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Editorial

En el dmbito de la neurociencia, la realidad ya
supera la ficcion.

¢{Quién hubiera imaginado que un dia seria
posible implantar recuerdos falsos en el cerebro
de un animal o dictar un texto a un ordenador
con el pensamiento? Hoy en dia, eso ya es rea-
lidad y esta revolucién tecnolégica no ha hecho
mds que empezar.

Esos adelantos son prometedores cuando permi-
ten hallar nuevos tratamientos para patologias
mentales o neuroldgicas, o cuando proporcio-
nan a un paciente parapléjico la posibilidad
de comunicarse y recuperar cierto grado de
movilidad.

Pero los interrogantes éticos que plantean las
neurociencias son tan importantes como las
esperanzas que suscitan. Y esto resulta aun mds
evidente cuando su dmbito de aplicacién va mds
alld del dmbito sanitario para aplicarse al mar-
keting, a la educacién o a los juegos de video.

En la medida en la que es posible la lectura y la
transmision de los datos cerebrales, se plantea
la cuestion de la explotaciéon de esos datos con
fines comerciales o malintencionados. Existe, en
efecto, el riesgo de que esas tecnologias sirvan
para vigilar, manipular o modificar hasta nues-
tros pensamientos mds intimos.

Porque las neurociencias tienen la particulari-
dad de interactuar directamente con el cerebro,
esto es, con la parte de nosotros donde radica
el fundamento de la identidad humana, la liber-
tad de pensamiento, el libre albedrio y la vida
privada.

Ahora bien, aunque hay un gran nimero de leyes
orientadas a proteger la intimidad y los derechos
de los consumidores, determinadas amenazas
especificas vinculadas a las neurociencias no
han sido previstas en la legislacién. En cuanto a
los tratados y convenios que amparan los dere-
chos humanos, no abarcan dmbitos especificos
como la proteccion del libre albedrio o la intimi-
dad mental. A excepcién de paises como Chile y
algunos otros, son pocos los que han comenzado
a reforzar su arsenal juridico para proteger los
"neuroderechos” de sus ciudadanos.

Por lo tanto, es urgente implementar mecanis-
mos para colmar esas lagunas y garantizar una
proteccién eficaz de los individuos contra la
posible utilizacién de sus datos cerebrales. Eso
es lo que promueve el Comité Internacional de
Bioética de la UNESCO en su ultimo informe. Ese
es también el significado del debate coordinado
por la UNESCO en el sistema de las Naciones
Unidas, con miras a elaborar un marco mundial
para la gobernanza de las neurotecnologias.

Agnés Bardon






Hervé Chneiweiss

“Director de investigaciones del
Centro Nacional de Investigacion
Cientifica, en Francia, y Presidente
del Comité Internacional

de Bioética de la UNESCO.

Dictar un texto con el pensamiento, aumentar la memoria

gracias a implantes cerebrales, introducir recuerdos en el cerebro
de un raton: esos adelantos, que todavia son experimentales,

ya no pertenecen a la ciencia ficcion. Los progresos del
conocimiento de los mecanismos cerebrales ahora hacen posible
lo que ayer parecia impensable. Muy prometedores para el
tratamiento de determinadas patologias, estos progresos plantean
también importantes cuestiones éticas. En su Ultimo informe,

el Comité Internacional de Bioética de la UNESCO alerta sobre

las posibles vulneraciones de los derechos humanos que acarrea

el uso de estas nuevas tecnologias.

as trazas de trepanacion halladas en craneos fésiles

prueban que, desde la prehistoria, nuestros ancestros

sabian que el cerebro es esencial para nuestra

supervivencia del ser humano. En muchos paises, la
muerte se define hoy en dia por el cese irreversible de la actividad
cerebral. Esta actividad es la base de nuestros estados cognitivos
y, aunque puede ser diferente en cada persona, sus principios son
comunes. Su analisis permite recopilar informaciones inherentes
a todos, més alla de las diferencias de sexo, nacionalidad, lengua
o religion.

