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CAPITULO 1
LAS NEUROTECNOLOGIAS

1.1 EL AUGE DEL CEREBRO EN EL SIGLO XXI

El uso de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién (TIC) estd
teniendo un impacto transformador en las sociedades, economias y el desarrollo de los
paises. Este impacto se extiende a través de todas las dreas cientificas y sociales. En el
camino del desarrollo cientifico, médico y tecnolégico, el estudio del cerebro humano
ha desempefiado un papel preponderante.

El siglo XXI se ha caracterizado por un interés creciente y un enfoque significativo
en el estudio del cerebro. Esto no solo se debe a los esfuerzos de investigadores y orga-
nizaciones privadas, sino también a programas gubernamentales. En 1990, el presidente
de los Estados Unidos, George Bush, anuncié el inicio de la “Década del Cerebro”, y
programas similares se implementaron en Europa y otras partes del mundo.

Sin embargo, estas declaraciones y programas iniciales marcaron solo el comienzo
de un periodo significativo de avances en la investigacién cerebral. En 2013, se presentd
la iniciativa “The Human Brain Project” en la Unién Europea, y, al afio siguiente, el
expresidente Barack Obama anuncié la ambiciosa iniciativa “BRAIN” (Brain Research
through Advancing Innovative Neurotechnologies). El objetivo de esta ultima inicia-
tiva es mapear la actividad de las neuronas en el cerebro humano, una tarea altamen-
te compleja si consideramos que un cerebro promedio contiene alrededor de 85 mil
millones de neuronas y puede establecer aproximadamente 100 billones de sinapsis y
conexiones. También se han desarrollado iniciativas similares en paises como Australia,
China, Japén, Canadi, Corea e Israel. En conjunto, estas acciones reflejan el creciente
interés y la inversién a nivel mundial en la investigacién del cerebro y el avance de la
neurociencia (Bringas, 2023).

La neurociencia cobré popularidad a partir de empresas como Neuralink, cofun-
dada por el empresario Elon Musk, que desarrolla neurotecnologias e interfaces cere-
bro-computadora (Vasquez Leal, 2022, p. 125). La empresa fabrica chips que buscan
conectar la inteligencia biolégica con la inteligencia artificial. El interés académico tiene
basamento en la innovacién y el desarrollo. Es que existe una relacién simbidtica entre
el desarrollo tecnoldgico y el estudio del funcionamiento del cerebro humano.

Por una parte, entender cémo funciona el cerebro ha sido una fuente de inspira-
cién para la inteligencia artificial y la informatica. Los avances en la neurociencia han
proporcionado informacién valiosa sobre cémo procesamos informacién, razonamos
y tomamos decisiones. Esta comprensién ha llevado al desarrollo de modelos com-
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putacionales que intentan emular la forma en que funciona el cerebro, dando lugar
a la inteligencia artificial conexionista. Estos modelos se basan en redes neuronales
artificiales que imitan la estructura y funcién de las neuronas en el cerebro. La repli-
cacién del cerebro en programas computacionales ha llevado a avances significativos
en campos como el procesamiento del lenguaje natural, la visién por computadora, la
toma de decisiones y el aprendizaje automitico. Esto tiene aplicaciones en dreas que
van desde la robética hasta la asistencia médica y la automocién (Borbén Rodriguez
et al., 2020, p. 140).

Por otra parte, se estd avanzando en estudios de neurotecnologias para compren-
der y manipular el sistema nervioso y el cerebro para tratar enfermedades y mejorar la
calidad de vida de las personas. Estas tecnologias van desde la estimulacién cerebral
profunda hasta interfaces cerebro-computadora. La estimulacién cerebral profunda, por
ejemplo, se utiliza en el tratamiento de trastornos neuroldgicos como el Parkinson y
la depresién, mejorando la calidad de vida de quienes la padecen. Las interfaces cere-
bro-computadora permiten a las personas con discapacidades comunicarse y recuperar
funciones motoras, lo que aumenta su independencia y calidad de vida. Ademas, la
optogenética y la ingenieria genética estin explorando la posibilidad de modificar ge-
néticamente las neuronas para tratar enfermedades y trastornos mentales.

Esta simbiosis entre el cerebro y la tecnologia representa una oportunidad unica
para mejorar nuestra comprension del cerebro y su funcionamiento, asi como para abor-
dar problemas de salud y calidad de vida.

Si bien las investigaciones del cerebro estan intimamente vinculadas con el progre-
s0, a su vez, conllevan numerosos riesgos en relacién a la intimidad y privacidad de las
personas. El incremento exponencial del conocimiento de la mente, invita a cuestionar
si serd posible acceder a los datos sensibles de quienes se someten a algin tipo de neu-
rotecnologia, tales como datos neurales, los patrones de comportamiento, las reacciones
ante determinados estimulos, hasta conocer los pensamientos privados de las personas

(Bastidas Cid, 2021, p. 103).

Se ha llegado a sostener que, en un futuro no tan lejano, el avance de neurociencias
y posibilidad de comprensién del cerebro humano sera de tal magnitud que permitird

dirigir la voluntad del hombre (Borbén Rodriguez et al., 2020, p. 136).

Por lo tanto, en este novedoso contexto, resulta necesario determinar en primer
lugar, en qué consisten la neurociencia y las neurotecnologias, como también, identificar
los avances en la relacién cerebro-ordenador para dilucidar sus caracteristicas principa-
les y los posibles riesgos que conlleva su empleo. Ello con el objeto de pensar normati-
vamente diversos modelos de regulacién cuyo fin tltimo sea promover la proteccién de
los derechos humanos. En este camino, esta primera etapa de la investigacién procura
hacer una aproximacién al estado de avance de las neurotecnologias, su regulacién y una
presentacion de su aplicacién al campo de la medicina.
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1.2 LA NEUROCIENCIA Y LAS NEUROTECNOLOGIAS

Como se sugirié en la introduccidn, el primer paso para entender los potenciales
riesgos existentes en el desarrollo de tecnologias vinculadas al cerebro, es familiarizarse
con las neurotecnologias. Se trata de ciencias incipientes, en desarrollo, por lo que no
existen definiciones técnicas arraigadas. Por ello, intentaremos aproximarnos al objeto
de estudio, sin pretender conceptualizaciones exhaustivas.

El cerebro es un 6rgano extraordinariamente intrincado, con mas de ochenta mil
millones de células nerviosas, que desencadena la percepcién sensorial a través de los
procesos de neurotransmisién. La neurociencia, como disciplina cientifica, ha contri-
buido significativamente a desentraiar los misterios de la mente al demostrar que pen-
samientos, percepciones y emociones son resultados directos de la interconexién de
neuronas, un fenémeno conocido como sinapsis. Aunque ain no se comprende comple-
tamente como el cerebro crea la mente, los cientificos coinciden en que la complejidad
de este 6rgano se manifiesta a través de interacciones neuroquimicas a nivel sindptico
en las redes neuronales.

La neurociencia, en definitiva, trabaja para comprender el cerebro y su funciona-
miento. El diccionario médico de Stedman define esta disciplina como la ciencia que se
encarga de estudiar el desarrollo, la estructura, la funcién, la quimica, la farmacologia y
la patologia del sistema nervioso del ser humano, explorando la arquitectura del cerebro
y las funciones propias de la actividad cerebral (Stedman, 2000).

Desde una perspectiva interdisciplinaria las neurociencias se pueden definir como
“el conjunto de ciencias y disciplinas cientificas y académicas que estudian el sistema
nervioso, centrando su atencién en la actividad del cerebro y su relacién e impacto en
el comportamiento” (Reguera Andrés y Cayén de las Cuevas, 2021, p. 214). Asimismo,
las Neurociencia pueden ser conceptualizada como aquella rama de la ciencia médica
responsable del estudio interdisciplinar del sistema nervioso (Ruiz Martinez-Cafavate,

2015).

Esta drea de investigacién abarca una amplia gama de subdisciplinas, incluyen-
do, pero no limitindose a “la neurobiologia, neurofisiologia, neuropsicologia, neuro-
quimica, neuroanatomia, neuromarketing, neuroliderazgo, neuroeconomia, neuroma-
nagement, neurogenética, neurociencia computacional”. Despierta, igualmente, interés
para diferentes disciplinas entre las que se encuentran el derecho, la filosofia y la ética
(Araya-Pizarro y Espinoza Pastén, 2020).

Aunque la neurociencia y la neurobiologia, suelen ser utilizados se puede hacer una
distincién centrindose en la inclusién de la neuroimagen como elemento diferencia-
dor. Desde esta perspectiva, la neurobiologia se enfoca tnicamente en el estudio de la
biologia del sistema nervioso, excluyendo dreas como la neuroimagen (Ruiz Martinez

Cabariete, 2015).

Conforme esta visién, la neurociencia, en su amplitud e interdisciplinariedad, abar-
ca no solo la biologia del sistema nervioso sino también herramientas y técnicas adi-
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cionales, como la neuroimagen. La neuroimagen, que incluye tecnologias como la re-
sonancia magnética funcional (FMRI), la tomografia por emisién de positrones (PET)
y la electroencefalogratia (EEG), permite visualizar y mapear la actividad cerebral en
tiempo real. Este enfoque ampliado de la neurociencia no se limita a comprender los
aspectos bioldgicos, sino que busca también explorar la funcién cerebral y la relacién
entre la estructura cerebral y la actividad mental.

En otras palabras, la neurociencia se ocupa de investigar el sistema nervioso desde
diversas perspectivas y disciplinas, mientras que la neurobiologia se centra especifica-
mente en los aspectos biolégicos del sistema nervioso. Esta distincién resalta la ampli-
tud y la interdisciplinariedad de la neurociencia en comparacién con la neurobiologia
mids enfocada en la biologia pura del sistema nervioso (Narviez Mora, s.f.).

Las neurotecnologias, por su parte, se pueden definir como “el conjunto de méto-
dos e instrumentos que permiten una conexién directa de dispositivos técnicos con el
sistema nervioso” (Miller, O.y Rotter, S. 2017, como se cita en Roberts, 2019, p. 2).

Su alcance abarca “cualquier tecnologia dirigida al estudio del encéfalo o a la me-
jora de su funcién con el fin de proveer de herramientas eficaces tanto a la investigacion
como a las tareas clinicas de diagnosis, tratamiento y mejora” (Borbén Rodriguez et al.,

2020, p. 137).

Ademis, puede afirmarse que la neurotecnologia incluye los métodos que se uti-
lizan para registrar o modificar directamente la actividad del cerebro humano, posicio-
nindose como una fuente emergente de avances médicos y cientificos, desarrollo eco-
némico, en especial, en relacién al funcionamiento del consumo y la demanda (Genser

et al., 2022, p. 4).

En base a los conceptos mencionados, se advierte que la relacién cerebro-disposi-
tivo electrénico se presenta como el elemento clave para definir a las neurotecnologfias.
El objetivo que comparten la mayoria de estas técnicas es lograr una interfaz de cone-
xién entre el cerebro y un dispositivo computarizado, con la capacidad de responder en
tiempo real, aprender, adaptarse y operar de manera integrada (Roberts, 2019, pp.2-3).

A esta relacién o interfaz se la denomina como “Brain-Computer Interface” (BCI)
y contiene tres elementos. En primer lugar, se requieren sensores conectados al sistema
nervioso, capaces de recibir y/o enviar sefiales. Estos actian como los puntos de entrada
y salida que facilitan la comunicacién entre el cerebro y la tecnologia. En segundo lugar,
se hace imprescindible un sistema de procesamiento que tenga la capacidad de distin-
guir e interpretar las sefales provenientes del sistema nervioso. Este componente, a
menudo denominado decodificador, desempefia un papel critico al traducir la informa-
cién neural en comandos comprensibles para el dispositivo (Monasterio Astobiza et al.,
2019, p. 31). Finalmente, el tercer elemento es un dispositivo, también conocido como
actuador o factor, que tiene la responsabilidad de llevar a cabo la accién deseada en el
mundo real (Roberts, 2019). La eficacia y el éxito de las neurotecnologias dependen de
la sinergia armoniosa de estos tres componentes, permitiendo asi una comunicacién
fluida y bidireccional entre el cerebro y la tecnologia. El objetivo es que esta interfaz
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BCI se convierta en una extensién natural y eficiente del sistema nervioso, potencian-
do la capacidad humana de interactuar de manera directa y colaborativa con el mundo
digital que nos rodea.

Debe destacarse en esta instancia, el papel desempefiado por la inteligencia artifi-
cial en el avance de las neurotecnologias, toda vez que se presenta como la herramienta
idénea a los fines de procesar, identificar las conexiones del cerebro con los estimulos,
analizarlos, copiarlos y repetirlos.

En este contexto, ha surgido la neuroinformatica, una disciplina que tiene como
objetivo recopilar la méxima cantidad de informacién para crear una cartografia que
permita comprender el funcionamiento de los diversos niveles del cerebro (Céceres
Nieto et al., 2021, p. 12). Es un campo esencial, que utiliza la inteligencia artificial para
procesar grandes conjuntos de datos neuronales y generar representaciones detalladas
del complejo entramado cerebral (Yuste, 2019, p. 15).

Esta sinergia entre inteligencia artificial y neuroinformatica no solo facilita la in-
terpretacién de los datos cerebrales, sino que también allana el camino para avances
significativos en la comprensién de la mente y el desarrollo de tecnologias mads precisas
y eficientes en el dmbito de las neurotecnologias. En definitiva, este enfoque interdis-
ciplinario abre nuevas perspectivas para la mejora de la salud cerebral y la expansién de
nuestras capacidades cognitivas.

1.3 ESTADO ACTUAL DE AVANCE DE LAS NEUROTECNOLOGIAS

En la vanguardia de la convergencia entre cerebro, ciencia y tecnologia, las neuro-
tecnologias han emergido como un campo de estudio dindmico y prometedor de nota-
ble interés. Es que el cerebro es el 6rgano mas complejo e incégnito del cuerpo humano.
Bajo este contexto, intentaremos centrarnos en algunas de las ramas mds significativas
de las neurotecnologias. No sin reconocer que estas dreas especificas, aunque relevantes,
constituyen solo una parte de la complejidad y diversidad del objeto de estudio.

La exploracién de la mente humana y su interfaz con la tecnologia ha generado
diversas disciplinas, desde la interfaz cerebro-computadora hasta la neuroinformatica y
mis alld. A nuestro criterio, las seis mds relevantes son la neurociencia cognitiva, neu-
roimagen, neuroplasticidad, conectoma, neurotecnologia y la ciencia de la conciencia.

Mientras nos adentramos en la investigacién advertimos que las ramas seleccio-
nadas para este andlisis representan tan solo una fraccién del espectro completo de las
neurotecnologias. Cada una de estas disciplinas contribuye a tejer un tapiz complejo,
revelando las intrincadas interconexiones y sinergias entre el cerebro y las herramientas
tecnoldgicas.

En este entendimiento, se exploraran seguidamente estas neurotecnologias, con un
enfoque de proyeccién de los eventuales riesgos éticos y juridicos que podrian dar ori-
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gen al reconocimiento de nuevos derechos. No obstante, es imperativo hacer hincapié
en que resulta imposible efectuar una enumeracién exhaustiva. El panorama general
abarca desarrollos emergentes, enfoques interdisciplinarios y aplicaciones innovadoras
que contindan transformando nuestra comprensién del cerebro y que a medida que el
cerebro se comunique con las computadoras y viceversa, serd necesario reconocer nuevas

categorias (Ausin et al., 2020, p. 1).

Neurociencia cognitiva

La neurociencia cognitiva profundiza en cémo el cerebro procesa informacion,
almacena y recupera la memoria, toma decisiones y ejecuta funciones cognitivas com-

plejas.

La Neurociencia Cognitiva es la rama del conocimiento que estudia las relaciones
mente-cerebro, los procesos mentales desde un abordaje interdisciplinario (Herrera Ra-
mirez et al., 2004).

Es un nuevo campo que se ha constituido a partir de la convergencia de dos dis-
ciplinas que hasta ahora habian llevado rumbos muy alejados: la psicologia cognitiva,
que estudia las funciones mentales superiores, y la neurociencia, que estudia el sistema
nervioso que las sustenta. Esta nueva drea cientifica se centra en el estudio del funcio-
namiento cerebral con diferentes planos de analisis, desde los aspectos moleculares y
celulares hasta la comprensién de funciones mentales como el lenguaje o la memoria.
La neurociencia cognitiva intenta dar una respuesta a cémo el cerebro recibe, integra
y procesa la informacién y envia diferentes senales para regular maltiples funciones en
el organismo. Abarca la puesta en marcha de la propia conducta como la regulacién de
distintos mecanismos homeostiticos y de los sistemas endocrino e inmunitario. Asi-
mismo, atendiendo a los niveles mds complejos de andlisis, se intenta explicar cémo
el sistema nervioso no sélo establece un puente de unién entre la informacién prove-
niente del medio y la respuesta que el organismo realiza para adecuarse a las demandas
cambiantes del entorno, sino que convierte a los seres humanos en lo que son, subyace
a sus emociones, a la resolucién de problemas, a la inteligencia, al pensamiento, y a ca-
pacidades tan humanas como el lenguaje, la atencién, o los mecanismos de aprendizaje

y memoria (Ripoll, 2014).
Algunos de los temas de estudio comunes en la neurociencia cognitiva incluyen:

Percepcién: Investigacion sobre cémo el cerebro procesa la informacién sensorial,
como la visién, el oido y el tacto, para percibir el entorno y reconocer objetos y estimulos.

Memoria: Estudio de cémo se almacenan, consolidan y recuperan recuerdos en el
cerebro, asi como los diferentes tipos de memoria, como la memoria a corto plazo y la
memoria a largo plazo.

Lenguaje: Investigacién sobre cémo el cerebro comprende y produce el lenguaje,
incluyendo dreas cerebrales especificas relacionadas con el procesamiento lingiiistico.
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Atencién y concentracién: Estudio de los mecanismos cerebrales involucrados en
la atencién selectiva, la concentracién y la multitarea.

Toma de decisiones: Investigacién sobre cémo el cerebro evalda opciones, toma
decisiones y resuelve problemas.

Emocién y regulacién emocional: Exploracién de cémo las estructuras cerebrales
estin involucradas en la experiencia y la regulacién de las emociones.

La neurociencia cognitiva utiliza una variedad de técnicas de investigacién, como
la resonancia magnética funcional (fMRI), la electroencefalografia (EEG) y la magne-
toencefalografia (MEG), para observar la actividad cerebral mientras las personas rea-
lizan tareas cognitivas. Estas técnicas permiten correlacionar la actividad cerebral con
los procesos cognitivos, lo que ayuda a comprender mejor cémo funcionan los circuitos
cerebrales en relacién con la cognicién y la conducta (Armony et al., 2012).

Como resultado de esa aplicacidn, se pretende optimizar las capacidades potenciales
neurocognitivas de las personas, mejorando el aprendizaje significativo, el pensamiento
superior, el pensamiento critico, la autoestima y la construccién de valores. La Neuro-
ciencia Cognitiva permite en las personas optimizar el procesamiento de la informacién,
desarrollar las inteligencias multiples, el conocimiento y desarrollo de los sistemas re-
presentacionales, el desarrollo de los sistemas de memoria, la generacién de significados
funcionales, y el desarrollo de inteligencia emocional (Herrera Ramirez et al., 2004).

La Neurociencia Cognitiva, como disciplina cientifica, se ha comprometido con la
exploracién profunda de la estructura y funcionalidad del cerebro humano. A través de
esta bisqueda incansable, se han desarrollado técnicas con capacidad predictiva vincu-
ladas al funcionamiento de la toma de decisiones, lo cual marca un avance significativo
en nuestra comprensiéon de la mente humana.

Sin embargo, este progreso no estd exento de desatios éticos y riesgos considera-
bles. La posibilidad de manipulacién cognitiva de masas sociales se presenta como uno
de los riesgos mds apremiantes. La capacidad de comprender y prever las decisiones
humanas, si no se maneja con cuidado, puede convertirse en una herramienta peligrosa.
La falta de control y supervisién adecuados corre el riesgo de desviar el dominio cere-
bral y mental de las personas, llevando consigo consecuencias no solo individuales, sino
también a nivel social.

