction) ha sido presentado por Paul 

Dourish  en Where the action is (Dourish, 2001). 
Para Dourish la interacción corporizada deviene de la utilización del marco de análisis 

fenomenológico para estudiar las interfaces tangibles y la computación social. Ya hemos repasado las 
ideas y características de la interacción tangible. La computación social se caracteriza por incorporar 
en la creación, análisis y diseño de sistemas interactivos la comprensión de los fenómenos y 
procesos sociales tales como la influencia del contexto (organizacional, cultural, etc.), la organización 
de la conducta en secuencias improvisadas, etc. 

Por ejemplo, el estudio etnográfico de controladores aéreos, con foco en las tareas y el 
escenario de trabajo permite determinar la importancia y los roles que desempeñan las barras de 
vuelo: representacional y de coordinación. Hacen el trabajo visible y entrelazan el trabajo y el 
contexto. Cualquier intento de automatización o de diseño de sistema para reemplazarlas debe tomar 
en cuenta las dos funciones que cumplen. 

Entre la interacción tangible y la computación social existen temas comunes: ambas 
explotan las habilidades y experiencias humanas, trabajan sobre la participación directa en el mundo 
real, con objetos que se despliegan físicamente en tiempo y espacio y las dos focalizan en el contexto 
de uso (los escenarios en los que se desarrolla la acción y la forma en que esa acción se relaciona 
con el contexto).  

De este análisis surge la corporización como elemento vinculante entre la computación 
tangible y la social. La corporización se entiende como  un nexo entre presencia y práctica, una 
característica de participación comprometida con el mundo. 

La interacción corporizada se define entonces como la creación, manipulación y el 
intercambio de sentido y significado a través de experiencias activas con artefactos. Este enfoque 
apunta al hecho de que la acción y el significado surgen en escenarios físicos, sociales, culturales, 
etc. específicos. 

Los principios de diseño de para la interacción corporizada 
Dourish (Dourish, 2001) propone algunos principios (que no son guías ni reglas específicas) 

para el diseño de sistemas con interacción corporizada: 
• La computación es un medio. Es la computación y no las computadoras, lo que constituye un 

medio para la comunicación del significado. La esencia de un medio es que puede ser modulado, 
transformado para transportar la información. Esto ocurre porque la transmisión de ese 
significado no se da por la composición estática del sistema, sino por la experiencia en su uso. 

• El significado surge en niveles múltiples, los artefactos tienen múltiples niveles de significado. Los 
sistemas o artefactos que soportan la interacción corporizada deben diseñarse con una 
orientación a esta multiplicidad de significados.  

• Son los usuarios (no los diseñadores) los que crean y comunican significado, son los usuarios (no 
los diseñadores) los que manejan el acoplamiento. El acoplamiento es la conexión intencional 
que surge durante el uso, por lo tanto los diseñadores pueden sugerirlo, pero no realizarlo. 

• Las tecnologías corporizadas participan en el mundo que representan. La interacción corporizada 
rechaza la separación entre la representación y el objeto. 

• La interacción corporizada convierte la acción en significado. El significado que importa no es el 
que puede residir en el objeto o sistema, sino que surge en las formas de usarlo.  
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La interacción corporizada con interfaces gestuales 
Presentaremos a continuación dos enfoques que enmarcan conceptualmente el desarrollo 

de sistemas con interacciones gestuales y presentaremos algunos desafíos que el concepto de 
interacción corporizada les plantea.  

Sistemas sensibles al contexto 
Es una de las derivaciones de la computación ubicua o pervasiva. Los sistemas basados en 

contexto o concientes del contexto reaccionan ante la interacción de los usuarios respondiendo al 
contexto en el que se ejecutan. Existen actualmente numerosos casos de este enfoque en los 
teléfonos celulares, que adaptan la presentación en pantalla a la posición con la que son tomados por 
el usuario o que identifican a otros usuarios presentes en la misma sala y pueden intercambiar 
información.  

Las aplicaciones de sistemas sensibles al contexto con interacción gestual más difundida en 
la actualidad es sin duda el iPhone de Apple. Sin embargo no son las únicas. Por ejemplo (Hong et al, 
2006) presenta un sistema que utiliza gestos para la interacción con robots con un algoritmo que 
utiliza el reconocimiento del contexto, el proyecto Sexto sentido (Mistry, 2009) consiste en un sistema 
manejado íntegramente con gestos que utiliza el contexto para interpretar el significado del gesto. 

Cuando revisamos el enfoque a la luz de los principios para el diseño de interacción 
corporizada encontramos que es necesario priorizar la noción de “lugar” sobre la de “espacio”. Esta 
última está vinculada con las propiedades físicas de un sitio, mientras que el lugar es una forma de 
comprensión social que enmarca los comportamientos dentro de un entorno.  

Diseñar para el lugar, en lugar del espacio pone énfasis en las actividades y no en la 
estructura del espacio (lo que permite que la tecnología se adapte a diferentes patrones de actividad). 