La actividad cerebral ocupa un lugar decisivo en los conceptos
de identidad humana, libertad de pensamiento, autonomia,
vida privada y realizacion del ser humano. Por consiguiente, la
grabacién (la ‘lectura’) y/o la modulacion (la ‘escritura’) de dicha
actividad mediante el uso de las neurotecnologias revisten una
dimension ética, juridica y social.

El nacimiento de una tecnologia capaz de registrar la actividad
cerebral data de 1929, cuando el neurdlogo alemén Hans Berger
demostré que era posible grabar los cambios de potencial
eléctrico del cerebro humano con la ayuda de un aparato de
electroencefalografia (EEG). Este descubrimiento propicié
adelantos importantes, entre otros el diagndstico preciso y el
tratamiento de diversas formas de epilepsia. A partir de la década
de 1950, esas técnicas se desarrollaron y permitieron el registro
de la actividad eléctrica de regiones especificas del cerebro, asi
como su estimulacion.

Las neurotecnolgias pueden usarse para identificar las
propiedades de la actividad del sistema nervioso, comprender
el funcionamiento del cerebro, diagnosticar enfermedades,
reemplazar un circuito neuronal defectuoso o controlar la
actividad cerebral. En la actualidad, ya es posible, mediante el uso
de implantes, interactuar con el sistema nervioso para modificar
su actividad, por ejemplo, para restaurar la audicién. Otro
adelanto: la estimulacién cerebral profunda puede contribuir a
curar determinadas formas de la enfermedad de Parkinson.

Pero las innovaciones mas espectaculares son las relativas
a la interfaz cerebro-maquina (ICM), destinadas a registrar las
sefales cerebrales y a“traducirlas” en 6rdenes de control técnicas.
Por ejemplo, un hombre que era incapaz de hablar debido a un
accidente vascular cerebral ocurrido hace diez afos, pudo emitir
frases gracias a un sistema que lee las sefales eléctricas de las
zonas de su cerebro que componen las palabras. Los dispositivos
de este tipo combinan elementos fisicos (electrodos) con
algoritmos de inteligencia artificial.

La inversiéon en las investigaciones sobre el cerebro ha
aumentado considerablemente en los ultimos afos. En 2013,
Estados Unidos lanzo la Brain Initiative [Iniciativa de neurologia]
mientras la Unién Europea desarrollaba el Human Brain Project
[Proyecto Cerebro Humano]. Australia, Canada, China, la Republica
de Coreay Japdn también han puesto en marcha vastos programas
para “descifrar el cdédigo del cerebro”. Se trata de comprender
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mejor la estructura del cerebro y los procesos mentales, y de crear
nuevas tecnologias que permitan tratar determinadas patologias
y compensar ciertas formas de discapacidad.

Un mercado prometedor

Lo que estd en juego es muy importante. Las enfermedades
del sistema nervioso, neuroldgicas y mentales, representan
una fraccién considerable de nuestros gastos de salud. Las
necesidades, que en 2014, estimadas en mas de 800.000 millones
de euros anuales en la Unién Europea, son inmensas. Se estima
que tan solo el costo mundial de la enfermedad de Alzheimer
alcanzara en 2030 los dos billones de euros. La esclerosis multiple
es la primera causa de discapacidad en los jévenes y el 13% de la
poblacion padece migrafas. En cuanto a los accidentes vasculares
cerebrales, estan a punto de convertirse en la primera causa de
mortalidad. No obstante, las neurotecnologias pueden aportar
algunas soluciones para tratar estas patologias.

N Las imdgenes por resonancia magnética (IRM) permiten efectuar
medidas cerebrales no invasivas con alta precision.

Recomendaciones del Comité Internacional

de Bioética de la UNESCO

Las neurotecnologias estdn llamadas a
desempeiiar un papel cada vez mds importante
en nuestras vidas. Para bien cuando se trata
de aportar soluciones para tratar algunas
patologias neurolégicas o mentales, o para mal
si abren paso a una explotacién no consentida
de los datos extraidos de nuestro cerebro.