En particular, se vislumbra el riesgo de violacién de la intimidad y la libertad men-
tal sin interferencia externa. La capacidad de la Neurociencia Cognitiva para penetrar
en los procesos mas intimos del pensamiento humano plantea preguntas fundamentales
sobre la privacidad mental y la libertad de pensamiento. La amenaza de la neurovigilan-
cia, donde la actividad cerebral se convierte en objeto de escrutinio externo, afiade un
nivel adicional de riesgo a la autonomia individual. La reflexién consciente sobre estos
riesgos es esencial para garantizar que los avances cientificos se utilicen de manera ética
y responsable, preservando la dignidad y libertad de las personas en la era de la neuro-

ciencia (Ethical Issues of Neurotechnology, 2022).
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Neuroimagen

Bajo esta categoria se ubican las tecnologias de neuroimagen como la resonancia
magnética funcional (fMRI), la tomografia por emisién de positrones (PET) y la elec-
troencefalografia (EEG), las que han experimentado avances significativos en este siglo.
Estas técnicas permiten la adquisicién de imagenes en tiempo real del cerebro y han
proporcionado valiosa informacién sobre la actividad cerebral en diversas condiciones
y estados mentales.

El empleo de estas tecnologias ha permitido a los investigadores determinar lo que
ve una persona al analizar las distintas dreas del cerebro que se activan mientras observa
un objeto especifico (Ausin et al., 2020, p. 1). Este avance plantea la posibilidad de una
comunicacién directa con dispositivos electrénicos, sin que la persona deba exteriorizar
de algin modo lo que desea comunicar.

A este tipo de comunicacién directa se la denomina Brainet y se destacan tres im-
portantes avances. Uno de ellos radica en la investigacién llevada a cabo por Ramakri-
shnan y su equipo en 2015, quienes integraron la informacién de tres cerebros distintos
a los fines de controlar un brazo robético de manera colaborativa y a distancia (Borbén
Rodriguez et al., 2020, p. 138). Asimismo, en el afio 2019, se logré que tres personas
a través de la comunicacién directa de sus cerebros, resolvieran un problema de forma
colaborativa en base a la combinacién de la electroencefalogratia (EEG) para registrar
sefiales cerebrales y la estimulacién magnética transcraneal (TMS) (Borbén Rodriguez
et al., 2020, p. 138). Ademis, la Universidad de Pittsburgh logré una conexién indirecta
al permitir a Jan Scheuermann, con tetraplejia, controlar un brazo robético mediante
una interfaz neuronal, utilizando sus pensamientos (Vasquez Leal, 2022, p. 126).

Maribel Narviez Mora (2023), en “Derecho e Investigacién Neurocientifica: En-
cuentros en tercera fase” analiza el estado de desarrollo de las neuroimagenes y la posibi-
lidad de leer la mente. En definitiva, entiende que el proceso de obtencién de imagenes
cerebrales para interpretar la actividad mental a través de la neuroimagen, en particular
utilizando la resonancia magnética funcional (RMf), involucra una serie de pasos alta-
mente técnicos y cientificos. En resumen, se lleva a cabo de la siguiente manera:

1. Generacién de sefial BOLD: Para obtener imagenes de RMH, se coloca al sujeto
en una méaquina de resonancia magnética que utiliza un potente iman. Las neuronas en
el cerebro, al igual que otras células, necesitan energia para funcionar. La RMI se basa
en la premisa de que las neuronas que participan en un proceso requieren mds energia
que las que no lo hacen. Esta energia proviene del oxigeno transportado por la hemog-
lobina en la sangre. La sefial BOLD (Blood Oxygen Level Dependent) se deriva de
las propiedades magnéticas de la hemoglobina y varia segtn la cantidad de oxigeno en
sangre en una region cerebral. Esto se utiliza como indicador de la actividad neuronal.

2. Establecimiento de situaciones experimentales: Es crucial definir las condicio-
nes que representaran la presencia y ausencia de la funcién cerebral que se quiere estu-
diar. Esto implica determinar cémo se encuentra el cerebro en estado de reposo, incluso
cuando la persona no estd realizando una tarea especifica. Esto es fundamental para ob-
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tener informacién sobre el estado basal del cerebro y compararlo con su estado activado
durante la realizacién de una tarea.

3. Eliminacién de falsas activaciones y ruido: Durante la obtencién de imagenes,
es esencial eliminar falsas activaciones y reducir el ruido que puede generar la imagen.
Dado que se basa en la agregacién de multiples mediciones de diferentes sujetos, se re-
quiere estandarizar las imédgenes y utilizar procesos de normalizacién y suavizacién para
lograr una combinacién de nitidez y precisién en los “véxeles” (pixeles tridimensionales)
de la imagen.

4. Interpretacién de la imagen: Los véxeles con significacion estadistica se repre-
sentan con colores especificos, y la relevancia estadistica se basa en los parimetros ex-
perimentales previamente establecidos. Estos pardmetros se obtienen de experimentos
que promedian la magnitud de la activacién cerebral en la realizacion de tareas con-
troladas. La interpretacion se realiza al superponer un mapa estadistico en una imagen
anatémica, lo que permite correlacionar la ubicacién en el cerebro con la activacién y
desactivacién de una funcién.

Es importante destacar que la medicién de la actividad neuronal a partir de la sefial
BOLD constituye una inferencia, ya que no mide la actividad neuronal directamente.
La interpretacién de las imdgenes de RMf es un proceso altamente técnico y complejo
que se basa en la comparacién de la actividad cerebral en diferentes condiciones expe-
rimentales. Por lo tanto, la obtencién de imagenes cerebrales y su interpretacién son
etapas esenciales para comprender la actividad mental, y se requiere un profundo cono-
cimiento cientifico y técnico para llevar a cabo este proceso de manera efectiva.

El problema de la falta de datos normativos y la transicién del grupo al individuo
en el contexto de la neuroimagen es una cuestién esencial en la interpretacién de las
imdgenes cerebrales y su aplicacién en casos individuales. Aqui se presentan algunos
puntos clave:

1. Datos normativos: para utilizar imdgenes cerebrales en la evaluacién de un in-
dividuo, es fundamental contar con datos normativos. Estos datos proporcio-
nan un estindar de referencia al que se puede comparar la actividad cerebral
de una persona en particular. Los datos normativos ayudan a determinar si la
actividad cerebral de un individuo cae dentro de un rango considerado normal
para su grupo de referencia (por ejemplo, personas de la misma edad y género).
Esto es esencial para diagnosticar y pronosticar de manera precisa.

2. Problema del paso del grupo al individuo: las imagenes cerebrales a menudo se
basan en datos promediados de un grupo de sujetos. Sin embargo, aplicar estas
conclusiones de grupo a un individuo en particular puede ser problematico.
Cada persona tiene diferencias individuales en la actividad cerebral, lo que hace
que la interpretacion de imdgenes grupales sea limitada en su aplicabilidad a
casos individuales.

11



B Coleccién Ethos

3. Variabilidad en la actividad cerebral: la variabilidad en la actividad cerebral entre
individuos es un desafio significativo. Incluso cuando se observa una mayor ac-
tividad en una region cerebral en promedio para una determinada tarea, algunos
individuos pueden mostrar resultados atipicos. Esto puede llevar a falsos posi-
tivos y negativos al interpretar la actividad cerebral en un individuo especifico.

4. Uso clinico vs. cambios conceptuales: la neuroimagen ha demostrado ser valio-
sa en aplicaciones clinicas, como el diagndstico y prondstico de enfermedades
neuroldgicas. Sin embargo, la afirmacién de que las imagenes cerebrales pueden
“leer la mente” a nivel conceptual es problematica, ya que la conexién entre la
actividad cerebral y los estados mentales especificos es compleja y no se presta
a una interpretacién directa.

5. Conexiones funcionales y conectoma: para abordar el problema del grupo al
individuo, la investigacién se ha centrado en la construccién de mapas de cone-
xiones funcionales del cerebro. Sin embargo, incluso los conectomas individua-
les pueden ser altamente flexibles y cambiantes, lo que dificulta la correlacién
de estas conexiones con estados mentales especificos.

En definitiva, la neuroimagen es una herramienta poderosa para comprender la ac-
tividad cerebral, pero la transicién del grupo al individuo y la interpretacién de estados
mentales a partir de imdgenes cerebrales plantea desafios significativos. Es importante
reconocer las limitaciones y no exagerar la capacidad de “leer la mente” a partir de estas
imagenes, especialmente en un contexto legal y conceptual.

Es que justamente, el riesgo radica en la apariencia de objetividad y autoridad que
conlleva la generalizacién de las imdgenes cerebrales, lo que puede desencadenar en su
malinterpretacion. Es decir, sobrevalorar su capacidad predictiva, toda vez que la simple
presencia de informacién neuronal, sea real o falsa, es suficiente para que una determi-
nada informacién parezca mds autorizada y creible (Sommaggio et al., 2017).

En el increible mundo de las neurotecnologias basadas en la neuroimagen, donde
la posibilidad de leer la mente plantea horizontes inexplorados, emergen preocupa-
ciones éticas y filoséficas. La capacidad de acceder a pensamientos sin necesidad de
expresarlos verbalmente suscita inquietudes fundamentales en relacién con las posibles
vulneraciones a la intimidad, un terreno reservado donde la conciencia ética tradicio-
nalmente ha actuado como filtro de nuestras palabras y pensamientos. El acto de filtrar
lo que expresamos o pensamos es una parte intrinseca de nuestra conviccién intima, y
la perspectiva de la lectura directa de la mente plantea la posibilidad de irrumpir en la
esfera espiritual intima y reservada de cada individuo.

La no discriminacién es también una preocupacién central. El desarrollo de neu-
roimdgenes requiere una inmensa cantidad de datos, lo que nos lleva a interrogarnos
sobre quiénes son los individuos representados en esos conjuntos de datos. ;Realmente
abarcan a todos los grupos de manera equitativa, o existe la posibilidad de que estén
sujetos a la discriminacién algoritmica? Otro interrogante resuena con fuerza, ya que el
acceso a la comunicacién facilitado por estas tecnologias podria generar desigualdades
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significativas, ofreciendo oportunidades desproporcionadas a aquellos que ya gozan de
privilegios y perpetuando la brecha de desigualdad en la sociedad.

Neuroplasticidad

El precursor en los estudios de neuroplasticidad fue el premio nobel de medicina
Santiago Ramén y Cajal. El investigador neurocientifico, a menudo aclamado como el
padre de la neurociencia, desencadené una revolucién en la comprensién de la mente
humana al descubrir y explicar el fenémeno fascinante de la neuroplasticidad. Hace mds
de un siglo, en la efervescente Barcelona del siglo XIX, Cajal desafiaba la creencia arrai-
gada de que el cerebro era un érgano fijo y estatico. La idea prevaleciente hasta los afios
80 era que nacfamos con un tipo de cerebro predestinado, dictando nuestra trayectoria
en la vida, con la naturaleza prevaleciendo sobre el entorno. Sin embargo, Cajal revel6
algo asombroso: el cerebro es maleable y dindmico, capaz de cambiar y remodelarse
en términos de estructura y funcionalidad. Su investigacion destacé la individualidad
de las neuronas, desafiando la creencia de que se conectaban fisicamente para formar
una red neuronal continua. En lugar de ello, Cajal describi6 la sinapsis, el espacio entre
neuronas, donde la transmisién de impulsos nerviosos ocurre mediante la liberacién
de neurotransmisores. Este concepto transformador sugiere que los circuitos neurales
no son inamovibles, sino que se forjan con la repeticién de impulsos. Podemos cultivar
conexiones neuronales especificas al optar por diversos estimulos o experiencias. La
repeticién fortalece y optimiza estas conexiones, dando lugar a un fenémeno conocido
como “potenciacién a largo plazo”. En 1928, Cajal afirmé: “Todos podemos ser arqui-
tectos de nuestro propio cerebro”. Su perspicacia revolucionaria senté las bases para la
comprensién moderna de la neuroplasticidad, un fenémeno que despierta la fascinacién
de cientificos, médicos y todos aquellos intrigados por el asombroso potencial de la
mente humana (Doherty, 2023).

La OMS (1982), define el término neuroplasticidad como la capacidad de las célu-
las del sistema nervioso para regenerarse anatémica y funcionalmente, después de estar
sujetas a influencias patoldgicas ambientales o del desarrollo, incluyendo traumatismos

y enfermedades (Lépez Roa, 2012).

Para otros autores es la capacidad de las dreas cerebrales o de grupos neuronales
de responder funcional y neurolégicamente en el sentido de suplir las deficiencias fun-
cionales, reorganizacién sindptica y la posibilidad de crecimiento de nuevas sinapsis a
partir de una neurona o varias neuronas dafiadas (Sierra Benitez y Leén Pérez, 2019).

La neuroplasticidad se refiere a la sorprendente capacidad del cerebro para cambiar
su estructura y funcién en respuesta a diversas influencias, como experiencias, lesiones,
enfermedades o el envejecimiento. En otras palabras, es la capacidad del sistema nervio-
so para adaptarse y regenerarse anatémica y funcionalmente a lo largo de la vida.

Este fenémeno ha sido objeto de investigacién en el contexto de la rehabilitacién
y la mejora del rendimiento cognitivo. En situaciones de lesiones cerebrales, enferme-
dades o incluso en el proceso de aprendizaje, la neuroplasticidad juega un papel funda-
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mental al permitir que el cerebro reorganice sus conexiones sindpticas, supla deficien-
cias funcionales y, en algunos casos, incluso genere nuevas conexiones neuronales para
compensar dafios o adaptarse a nuevas demandas.

Los estudios de neuroplasticidad revelan que el cerebro esta intrinsecamente mol-
deado por el entorno y las experiencias vividas. En este contexto, surge una creciente
inquietud sobre las posibles secuelas de la tecnologia en la plasticidad cerebral, espe-
cialmente cuando contemplamos un horizonte dominado por la realidad virtual. La
pregunta que nos hacemos es: ;{Cémo afectara la vida virtual a nuestro cerebro?

Un ejemplo ilustrativo de esta preocupacién se manifiesta con los videojuegos,
donde los entornos virtuales pueden ser tan realistas que se asemejan a la experiencia
tangible. En el caso de los nifios, cuya neuroplasticidad estd en constante desarrollo, el
juego recurrente en contextos virtualmente violentos plantea interrogantes significati-
vos. ;Cémo impactard esta exposicién constante a escenarios agresivos en la formacién
de sus conexiones neuronales? ;Serdn mds propensos a adoptar respuestas agresivas en
situaciones de la vida real?

La incertidumbre sobre los efectos de la tecnologia en el cerebro se acentia cuando
consideramos la creciente inmersién en mundos virtuales, especialmente aquellos pro-
yectados por la realidad virtual. :Modificarin estas experiencias virtuales la estructura
misma de nuestras mentes? ;Se verd alterada la percepcién de la realidad?

Particularmente, la preocupacién recae en la exposicién temprana y prolongada de
los nifios a entornos digitales intensos, donde la linea entre lo virtual y lo real se des-
dibuja. La violencia simulada y la interactividad constante pueden tener consecuencias
imprevistas en el desarrollo cognitivo y emocional.

En definitiva, aunque nos sumergimos en un mundo tecnolégico sin precedentes,
las consecuencias de esta inmersién en términos de neuroplasticidad son atn desco-
nocidas. La comprensiéon de cémo la tecnologia afectard nuestro cerebro es un desafio
continuo, y la anticipacién de posibles impactos negativos resalta la importancia de
abordar esta cuestién desde una perspectiva ética y juridica.

Conectoma

En el amplio panorama de la investigacién neurocientifica la construccién de ma-
pas detallados de las conexiones neuronales en el cerebro, conocidos como conectoma
aparece como una nueva neurotecnologia. Mientras que en el siglo XX se buscaba des-
cubrir la secuencia completa del ADN, proyecto denominado “genoma humano”, los
esfuerzos se centran en obtener una descripcién completa de la conectividad a gran
escala de distintas regiones del cerebro, proyecto denominado “conectoma humano”

(Vilatta y Moreno Frias, 2015).
El 15 de julio de 2009, los Institutos Nacionales de Salud (NIH) lanzaron el Pro-

yecto Conectoma Humano (HCP, por sus siglas en inglés), que tenia un presupuesto de
30 millones de ddlares. Este proyecto utilizé tecnologias avanzadas de imagen cerebral
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para mapear la conectividad del cerebro humano adulto sano. Al reunir sistemdtica-
mente datos de imdgenes cerebrales de cientos de sujetos, el HCP tenfa como objetivo
proporcionar informacién sobre cémo las conexiones cerebrales subyacen en la funcién
cerebral y abrir nuevas vias de investigacién en neurociencia humana (NIH Launches the
Human Connectome Project to Unravel the Brains Connections, 2009).

El conectoma es un concepto en neurociencia que se refiere al mapa completo
de las conexiones neuronales en el cerebro de un organismo. En otras palabras, es una
representacién de cémo las neuronas se conectan entre si para formar redes y circuitos
que subyacen a todas las funciones cerebrales, como la percepcion, el pensamiento, la
memoria y el movimiento.

El conectoma es un campo de estudio en constante evolucién y tiene como ob-
jetivo comprender cémo estas conexiones neuronales son responsables de la funcién
cerebral y cémo pueden influir en trastornos neurolégicos y psiquidtricos. Se pueden
utilizar diversas técnicas para mapear el conectoma, como la resonancia magnética fun-
cional (fMRI), la tractografia por resonancia magnética (D'TT) y la microscopia de alta
resolucién. Estos métodos permiten a los cientificos identificar las vias de comunicacién
entre diferentes regiones del cerebro y entender cémo se relacionan con el comporta-
miento y la cognicién.

El estudio del conectoma es fundamental para avanzar en nuestra comprensién del
cerebro y sus funciones, y puede tener importantes implicaciones para el diagndstico y
el tratamiento de trastornos neurolégicos y psiquidtricos, asi como para el desarrollo
de la inteligencia artificial y la creacién de redes neuronales artificiales inspiradas en el
cerebro humano.

En base a los avances evidenciados y las investigaciones desarrolladas en esta drea,
se ha descubierto que cada ser humano posee un perfil de conexiones caracteristico y
que a partir del estudio y anilisis de los neuro perfiles, puede obtenerse informacién so-
bre las capacidades mentales, como también detectar si su funcionamiento se encuentra
en estado normal o alterado (Ciaceres Nieto et al., 2021).

Aunque se anticipa con optimismo el potencial de los futuros estudios sobre el
conectoma humano para ampliar nuestro conocimiento sobre el cerebro y sus redes fun-
cionales y estructurales, asi como para arrojar luz sobre su desarrollo, envejecimiento y
las alteraciones en diversas patologias psiquidtricas como la esquizofrenia, el autismo y
el Alzheimer, es esencial abordar ciertas advertencias y limitaciones que podrian afectar
la aplicacién clinica directa de los resultados.

En primer lugar, las limitaciones técnicas e instrumentales asociadas a la obtencién
P gar,

de imdgenes de alta resolucién “in vivo” presentan desafios significativos. La dificultad
para obtener visualizaciones precisas de las conexiones neuronales en tiempo real podria
impactar la interpretacion de los datos y restringir la capacidad de obtener una repre-
sentacién completa y detallada del conectoma.

15



B Coleccién Ethos

En segundo lugar, desde una perspectiva tedrica, es fundamental reconocer la enor-
me complejidad del objeto de estudio. La perspectiva exclusivamente biologicista del
proyecto asume, de manera preconcebida, que la raiz de los trastornos psiquidtricos se
encuentra en el cerebro, desatendiendo aspectos criticos como la influencia del medio
externo o del cuerpo en la funcién cerebral. Esta limitacién conceptual podria conducir
a una comprensién parcial o sesgada de las condiciones neuroldgicas y psiquidtricas.