Además la noción de lugar constituye un significado que emerge de la práctica, apoyando el 
principio de que son los usuarios quienes generan ese sentido, mientras el diseñador le provee 
recursos para operar sobre la tecnología en diferentes niveles, visibilidad en las herramientas lo que 
hacen los demás (para los sistemas colaborativos) y de los efectos de lo que hago yo (para todos los 
sistemas). 

Finalmente, para poder extraer significado en el uso, el sistema debe soportar conceptos 
tales como awareness, visibilidad y retroalimentación. 

Interfaces fluidas 
El concepto propuesto por el grupo de Pattie Maes en el MIT. Intenta reemplazar la 

tradicional interfaz de teclado, pantalla y mouse, ofrecer información just in time, que sea altamente 
relevante para el usuario y su foco de atención, en un modo no disruptivo, fácilmente accesible y 
protegiendo la privacidad.  Una de las estrategias que utiliza es aumentar objetos cotidianos con 
funcionalidades específicas (puertas y ventanas aumentadas, espejos que responden, tejidos 
aumentados, etc.) 

Algunos de los ejemplos de este grupo son:  
- Siftables (Merrill et al., 2007). Pequeñas pantallas con sensores embebidos que permiten 

experiencias tangibles de interacción 
- Medios invisibles (Merril,  2007) auriculares provistos de emisores/trasmisores de IR que captan 

el foco de atención del usuario y le trasmiten información auditiva 
- Interacción aumentada en movimiento (Feldman et al, 2005) input gestual usando acelerómetros 

en la muñeca. El complemento con lectores RFID permite disparar opciones y servicios basados 
en la detección del objeto que está tocando el usuario. 

Un análisis de este enfoque en el marco de la interacción corporizada nos señalar tres 
desafíos importantes.  

Por una parte, la interacción corporizada agrega a una práctica existente varias 
representaciones que son artefactos en sí mismas. (forman parte activa de la experiencia).  Los 
diseñadores tienen que entender cómo se manipulan los diferentes niveles de representación. 

Por otro lado, en una aproximación tradicional el diseñador gestiona la interacción entre el 
usuario y el artefacto a través del control de los parámetros de diseño. En la interacción corporizada 
el diseñador debe enfocarse en la forma que el usuario podrá entender cómo aplicar la herramienta a 
cada situación. Tratándose de herramientas que plantean la fluidez en el acceso a la información por 
parte del usuario, es un gran desafío plantear el sistema para que se adapte a todos los posibles usos 
e interpretaciones del usuario. 

Finalmente, estas interfaces fluidas tienden en algún momento a pretender ser invisibles, a 
desaparecer para que el usuario pueda experimentar la sensación de que interactúa directamente 
con la información. Esa pretendida invisibilidad causa dos problemas: en términos de diseño de 
producto, ya que éste debería intentar producir experiencias atragantes para el usuario y eso no es 
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posible con una interfaz invisible. Por otro lado, la corporización sólo no es posible si el objeto 
desaparece y el acoplamiento entre significado y acción deja de darse en varios niveles. 

Discusión y conclusiones  
Hemos presentado en este trabajo la relación entre el concepto de corporización de Dourish 

para el desarrollo de sistemas interactivos y la utilización del gesto como mecanismo de ingreso para 
las interfaces. 

Por un lado es claro que la corporización tiene que ver con la creación y transmisión de 
significado, más que con el hecho de ofrecer una “fisicalidad” en los instrumentos de interacción. Este 
tipo de aproximación puede tener éxito por la familiaridad que suponen para el usuario respecto de 
las exigencias de interacción y porque se sustentan en aprovechar las habilidades naturales de las 
personas, tanto físicas como sociales. Esto, aunque cierto, resulta una observación superficial que 
quita horizonte a las posibilidades del concepto de corporización. 

Tenemos que pensar que este enfoque que permite tomar conciencia de porqué 
encontramos sentido en el mundo mediante nuestra participación activa y comprometida con él, tiene 
como propósito central permitirnos un compromiso diferente con la tecnología, en formas y modos 
que tenemos que nos permitan descubrir, explorar y desarrollar significados de esa tecnología en la 
medida que la incorporamos en la práctica. Esto pone límites a la forma de pensar en modelos de 
interacción física o social a los sistemas. No se trata sólo de analizar cuáles son las habilidades 
físicas que podemos aprovechar para el diseño de una interfaz tangible o que clase de factores del 
contexto tenemos que detectar y codificar en la aplicación. Necesitamos ser capaces de considerar 
de qué manera esas habilidades y factores sociales contribuyen al significado de la acción.  

Por otra parte, también puede señalarse que el significado del uso de una tecnología no es 
inherente a ella, sino que emerge durante el uso que se hace de ella. Si esto es así, no tiene sentido 
seguir pensando en el significado asociado a los componentes de un sistema, sus procesos y 
representaciones asociadas de forma estática. Si el significado no es algo que determina el 
diseñador, sino el usuario en su acción, eso implica que el diseñador sólo puede tener una influencia 
parcial sobre los significados asociados a sus productos y que ese significado puede ser reconstruido 
de manera diferente cada vez que se utiliza el sistema. Por lo tanto, la tecnología debe ser capaz de 
soportar este tipo de reutilización y resignificación. 
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