El ultimo informe del Comité Internacional

de Bioética (CIB) de la UNESCO aborda
precisamente cuestiones éticas y juridicas
inéditas suscitadas por el notable desarrollo
reciente de las neurociencias, formula diversas
recomendaciones al respecto y propugna el
reconocimiento de nuevos derechos humanos:
los “neuroderechos”.

Porque las neurotecnologias, que posibilitan

el registro y la transmisién de datos neuronales,
también abren potencialmente el acceso a

las informaciones almacenadas en el cerebro.
Esto constituye un problema muy delicado ya
que esas informaciones cada vez se utilizan
mds en el campo de la medicina, pero también
en los ambitos de la industria, el marketing

y los juegos.

Ahora bien, aunque existen marcos legales para
proteger la vida privada de los consumidores,

en lo que respecta a los riesgos éticos que
pueden entrafiar las neurotecnologias el vacio
juridico es prdcticamente total. El sistema
existente de proteccién de los derechos humanos
no llega a abarcar todos los aspectos propios

de las neurociencias, como la confidencialidad
mental o el libre albedrio. En informe hace
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un llamamiento a todos los paises para

que garanticen los “neuroderechos” de sus
ciudadanos promulgando leyes que protejan
su derecho a la privacidad mental y la libertad
de pensamiento. EL CIB insiste en la necesidad
de prestar una atencién especial a los nifios

y adolescentes, a causa de la plasticidad

de su cerebro en vias de desarrollo.

El CIB también insta a las empresas
tecnolégicas a adoptar un cédigo de conducta
para una investigacién y una innovacién
responsables, y al mismo tiempo invita a

los investigadores a respetar los principios de
confidencialidad, seguridad y no discriminacién.

Los autores del informe destacan también

que los medios tienen que desempeiiar una
funcién especifica explicando objetivamente

los problemas vinculados a las neurotecnologias
que pueden plantearse, a fin de que el publico
pueda decidir, con conocimiento de causa,

qué puede admitir y qué resulta inaceptable.

Por ultimo, el CIB sugiere que sea la

UNESCO la que encabece los esfuerzos
encaminados a garantizar a todos los seres
humanos una proteccién de sus actividades
cerebrales para que los datos recogidos sélo

se puedan utilizar, publicar o intercambiar

con el consentimiento aclarado y explicito

de las personas interesadas. La Organizacién
ha entablado ya una serie de discusiones a nivel
internacional para elaborar una hoja de ruta que
sirva de base para establecer un marco mundial
de gobernanza de las neurotecnologias.

© Alfred Anwander & Robin Heidemann /

Max Planck Institute, Leipzig, Alemania




Pero un mercado de esas dimensio-
nes suscita apetitos, y no solo en el sec-
tor sanitario. Recientemente, la empresa
Neuralink, propiedad de Elon Musk, recibié
una inversién superior a 1.000 millones de
dolares para desarrollar implantes cere-
brales para aumentar la memoria. A largo
plazo, el proyecto se propone lograr la
hibridacion del cerebro y la inteligencia
artifical (IA). Por su parte, Facebook ha
comprado también por 1.000 millones
de délares la empresa CRTL-labs, con el
objetivo de elaborar gafas que permitan la
transcripcién del pensamiento a una pan-
talla de ordenador, sin pasar por el teclado.

De hecho, los “datos cerebrales” (brain
data), que contienen informaciones uni-
cas sobre la fisiologia, la salud o el estado
mental de determinada persona, se han
convertido en una mercancia codiciada
mas alla del sector médico. El mercado
de las neurotecnologias trata de exten-
derse a otros ambitos, como la informa-
tica afectiva, cuyo objeto es interpretar,
tratar y simular las diversas emociones
humanas, o el neurogaming, una forma de
juego que implica el uso de una interfaz
cerebro-maquina que permita a los usua-
rios interactuar sin emplear el dispositivo
de control tradicional. También podriamos
citar el neuromarketing, que estudia los
mecanismos cerebrales susceptibles de
intervenir en el comportamiento del con-
sumidor. La educacién es otro campo de
aplicacién de las neurotecnologias.