Adicionalmente, es necesario considerar que, hasta la fecha, la evidencia empiri-
ca obtenida, al menos en relacién con la esquizofrenia, no ha alcanzado conclusiones
definitivas. Los desafios inherentes a la complejidad de los trastornos mentales po-
drian implicar un tiempo considerable antes de que los resultados de los estudios del
conectoma humano se traduzcan en aplicaciones clinicas directas y especificas. Estas
consideraciones enfatizan la necesidad de adoptar un enfoque cauteloso y equilibrado al
interpretar los hallazgos del conectoma humano y subrayan la importancia de abordar
tanto las limitaciones técnicas como las tedricas para avanzar de manera efectiva en la
comprensién de la funcién cerebral y su relacién con diversos trastornos neurolégicos y
psiquidtricos (Vilatta y Moreno Frias, 2015).

Por otra parte, mientras los estudios de mapas neuronales, como los conectomas,
prometen avances significativos en nuestra comprensién del cerebro y sus funciones, se
advierten también riesgos éticos asociados, especialmente en términos de estigmatiza-
cién y discriminacién. La posibilidad de que la informacién extraida de estos mapas se
utilice para evaluar la inteligencia, el rendimiento académico o la idoneidad para ciertos
trabajos presenta un peligro real.

Imaginar un escenario en el cual el acceso a la educacién superior o el empleo se
determine segtin el mapa neuronal de una persona plantea preocupaciones fundamen-
tales sobre la equidad y la justicia. La capacidad para aprender, trabajar y contribuir a
la sociedad no puede reducirse Ginicamente a la estructura y las conexiones neuronales,
ya que implica una interaccién compleja de factores biolégicos, ambientales y sociales.

El riesgo de estigmatizacién y discriminacién basado en la informacién derivada
de mapas neuronales resalta la necesidad critica de establecer marcos éticos sélidos y
regulaciones adecuadas.

Neurotecnologia

En sentido estricto, bajo la categoria de las neurotecnologias, se encuentran los
dispositivos y técnicas destinadas a intervenir o modificar el cerebro tales como la esti-
mulacién cerebral profunda, las interfaces cerebro-computadora y terapias génicas. Es-
tos abordajes constituyen un campo prometedor para el tratamiento de enfermedades
neuroldgicas y la optimizacién de las funciones cerebrales.

1. Estimulacion cerebral profunda (ECP)

La estimulacién cerebral profunda (ECP) es un tratamiento invasivo pero eficaz
para trastornos de movimiento como el Parkinson, distonia, temblor esencial, la epi-
lepsia y la depresion. Esto se debe a que, en términos generales, las patologias mencio-
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nadas estdn vinculadas con oscilopatias, las cuales generan la severidad de los sintomas
del paciente debido a una actividad neuronal ritmica excesiva y descontrolada. En este
contexto, la ECP implica la implantacién de electrodos y la aplicacién de sefiales eléc-
tricas de alta frecuencia en dreas especificas del encéfalo con el objetivo de suprimir esta
actividad ritmica (Borbén Rodriguez et al., 2020, p.137).

No obstante, se ha evidenciado que la estimulacién cerebral generada durante estas
intervenciones ha provocado alteraciones en la personalidad y la identidad del paciente.
Estas modificaciones varian segin el modo, el grado y el drea de estimulacién. A modo
de ejemplo, se ha observado que en el caso de la estimulacién cerebral profunda (ECP),
el paciente tiende a manifestar rasgos de agresividad e impulsividad. Los efectos asocia-
dos a la aplicacién de estas técnicas pueden ser tan radicales que plantean el desafio de
adaptarse a una nueva configuracién de la personalidad (Sommaggio et al., 2017, p. 29).

2. Interfaces cerebro-computadora (BCI) y el paradigma del internet de los cuerpos (IoB)

En el centro de esta revolucién tecnolégica se encuentran las interfaces cere-
bro-computadora (BCI, por su sigla en inglés), dispositivos que facilitan la conexién
entre el cerebro humano y sistemas computacionales u otros dispositivos situados fuera
del organismo. La literatura especializada distingue dos categorias de estos dispositivos:
los invasivos, que se implantan directamente dentro del crineo humano; y los no inva-
sivos, que no tienen contacto directo con el cerebro, reposando sobre la cabeza humana,
como es el caso de cintillos o lentes (Yuste et al., 2021).

Los primeros, han sido también denominados, internet de los cuerpos (IoB). Este
término engloba diversas clases de dispositivos y sensores que son incorporados en el
cuerpo humano, ya sea mediante implantacién directa o ingestién. Esta integracién de
dispositivos ha transformado el cuerpo humano en una plataforma tecnoldgica capaz de
recopilar datos biométricos y de comportamiento humano.

El despliegue de estos sensores no solo incide en el ambito cientifico, sino que
también es una herramienta con la capacidad de inducir cambios significativos en los
sectores laboral, industrial y recreativo (Ausin et al., 2020, p. 2).

Hasta ahora se han mencionado las neurotecnologias utilizadas con fines tera-
péuticos o meramente investigativos, pero a medida que las neurotecnologias avanzan,
se estin abriendo paso hacia las masas y su uso comercial e industrial. A futuro, estas
tecnologias podrian revolucionar la interaccién de los seres humanos con la tecnologia,
a tal punto que las neurotecnologias dejen de ser exclusivas del ambito médico y pasen
a ser como cualquier otro bien comercial (Borb6n Rodriguez et al., 2020).

El ejemplo mds paradigmatico del IoB es la propuesta de desarrollo de chips por
parte de Neuralink, una iniciativa que ha captado considerable atencién en la vanguar-
dia de la neurotecnologia. De hecho, la pagina se presenta en los siguientes términos:
“Nuestra interfaz cerebro-computadora es completamente implantable, estéticamente invisi-
ble y diseriada para permitirte controlar una computadora o dispositivo mévil en cualquier
lugar que vayas” (https://neuralink.com/).
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3. Tempias genéticas

Por dltimo, dentro de la neurotecnologias en sentido estricto, se encuentran las
terapias genéticas. Conforme el NIH (National Heart, Lung and Blood Institute) estas
tecnologias buscan corregir enfermedades mediante la modificacién del material ge-
nético del paciente. Las terapias genéticas orientadas, destacadas por Nafure como un
hito en 2022, se perfilan como el futuro de la medicina debido a su eficiencia, mejora en
la experiencia del paciente y la posibilidad de reducir costos. La esencia de una terapia
génica implica reemplazar un gen defectuoso por su versién normal en todas las célu-
las afectadas. Aunque muchos procesos estin en fase experimental, los resultados son
alentadores.

Existen dos tipos principales de terapias genéticas: ex vivo, que implica la altera-
cién de tejidos externamente antes de ser trasplantados al paciente, e in vivo, que utiliza
vectores, como virus modificados, para entregar el gen correcto a las células.

Las terapias genéticas orientadas a tejidos especificos, destacadas como una de las
tecnologias clave en 2022, se centran en entregar material genético a ubicaciones espe-
cificas sin requerir biopsias invasivas.

El uso de virus adeno-asociados (VAA) y nanoparticulas lipidas como vectores de
entrega es una tendencia emergente. Las nanoparticulas lipidas pueden disefiarse para
dirigirse especificamente a ciertas ubicaciones en el cuerpo, optimizando la eficacia del
tratamiento.

Estas terapias genéticas orientadas representan una vanguardia en la medicina, y
su continuo desarrollo respaldado por innovaciones tecnolégicas podria transformar
radicalmente el panorama de la atencién médica personalizada (7erapias genéticas - Qué
son las terapias genéticas, 2022). No obstante, desde la “neuroética” se advierte de algunos
de los riesgos del uso de las neurotecnologfas.

Sila ECP constituye el procedimiento encaminado a la remocién quirdrgica o des-
truccién de vias neurales con el fin de influenciar el comportamiento o las emociones,
que pasaria si esas obstrucciones modifican la esencia del ser humano. La disputa entre
visiones reduccionistas, que ven al ser humano como redes neuronales, y perspectivas
dualistas, que reconocen una dimensién espiritual, destaca el papel de la autodetermi-
nacién en nuestras acciones. La discusion se centra en si los actos son simplemente re-
sultados de estados cerebrales o manifestaciones de la autodeterminacién de la persona.
El neurodeterminismo, al negar la espiritualidad, respalda una visién mds reduccionista.
Antes de adoptar una perspectiva biologista, es vital considerar que los actos provienen
de la autodeterminacién integral. La aceptacién de estas técnicas depende de ver la
enfermedad mental como trastorno de la psique u organico. La valoracién ética debe
priorizar el beneficio personal y evaluar la preservacién de la libertad, dignidad y nece-
sidad real del paciente para la intervencién (Carrefio Rodriguez, 2007).

Asimismo, las interfaces cerebro-mdquina en su vertiente de estimulacién pueden
cambiar aspectos de la personalidad o del “yo” e incluso, como tienen como objetivo



Una aproximacion a las neurotecnologias W

areas especificas del cerebro, durante su uso pueden alterar los estados de 4nimo, los
deseos, la conducta e incluso los valores y la identidad personal (Monasterio Astobiza
et al., 2019). También se advierten otros cuestionamientos éticos fundamentales. Si se
posibilita modificar la psiquis humana nos podemos cuestionar sobre quién tiene el de-
recho y la responsabilidad de realizar tales manipulaciones y con qué propésitos.

Por otra parte, la posibilidad de alterar el funcionamiento cerebral suscita la pre-
gunta de hasta qué punto estas intervenciones pueden afectar la autonomia y la libertad
de pensamiento de un individuo. A mis de ello, existe el riesgo de desigualdad en el
acceso a la psicocirugia. Si estas intervenciones se vuelven disponibles, ;quién tiene ac-
ceso a ellas? ;Existe el riesgo de que solo ciertos grupos socioeconémicos privilegiados
se beneficien de estas tecnologias, exacerbando las disparidades en la atencién médica?

Por dltimo, hay que darle importancia al consentimiento informado en el contexto
de la psicocirugia. Dada la complejidad de estos procedimientos y los posibles riesgos
asociados, el consentimiento informado se convierte en un componente critico. Garan-
tizar que los individuos estén plenamente informados sobre los posibles impactos en su
salud mental y fisica es esencial para una toma de decisiones ética.

En conclusién, estos riesgos éticos deben abordarse de manera exhaustiva para
garantizar la integridad y la ética de tales intervenciones.

Ciencia de la conciencia

Por dltimo, el estudio de la conciencia y la bisqueda de una comprensién mds
profunda de cémo emerge la experiencia consciente a partir de la actividad cerebral ha
adquirido un estatus de alta prioridad en la investigacién contemporinea.

En sintesis, el siglo XXI ha presenciado avances sobresalientes en la investigacién
del cerebro y la mente, con un enfoque en el descubrimiento de respuestas ocultas en
relacién con la intrincada dindmica de este érgano y su conexién con la cognicién y la
experiencia humana.

Para comprender la conciencia, Dehaene propone poner especial atencién en los
marcadores de la conciencia que son patrones de actividad cerebral que aparecen tGni-
camente cuando el sujeto tiene una experiencia consciente. Lo expuesto puede expli-
carse mediante la teoria del ETNG, segtn la cual, la conciencia es informacién global
difundida en el cortex gracias a la interconexién de distintas redes neuronales (Marti-

nez-Sinchez, 2018).

El autor distingue cuatro marcadores de la conciencia: 1) Una amplificacién de la
actividad cerebral sensorial que resulta en una subita “ignicién” de circuitos parietales y
frontales. 2) La aparicién de una onda de tipo P3, registrada mediante encefalograma,
un tercio de segundo después de que el estimulo haya sido presentado. 3) Una explosién
tardia y stbita (no su mera presencia) de oscilaciones de alta frecuencia. 4) Una sincro-
nizacién de intercambios de informacién entre regiones distantes del cerebro.
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En base al estudio minucioso y la diferenciacién de las signaturas de la conciencia
Dehaene concluye que, el cédigo consciente “contiene un registro completo de la expe-

riencia del sujeto, con exactamente el mismo nivel de detalle que el de lo que la persona
percibe” (Martinez-Sanchez, 2018).

Por su parte, Haynes critica la teoria del autor antes mencionado al evidenciar que
existen delimitaciones empiricas porque Gnicamente se analizan una serie de puntos
que ponen en cuestién una identificacién simple y directa entre codificacién y con-
ciencia. Considera Haynes que ello no es suficiente y que la informacién debe ser dis-
tribuida globalmente a través del cerebro para alcanzar la conciencia, lo que supone la
implicacién de determinadas dreas prefrontales (Martinez-Sdnchez, 2018).

Lo cierto es que, si bien existe gran expectativa en lo que respecta al estudio de la
conciencia y su comprension, existen tantas corrientes cientificas como filoséficas que
arriban a conclusiones diferentes sin demostrar el proceso seguido para arribar a tal
conclusién.

1.4 EN SINTESIS

A lo largo de esta investigacién sobre las neurotecnologias, se ha delineado un pa-
norama incipiente que abarca desde sus prometedores avances médicos hasta los riesgos
sustanciales que plantean para la esfera privada y la esencia misma de la humanidad. En
este contexto, se advierte que el progreso tecnolégico debe estar intrinsecamente vin-
culado a la preservacién de la dignidad y los derechos fundamentales de los individuos,
actuando como un impulso para el desarrollo y el bienestar, en lugar de socavarlos.

Al explorar categorias especificas de neurotecnologias, se identifican otras amena-
zas como el Big Brain Data (BBB) y el Brainjacking, que no solo impactan negativa-
mente la privacidad sino también la libertad de pensamiento y la autonomia individual

(Ausin et al., 2020, pp. 3-4).

El primero consiste en la supone la recopilacién en cantidad de los datos sensi-
bles del cerebro de muchas personas para su comercializaciény el brainjacking supone
el control remoto de la nanotecnologia, lo que puede llegar a controlar y manejar un
dispositivo tecnoldgico periférico como una silla de ruedas, implante cerebral, medica-
mento digital, etc, impartiendo érdenes distintas a las queridas por quien la aplica.

Estas consecuencias desfavorables resaltan la urgencia de abordar los aspectos éti-
cos y de derechos humanos asociados con la implementacién de estas tecnologias.

A pesar de los evidentes beneficios que las neurotecnologias aportan a la medicina,
se ha destacado la existencia potencial de una “violencia tecnoldgica”, donde la mani-
pulacién cerebral puede llegar a alterar la esencia misma de lo que significa ser humano.

En definitiva, a medida que se profundiza en la comprensién de las neurotecnolo-
gias, desde la capacidad de leer mentes, influir en emociones y comportamientos, hasta
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llegar incluso a borrarla, se hace evidente la necesidad apremiante de una consideracién
mds profunda de las implicaciones éticas y sociales (Sommaggio et al., 2017). Estas
conclusiones parciales no sélo subrayan la importancia critica de un enfoque ético y
reflexivo en el desarrollo y aplicacién de estas tecnologias innovadoras, sino que tam-
bién sirven como puntos de partida en el camino hacia la definicién y proteccién de los
neuroderechos en la sociedad contemporanea.
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CAPITULO 2
MARCO NORMATIVO NEUROTECNOLOGIAS

2.1 INTRODUCCION

Ante los avances de las neurotecnologias explorados precedentemente y las com-
plejas cuestiones éticas que plantean, surge la imperante necesidad de establecer marcos
normativos que salvaguarden los derechos fundamentales de los individuos frente al
potencial impacto en sus esferas cognitivas y neurales. Por ello, la preocupacién por los
aspectos éticos y legales de las neurotecnologias estd hoy presente en la agenda inter-
nacional.

Si bien, no puede soslayarse que tanto el art. 3 de la carta de Derechos Fundamen-
tales de la Unién Europea, como el art. 27 de la Declaracién Universal derechos huma-
nos reconocen en sentido amplio el derecho a la integridad psiquica de las personas, las
nuevas particularidades técnicas estin propugnando una proteccién especifica.

En mayo de 2017, en una reunién promovida por la Fundacién de Ciencias de
Estados Unidos llevada a cabo la universidad de Columbia, se juntaron 25 especialistas
en neurotecnologia de distintos paises (Estados Unidos, China, Japén, Republica de
Corea, Australia, Israel y varios paises europeos), para reflexionar sobre las implicacio-
nes éticas y sociales de su desarrollo. El grupo, que adopté el nombre de Morningside,
propuso una serie de principios éticos que deberian orientar a las neurotecnologias y la
inteligencia artificial. En este marco, se sentaron las bases juridicas de los denominaros
neuroderechos.

Los neuroderechos pueden ser definidos como un nuevo marco juridico inter-
nacional de derechos humanos destinados especificamente a proteger el cerebro y su
actividad a medida que se produzcan avances en neurotecnologia! (conforme la Neuro-
rights Foundation). En consecuencia, se entiende por neuroderechos los derechos hu-
manos que protegen la privacidad de datos e integridad mental; la indemnidad mental
y psiquica, tanto consciente como inconsciente, y la autonomia de la voluntad de las
personas respecto del uso abusivo de neurotecnologias.

La Fundacién de neuroderechos evoca por el reconocimiento de los siguientes
derechos:

A) Derecho a la identidad personal
B) Derecho al libre albedrio.

! Este concepto es ampliamente aceptado y es el que recoge el preimbulo y marco tedrico conceptual de la Ley Mo-
delo de Neuroderechos para la America Latina y el Caribe.
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C) Derecho a la privacidad mental.
D) Derecho a la proteccién contra sesgos.
E) Derecho al acceso equitativo.

En este contexto, seguidamente se examinard de manera detallada el marco nor-
mativo actual relacionado con los “neuroderechos” a nivel internacional.

2.2 EL MARCO NORMATIVO INTERNACIONAL

Se trata de los primeros documentos no vinculantes que aspiran a servir como
guias, delineando principios éticos y practicos frente al avance incesante de estas tecno-
logias. Estos documentos, ain en su novedad, buscan establecer directrices que resguar-
den la dignidad, privacidad y autonomia de los individuos, ante la promesa y el riesgo
inherentes a la manipulacién de las funciones cerebrales.

Resulta interesante indagar cémo estas gufas estin moldeando las discusiones so-
bre los derechos cerebrales y cémo su aplicacién efectiva podria salvaguardar la integri-
dad y la libertad en un mundo cada vez mis interconectado por las neurotecnologias.

2.2.a Recomendacién sobre innovacién responsable en neurotecnologia adop-
tada por el Consejo de la OCDE (11 de diciembre de 2019)

Dentro de los primeros estindares internacionales en el dmbito de las neuro tecno-
logias se encuentra la Recomendacién sobre Neurotecnologia adoptada por la OCDE

el 11 de diciembre de 2019.

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE) es
un organismo de cooperacién internacional donde los gobiernos colaboran para abor-
dar desafios econémicos, sociales y ambientales. En este contexto se gestan diversos
instrumentos legales, como decisiones, recomendaciones, documentos de resultados
sustantivos, acuerdos internacionales que abarcan temas importantes y reflejan com-
promisos politicos, estindares y principios que los paises miembros se esfuerzan por
seguir.

La Recomendacién sobre Neurotecnologia es un ejemplo concreto que tiene como
objetivo establecer principios para guiar a gobiernos e innovadores en la anticipacién y
abordaje de los desafios éticos, legales y sociales que plantean las nuevas neurotecnolo-
gias, al tiempo que fomenta la innovacién en este campo.

El desarrollo de la Recomendacién se llevé a cabo en un proceso de cinco afos
entre 2015 y 2019, a través del proyecto “Neurotecnologia y Sociedad” del BNCT.
Este proyecto buscé reunir ideas, normas y enfoques para lograr una innovacién mds
responsable en neurotecnologia para aplicaciones relacionadas con la salud, promover
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la deliberacién internacional y desarrollar principios para el desarrollo responsable de
neurotecnologias innovadoras.

La Recomendacién insta a todos los actores a propiciar e implementar, segiin sus
respectivos roles, los nueve principios para la innovacién responsable en neurotecnolo-
gia. Los principios receptados son:

Promover la innovacién responsable en neurotecnologia para abordar desafios

de salud

En el marco de este principio, se procura fomentar aplicaciones beneficiosas de
neurotecnologia para la salud y la investigacién y desarrollo con este fin. Se destaca
la importancia de integrar consideraciones éticas y tener en cuenta los valores y pre-
ocupaciones publicas en la planificacién y disefio del desarrollo tecnoldgico; alinear
el apoyo publico y los incentivos econémicos para la innovacién en neurotecnologia
con las mayores necesidades de salud; evitar el dafio y respetar los derechos humanos
y valores sociales, especialmente la privacidad, la libertad cognitiva y la autonomia in-
dividual; prevenir la innovacién en neurotecnologia que busque afectar la libertad y la
autodeterminacion, especialmente cuando fomente o exacerbe sesgos discriminatorios
o exclusiones.