N La plataforma de software de interfaces cerebro-maquina OpenViBE (INRIA-INSERM)
permite manejar un ordenador con el pensamiento.

Esta explotacion extraclinica cada vez
mayor de los datos cerebrales plantea un
desafio para la ética y los derechos huma-
nos. En la medida en que expone a los indi-
viduos a una intromision en los aspectos
mas intimos de su vida privada, al riesgo
de que pirateen sus datos, a la injerencia
en la confidencialidad y a la vigilancia digi-
tal, esa actividad requiere la instauracion
de una gobernanza.

El Comité Internacional de Bioética
(CIB) de la UNESCO, subraya en su ultimo
informe los beneficios que pueden deri-
varse del desarrollo de las neurotecnolo-
gias. Pero también advierte de los posibles
perjuicios a los derechos humanos funda-
mentales que esas tecnologias pueden acarrear: a la dignidad
humana, a través de la amenaza a la integridad del cerebro de
cada persona; a la libertad de pensamiento, si esos dispositivos
interfieren en nuestra capacidad de discernimiento y decision;
a lavida privada, en caso de sesgos en los algoritmos empleados;
y del riesgo de utilizacién abusiva, no autorizada o coercitiva con
fines malintencionados, asi como su incidencia sobre el consen-
timiento informado. El CIB plantea ademas la cuestion especifica

del interés del niflo, en un periodo del
desarrollo del cerebro decisivo para la
vida de la persona.

En relacién con estos desafios, el CIB
estima que los “neuroderechos” que en
el futuro deberian preservar a nuestros
cerebros de los peligros que entrafia el
desarrollo de las neurotecnologias, en-
globan determinados derechos humanos
que ya han sido reconocidos en el dere-
cho internacional. No obstante, habida
cuenta de lo que esta en juego, son dere-
chos sensibles que conviene subrayar.

Esos derechos se apoyan en el reconocimiento de los derechos
fundamentales de todas las personas, que son sobre todo la inte-
gridad fisica y mental, la intimidad mental, la libertad de pensa-
miento y el libre albedrio, e incluso el derecho a beneficiarse del
progreso cientifico. El informe sefiala también la necesidad de
decidir libremente y de modo responsable cuestiones vincula-
das a las neurotecnologias, sin forma alguna de discriminacién,
coercién o violencia.

Proteger nuestra materia gris de la codicia
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R. Douglas Fields

Miembro de la Asociacion
Estadounidense para el Avance
de la Ciencia, profesor adjunto
de la Universidad de Maryland.
Acaba de publicar Electric Brain,
sobre las ondas cerebrales, la
interfaz cerebro-ordenador y

la estimulacion del cerebro.

Aunque las neurociencias han avanzado espectacularmente
en las ultimas décadas, las posibilidades que ofrece el
desarrollo de las interfaces cerebro-maguina no son infinitas.
Mecanica extremadamente compleja, el cerebro todavia
esta lejos de haber librado todos sus secretos.

n 2016, el Departamento de

Estado anuncié que el personal

de la embajada de Estados Unidos

en La Habana (Cuba) habia sido
victima de un ataque que causé trauma-
tismos cerebrales a miembros de su per-
sonal. Las consiguientes investigaciones
no aportaron prueba alguna de la exis-
tencia de algun tipo de arma de energia
dirigida. Pese a ello, se sigue conociendo
a esas lesiones cerebrales como “el sin-
drome de La Habana"

No es nueva la idea de que se puede
controlar la mente humana mediante
electrodos implantados en el cerebro,
o infiltrando rayos laser, electromagné-
ticos o sénicos en la cavidad craneal. En
los decenios de 1950 y 1960, gracias a los
avances de la electrdnica, los neurocien-
tificos pudieron insertar electrodos en el
cerebro de humanos y animales para esti-
mularlo y tratar de averiguar cémo este
o6rgano dicta nuestras conductas. Algunos
neurocientificos eminentes llegaron
incluso a aconsejar el uso de la estimula-
cion cerebral para corregir las conductas
aberrantes. Durante la Guerra Fria, psi-
cblogos y psicofarmacélogos investiga-
ron métodos destinados a despojar a las

8 ’ El Correo de la UNESCO ¢ enero-marzo 2022

personas de su libre albedrio. El temor a
esta practica de “lavado de cerebro” se
desvaneci6 cuando se llegé a saber que
tomar el control del cerebro era una pura
quimera.