Priorizar la evaluacién de la seguridad en el desarrollo y uso de neurotecnologia

Este principio insta a que exista comunicacién y dialogo entre todos los involucra-
dos y afectados por el desarrollo de las neurotecnologias (investigadores, participantes
en la investigacién, profesionales de la salud, pacientes, el publico, partes interesadas
privadas y partes interesadas gubernamentales) para incorporar conceptos de autono-
mia, reduccién de dafios y seguridad en los procesos de priorizacién de la investigacion.
Se persigue de este modo considerar tempranamente posibles efectos secundarios no
previstos en la investigacién y desarrollo de neurotecnologias. Asimismo, promueve
establecer mecanismos de supervisién a corto y largo plazo, monitoreo e informes de

seguridad del producto.
Promover la inclusividad de 1a neurotecnologia parala salud

En funcién de este principio debe asegurarse que la neurotecnologia se desarrolle
y esté disponible para quienes la necesiten, que se tenga en cuenta la diversidad cultural
y se minimicen las desigualdades en su desarrollo y uso.

Fomentar la colaboracién cientifica en la innovacién de neurotecnologia entre
paises, sectores y disciplinas

Se establece la importancia de promover la investigacién y desarrollo interdiscipli-
nario y de fomentar consorcios precompetitivos de investigacién colaborativa entre ins-
tituciones de investigacién publica, organizaciones privadas sin fines de lucro, entidades
del sector privado y comunidades de pacientes. Asimismo, se insta a apoyar el desarrollo
de estdndares y mejores précticas para los aspectos técnicos y éticos, legales y sociales de
la innovacién en neurotecnologia. Se postula la importancia de una cultura internacio-
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nal de “ciencia abierta” creando infraestructuras y entornos conjuntos para compartir,
agregar, auditar y archivar datos relacionados con la neurotecnologia segtin corresponda.

Facilitar la deliberacién societal sobre la neurotecnologia

En funcién de este principio, se insta a la comunicacién abierta entre comunidades
de expertos y el publico para fomentar la alfabetizacién en neurotecnologia y el inter-
cambio de informacién y conocimiento. En especial, se recepta la importancia de que
los didlogos formales se tengan en cuenta en la toma de decisiones siempre que sea po-
sible y que los procesos para involucrar a las partes interesadas sean justos, transparentes

y predecibles.

Facilitar la capacidad de los cuerpos de supervisién y asesoramiento para abor-
dar problemas novedosos en neurotecnologia

El principio persigue alentar a agencias reguladoras, organismos de financiacién,
instituciones de investigacién y/o actores privados a responder a oportunidades y pro-
blemas éticos, legales y sociales planteados por avances en la investigacién cerebral y
neurotecnologia. Asimismo, a fomentar la investigacién sobre las dimensiones éticas,
legales y sociales de la neurotecnologia. Un aspecto destacado es que los cuerpos de
supervisién y asesoramiento posean la experiencia multidisciplinaria adecuada para una
evaluacién constructiva de la tecnologia, el escaneo de horizontes, la planificaciéon de
escenarios y la revisién de la investigacién.

Proteger los datos personales del cerebro y otra informacién obtenida a través
de la neurotecnologia

En un punto de especial importancia, este principio dispone que debe propor-
cionarse informacién clara al publico y a los participantes en la investigacién sobre la
recopilacién, almacenamiento, procesamiento y uso potencial de datos personales del
cerebro recopilados con fines de salud.

Al mismo tiempo, debe asegurarse que existan medios para obtener un consenti-
miento adecuado para proteger la autonomia de los individuos, incluida la considera-
cién de casos especiales de capacidad de toma de decisiones limitada.

Entre otros aspectos contemplados estin la importancia de promover oportunida-
des para que las personas elijan cémo se utilizan y comparten sus datos, incluidas opcio-
nes para acceder, modificar y eliminar datos personales; promover politicas que protejan
los datos personales del cerebro para evitar la discriminacién o exclusién inapropiadas
de ciertas personas o poblaciones, especialmente con fines comerciales o en el contexto
de procesos legales, empleo o seguros. Asimismo, se procura proteger la informacién
obtenida mediante la aplicacién de neurotecnologia contra el uso no autorizado, in-
cluida la implementacién de rigurosos estindares de seguridad; promover la confiden-
cialidad y privacidad y mitigar las brechas de seguridad, incluida la implementacién de
estindares de seguridad rigurosos y asegurar la trazabilidad de los datos recopilados y
procesados y de los actos médicos en los que se utiliza la neurotecnologfa.
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Promover culturas de administracién y confianza en la neurotecnologia en los
sectores publico y privado

En un dltimo principio se insta a fomentar el desarrollo de mejores practicas y
conductas comerciales que promuevan la responsabilidad, transparencia, integridad,
confiabilidad, capacidad de respuesta y seguridad. Asimismo, se propician los enfoques
innovadores de responsabilidad social mediante el desarrollo de mecanismos de rendi-
cién de cuentas.

e deja sentado en este principio la importancia de identificar problemas, brechas
Se dej tad te principio la import de identificar probl , brech
y desafios dentro de los sistemas de gobernanza y explorar posibles soluciones me-
diante el didlogo entre reguladores, el sector privado y el pablico. En especial, anticipar
y monitorear el posible uso indebido y/o mal uso de la neurotecnologia. Cuando sea
posible, tomar medidas activas para proteger contra el posible mal uso de la neurotec-
nologia.

A partir de esta vigilancia, se propone promover mecanismos para anticipar y
prevenir usos e impactos potencialmente perjudiciales, a corto y largo plazo, antes de
implementar neurotecnologias. Se recomienda también implementar salvaguardias y
considerar mecanismos para respaldar la integridad, autonomia, proteccién de la vida
privada, no discriminacién y dignidad del individuo o de grupos a corto y/o largo plazo.

En definitiva, la recomendacién fue el primer paso para la promocién de la respon-
sabilidad ética en el desarrollo de las nuevas tecnologias.

2.2.b Impulsos normativos desde el marco de la UNESCO

La UNESCO, guiada por su mandato de fomentar la reflexién y el debate sobre la
ética de la ciencia y la tecnologia, ha comenzado a destacar la necesidad de establecer
regulaciones sélidas y éticas en el dmbito de la neurotecnologia a nivel internacional.
Aunque hasta la redaccién de este articulo no se ha promulgado un marco ético especi-
fico, la UNESCO estd impulsando activamente el didlogo global en este campo.

A continuacién, se revisardn diversos esfuerzos liderados por la UNESCO con
el objetivo ultimo de desarrollar un nuevo instrumento normativo sobre la ética de la
neurotecnologia. Con un historial destacado en la formulacién de marcos éticos, como
en los casos del genoma humano, la ingenieria genética, el cambio climatico y la inteli-
gencia artificial, la UNESCO podria desempefar un papel esencial en la configuracién
de los neuroderechos y su integracién en un contexto ético global.

Declaracion Universal sobre Bioética y Derechos Humanos (2005)

Este instrumento ofrece el marco general para comenzar con el andlisis de los
aspectos legales y éticos e implicaciones de la neurotecnologia, especialmente los Arti-
culos 2 (Objetivos); 3 (Dignidad humana y derechos humanos); 4 (Beneficio y dafo); 5
(Autonomia y responsabilidad individual); 6 (Consentimiento); 8 (Respeto a la vulne-
rabilidad humana e integridad personal); 9 (Privacidad y confidencialidad); 10 (Igual-
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dad, justicia y equidad); 11 (No discriminacién y no estigmatizacién) y 13 (Solidaridad
y cooperacion).

Recomendacion sobre la ética de la inteligencia artificial

Este documento fue pionero en proponer valores éticos en respuesta al avance
tecnolégico vinculado al cerebro. Se trata de un instrumento normativo elaborado en la
Conferencia General de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la

Ciencia y la Cultura (UNESCO), reunida en Paris del 9 al 24 de noviembre de 2021.

Si bien se refiere de manera especifica a la inteligencia artificial, sirve de referencia
como antecedente a los neuroderechos. Es que la relacién entre la inteligencia arti-
ficial (IA) y las neurotecnologias estd intrinsecamente ligada a la conexién profunda
del estudio del cerebro. Por un lado, el desarrollo de la inteligencia artificial depende
crucialmente del conocimiento detallado del cerebro humano, que las neurociencias
proporcionan. La comprensién de cémo se organizan los sistemas nerviosos, cémo in-
teractian y cémo generan las bases de la cognicién y la conducta es esencial para mo-
delar eficazmente procesos cognitivos complejos en sistemas artificiales. Por otro lado,
las neurociencias utilizan tecnologias para avanzar en su investigacién y comprensién
del cerebro. En este contexto, la neurotecnologia emerge como un puente entre las
neurociencias y la inteligencia artificial. Estas tecnologias no solo permiten analizar
y comprender el cerebro humano, sino que también proporcionan herramientas para
manipular sus funciones, lo cual es esencial para el desarrollo de aplicaciones médicas y
de inteligencia artificial.

En el dmbito de accién politica este instrumento incluye un punto especifico rela-
cionado con la salud y el bienestar social, reconociendo y abordando de manera directa
los posibles riesgos derivados del avance tecnolégico y la presencia de robots en el 4m-
bito de la salud. Al destacar esta dimensién, la recomendacién no solo establece pautas y
directrices para la utilizacién ética de la inteligencia artificial (IA) y la robética, sino que
también se posiciona como uno de los primeros referentes internacionales que podria
sentar las bases para el desarrollo y reconocimiento de los neuroderechos. En este con-
texto, se subraya la importancia de anticipar y gestionar de manera ética los impactos
que estas tecnologias pueden tener en la salud, contribuyendo asi a un enfoque integral
y previsor en la formulacién de politicas internacionales.

Por otra parte, el instrumento reconoce la necesidad de abordar éticamente el de-
sarrollo de la inteligencia artificial e insta a los Estados Miembros a adoptar volun-
tariamente las disposiciones de la Recomendacién, mediante medidas legislativas u
otras, adaptadas a sus estructuras de gobierno y derecho internacional. Pero también
recomienda la participacién activa de empresas y otras partes interesadas en su imple-
mentacién. En definitiva, busca proporcionar un marco ético global, con énfasis en la
inclusién y la proteccién del medio ambiente.

Los objetivos incluyen guiar a los Estados en la formulacién de leyes relacionadas
con la IA; orientar acciones para incorporar ética en todas las etapas del ciclo de vida de
la IA, proteger derechos humanos y el medio ambiente, fomentar el didlogo ético multi-
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disciplinario, y promover el acceso equitativo a los avances de la IA, prestando atencién
a las necesidades de paises en desarrollo.

La recomendacién establece valores y principios que deben ser respetados durante
el ciclo de vida de los sistemas de IA. Estos deben ser promovidos a través de ajustes
legales y empresariales, en consonancia con el derecho internacional y los objetivos de
sostenibilidad acordados internacionalmente, como los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible de las Naciones Unidas.

Regula asimismo 4reas especificas de accién politica para que los Estados miem-
bros implementen los valores y principios mencionados. Inicialmente, destaca la im-
portancia de la evaluacién del impacto ético, abordando beneficios, problemas y riesgos
asociados con el desarrollo de la IA.

Por su estrecha relacién con los neuroderechos se destaca el ambito de actuacién 11
que refiere a la salud y bienestar social. La recomendacién establece pautas especificas
en el Ambito de la salud relacionadas con la implementacién de sistemas de IA. Destaca
la importancia de que los Estados se esfuercen en emplear sistemas de IA eficaces para
mejorar la salud humana, especialmente en la prevencién de brotes de enfermedades. Se
busca mantener la solidaridad internacional para abordar los riesgos globales de salud,
asegurando que el despliegue de sistemas de IA en la atencién médica cumpla con el
derecho internacional y las obligaciones de derechos humanos.

En el contexto de la salud mental, se aboga por regulaciones que presten atencién
a los nifos y jévenes, que utilicen sistemas seguros, eficaces y probados desde el punto
de vista cientifico y médico, en donde participen los pacientes y representantes.

La regulacién de soluciones médicas basadas en la IA, como la prediccién y de-
teccién médica, se destaca con directrices especificas, incluida la supervisién para mini-
mizar sesgos, la participacién de expertos humanos, atencién a la privacidad, consenti-
miento informado, y 1a decisién final sobre diagndstico y tratamiento por parte de seres
humanos.

Se insta a los Estados miembros a elaborar directrices sobre las interacciones entre
seres humanos y robots y sus repercusiones en las relaciones entre seres humanos, basa-
das en la investigacién y orientadas al desarrollo futuro de robots, y prestando especial
atencién a la salud mental y fisica de los seres humanos. Deberia prestarse particular
atencidn al uso de robots en la atencién de la salud, en la atencién a las personas de edad
y las personas con discapacidad y en el dmbito de la educacién, asi como a los robots
para uso infantil y para usos lddicos, conversacionales y de compaiia para nifios y adul-
tos. Ademds, deberian utilizarse las tecnologias de la IA para mejorar la seguridad y el
uso ergonémico de los robots, en particular en entornos de trabajo en los que intervie-
nen robots y seres humanos. También se cuestiona la posibilidad de utilizar la IA para
manipular los sesgos cognitivos humanos y hacer un mal uso de ellos.

Se proponen medidas especificas para garantizar que los usuarios puedan distin-
guir entre interacciones con seres vivos y sistemas de IA, y se fomentan politicas de
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sensibilizacién sobre la antropomorfizacién de las tecnologias de la IA. También se
destaca la necesidad de investigacion colaborativa sobre los efectos a largo plazo de la
interacci6n de las personas con sistemas de IA, especialmente en nifios y jévenes.

Finalmente, se enfatiza la participacién significativa de nifios y jévenes en las
discusiones y decisiones sobre las implicaciones de los sistemas de IA en sus vidas y
tuturo.

Informe del Comité Internacional de Bioética sobre aspectos éticos de la neu-
rotecnologia (diciembre de 2021)

En diciembre de 2021 el Comité Internacional de Bioética (CIB) de la UNESCO
elaboré un informe que buscaba promover la reflexién sobre cuestiones éticas y juridicas
suscitadas por el notable desarrollo reciente de las neurociencias, formula diversas reco-
mendaciones al respecto y promueve el reconocimiento de nuevos derechos humanos:
los “neuroderechos”.

El informe reconoce que la actividad cerebral es la base de los estados cognitivos,
afectivos y otros estados cerebrales. La actividad cerebral proporciona informacién in-
herente a todos los seres humanos. La centralidad de la actividad cerebral en las nocio-
nes de identidad humana, libertad de pensamiento, autonomia, privacidad y bienestar
humano significa que el impacto ético, legal y social de registrar (“leer”) y/o modular
(“escribir”) la actividad cerebral a través de diversos dispositivos y procedimientos co-
lectivamente llamados neurotecnologia es de suma importancia.

El informe especifica que la neurotecnologia comprende dispositivos y procedi-
mientos utilizados para acceder, monitorear, investigar, evaluar, manipular y/o emular la
estructura y funcién de los sistemas nerviosos de personas naturales. Esto incluye herra-
mientas técnicas y computacionales para medir y analizar sefiales quimicas y eléctricas
en el sistema nervioso, asi como herramientas técnicas que interactian con el sistema
nervioso para cambiar su actividad.

Las enfermedades cerebrales representan una carga importante y creciente en todo
el mundo En consecuencia, existe la necesidad de proporcionar nuevos tratamientos y
ofrecer soluciones preventivas y terapéuticas mejores a millones de personas que sufren
enfermedades neurolégicas y mentales. La inversién en la investigacion cerebral se ha
vuelto extremadamente importante, con un creciente nimero de programas a gran es-
cala destinados a desarrollar tecnologias para intervenir en el cerebro.

Pero, por otra parte, los datos neurales o cerebrales estin convirtiéndose en un
tipo de datos y mercancia muy demandados mds alld del sector médico (en particular,
en el mercado de consumo). La neurotecnologia para consumidores, la fenotipificacién
digital, la informadtica afectiva, el neurojuego y el neuromarketing son algunos de los
campos donde esta visién de los datos neurales como mercancia tiene un alto valor. Esta
creciente disponibilidad extra-médica de datos cerebrales plantea un desafio para la
ética, los derechos humanos, y requiere gobernanza. Los riesgos incluyen la reidentifica-
cién, el pirateo, la reutilizacién no autorizada, la mercantilizacién asimétrica, la mineria
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de datos sensible a la privacidad, la vigilancia digital, el intercambio de derechos por
servicios, la cooptacién con fines no benignos y otros malos usos.

También se reconocen tecnologias para ser utilizadas por individuos neurolégica-
mente sanos con fines de mejora. La tecnologia de mejora no solo deberia mejorar el
bienestar y la calidad de vida de un individuo, sino que también deberia tener efectos
positivos en la comunidad y la sociedad.

Seguidamente el informe analiza las distintas técnicas para acceder a la informa-
cién del cerebro:

Neuroimagen: comprende técnicas que permiten acceder a la estructura y funcién
del sistema nervioso central. Estas técnicas no invasivas (porque no es necesario abrir
el crineo para acceder a la informacién del cerebro) incluyen la electroencefalografia
(EEG), la tomografia computarizada, la resonancia magnética (MRI), la magnetoence-
talogratia (MEG), la tomografia por emisién de positrones (PET), la ecografia craneal
y la espectroscopia cercana al infrarrojo funcional (fNIRS). La resonancia magnética
funcional (fMRI) es un método no invasivo para estudiar la anatomia funcional del
cerebro humano.

Neurodispositivos: buscan mejorar la salud y el bienestar mediante la sustitucién
de partes del cuerpo (como protesis robéticas) y la estimulacién o inhibicién de fun-
ciones cerebrales. La estimulacién cerebral profunda (DBS) implica la implantacién de
electrodos en dreas especificas del cerebro, regulando impulsos anormales para tratar
condiciones como la enfermedad de Parkinson. Aunque prometedora,la DBS presenta
posibles efectos secundarios, como cambios de humor y comportamientos compulsi-
vos. Ademis, la estimulacién cerebral transcraneal de corriente continua (tDCS) utiliza
corrientes para mejorar la concentracién o relajacién, y se observa el crecimiento de la
neurotecnologia de bricolaje para la autoalteracién cerebral por parte de no profesio-
nales.

Interfaces cerebro computadoras (ICC): tipo de neurotecnologia que busca tra-
ducir los procesos cerebrales subyacentes al pensamiento y la accién en resultados desea-
dos, como mejorar el estado de 4nimo en personas deprimidas o controlar extremidades
protésicas. Esto se logra mediante la recopilaciéon de datos de actividad neural a través
de sensores o electrodos en el cerebro o la superficie del cuero cabelludo. Las ICC pue-
den ser invasivas, parcialmente invasivas o no invasivas, y se aplican en la investigacion,
cartografia, asistencia y mejora de funciones cognitivas o sensoriomotoras humanas.
Las ICC abordan dreas como neuroprétesis motora y sensorial, y utilizan aprendizaje
profundo para decodificar la actividad cerebral.

Inteligencia artificial: La IA aborda la creacién de maquinas “inteligentes”, capa-
ces de imitar o superar algunas funciones cognitivas humanas. La Recomendacién de la
UNESCO define los sistemas de IA como aquellos que procesan datos de manera simi-
lar al comportamiento inteligente, incluyendo razonamiento, aprendizaje y percepcién.
Este enfoque estd estrechamente ligado a la neurociencia y la neurotecnologia. La his-
toria de la IA estd vinculada con la neurociencia, y pioneros en IA buscaron inspiracién
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en el cerebro humano. La IA utiliza términos de neurologia y psicologia, como redes
neuronales artificiales. Este tipo de IA se basa en el procesamiento estadistico masivo y
ha demostrado resultados prometedores en emular clculos cerebrales. La convergencia
de IA, microingenieria de sistemas y big data impulsa el crecimiento rdpido de sistemas
neurotecnolégicos inteligentes y algoritmos de IA en la investigacién neuromédica.
Ofrecen nuevas oportunidades para comprender trastornos cerebrales, identificar bio-
marcadores y crear sistemas de apoyo a decisiones, pero también plantean desatios éti-
cos y sociales. En la investigacién clinica de neurociencia, los algoritmos de IA se usan
para fines predictivos y diagndsticos, como detectar signos tempranos de enfermedades
mentales. Esto genera cuestiones éticas, como cambios en la relacién médico-paciente,
discriminacién algoritmica y preocupaciones de privacidad y sesgo.