El auge de las neurociencias en los ultimos
anos estd reactivando el temor a que se
pueda manipular nuestra mente. Bien es
verdad que se han hecho algunos progre-
sos espectaculares. Herramientas como
el electroencefalograma o la resonancia
magnética nuclear funcional del cerebro
se pueden utilizar para revelar pensa-
mientos, emociones e intenciones de una
persona. Las interfaces cerebro-maquina
permiten ahora controlar prétesis a par-
tir de una lectura del cerebro. También
es posible actualmente transmitir sensa-
ciones y emociones al cerebro con el uso
de electrodos, e incluso conseguir que los
ciegos tengan una vision rudimentaria.
Hace poco se ha logrado incluso que
dos personas jueguen a videojuegos
mediante “telepatia” gracias a ordena-
dores capaces de detectar, transmitir y
generar la actividad eléctrica cerebral que

intercepta los pensamientos de los juga-
dores y sus respuestas.

Todos esos experimentos son reales.
Sin embargo, los cientificos distan aln
mucho de tener a su alcance la manipula-
cion de la mente con estimulos eléctricos.
En su célebre obra Physical Control of the
Mind. Toward a Psychocivilized Society, el
neurofisidlogo José M. R. Delgado decia
ya en 1969 lo siguiente: “;Podria un dicta-
dor sin escrupulos sentarse un dia ante un
radiotransmisor y estimular con sus ondas
lo més recéndito de los cerebros de una
masa de individuos desesperadamente
sojuzgados? Esta perspectiva orwelliana
seria un tema fantastico para una novela,
pero afortunadamente sobrepasa los limi-
tes tedricos y practicos de la estimulacion
eléctrica del cerebro” Esta afirmacion
sigue estando plenamente de actualidad.

En los ultimos decenios, efectiva-
mente, los cientificos se han topado
con la extrema complejidad del cerebro
humano. Todavia hoy los especialistas
no comprenden cémo las informaciones
se codifican y procesan en los circuitos
neuronales. Por eso es imposible, contra-
riamente a algunos fantasmas, “leer” el
cerebro y, mucho mas impensable toda-
via, poder implantar datos en él.

Ni que decir tiene que las interfaces
cerebro-maquina pueden reconocer los
esquemas de impulsién neuronal relacio-
nados con funciones especificas, a seme-
janza de los algoritmos de Amazon que



pueden pronosticar nuestras aficiones
en materia de libros o peliculas mediante
el tratamiento de un ingente volumen
de datos. Pero el analisis de las informa-
ciones neuronales obtenidas mediante
electroencefalogramas, operaciones de
resonancia magnética nuclear funcional
o electrodos implantados exigen por
parte de la persona examinada tolerar
un sinnumero de repeticiones y una gran
colaboracion para poder identificar el
tipo de influjo nervioso que va asociado,
por ejemplo, a la intenciéon de mover un
dedo. Estas operaciones se pueden com-
parar con el automatismo de cambio de
velocidad de un automovil en funcién del
ruido del motor. Estas interfaces exigen al
cerebro que aprenda a generar modelos
particulares de activacién neuronal para
que el ordenador pueda ejecutar la fun-
cion deseada.