El informe desarrolla lo que debe entenderse por “neuroética”. Distingue la ética
de la neurociencia, guia moral para la investigacién y aplicacién tecnolégica en huma-
nos, y la neurociencia de la ética, que investiga las bases neuroldgicas de la moralidad.

Asimismo, el informe describe de manera minuciosa y critica los riesgos bioéticos
y los derechos y valores a los que hay que prestarle mayor atencién. Dentro de ellos, la
integridad cerebral/mental y la dignidad humana son fundamentales. Se establece que
ante avances neurotecnoldgicos invasivos, se debe considerar la integridad del cerebro y
la mente, parte del cuerpo humano.

Dentro de la dignidad humana se reconoce a la “integridad mental” como valor, en-
frentindose a danos causados por alteraciones no autorizadas en la computacién neural
de una persona. La neurotecnologia puede ser herramienta para restaurar la dignidad
humana mediante rehabilitacién y autonomia.

La identidad personal y continuidad psicoldgica se exploran desde enfoques psi-
colégicos, bioldgicos, narrativos, sociales y reduccionistas. Se destaca la importancia de
preservar la continuidad psicolégica ante modificaciones neurotecnoldgicas y se exa-
minan diferentes perspectivas filoséficas sobre la dignidad humana en el contexto de la
neurociencia y neurotecnologia.

La continuidad y singularidad del yo estin corpérea y éticamente integradas. El
yo estd corpéreamente integrado al “ser un cuerpo”y al “tener un cuerpo”. La autenti-
cidad implica actuar segin deseos y preferencias o, al actuar de manera independiente,
responsable y sincera. Las neurotecnologias podrian amenazar la identidad personal
y autenticidad del yo, mediante técnicas de modificacién de memoria y estimulacién

cerebral profunda (DBS).

Se hace referencia a que las técnicas de modificacién de memoria (TMM) utilizan
medios farmacoldgicos y, eventualmente, chips cerebrales para mejorar o editar recuer-
dos. La edicién de memoria, cuando es impuesta por terceros, puede distorsionar la
percepcion del pasado, afectando la identidad y autenticidad. La estimulacién cerebral
profunda (DBS) puede amenazar la unidad mente-cuerpo del yo auténtico. Aunque
mejora la autonomia corporal, la mente puede sentirse alienada por la presencia activa
del dispositivo. La posible manipulacién remota del dispositivo agrega preocupaciones.
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En el desarrollo cerebral de nifios y adolescentes, la interaccién compleja entre
genética y experiencias vitales es de vital importancia. Las experiencias tempranas im-
pactan la estructura y funcién cerebral en desarrollo, con implicaciones para la salud,
aprendizaje y comportamiento a lo largo de la vida. La neurotecnologia tiene el poten-
cial de transformar los cerebros plasticos y en desarrollo de nifios y adolescentes, afec-
tando su identidad futura de manera duradera o permanente. Incorporar neurodisposi-
tivos mientras el individuo estd en pleno desarrollo neurobiolégico complica distinguir
los rasgos atribuibles al neurodispositivo frente a la maduracién “normal” del cerebro,
generando implicaciones éticas importantes.

El informe también hace hincapié en la autonomia y en el consentimiento in-
formado. Se sefiala que las crecientes posibilidades neurotecnolégicas de monitoreo/
supervisiéon cognitiva e influencia en forma de manipulacién o alteracién de funciones
cognitivas, decodificacién cerebral/mental, lectura y (posiblemente) escritura represen-
tan posibles interferencias con los procesos cognitivos, y sobre todo con las decisiones
libres y competentes del individuo. Perder la autonomia significa perder la capacidad de
libertad, pero no el derecho a la libertad. Por esta razén, la proteccién que la sociedad
otorga a la efectividad del derecho a la libertad debe tener en cuenta el grado de vulne-
rabilidad de una persona.

Nuestro conocimiento creciente actual del cerebro humano puede llevarnos a cues-
tionar si los seres humanos pueden tomar decisiones auténomas en efecto. Si la neuro-
tecnologia puede medir y cambiar (mejorar, tratar, obstaculizar, habilitar o potenciar)
nuestra capacidad, se debe cuestionar el grado de autonomia de esa persona después de
la intervencién.

En el contexto de las neurotecnologias, debemos considerar dos perspectivas di-
ferentes. La primera es la autonomia para consentir el uso de la neurotecnologia en
el cuerpo del sujeto, ya sea como participante en un estudio de investigacién, como
paciente que se beneficia de una aplicacién terapéutica, o como consumidor (de un
dispositivo neurotecnolégico de grado médico o no médico). La segunda se centra en la
adquisicién, manejo, uso y comparticién de datos neurales con fines diversos.

Las preocupaciones éticas relevantes aqui se relacionan con el papel de las neu-
rotecnologias terapéuticas en la restauracion, o posiblemente, interrupcién de la ca-
pacidad de un individuo para ejercer su autonomia e identidad como resultado de una
intervencién en el cerebro o manipulacién de la actividad neural.

El dafio cerebral o la intervencién pueden perturbar la identidad que resulta de
la historia personal especifica de cada individuo. La neurotecnologia utilizada para la
rehabilitacién puede ayudar a restaurar las capacidades y la autonomia de una persona.

La DBS puede interferir con el proceso natural de toma de decisiones, planteando
preguntas sobre la capacidad de autogobierno de la persona, especialmente cuando los
dispositivos DBS estin controlados por sistemas de bucle cerrado que utilizan software
de inteligencia artificial para adaptar auténomamente su funcionamiento.
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El informe del Comité hace hincapié también en la privacidad Mental. El derecho
a la privacidad esta estrechamente vinculado al derecho a la libertad con sus diversos as-
pectos legales y éticos, como la libertad de expresién, asociacién, ubicacién, movimiento
y espacio, creencias, pensamientos y sentimientos, y comportamiento. En este contexto,
el CIB utiliza el término privacidad para referirse al derecho al respeto del deseo de un
individuo de reservar ciertas dreas de su vida privada para si mismo, miembros especi-
ficos de la familia u otros.

La privacidad mental se refiere a la proteccién explicita de los individuos contra la
intrusién no consentida de terceros en su informacién mental (ya sea inferida a partir
de sus datos neurales o de datos indicativos de informacién neurolégica, cognitiva y/o
afectiva), asi como contra la recopilacién no autorizada de esos datos.

La neurotecnologia puede transmitir datos cerebrales y datos digitales relaciona-
dos con la actividad cerebral de sus usuarios. Los neurodispositivos implantados, como
los utilizados en la estimulacién cerebral profunda (DBS), e incluso los dispositivos no
implantados, pueden registrar la actividad cerebral de los pacientes. La informacién
recopilada y procesada a partir de los neurodispositivos se puede obtener y utilizar para
identificar a alguien o revelar su actividad cerebral, especialmente cuando esto indica
una condicién neuroldgica o de salud mental estigmatizante o podria usarse de otra
manera con fines discriminatorios.

La “lectura de mentes”, especialmente en relacién con datos encontrados o detec-
tados inesperadamente, basada en la neuroimagen de estados psicolégicos desconocidos
para el individuo y que no se consideraron dentro del rango de posibilidades o riesgos
de deteccién, puede tener implicaciones personales y dar lugar a problemas sociales
muy complejos. Sin embargo, estos datos pueden obtenerse sin el conocimiento (y, por
lo tanto, sin el consentimiento) del individuo, o sin que siquiera se dé cuenta de que se
estd obteniendo tal informacion.

Define a los datos neuronales como los datos del cerebro de una persona. Son los
unicos datos que revelan los procesos mentales de una persona pueden considerarse
como el origen del yo y requerir una definicién y proteccién especiales.

En otro punto, el informe se ocupa de la accesibilidad y justicia social. Sefiala
que los trastornos cerebrales presentan desafios significativos en regiones menos de-
sarrolladas, donde el estigma y la falta de acceso a tratamientos son prominentes. La
colaboracién entre cientificos, tecnélogos y financiadores es crucial para hacer que la
neurotecnologia sea accesible en estas dreas.

En entornos desiguales, las neurotecnologias pueden ser una via para compensar
trastornos relacionados con la pobreza. Sin embargo, limitar el acceso a estas tecnologias
podria agravar la desigualdad. Para abordar esto, se necesita una regulacién basada en
principios de justicia distributiva, priorizando la equidad social y la transparencia. Los
gobiernos deben implementar politicas centradas en reducir las desigualdades en la salud
cerebral, comenzando con la nutricién infantil y entornos saludables y estimulantes.

33



B Coleccién Ethos

34

Asimismo, el informe del Comité examina minuciosamente las complejidades éti-
cas, sociales y filoséficas inherentes al empleo de neurotecnologias con el propédsito de
mejorar tanto las capacidades neurocognitivas como morales de los individuos. Se des-
taca la notable capacidad de los neurodispositivos para influir en la identidad personal
y social, especialmente en situaciones donde impactan directamente en el estado de
animo de los usuarios. Hace hincapié en la dificultad intrinseca de definir con precisién
la nocién de “normalidad” en el funcionamiento cerebral y corporal humano.

Se subraya la importancia de llevar a cabo una evaluacién exhaustiva de los benefi-
cios y riesgos asociados con las intervenciones neurotecnoldgicas, especialmente cuando
se implementan sin la debida supervisién médica. En dltima instancia, el informe enfa-
tiza la necesidad de abordar de manera integral los desatios éticos y sociales que surgen
en la contemporaneidad con el desarrollo y la aplicacién de neurotecnologias de mejora
en la sociedad.

Elinforme se ocupa especialmente como categoria vulnerable de la situacién de los
nifios y a los posibles efectos a largo plazo (ain no completamente comprendidos) de
este tipo de nodtropo en un cerebro en desarrollo. También hay preocupaciones éticas
sobre el uso por parte de maestros y padres de grabaciones de electroencefalograma con
casco para monitorear las ondas cerebrales de los nifios con el fin de evaluar la con-
ciencia y la atencién. Si estas técnicas contribuyen a métodos pedagégicos mejorados,
podrian ser beneficiosas al contribuir al desarrollo del nifo. Sin embargo, si son una
nueva herramienta de vigilancia y restriccién, parecen ser contrarias al interés superior
del nifio. La tecnologia debe evaluarse para garantizar el interés superior del nifio.

Destaca la preocupacién por la mejora pedidtrica que aborda la influencia de la
cognicién de los nifios con el objetivo de mejorar sus capacidades. Este tema cobra
relevancia en el contexto de las nuevas trayectorias en el desarrollo tecnoldgico y las
cambiantes demandas y expectativas asociadas con la crianza de los hijos.

Ademis de los nifios, otras personas de interés son aquellas con discapacidades
mentales, personas que pueden ser ficilmente manipuladas debido a una debilidad o
dependencia especifica (por ejemplo, adictos a drogas), poblaciones institucionalizadas
cautivas (prisioneros, alumnos, adolescentes en educacién supervisada, jévenes en ho-
gares, miembros de las fuerzas armadas, refugiados, etc.).

Se hace hincapié también, en la importancia de la ética clinica como un enfoque
practico para la toma de decisiones éticas en el dmbito de la atencién médica. Este
enfoque incorpora principios éticos fundamentales, como el respeto a la autonomia,
la beneficencia, la no maleficencia, la confidencialidad, el consentimiento informado y
otros, que estdn intrinsecamente vinculados al individuo y a su concepto de si mismo,
sus derechos humanos y la funcién de su cerebro.

Los problemas éticos especificos relacionados con la neurotecnologia en el entorno
clinico se centran en enfermedades o dafos cerebrales que pueden causar trastornos
significativos en funciones como la memoria, la cognicién, el movimiento o la concien-
cia. Aunque la neurotecnologia tiene el potencial de abordar efectos discapacitantes, la
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incertidumbre cientifica y los procesos involucrados plantean desafios para los princi-
pios y valores fundamentales de la ética clinica.

Se subraya la necesidad de ejercer prudencia ética, especialmente en situaciones
donde existe tensién entre la necesidad clinica y la incertidumbre cientifica. La pro-
teccién de la privacidad personal, la confidencialidad de los datos y el consentimiento
informado meticuloso son consideraciones esenciales en el desarrollo de la neurotecno-

logia.

Finalmente, el informe plantea la necesidad de una revisién ética en constante evo-
lucién en paralelo con los desarrollos cientificos. La investigacién en neurotecnologia
debe regirse por rigurosos estdndares éticos, como los establecidos en la Declaracién de
Helsinki y las Directrices Eticas Internacionales de 2016 para la Investigacién Biomé-
dica con Sujetos Humanos del Consejo de Organizaciones Internacionales de Ciencias
Meédicas (CIOMS), junto con otras regulaciones internacionales en investigacién en
salud. Previo al inicio de cualquier investigacién que involucre participantes humanos,
es imperativo someter las propuestas a la evaluacién de un comité de revisién ética
independiente, garantizando su aprobacién tanto en mérito cientifico como en acepta-

bilidad ética.

En el marco de la relacién entre neurociencias y derecho, el informe identifica el
surgimiento de nuevos dilemas. El avance de la neurociencia y la neurotecnologia plan-
tea desafios significativos para los derechos humanos, especialmente en relacién con la
libertad de pensamiento y la privacidad mental. La posibilidad de acceder a las activida-
des cerebrales y deducir pensamientos individuales cuestiona las nociones tradicionales
de privacidad mental. Ademds, la investigacién en neurociencia plantea interrogantes
sobre el concepto legal de libre albedrio y, por ende, sobre la responsabilidad legal. La
ausencia de libre albedrio podria tener implicaciones importantes para el sistema legal,
ya que la culpabilidad individual podria ser cuestionada.

Estos dilemas legales se vinculan con la distincién entre ética para la neurociencia
y neurociencia de la ética. Desde un punto de vista legal, la distincién podria ser entre
Derecho para la Neurociencia, es decir, derechos humanos para la neurociencia, y Neu-
rociencia del Derecho.

Al mismo tiempo, la neurotecnologia presenta desafios éticos en el dmbito del
consentimiento. Evaluar la competencia para dar consentimiento en el contexto de la
interferencia con la mente y el libre albedrio plantea cuestionamientos sobre quién es-
tablece los umbrales y cudndo aplicar pruebas de competencia neural.

En el uso de datos cerebrales, la privacidad mental se ve comprometida, y las tradi-
cionales practicas de consentimiento informado enfrentan obsticulos debido a la per-
cepcién incompleta previa, la interferencia tecnoldgica y la necesidad de salvaguardias
adicionales.

Los datos cerebrales, reveladores de aspectos intimos, plantean la pregunta de si
deben recibir un “estatus especial”. La conexién entre neurociencias y derechos huma-
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nos subraya la necesidad de fortalecer regulaciones para proteger los derechos funda-
mentales en la “neuro-revolucién”.

La comercializacién de datos cerebrales y aplicaciones no médicas, como el neuro-
marketing, requiere sélidas estructuras de gobernanza y claras reglas de consentimiento.
Proteger a poblaciones vulnerables y abordar los riesgos éticos, especialmente en neu-
romarketing, son prioridades, destacando la importancia de medidas regulatorias en la
comercializacién de datos cerebrales.

Un aspecto interesante que es abordado por el informe es el del impacto del de-
sarrollo de la neurociencia en el derecho a la libertad de pensamiento. Se sefiala que la
regulacién podria evolucionar hacia una “proteccién del pensamiento”, considerando
nuevas tecnologias que podrian controlar no solo acciones, sino también pensamientos
internos.

Se acentda la importancia de garantiza principios de consentimiento informado,
proporcionalidad y confidencialidad. Se insiste en garantizar derechos que preserven
los pensamientos y la personalidad frente a intervenciones que amenacen la libertad
individual, en base a principios de proteccién de datos.

Se distingue entre libertad de pensamiento y libertad cognitiva. Se destaca que
algunos autores argumentan que el marco legal existente para la proteccién de datos y
biotecnologia puede ser ttil pero insuficiente ante los nuevos desafios planteados por
la neurotecnologia en términos de derechos humanos. Proponen la creacién de nuevos
derechos, destacando la iniciativa de establecer el derecho a la “libertad cognitiva” en el
contexto de la evolucién de la neurotecnologia.

Este derecho, derivado de la libertad de pensamiento tradicional, se adapta a un
entorno donde procesos internos pueden ser influenciados por herramientas externas.
Se plantea la pregunta de si se trata del mismo derecho en un contexto diferente. La
formulacién positiva de la libertad cognitiva busca poner al alcance de cualquier per-
sona las neurotecnologias existentes, vinculdndose con la mejora de la capacidad men-
tal, asociada al movimiento “transhumano”. Este derecho va mas alld de la privacidad,
abarcando la capacidad de controlar las decisiones sobre el propio cerebro, tanto en un
sentido negativo como positivo. Incluye la proteccién contra el uso no consensuado de
la neurotecnologfa, trascendiendo la autonomia y promoviendo la independencia en el
pensamiento.

La libertad cognitiva también aborda la eleccién, asegurando que las capacidades
mentales no estén limitadas y protegiendo datos cerebrales contra posibles amenazas y
discriminacién basada en actitudes hipotéticas.

El informe aborda asimismo cémo el avance de la neurociencia y neurotecnologia
plantea desafios al sistema legal y democritico. Se cuestiona el concepto de libre albe-
drio y su papel en la ley. El informe destaca que el conocimiento neurocientifico puede
informar la toma de decisiones legales, pero no debe reemplazar las convenciones socia-
les que han guiado el desarrollo basado en derechos humanos. Ademds, enfatiza que la
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irracionalidad humana persiste y que una perspectiva puramente cientifica no puede ser
la base unica para la ley. La neurotecnologia se presenta como herramienta, subrayando
que su desarrollo debe centrarse en servir a los seres humanos sin alterar las convencio-
nes sociales fundamentales.

Elinforme dedica un capitulo a la gobernanza de las nuevas tecnologias. Se destaca
la necesidad de un enfoque responsable en la investigacién y la innovacién en neurotec-
nologia. Propone anticipar los efectos mediante escenarios imaginarios, enfatizando la
“ética por disefio”. La innovacién responsable en neurotecnologia requiere guias claras
para identificar y comunicar sus impactos, evitando exageraciones. Se resalta la impor-
tancia de abordar diferencias en definiciones y enfoques de Investigacién e Innovacién
Responsable (RRI). Tres preguntas clave guian el proceso de RRI: ;quién se beneficia y
a qué costo?, scudles son las incertidumbres y posibles implicaciones?, y squién controla
el acceso y bajo qué condiciones? Se aboga por regulaciones adecuadas y la formulacién
de “neuroderechos” en una futura Declaracién Universal de la UNESCO sobre el Cere-
bro Humano y los Derechos Humanos. Se enfatiza la importancia de abordar el riesgo
de nuevas desigualdades derivadas de la neurotecnologia, proponiendo medidas como
licencias gratuitas para paises en desarrollo y agrupaciones de patentes. Las métricas de
transferencia responsable deben considerar beneficios sociales, equidad y gobernanza
anticipada.

Se sefiala que educar al publico sobre los posibles efectos cognitivos y emocionales
de la neurotecnologia es un requisito previo para el compromiso publico. Sin embargo,
enfrentarse a una tecnologia tan avanzada puede ser un desafio para cerrar la brecha de
conocimiento entre los ciudadanos y los expertos. Ademis, la distribucién y el acceso a la
neurotecnologia, tanto desde el punto de vista de su acceso como desde el punto de vista
del conocimiento necesario para usarla, es desigual entre paises y regiones del mundo
y también dentro del mismo pais debido a la estratificacién social (la llamada “brecha
tecnoldgica”). La educacién debe dirigirse a varios publicos, incluidos los maestros. La
UNESCO podria proporcionar capacitacién y apoyo para el desarrollo de capacidades.