De la misma manera, es imposible
introducir informaciones en el cerebro,
pura y simplemente porque no se sabe
cémo hacerlo. Aunque se llegara a domi-
nar la codificacion de la informacion, no se
sabria qué neurona habria que estimular
entre los miles de millones que posee el
cerebro humano para desencadenar la
funcién deseada. Los cientificos si pue-
den determinar qué region del cerebro
se debe estimular, pero no qué neurona.
Ademas, la neurona que controla una
funcion particular no se encuentra forzo-
samente en la misma zona del cerebro en
todas las personas. Por ultimo, estimular
solamente una neurona no seria sufi-
ciente para controlar el comportamiento
de una persona porque la funcién cerebral
se basa en una actividad coordinada de
circuitos complejos en la que intervienen
centenares o miles de neuronas. Por con-
siguiente, es imposible estimular coordi-
nadamente grandes redes neuronales

para dictar a alguien un comportamiento
determinado y controlar su mente.

Estos métodos de interfaz cerebro-
méaquina exigen también intensos
esfuerzos de cooperacién, repeticion y
aprendizaje por parte de la persona cuyo
cerebro es estimulado. Los cientificos
suponen que la estimulacién provoca en
el cerebro una sensacion artificial, y que es
la asombrosa capacidad de aprendizaje y
adaptacién lo que permite reconocer ese
evento artificial y luego utilizarlo, por ejem-
plo, para activar una protesis o, en el caso
delos ciegos, interpretar los destellos lumi-
nosos inducidos por la estimulacién de su
cortex visual. Estamos lejos de una mani-
pulacién clandestina de nuestra mente.

De todos modos, es imposible predecir
el futuro. La potencia de los algoritmos y
de la inteligencia artificial para explotar
datos es exponencial. El avance de los
conocimientos hara posible a la larga que
se comprenda mejor el funcionamiento
del cerebro humano y que se elaboren
técnicas susceptibles de modificar sus
funciones.

Los avances de las neurociencias no
son preocupantes de por si. En cambio,
el uso que se haga de ellos si plantea un
problema. La especie humana puede con-
vertir en armas todos los descubrimientos
e inventos que ha hecho, desde el atomo

hasta los virus. Desde sus origenes, el
Homo sapiens parece dudar permanente-
mente entre la violencia y la cooperacién
con sus semejantes. Internet es un ejem-
plo emblematico. Fuente de progreso y de
beneficios considerables para la sociedad,
también es utilizado para atizar el odio y
la violencia. No hay razén alguna para
creer que los avances de las neurociencias
vayan a escapar a esta regla.

Por el momento no hay ninguna evi-
dencia de que haya métodos que puedan
controlar nuestro cerebro, ni tampoco se
dispone de pruebas tangibles de que los
sintomas de “niebla mental” que se han
terminado conociendo como “sindrome
de La Habana” sean el efecto de un arma
neuroldgica.

A pesar de la cobertura sensaciona-
lista dada a este fendmeno, conviene
considerar la diferencia entre este peli-
gro potencial no demostrado y las ame-
nazas reales a las que nos enfrentamos.
El miedo al control mental no es nada
comparado con las armas de guerra exis-
tentes, con los interrogatorios, la tortura
y la brutalidad, que son amenazas reales
y actuales. Pertenecemos a una espe-
cie que considera ldgica y justificada la
perspectiva de una “destruccion mutua
asegurada” con armas atémicas. Esto si
que es una terrible realidad que se puede
desencadenar apretando simplemente
un botdn, y no un temor alimentado por
fantasmas.

Piratear el cerebro: una quimera mas que una realidad
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Entrevista realizada
por Jenny Dare

UNESCO

Rafael Yuste:
“Es preciso actuar antes
de que sea demasiado tarde”

En la actualidad, ya sabemos como provocar alucinaciones en los ratones
manipulando el cortex cerebral. Lo que hoy es posible en el ratdbn, manana
lo sera en el ser humano. Por lo tanto, segun el neurobidlogo Rafael

Yuste, es urgente adoptar leyes que regulen la explotacion de nuestra
actividad mental. Yuste, que preside la Fundacion NeuroRights y es
profesor en la Universidad de Columbia en Estados Unidos, milita en favor
de la proteccion de nuestros “neuroderechos”.
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