El informe destaca la importancia del involucramiento de la industria en el desa-
rrollo de la neurotecnologia, especialmente en sus etapas iniciales. Se enfatiza la respon-
sabilidad de las empresas en la creacién de productos de neurotecnologia y la necesidad
de estandares éticos y buenas précticas. Se aboga por la estandarizacién en la innova-
cién en neurotecnologia para garantizar un impacto positivo en la salud y la sociedad.
La privacidad por disefio se destaca como crucial debido a la sensibilidad de los datos
cerebrales. Se sugiere un enfoque de “ética por diseno”y la creacién de un juramento de
innovacién responsable para los profesionales involucrados. Ademads, se explora el papel
de las asociaciones publico-privadas (APP) en la investigacién y desarrollo de neuro-
tecnologia. Se menciona la importancia de equilibrar el interés publico y privado y se
resalta la necesidad de una buena gobernanza para salvaguardar la identidad personal
y los datos. También se abordan los posibles conflictos de interés, cuestiones éticas y
legales en las APP, y se destaca la importancia de la participacién activa del pablico y la
sociedad civil en los debates sobre la neurotecnologia.
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Recomendaciones

El informe culmina con recomendaciones especificas a los distintos sectores invo-
lucrados en el progreso. Se identifica las caracteristicas humanas fundamentales y los
derechos humanos asociados que podrian desafiarse con esta tecnologia, a saber:

a) Integridad cerebral/mental y dignidad humana. Las crecientes posibilidades
neurotecnoldgicas de modificar el cerebro, y consecuentemente la mente, de manera
invasiva y pervasiva, sirven para reforzar la idea de que el valor de la persona debe con-
siderarse en su totalidad.

b) Identidad personal. Esto se refiere a nuestra capacidad para pensar y sentir por
nosotros mismos, independientemente de cémo se aplique la neurotecnologia. Es po-
sible que cuando los cerebros estan conectados a computadoras, la identidad individual
pueda diluirse, en parte porque los algoritmos les ayudan a tomar decisiones y pueden
difuminar la participacién del yo individual. Por lo tanto, debemos preservar el control
de los individuos sobre la neurotecnologia inductora de decisiones.

c¢) Libertad de pensamiento, libertad cognitiva y libre albedrio. Las actividades
cerebrales que permiten el libre albedrio estdn altamente conectadas con la identidad
personal. Las herramientas externas que pueden interferir con nuestras decisiones pue-
den cuestionar, o incluso desafiar, el libre albedrio de un individuo, y, consecuentemente,
las responsabilidades individuales. De esta manera, la neurotecnologia podria afectar la
libertad de pensamiento, la toma de decisiones y la accién, lo que podria tener un im-
pacto profundo en los sistemas de justicia y las organizaciones sociales.

d) Privacidad mental y confidencialidad de datos cerebrales. Hay problemas es-
pecificos que pueden surgir de los datos cerebrales recopilados por la neurotecnologia.
La actividad mental es la parte mds intima del ser humano y debe protegerse contra
interferencias ilegitimas. Las neurotecnologias pueden adquirir muchos datos de los
usuarios y estos datos deben protegerse. Algunos aspectos de estos datos ya estin suje-
tos a regulacién: datos de salud y datos personales, al menos en jurisdicciones que han
adoptado leyes como el GDPR. Esto se ilustra mediante:

i) La especificidad de los datos cerebrales radica en las inferencias que se pueden
extraer de su andlisis sobre la conciencia real, el estado emocional o incluso los pen-
samientos. Es esencial proteger la confidencialidad absoluta de este tipo particular de
datos y la inviolabilidad de la mente en la que estin anidados.

ii) Las inferencias que se pueden extraer del andlisis de datos cerebrales también
pueden permitir la prediccién del comportamiento de un individuo. El anélisis de datos
a gran escala permite inferencias sensibles a la privacidad a partir de datos no sensibles.
Aqui hemos identificado el riesgo de la neurovigilancia, monitoreo, por ejemplo, del
compromiso o la conciencia atencional en el lugar de trabajo o en la escuela. Por lo
tanto, se debe proteger la confidencialidad de los datos cerebrales. Los datos cerebrales
deben considerarse como datos personales sensibles.
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e) Justicia distributiva. La neurotecnologia puede traer beneficios para los seres
humanos, especialmente para la salud neuroldgica y mental, pero también en varios
otros campos como la educacién. Sin embargo, su disponibilidad y accesibilidad pue-
den presentar un problema si aumentan las desigualdades al conferir privilegios a unos
pocos que pueden tener acceso, excluyendo a aquellos que no tienen acceso por razones
econdmicas, sociales, culturales, morales, religiosas o geograficas. Es necesario asegurar
un acceso bien regulado y justo a estas tecnologias.

t) Discriminacién/prejuicio. Los algoritmos que impulsan la mayoria de las neu-
rotecnologias contemporaneas, trabajando segin un promedio o estindar, clasifican a
las personas de las cuales se recopilan los datos en grupos, reforzando asi prejuicios que
pueden resultar en discriminacién y aumentar la vulnerabilidad de individuos y grupos.
Es necesario detectar el sesgo y el prejuicio en los algoritmos de clasificacién y idear
formas de eliminarlos antes de implementar la inteligencia artificial y las neurotecnolo-
gias en la poblacién en general.

g) Uso indebido. Este problema se refiere al uso no autorizado o coercitivo de la
neurotecnologia, como una violacién de la ciberseguridad en caso de acceso fraudulento
a datos neuronales. La interferencia de terceros en la funcién del dispositivo con fines
no benignos o la pirateria maliciosa también son preocupaciones serias.

h) Aumento/mejora. Algunas neurotecnologias se estin desarrollando con el pro-
pésito de mejorar las capacidades cognitivas. Hay preguntas éticas serias sobre cémo
se puede usar este tipo de “neurotecnologia mejoradora”, dada la falta de seguridad y
eficacia, y los desafios relacionados con la dignidad humana, la autonomia y la justicia.

i) Intereses del nifio. Es necesario prestar especial atencién a las formas en que
las neurotecnologias podrian afectar el cerebro en la infancia y la adolescencia. En este
periodo de desarrollo rdpido y definitorio de la vida del cerebro, es imperativo preservar
los futuros derechos de los nifios y adolescentes para tomar decisiones auténomas, asi
como su privacidad. Se deben implementar consideraciones especiales y pautas y regu-
laciones especificas cuando se utilizan neurodispositivos en la atencién médica de nifos
y adolescentes, o por ellos para uso personal, como la neurojuegos o la neuroeducacién.

j) Consentimiento informado. Dada la posibilidad de cambios en la percepcién
de la identidad personal y las habilidades cognitivas, se deben seguir procedimientos
adicionales de salvaguardia y procedimientos de consentimiento informado robustos y
especificos del contexto en vista de la naturaleza de la tecnologia.

Considerando estos desafios, el Informe discutié varias opciones para reconocer y
proteger los neuroderechos. Entre los que menciona estdn agregar protocolos a tratados
internacionales, como la Declaracién Universal de Derechos Humanos, para abordar los
desafios planteados por las neurotecnologias; reforzar la Declaracién Universal de Dere-
chos Humanos, considerando que la neurotecnologia desafia los derechos humanos exis-
tentes y que se requerirdn nuevas garantias basadas en el potencial de infracciones o bien
elaborar una Nueva Declaracién Universal de Derechos Humanos y Neurotecnologia.
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El informe considera que los neuro derechos abarcan ciertos derechos humanos
que ya estan reconocidos en leyes nacionales, leyes internacionales, instrumentos inter-
nacionales de derechos humanos y otros documentos de consenso desde una perspec-
tiva diferencial.

El informe del CIB destaca la necesidad de que la UNESCO tome medidas en
respuesta a los avances en neurotecnologia. Ademds, propone que se forme un grupo
multidisciplinario de expertos para desarrollar un modelo de gobernanza orientado
a politicas, supervisar el progreso y evaluar la efectividad de los marcos legales exis-
tentes. Se subraya la importancia de consideraciones fundamentales, como la pro-
teccion universal de las actividades cerebrales, el consentimiento informado para el
uso de datos cerebrales y la prevencién de la discriminacién basada en caracteristicas
mentales.

Sobre la base de los derechos humanos reconocidos constitucionalmente, el Comi-
té anima a los Estados Miembros a garantizar los neuroderechos. Asimismo, respalda
activamente el desarrollo responsable de la investigacién en neurotecnologia, instando
a la comunidad de investigacién a adoptar medidas de proteccién, neuroderechos, con-
sentimiento informado, proteccién de la privacidad, adhesién a “ciencia abierta”. Se
destaca la importancia de mitigar riesgos como el uso dual y el sesgo, promoviendo la
diversidad en equipos y participantes. Se subraya la importancia de capacitar a los co-
mités de ética para evaluar proyectos de investigacién en neurotecnologia. En resumen,
se busca un enfoque integral y ético que respete los derechos humanos y promueva la
inclusién y la responsabilidad en el desarrollo de la neurotecnologia.

Realiza también la Comisién recomendaciones a la industria, principalmente
orientadas a un enfoque ético y responsable en el desarrollo de neurotecnologia, ins-
tando a la creacién de un Cédigo de Conducta basado en los neuroderechos y la cola-
boracién multidisciplinaria. Su llamado abarca la atencién a desafios en consentimiento
informado y privacidad, la adopcién de principios de ‘Ciencia Abierta’, y la mitigacion
de riesgos como el uso dual y el sesgo a través de medidas inclusivas que fomenten la
diversidad. Destaca la importancia de un desarrollo acorde con estindares de derechos
humanos, enfocindose en la transparencia algoritmica y la seguridad. La iniciativa bus-
ca la participacién activa de diversos grupos, instando a capacitar a los comités de ética
para evaluar proyectos de investigacién en neurotecnologia, promoviendo asi un enfo-
que ético y respetuoso de los derechos humanos en este campo.

Finalmente, el Comité realiza una recomendacién al publico en general. Pide el
desarrollo de marcos nacionales mejorados y mds sistemdticos para facilitar esfuerzos
significativos de Educacién, Participacién y Empoderamiento relacionados con la
neurotecnologia, y por lo tanto, insta al publico a proteger sus datos, tomar conciencia
de los posibles beneficios y riesgos de la neurotecnologia, que participe en cuestio-
nes de neuroética y neuroderechos, ya sea individualmente o mediante la formacién
de grupos de interés, utilice medios legales y presién publica, para prevenir posibles
abusos.
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Recomendacién del Consejo ejecutivo de la UNESCO del 6 de abril de 2023

El Consejo Ejecutivo de la Unesco, en su 216a reunién en Paris, el 6 de abril de
2023 se expidié sobre la conveniencia de disponer de un instrumento normativo sobre
la ética de la neurotecnologia. Basindose en el informe del Comité Internacional de
Bioética (CIB) sobre los aspectos éticos de la neurotecnologia y en el debate mundial
en curso sobre la necesidad de establecer un marco normativo universal que oriente
el desarrollo y la aplicacién éticos de esta tecnologia en rapido avance, elaboré un do-
cumento que incluye una recomendacién para examinar la posibilidad de elaborar un
instrumento normativo en este dmbito.

Dicho instrumento normativo serfa la primera norma mundial en este dmbito,
articularia valores y principios y proporcionaria orientaciones estratégicas sobre su apli-
cacién en los Ambitos sociales y econémicos pertinentes.

El instrumento podria tener una importancia fundamental para crear consenso
entre las principales partes interesadas (responsables politicos e instancias decisorias,
sociedad civil, comunidad académica y sector comercial) sobre un marco de gobernanza
que permita aprovechar los beneficios de la neurotecnologia y garantizar su acceso equi-
tativo a escala nacional e internacional, y al mismo tiempo mitigue los riesgos asociados
para los derechos humanos y las libertades.

Al reforzar la configuracién internacional de derechos humanos vigente, el instru-
mento normativo también podria subsanar las deficiencias en materia de gobernanza
que pueda provocar una repercusién negativa (ya sea deliberada o involuntaria) de la
neurotecnologia en las personas y las sociedades. De este modo, contribuiria a los es-
fuerzos nacionales, regionales e internacionales por legislar y adoptar medidas de pro-
teccion sélidas para los derechos humanos.

Conferencia internacional sobre la ética de la neurotecnologia

El Sector de Ciencias Sociales y Humanas de la UNESCO realizé el 13 de julio
de 2023, 1a Conferencia Internacional sobre la Etica de la Neurotecnologia. El even-
to conté con la participacién de altos funcionarios, responsables politicos, principales
expertos y profesionales del 4mbito, asi como representantes del mundo académico, la
sociedad civil y el sector privado a nivel global. El propésito de la conferencia fue dis-
cutir los dltimos avances en neurotecnologia, sus implicaciones éticas y su impacto en
los derechos humanos.

La Subdirectora General de Ciencias Sociales y Humanas inauguré el evento re-
conociendo que el acelerado progreso de la neurociencia habia mejorado significativa-
mente nuestra comprensién del cerebro, permitiendo abordar diversos desafios neu-
rolégicos y de salud mental. Sostuvo que la convergencia entre la neurotecnologia y la
inteligencia artificial (IA) era especialmente significativa y potencialmente perjudicial,
ya que los algoritmos podian decodificar los procesos mentales y acercarnos a la mani-
pulacién de los mecanismos cerebrales fundamentales. Sefalé asimismo que estas tec-
nologias planteaban desafios éticos y de derechos humanos, incluyendo la elaboracién
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de perfiles y la vigilancia masiva a una escala sin precedentes, haciendo imperativa la
formulacién de marcos éticos globales. En la conferencia se destacaron las transforma-
ciones que la neurotecnologia ya estaba generando en diversos campos y la necesidad de
una normativa que se adaptara al rdpido desarrollo tecnoldgico.

Los participantes, incluyendo expertos del sector privado, subrayaron la impor-
tancia de generar confilanza en estas tecnologias, especialmente cuando se destinaban a
productos de consumo. Se hizo hincapié en la necesidad de establecer un sélido marco
de gobernanza mundial, y se sugirié que la UNESCO proporcionaba un entorno pro-
picio para el didlogo de multiples partes interesadas para la elaboracién de dicho marco.

Ademis, la conferencia present6 las conclusiones de una nueva publicacién de la
UNESCO que revel6 un notable crecimiento en la inversién privada y en la produccién
de conocimiento en este campo desde el afio 2000.

Con base en las discusiones y hallazgos, se decidié que era oportuno y pertinente
que la UNESCO preparara un instrumento normativo sobre la ética de la neurotecno-
logia en forma de recomendacién.

2.2.c Ley modelo de neuroderechos para América Latina y el Caribe

El Parlamento Latinoamericano y Caribefio (Parlatino) el 19 y 20 de mayo de
2022 elaboré en la ciudad de Panama una ley modelo de neuroderechos para América
Latina y el Caribe.

La ley modelo, se basa en el hecho de que la evolucién de la neurociencia y neu-
rotecnologias es imparable. En las décadas por venir habra dispositivos capaces de de-
codificar la informacién de nuestro cerebro, amplificar nuestros sentidos o modificar
nuestros recuerdos. La posibilidad de saber cémo controlar las emociones, identificar
los pensamientos o acceder a la memoria, puede llegar a ser una amenaza para la salud
mental de los seres humanos. Los neuroderechos constituyen un nuevo marco juridico
internacional de derechos humanos destinados especificamente a proteger el cerebro y
su actividad a medida que se producen avances en la neurotecnologia.

La ley modelo contiene una propuesta normativa amplia, sin demasiadas especifi-
cidades y remitiéndose basicamente al marco filoséfico conceptual, consiste en que ella
debe facilitar su uso como referente legislativo y eventualmente su adopcién por parte
de cualquier pais, lo cual implica adaptarla a las condiciones propias de este en todos los
campos: sociocultural, econémico, politico, juridico e institucional.

La ley se divide en tres capitulos de disposiciones: preliminares, generales y finales
y un Anexo. Segun sefiala el proyecto, su objetivo es posibilitar que progresivamente los
paises se comprometan efectivamente en la promocién y desarrollo de los neurodere-
chos, con una visién sociocultural, de cara al desarrollo sustentable y sostenible, dentro
del criterio fundamental de la neuroética.
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Incluye los siguientes derechos fundamentales, sin perjuicio de la inclusién de
otros en el futuro:

a) Derecho a la privacidad mental (los datos cerebrales de las personas).
b) Derecho a la identidad y autonomia personal.
¢) Derecho al libre albedrio y a la autodeterminacién.

d) Derecho al acceso equitativo a la aumentacién cognitiva o al desarrollo cogni-
tivo.

e) Derecho a la proteccion de sesgos de algoritmos o procesos automatizados de
toma de decisiones.

t) Elderecho inalienable a no ser objeto de cualquier forma de intervencién de las
conexiones neuronales o cualquier forma de intrusién a nivel cerebral mediante
el uso de neurotecnologia, interfaz cerebro computadora o cualquier otro siste-
ma o dispositivo, sin contar con el consentimiento libre, expreso e informado,
de la persona o usuario del dispositivo, inclusive en circunstancias médicas. Aun
cuando la neurotecnologia posea la capacidad de intervenir en ausencia de la
conciencia misma de la persona.

g) Derecho a no ser sujeto involuntario o no informado, de cualquier proceso o
actividad que pueda de alguna manera interferir en los procesos cognitivos del
individuo. Esto incluye otras practicas no necesariamente relacionadas directa-
mente con las neurotecnologia, como la hipnosis y la sugestion.

El proyecto normativo deja librado a cada pais la definicién de la Autoridad Com-
petente, aunque detalla sus misiones y funciones.

En sus disposiciones finales, la ley procura reflejar un compromiso de aplicacién
universal, declarando que estos derechos son de ejercicio general y obligatorio para
todos los habitantes del territorio nacional, independientemente de su ubicacién geo-
gréfica, nivel educativo o ingresos.

En cuanto a las vias procesales para su tutela, el proyecto reconoce el derecho de
toda persona a interponer una accién legal rapida y especifica contra actos u omisiones
que lesionen su integridad cerebro-mental, con el Estado Nacional comprometido a
reconocer amplios derechos de reparacién en casos de aplicacién no consentida o mal
informada de neurotecnologias. La legislacién insta a cada pais a realizar adecuaciones
administrativas y legislativas segin sus particularidades, establece un procedimiento
administrativo que garantiza la defensa del imputado y la posibilidad de recurso, y pro-
pone que, en caso de adopcion, la ley entre en vigencia desde su publicacién y sea regla-
mentada prontamente.

Laley contiene también un anexo tedrico conceptual en donde se desarrollan con-
ceptos y principios.
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2.2.d Las neurotecnologias en el marco de la OEA

En el contexto de la Organizacién de los Estados Americanos (OEA), también
se han proyectado discusiones en torno a las implicaciones de las neurociencias en el
ambito de los derechos humanos. En respuesta a estos debates, se han emitido dos
documentos que sirven como directrices significativas, aunque sin caricter vinculante,
para orientar situaciones relacionadas con los avances en neurociencia y el desarrollo de
neurotecnologias en el marco de los derechos humanos.

Declaracion sobre Neurociencia, Neurotecnologias y Derechos Humanos:
Nuevos Desafios Juridicos Para Las Américas

El primer pronunciamiento de la OEA sobre neurotecnologias y la proteccién de
abusos potenciales surgidos de su indebida utilizacién fue en agosto de 2021.

La Declaracién destaca que “los avances de la neurociencia y el desarrollo de las
neurotecnologias, plantean importantes preocupaciones éticas y juridicas sobre su im-
pacto final en principios, derechos y libertades fundamentales como la dignidad humana,
el libre desarrollo de la personalidad, la identidad y la autonomia, el derecho a la privaci-
dad e intimidad, la libertad de pensamiento y de expresidn, la integridad fisica y psiquica,
el disfrute del mds alto nivel posible de salud fisica y mental y el acceso a remedios, la
igualdad ante la ley, asi como a la proteccién judicial en caso de dafios, entre otros”.

En ese sentido, la Declaracién contempla algunos desafios sobre las que se debe
dar respuesta:

Condicionamiento de la personalidad y pérdida de autonomia: la Declaracion
aclara que ampara la autonomia personal entendida como la capacidad para desarrollar
la propia personalidad y aspiraciones, determinar su propia identidad, el control de las
tunciones corporales y de las decisiones, y el establecimiento de las relaciones interper-
sonales. Aclara que esa autonomia puede encontrarse en riesgo ante el avance de las
neurotecnologias y por el uso indiscriminado y no regulado de aplicaciones o disposi-
tivos tecnolégicos”.

Intervenciones legitimas en materia de salud, integridad fisica y mental: la sa-
lud ha sido entendida como un estado completo de bienestar fisico, mental y social y no
solamente como la ausencia de enfermedades. Dentro de los contenidos de exigibilidad
inmediata del derecho a la salud se encuentran el derecho al consentimiento informado
frente a cualquier intervencién médica en el cuerpo (en relacion con el derecho de acce-
so a la informacién); y el derecho al secreto médico respecto de todo aspecto vinculado
a la atencién en salud (referente al derecho a la vida privada).

La preocupacién del Comité Juridico de la OEA recae en el dmbito de las neuro-
tecnologias (especialmente aquellas de uso no médico), ya que faltan estindares y nor-
mativas claras que garanticen informacién adecuada, la voluntariedad, la preservacién
de la libertad y autoconciencia, la determinacién del grado de riesgos asumibles, y el
secreto del contenido de los datos de la actividad cerebral. En ese sentido, se afirma que
“los usos de las neurotecnologias para la curacién de enfermedades seran siempre legi-
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timos. Sin embargo, es problematico determinar qué es enfermedad en algunos casos,
qué es mejora de defectos o insuficiencias, y qué es potenciacién o aumento cognitivo,
lo que puede generar vacios legislativos y regulatorios que impacten en los derechos de
las personas”

Privacidad mental y proteccion de datos neuronales obtenidos a partir del uso
de neurotecnologias: la proteccién de la privacidad se caracteriza por asegurar que las
personas queden exentas e inmunes a invasiones o agresiones abusivas provenientes de
terceros o del propio Estado. En este contexto, la Declaracién subraya que el sistema
interamericano de derechos humanos reconoce que el derecho a la privacidad implica
resguardar a las personas de interferencias en su esfera intima, abarcando diversos as-
pectos vinculados a la dignidad del individuo. Ademds, advierte que ciertos avances o
el desarrollo de herramientas tecnolégicas especificas pueden amenazar el derecho a la
vida privada, subrayando la importancia de salvaguardar este derecho en el marco de los
progresos tecnoldgicos.

Igualdad de acceso y no discriminacién en el uso de las neurotecnologias: El
principio de igualdad y no discriminacién es base fundamental del marco juridico inte-
ramericano y su contenido incorpora dos grandes dimensiones: una proteccién contra
diferencias en el trato arbitrario y una obligacién de adoptar medidas positivas para
asegurar condiciones de igualdad sustantiva de grupos histéricamente excluidos y dis-
criminados. Los desarrollos y aplicaciones neurotecnoldgicas pueden generar brechas
de acceso a las mismas para gran parte de la poblacién, con los consecuentes impactos
en materia de discriminacién, particularmente en lo que respeta a las tecnologias de
aumentacién o potenciacién mental.

Libertad de expresién y acceso a la informacién piblica: Los instrumentos in-
teramericanos de derechos humanos protegen una serie de libertades fundamentales,
entre las cuales destacan la libertad de expresion, la libertad de asociacidn, la libertad de
reunion, el derecho de acceso a la informacién publica y los derechos politicos. Todos
estos derechos no pueden estar sujetos a limitaciones mas alld de las permitidas por la
ley, con base en los fines establecidos en el marco juridico interamericano y de manera
proporcional a tales fines. La irrupcién de las neurotecnologias plantea algunas preocu-
paciones en relacién al control y monitoreo que los ciudadanos y medios de comunica-
cién pueden tener respecto de ellas.

La Declaracién culmina con una serie de recomendaciones para los Estados, el
sector privado, la academia y el mundo cientifico.

Declaraciéon de Principios Interamericanos en materia de Neurociencias, Neu-
rotecnologias y Derechos Humanos

El 9 de marzo de 2023, como una consecuencia de los trabajos llevados a cabo a
partir de la mentada Declaracién de agosto de 2021, se dicté la “Declaracién de Princi-
pios Interamericanos en materia de Neurociencias, Neurotecnologias y Derechos Hu-
manos”, enarbolando como estandarte la identidad individual e integridad cognitiva de
los individuos frente las intervenciones neurotecnoldgicas.
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Los principios desarrollados fueron los siguientes: Principio 1: Identidad, auto-
nomia y privacidad de la actividad neuronal, Principio 2: Proteccién de los Derechos
Humanos desde el disefio de las neurotecnologias, Principio 3: Los datos neuronales
como datos personales sensibles, Principio 4: Consentimiento expreso e informado de
los datos neuronales, Principio 5: Igualdad, No Discriminacién y Acceso equitativo a
las neurotecnologias, Principio 6: Aplicacién terapéutica exclusiva respecto al aumento
de las capacidades cognitivas, Principio 7: Integridad neurocognitiva, Principio 8: Go-
bernanza transparente de las neurotecnologias, Principio 9: Supervisién y fiscalizacién
de las neurotecnologias, Principio 10: Acceso a la tutela efectiva y acceso a remedios
asociados al desarrollo y uso de las neurotecnologia.

Cada uno de ellos cuenta con una conceptualizacién y comentarios que los infor-
man. El Comité Juridico Internacional sefiala que “adopta este documento como una
directriz importante, sin cardcter vinculante, para las situaciones que se puedan plantear
con los avances en neurociencia y el desarrollo de neurotecnologias sobre los derechos
humanos. Se toman en cuenta normas vigentes de caricter internacional sobre derechos
humanos y se las aplica, adaptindolas al ambito de las neurotecnologias. El desarrollo
de estos principios es el resultado de un trabajo de anilisis de las normas y estindares
internacionales vigentes que pueden aplicarse en el desarrollo de las neurotecnologias

para adelantarse en las buenas pricticas y combatir cualquier situacién que tienda a
vulnerar los derechos de las personas” (OEA, 2023).

De ese modo, en su caricter de érgano consultivo, el CJI plasmé las preocupacio-
nes éticas y juridicas sobre el impacto de la neurociencia y el desarrollo de las neurotec-
nologifas en principios, derechos y libertades fundamentales.

2.2.e Impulsos normativos desde la Unién Europea: Declaracién de Ledn sobre
Neurotecnologia, un enfoque centrado en la persona y basado en los derechos
humanos

A nivel de la Unién Europea (UE), el debate entre los Estados miembros estd en
una fase incipiente. No obstante, impulsado por la estrategia de la Comisién Europea
en la Web 4.0 y el mundo virtual los Estados miembros han comenzado a reflexionar
sobre la promocién de neurotecnologias centradas en la persona que respeten los dere-
chos fundamentales.

Si bien la UE ha realizado una amplia labor para proponer un marco juridico s6-
lido para el mundo digital en consonancia con la Declaracién Europea de Derechos y
Principios Digitales, los Estados miembros también estdn elaborando sus propias estra-
tegias para abordar los problemas que se plantean.

En este marco, el 24 de octubre de 2023 los estados miembros de la UE firmaron
esta declaracién, con su compromiso por reforzar la competitividad de la UE en neuro-
tecnologia y su autonomia estratégica abierta en una transformacién digital centrada en
la persona y orientada a los derechos.
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Los Estados miembros instan a la accién con el objetivo de fomentar la coope-
racién publico-privada para el desarrollo de neurotecnologias basadas en derechos y
ciberseguras. Ademds, buscan cerrar la brecha entre investigacién, innovacién y mer-
cado, promoviendo un ecosistema dindmico. Se hace hincapié en medidas de apoyo e
inversién a través de incubadoras y aceleradoras, sin implicar compromisos financieros
inmediatos. La declaracién aboga por el didlogo entre la Comisién Europea y los Esta-
dos miembros, la concienciacién de los lideres en innovacién hacia un enfoque centrado
en el ser humano, la informacién activa al pablico y la creacién de un ecosistema fiable
y transparente para el uso de neurotecnologias.

Ademis, se destaca la colaboracién con organismos de normalizacién para esta-
blecer normas, incluidas aquellas centradas en la ciberseguridad y la defensa de los
derechos humanos, con el objetivo de consolidar la posicién de la UE en los mercados
emergentes relacionados con las neurotecnologias.

La declaracién subraya la necesidad de actuar ahora para garantizar un enfoque
ético, centrado en la persona y basado en los derechos humanos en el desarrollo y uso
de la neurotecnologia en Europa. Es la primera declaraciéon a nivel mundial, donde se
realiza un llamado a los Estados miembros a fin de resguardar los derechos humanos en
relacién a estas nuevas tecnologias.

2.3 ALGUNAS PROYECCIONES LOCALES

A continuacién, se repasardn algunos ejemplos de los esfuerzos normativos exis-
tente a nivel local sobre la tematica. La revisién en modo alguno busca ser exhaustiva,
sino simplemente ejemplificativa de la situacion existente en algunos paises.

2.3.a Argentina

En el caso especifico de nuestro pais, no encontramos una regulacién especifica
sobre el tema en estudio, aunque la problematica que suscita el avance de las neurotec-
nologias estd cobrando relevancia en la doctrina cientifica e incluso, en algunas 4reas del
Poder Judicial (sobre todo en el fuero penal juvenil).

Sin perjuicio de ello, se vislumbran algunos intentos para establecer un marco ju-
ridico y ético a la cuestién. En este sentido, diversos Diputados presentaron el Ante-
proyecto de Ley 0399-D-2022 con el objetivo de modificar el articulo 134 del Cédigo
Procesal Penal Federal y el articulo 1 de la Ley de Ejecucion Penal N° 24.660.

El proyecto busca legislar sobre usos de técnicas de imagen cerebral y cualquier
otro tipo de neurotecnologias que, a partir de los datos relativos a la estructura y/o fun-
cién cerebral, permitan de algiin modo inferir la actividad mental, en todos sus aspectos,
exigiendo orden judicial y consentimiento informado, previo ser informados sobre sus
finalidades y alcances.
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Asi, propicia la modificacién del art. 134 del CPPF por el siguiente texto: “Articulo
134.- Libertad probatoria. Podran probarse los hechos y circunstancias de interés para
la solucién correcta del caso por cualquier medio de prueba, salvo que se encuentren
expresamente prohibidos por la ley. Ademds de los medios de prueba establecidos en
este Cédigo se podrin utilizar otros, siempre que no vulneren derechos o garantias
constitucionales y no obstaculicen el control de la prueba por los demads intervinientes.
Entre estos medios se incluyen las técnicas de imagen cerebral y cualquier otro tipo de
neurotecnologias que, a partir de los datos relativos a la estructura y/o funcién cere-
brales, permitan de algin modo inferir la actividad mental, en todos sus aspectos. Sélo
podréin ser empleados por orden judicial y con el consentimiento explicito de la persona,
que previamente deberd ser informada sobre sus finalidades y alcances”.

Y del art. 1 de la Ley 24.660 por el siguiente: “Articulo 1°.- La ejecucién de la
pena privativa de libertad, en todas sus modalidades, tiene por finalidad lograr que el
condenado adquiera la capacidad de respetar y comprender la ley, asi como también la
gravedad de sus actos y de la sancién impuesta, procurando su adecuada reinsercién
social, promoviendo la comprensién y el apoyo de la sociedad, que serd parte de la re-
habilitacién mediante el control directo e indirecto. El régimen penitenciario a través
del sistema penitenciario, deberd utilizar, de acuerdo con las circunstancias de cada
caso, todos los medios de tratamiento interdisciplinario que resulten apropiados para la
finalidad enunciada siempre que no vulneren derechos o garantias constitucionales res-
petando las actividades mentales en todos sus aspectos. Los tratamientos que incluyen
técnicas de imagen cerebral y cualquier otro tipo de neurotecnologias que, a partir de los
datos relativos a la estructura y/o funcién cerebrales, permitan de algiin modo inferir la
actividad mental, en todos sus aspectos, sélo podrin ser empleados por orden judicial
y con el consentimiento explicito de la persona, que previamente deberd ser informada
sobre sus finalidades y alcances. En todos los casos deberdn omitirse sesgos discrimina-
torios, tanto de cardcter cognitivo como algoritmicos”.

Suscitan especial atencién los fundamentos del proyecto, en tanto de su lectura se
revela la marcada preocupacion de los autores por el avance de esta novedosa tecnologia
y la falta de regulacién especifica en nuestro pais.

Los idedlogos de esta propuesta admiten que se trata de la primera introduccién de
algunos de los neuroderechos en la legislacion positiva argentina. Resefian que, desde la
década del 80 del siglo XX a la fecha, la neurobiologia ha avanzado considerablemente
sobre las causas del comportamiento humano y que dicho desarrollo ha generado (y si-
gue generando) discusiones éticas, filoséficas y juridicas sobre sus alcances, lo cual lleva
indefectiblemente a la conclusién que se deben definir sus términos y legislar sobre el
asunto.

Hacen hincapié en los cuestionamientos realizados por el Derecho en general y
por la dogmaitica penal, en particular, acerca de los impactos negativos de estos de-
sarrollos cientificos, sefialando que nuevos estudios neurocientificos establecen que la
memoria y los recuerdos son absolutamente mutables y que ya se estin discutiendo las
intervenciones que permitirian perder recuerdos, borrar o alterar engramas (estructuras
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neuronales que codifican recuerdos) como también que se ha demostrado posible la
creacion de recuerdos falsos.

Afirman que “los eventuales avances judiciales sobre los terrenos de los dominios
cerebral y mental pueden resultar atentatorios de varias garantias” como la privacidad de-
jando sentado, sin embargo, que ella se encuentra alcanzada por el art. 19 de la Constitu-

cién Nacional y el art. 11 de la CADH (en funcién del art. 75 inc. 22 de la Carta Magna).

Por ende, el Estado no podria “hurgar” en los contenidos mentales de los ciudadanos.

Luego de un minucioso repaso por toda la problematica neurobiolégica y neuro-
cientifica y el examen de antecedentes internacionales y nacionales, los firmantes del
proyecto concluyen que “llega la hora de tomar decisiones que, recogiendo todas las
experiencias, con desarrollo de propios criterios, comiencen a dar pasos en la toma de
resguardos regulatorios (neuroderechos), respecto de aquellas afectaciones que ya son
tangibles y que devienen necesarias. Todo ello de la mano de los fundamentos inmanen-
tes de las Ciencias Juridicas (Neurojuridica). Asi llegamos a la generacién del presente
proyecto donde por primera vez se protege la indemnidad cerebro-mental en la Ley
Procesal Penal y la Ley de Ejecucién Penal (...) Con esta inicial actividad legisferante
en torno de neuroderechos en el proceso penal y en el ambito de ejecucién de la pena,
daremos paso a un proceso dindmico de visualizacién critica de la capacidad de cobertura
de las leyes vigentes sobre eventuales formas lesivas novedosas derivadas de los empleos
maliciosos de las neurotecnologias y sus afines en las distintas ramas del sistema legal”.

Recientemente, el Senador Nacional por la Provincia de Rio Negro, Claudio Mar-
tin Donfate, present6 un proyecto de ley para crear una Comisién Bicameral Especial
para la redaccién de propuestas legislativas que tiendan a la proteccién integral de los
neuroderechos “como derechos esenciales y fundamentales de todas las personas huma-
nas ante los tratamientos, avances, desarrollos, investigaciones y/o intervenciones de las
neurociencias y las neurotecnologias”.

Algunos de los objetivos de la Comisién son “c) Debatir las cuestiones éticas y
filos6ficas que se suscitan ante los avances de las neurociencias y las neurotecnologias,
respecto a la concepcién del hombre como sujeto de derecho (...) f) Contribuir a la ob-
tencién de consensos que sustenten las decisiones que se adopten en la materia objeto
de la o las regulaciones que se proponen”.

Para ello, contempla la conformacién de un “Consejo Consultivo Interdiscipli-
nario de Especialistas (...) compuesto por un/a (1) presidente/a y nueve (9) integran-
tes que podran ser: médicos/as psiquiatras y/o neurélogos/as, psicélogos/as, filésofos/
as, antropologos/as, semiélogos/as, lingtistas, juristas, cientificos/as, investigadores/as,
consultores/as, magisteres, especialistas y/o profesionales con acreditada formacién y
experiencia en los temas que conforman el objeto y fines de la presente Comisién”.

El proyecto prevé que cada tres (3) meses la Comisién “elaborard informes parciales
de cardcter publico, en los que dé cuenta y razén de las labores realizadas y los avances
producidos en el cumplimiento de su objeto. Una vez cumplimentado plenamente su
objeto, la Comision Bicameral Especial emitird un informe pormenorizado, de caricter
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publico, el cual serd remitido inmediatamente a sendas Camaras del Congreso de la Na-
cién, para su consideracién, con indicacién de los objetivos alcanzados, las conclusiones
de su labor, las informaciones de utilidad y las propuestas legislativas”.

También se estipula que la Comisién concluird su objeto en un plazo no mayor a
un (1) afio a partir de su constitucién, prorrogable por tnica vez por idéntico término
de tiempo.

Entre los fundamentos que esgrime el Senador Dofate para la creacién de esta
Comisién, resulta dable destacar cuando refiere que “La velocidad del avance en neu-
rotecnologia es tal que, impacta en la sociedad sin una comprensién clara de las impli-
caciones para la vida humana. Es necesario preguntarse el porqué, el para qué, cuando
y cémo. Uno de los aspectos que genera mayor preocupacién, por ejemplo, es el uso de
neurotecnologias para revelar informacién sobre la actividad cerebral de un individuo.
Esto implica la posibilidad de decodificar pensamientos, actividades mentales y rasgos
de personalidad (...) Es evidente que, las neurotecnologias tienen un propésito médico
y terapéutico, dirigido principalmente al diagnéstico, evaluacién y tratamiento de tras-
tornos neuronales. Sin embargo, también pueden ser utilizadas con otros objetivos (mi-
litares, marketing, campafas electorales), lo que inevitablemente generara repercusiones
significativas para la humanidad. Esto, nos impulsa a implementar las herramientas
necesarias para su regulacién temprana, o al menos no tardia”.

Entre los antecedentes que cita cabe resaltar las Recomendaciones del Comité
Internacional de Bioética (CIB) de la UNESCO y su dltimo informe, el tratamiento y
desarrollo de la legislacién, jurisprudencia y doctrina de Chile de las neurotecnologias,
como también algunos antecedentes nacionales entre los que se destaca la investigacién
de la “Agencia de Acceso a la Informacién Publica” (AAIP) sobre las actividades de re-
coleccién de datos personales que la empresa “Worldcoin” ejecuta en el pais, cuando al-
canzé notoriedad publica por el procedimiento de escaneo del rostro e iris de numerosas
personas a cambio de una compensacién econémica en distintos puntos de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires y de las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, Mendoza y
Rio Negro, en tanto ello podria afectar derechos reconocidos por la Ley 25.326.

También puede mencionarse, para evidenciar el interés que la temdtica estd ge-
nerando en dmbitos legislativos, que el 21 de agosto de 2021, en el marco de una ca-
pacitacién en procedimiento parlamentario para estudiantes denominada “Cambio de
Roles™, se abordé la tematica sobre la regulacién de neuroderechos. Estudiantes de las

Universidad de San Andrés, Torcuato Di Tella, La Matanza, Nacional de Chile y de

Mendoza trabajaron en el desarrollo de un proyecto de ley sobre la temdtica.

2 Cambio de Roles es una actividad organizada por el Instituto de Estudios Estratégicos y Relaciones Internacio-

nales del Circulo de Legisladores que tiene por objetivo acercar a los jévenes al Parlamento. Con motivo de este
proyecto, estudiantes de universidades publicas y privadas de todo el pais participan en la elaboracién y tratamiento
de proyectos de ley que luego quedan a disposicién de las cdmaras para que sean tratados durante el periodo parla-
mentario.
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Algunos doctrinarios (Salort et al, 2020) coinciden con la necesidad de estable-
cer un régimen normativo que regule el avance y la aplicacién de la neurotecnologia,
aunque consideran que asi y todo, en el estado actual, diversos ordenamientos vigentes
amparan los derechos que podrian ser vulnerados por las neurotecnologias.

Respecto al derecho a la privacidad mental y a la identidad personal, estos estarian
contemplados en el art. 19 de la Constitucién Nacional, el art. 1 de la Ley 25.326 de
Proteccién de Datos Personales. Los autores citados consideran al cerebro humano
como una gran y compleja base de datos que debe ser protegida, mas alld del aparen-
te consentimiento. Por esa razén, propician una interpretacién amplia de los arts. 23,
31, 55 y ccdtes. del Cédigo Civil y Comercial de la Nacién pues “La posibilidad de
comprensién del uso de la neurotecnologia y de las consecuencias que la misma pueda
acarrear deben ser plenas”, como también la Ley 24.240 en tanto los desarrollos de las
neurotecnologias vienen dados por el sector privado.

En relacién al derecho al libre albedrio entienden que “con la neurotecnologia se
puede alterar y manipular el cerebro, entrometiéndose en la toma de decisiones del in-
dividuo, viéndose afectada de esa manera la nocién de acto voluntario que trae nuestro
ordenamiento en é1”.

Al analizar el “Derecho al acceso equitativo al aumento cognitivo”, los autores cita-
dos consideran que “encontrarian proteccion en el articulo 1 de la ley 23.592 de “Actos
Discriminatorios”, el que prevé: “Quien arbitrariamente impida, obstruya, restrinja o de
algin modo menoscabe el pleno ejercicio sobre bases igualitarias de los derechos y ga-
rantias fundamentales reconocidos en la Constitucién Nacional, serd obligado, a pedido
del damnificado, a dejar sin efecto el acto discriminatorio o cesar en su realizacién y a
reparar el dafo moral y material ocasionado”.

Por dltimo, al referirse al Derecho a la proteccién de sesgos algoritmicos, entienden
que la Ley 23.592 “que adopta medidas para quienes arbitrariamente impidan el pleno
ejercicio de los derechos y garantias fundamentales reconocidos en la Constitucién Na-
cional, es de aplicacién para resguardar este neuroderecho y se debe tener en cuenta para
evitar que los algoritmos reproduzcan sesgos, sorteando de esa manera tratos desiguales
o discriminatorios”, siendo también adaptables al caso los arts. 171 y 1757 del Cédigo
Civil y Comercial de la Nacién.

Desde otro costado, se comienza a vislumbrar la inquietud que las neurotecnolo-
gias generan en diversos operadores juridicos, sobre todo en el ambito del derecho penal
juvenil.

Ello teniendo en cuenta que la Observacion General N° 24 del Comité de los
Derechos del Nifio de Naciones Unidas (2019) ha recogido las aportaciones de las
Neurociencias y en los puntos 22,32 y 112 precisamente se recomienda tener en cuenta
las pruebas documentadas de las neurociencias sobre el desarrollo del cerebro del ni-
fio-adolescente y también la necesidad de capacitar en estos temas a los operadores del
sistema judicial.
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2.3.b Chile

A nivel estatal, Chile ha sido el primer pais en reconocer constitucionalmente los
derechos del cerebro o neuroderechos al modificar el art. 19 de su Carta Magna en 2021
(Ley 21.383) , que en su punto 1 reza: “El desarrollo cientifico y tecnolégico estara al
servicio de las personas y se llevard a cabo con respeto a la vida y a la integridad fisica
y psiquica. La ley regulara los requisitos, condiciones y restricciones para su utilizacién
en las personas, debiendo resguardar especialmente la actividad cerebral, asi como la
informacién proveniente de ella”.

De este modo se procura resguardar a las personas del uso inadecuado de neuro-
tecnologias, que pueden producir alteraciones en el desarrollo critico de los nifios, nifas
y adolescentes, impactar en la capacidad de discernimiento, libre albedrio y autonomia
de las personas o generar intromisiones en la privacidad mental. Se ha aclarado que no
se pretende desincentivar la innovacién tecnoldgica ni la investigacién neurocientifica.
Lo que se procura es asegurar que estos avances sean respetuosos de los derechos fun-
damentales de la poblacién.

También resulta de interés mencionar que el nueve de agosto de dos mil veintitrés
la Corte de ese pais, tuvo la ocasién de expedirse sobre una accién constitucional de
proteccién interpuesta por un particular en contra de la empresa Emotiv Inc., en razén
de la venta y comercializacién en Chile del dispositivo “Insight”, denunciando que éste
no protege adecuadamente la privacidad de la informacién cerebral de sus usuarios,
vulnerando las garantias constitucionales contenidas en los numerales 1, 4, 6 y 24 del
articulo 19 de la Constitucién Politica de la Republica’.

Tras referirse a las normas que tutelan la privacidad de la informacién cerebral, y
regulan la relacién entre derechos y ciencia, senala que “ante la llegada de una nueva
tecnologia como la que es objeto de autos, que trata de una dimensién que antafio era
absolutamente privada y personal, tratada en entornos estrictamente médicos, como es
la actividad eléctrica cerebral, se hace absolutamente menester que previo a permitirse
su comercializacién y uso en el pais, sean esta tecnologia y dispositivos analizados por
la autoridad pertinente, entendiendo que plantea problemdticas no antes estudiadas por
ella.” Se resuelve en dicho pronunciamiento que el Instituto de Salud Publica y la auto-
ridad aduanera evalden los antecedentes en uso de sus facultades, disponiendo lo que en
derecho corresponda, a efectos que la comercializacién y uso del dispositivo Insight y el
manejo de datos que de él se obtengan se ajuste estrictamente a la normativa aplicable
en la especie. Al mismo tiempo, ordena eliminar sin mds trimite toda la informacién
que se hubiera almacenado en su nube o portales, en relacién con el uso del dispositivo.

2.3.c Espana

Espafia adopté en 2021 una Carta de Derechos Digitales, cuyo Articulo XXVI
versa sobre “Derechos digitales en el empleo de las neurotecnologias”. Dispone expre-
samente que

3 El fallo completo estd disponible https://www.diariojudicial.com/uploads/0000053479-original.pdf
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“1. Las condiciones, limites y garantias de implantacién y empleo en las personas
de las neurotecnologias serdn reguladas por la ley con la finalidad de:

a. Preservar la identidad individual como conciencia de la persona sobre si misma.

b. Garantizar la autodeterminacién individual, soberania y libertad en la toma de
decisiones.

c. Asegurar la confidencialidad y seguridad de los datos obtenidos o relativos a sus
procesos cerebrales y el pleno dominio y disposicién sobre estos.

d. Ordenar el uso de interfaces persona-mdquina susceptibles de afectar a la inte-
gridad fisica o psiquica.

e. Asegurar que las decisiones y procesos basados en neurotecnologias no sean
condicionadas por el suministro de datos, programas o informaciones incompletos, no
deseados, desconocidos o sesgados, o por intromisién en conexiones neuronales.

2. Para garantizar la dignidad de la persona, la igualdad y la no discriminacién, y de
acuerdo en su caso con los tratados y convenios internacionales, la ley regulard aquellos
supuestos y condiciones de empleo de las neurotecnologias que, ms alld de su aplica-
cién terapéutica, pretendan el aumento cognitivo o la estimulacién o potenciacién de
las capacidades de las personas”.

Este documento, elaborado por el Ministerio de Asuntos Econémicos y Trans-
formacién Digital de Espafia, tiene cardcter no vinculante (soff Zaw). Su objetivo es
establecer un conjunto de derechos que protejan los intereses y las libertades de los
ciudadanos en el ambito digital, garantizando su privacidad y seguridad en internet.

2.3.d México

En México, a instancias de la Comisién de Datos Personales del Sistema Nacional
de Transparencia, Acceso a la Informacién Publica y Proteccién de Datos Personales,
se ha promovido la Carta de Derechos de la Persona Digital. La misma procura ser
una instancia de buenas practicas y recepcién de derechos de las personas en el espacio
digital. El documento consta de nueve capitulos, entre los que destacan los referidos
a derechos de las personas en situacién de vulnerabilidad, el de neuroderechos y el de
ética en el uso de IA.

El propio documento aclara que tiene una finalidad orientadora como “Cédigo de
Buenas Pricticas” y que ha sido emitido de conformidad con los articulos 31, fraccién
I de la Ley General de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica y 14, fraccion
X1V dela Ley General de Proteccién de Datos Personales en Posesién de Sujetos Obli-
gados. Precisa, en consecuencia, que no es vinculante y que se limita a sefialar princi-
pios, valores y conductas cuya observancia es deseable.

En el capitulo VII se ocupa de los neuroderechos. Entre ellos recepta:

1. Derecho a la preservacién de la identidad personal. Reconoce el derecho a la
autonomia personal.
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2. Derecho a la privacidad neuronal, en especial en relacién a la informacién neu-
ronal, obtenida a través de neurotecnologias avanzadas de forma directa o indi-
rectamente a través de los patrones de actividades de las neuronas, incluyendo
sistemas de registro cerebrales tanto invasivos como no invasivos. Recepta que
las personas deben prestar consentimiento expreso y por escrito para la medi-
cién, andlisis 0 modificacién de la actividad cerebral.

3. Derecho al libre albedrio en la toma de decisiones y en el ejercicio de su auto-
nomia, siempre y cuando no vulnere derechos de terceros; sin que las neurotec-
nologias, pueden ser utilizadas como factor de alteracién de la voluntad.

4. Derecho a la equidad en el mejoramiento de la capacidad cerebral. Se reconoce
que “Toda persona tiene derecho a la mejora de la actividad cerebral y las ca-
pacidades humanas, entendido como el uso de neurotecnologias para aumentar
las funciones cognitivas de las personas”.

5. Derecho de proteccién contra el sesgo y de discriminacién, ante el uso de neu-
rotecnologia y la neurociencia.

2.3.e Pert

En el caso de Pert, la Secretaria de Gobierno y Transformacién Digital de la Pre-
sidencia del Consejo de Ministros propuso la creacién de una Carta Peruana de Dere-
chos Digitales. Se trata de un documento de caracter oficial, pero no vinculante. Con-
tiene una lista de derechos. Se ha aclarado que la redaccién de la Carta se sustenta en
la Constitucién y las leyes peruanas, por lo que en la practica no estd creando nuevos
derechos u obligaciones.

Si bien no recepta en forma expresa neuroderechos, si incluye previsiones en torno
a la privacidad e intimidad.

2.4 CONCLUSION

Luego de este anilisis descriptivo del marco normativo internacional en el con-
texto de las nuevas tecnologias, se advierte que la UNESCO ha demostrado notable
interés en la preocupacién ética y juridica de los nuevos desarrollos. Sin embargo, la
Organizacién de Estados Americanos (OEA), el Parlamento Latinoamericano (PAR-
LATINO) y la Unién Europea también estin dando los primeros pasos en pos de
establecer marcos normativos sélidos. La principal preocupaciéon compartida entre los
organismos es la proteccién de la dignidad humana y la salvaguardia de los derechos
inherentes a cada individuo frente a los desafios que plantean las rapidas innovaciones
en relacién al cerebro.
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A nivel local, Argentina cuenta con un proyecto de ley sobre la materia, al tiempo
que se evidencia un esfuerzo a nivel local de los Poderes Judiciales por ofrecer capaci-
taciones sobre el tépico.

Es esencial aclarar que este trabajo de investigacién representa un estudio descrip-
tivo, centrado en la observacién objetiva de la situacién actual que, si bien proporciona
una visién valiosa de la preocupacién global, es susceptible de evolucién constante pues
a medida que avanza el desarrollo los desafios éticos y legales se multiplican.

La comunidad internacional estd llamada a seguir colaborando para moldear poli-
ticas y regulaciones que se adapten a la dindmica cambiante de las nuevas tecnologias.
En conclusién, este trabajo proporciona una instantinea significativa de la situacién
actual, pero queda claro que es de esperar que en los préximos afos surjan nuevas de-
claraciones y normativas globales.
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CAPITULO 3
LAS NEUROTECNOLOGIAS APLICADAS A LA MEDICINA:
SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

3.1 SITUACION ACTUAL DE LAS NEUROTECNOLOGIAS

En el campo de la investigacién médica, el sistema nervioso ha sido el que ha pre-
sentado mas interrogantes a lo largo del tiempo. En particular desde el siglo XX se ha
intentado conocer mds sobre la fisiologia y fisiopatologia del cerebro, observindose un
crecimiento acelerado en los tltimos 20 afnos junto con el gran avance de la tecnologia
(Cometa et al., 2022) , en especial en los campos de la informatica, del procesamiento
de datos, del diagnéstico e intervencionismo por imagenes , la nanotecnologia y la ro-
bética, lo que ha llevado a acufar un nuevo término denominado “neurotecnologia” que
abarca el impacto de estos avances y su interrelacién con la neurologia, presentando los
desafios e interrogantes de cudles serdn los resultados a mediano y largo plazo, fruto
de esta simbiosis que implica mds alld de lo neurocientifico exclusivo , dilemas bioéticos
y legales de alta relevancia.

Las ramas de la medicina que mids se han visto beneficiadas por la neurotecnologia
son: la neurologia clinica, la psicologia, la rehabilitacién motora, las neuroimagenes y la
neurociencia como tal. Describiremos ejemplos donde se estd utilizando.

3.1.a Analizar cémo funciona y que actividades se desarrollan dentro del ce-
rebro

La resonancia magnética nuclear (RIMN) es un fenémeno cudntico desarrollado
en 1937 por Isidor Rabi, profesor de la Universidad de Columbia. En 1946, Félix Bloch
de Stanford y Edward Mills del Instituto de tecnologia de Massachusetts demostra-
ron el fenémeno. En 1971, el doctor Raymond Damadian demostré que la resonancia
magnética podia detectar enfermedades. Damadian creé el primer equipo de resonan-
cia magnética en 1972, pero no fue hasta los afios 80 que comenzé a desarrollarse en
escala y crecer a nivel mundial. Al ser una técnica no invasiva, se fueron agregando
complementos y complejizando lo que permitié ingresar en la neurotecnologia aplicada
(Vitale, Gelinas, y Cabrera, 2022), apareciendo nuevos equipos para realizar resonancia
magnética funcional no invasiva y magnetoencefalografia, que ayudan a descifrar la
fisiologia del cerebro. En el campo de la depresidn, se viene utilizando otra técnica re-
lacionada, denominada magnetoencefalografia (MEG), con muy buenos resultados en
esta drea de la psiquiatria, con mds desaciertos que aciertos.

En el dmbito de la epilepsia, y actualmente en numerosas otras patologias, la
electroencefalografia adquiere una relevancia particular. Esta técnica posibilita la de-
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teccién de cambios en la actividad cerebral, los cuales pueden ser cruciales para el diag-
néstico de trastornos neurolégicos, especialmente aquellos de indole convulsiva. Todos
estos avances de la neurotecnologia previamente mencionados facilitan el diagnéstico
temprano, permite a los pacientes realizar autodiagnésticos, ayuda en el monitoreo del
avance y proporciona una evaluacién objetiva del tratamiento. Esta es especialmente
relevante en el manejo de condiciones serias como Alzheimer, Parkinson, autismo,
esclerosis multiple, accidentes cerebrovasculares, diversas formas de demencia y epi-
lepsia, entre otras.

3.1.b Una innovadora metodologia para adaptar los tratamientos cerebrales

Los avances en neurotecnologia estdn abriendo nuevas posibilidades para el trata-
miento personalizado de trastornos del sistema nervioso. Técnicas como la estimulacién
magnética, que modula la actividad cerebral sin necesidad de cirugia, han demostrado
ser efectivas en casos de ansiedad refractarios a medicamentos.

Otros métodos mds invasivos, como la estimulacién cerebral profunda mediante
electrodos implantados, han logrado mejorias notables y duraderas en sintomas moto-
res de Parkinson, distonia o temblor postraumadtico. Incluso en obesidad se exploran sus
beneficios.

Mirando al futuro, las interfaces cerebro-computadora que interpretan la actividad
neuronal podrian ayudar a recuperar en parte capacidades de comunicacién y lenguaje
en personas con pardlisis severa o dafios medulares.

En definitiva, estas terapias dirigidas a redes neuronales especificas maximizan la
eficacia y minimizan efectos adversos. Su potencial es enorme tanto en enfermedades
neurolégicas como en otros trastornos.

Existe un creciente impacto de las interfaces cerebro-maquinas (Chavarriaga et
al., 2021), para lo cual es fundamental establecer normas claras para las neurotecnolo-
gias y esta interaccién, para poder explotar plenamente su potencial revolucionario en
el campo médico. Al incentivar investigaciones profundas, la compatibilidad entre los
diferentes conjuntos de datos y mantener un enfoque en el bienestar humano, podemos
acelerar el avance de métodos terapéuticos y de asistencia mds eficientes. Organiza-
ciones como IEEE (Institute of Electrical and Electronics Enginee) estin tomando
la iniciativa para crear un marco ético y responsable. En este marco, dichas tecnolo-
gias, ya sean aplicaciones clinicas o dirigidas a consumidores, pueden ampliar nuestra
comprensién del cerebro y conducir a avances significativos en la atencién de la salud.
Involucrando activamente a la comunidad cientifica y de desarrollo, alineando buenas
practicas, normativas y consensos a nivel global, el impacto transformador de las inter-
faces cerebro-maquina (Fiani et al., 2021) se puede lograr de manera segura y centrada
en el ser humano.
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3.2 LIMITACIONES ACTUALES DE LA NEUROTECNOLOGIAS

Pese a las perspectivas y resultados preliminares tan alentadores, la 6ptima integra-
cién de las neurotecnologias a los protocolos médicos convencionales enfrenta atin obs-
ticulos importantes de diversa indole antes de materializar plenamente su reconocido
potencial. Algunos de los mis determinantes son:

Aspectos regulatorios

La vertiginosa velocidad de innovacién en el drea de las tecnologias cerebrales apli-
cadas, suele rebasar la capacidad de actualizacién de los entes normativos y comités de
ética en investigacién. Lo anterior genera vacios legales (Ienca, 2021) e incertidumbre
respecto a protocolos 6ptimos y potenciales efectos nocivos de mediano/largo plazo, lo
que entorpece la aprobacién de mds estudios controlados en humanos o la comerciali-
zacién de algunas neurotecnologias.

Si bien en algunos paises se gestan lineamientos preliminares sobre el uso de dis-
positivos con interfaces cerebro-computadora, dichos requerimientos regulatorios ex
post facto resultan insufribles al momento de evaluar procedimientos e intervenciones
de creciente complejidad (Valeriani et al., 2021).

Accesibilidad médica desigual

Al estar gran parte de las investigaciones sobre aplicaciones en neurotecnologia
altamente concentradas en instituciones académicas y empresas de naciones desarrolla-
das; el acceso equitativo global a estos avances dista mucho de ser una realidad incluso
en los sistemas de salud mds sélidos (Gaudry et al., 2021).

Incluso en dichos paises, los elevados costos de produccién, requerimientos de
infraestructura y escasez de personal clinico capacitado en estas dreas de vanguardia;
restringen por ahora su adopcién mads alla de protocolos experimentales o en centros de
élite.

Interrogantes médicos por resolver

Quedan atn dudas cruciales por esclarecer respecto a potenciales efectos adver-
sos sutiles o dafos a largo plazo de ciertas intervenciones sobre redes neuronales cuyo
funcionamiento integro escapa incluso a la comprensién actual de la neurociencia. Ello
obliga a un andlisis continuo beneficio/riesgo con los méximos estindares éticos con-
forme estas tecnologias permitan manipular de forma cada vez mas sofisticada el sus-
trato biolégico de la cognicién y conducta humanas.

Perspectivas de impacto en la atencién médica

Pese a los retos descritos previamente, se vislumbra factible que muchas de las li-
mitaciones actuales para la integracién viable de las neurotecnologias en los sistemas de
salud puedan superarse gradualmente en la préxima década (Gaudry et al., 2021). Ello
debido al interés igualmente creciente de politicas publicas visionarias, capital privado y
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filantrépico, asi como de la sociedad civil en impulsar decididamente su potencial para
beneficio de largo alcance.

Tendencias globales

Multiples analistas e instituciones como la Organizacién Mundial de la Salud vati-
cinan un explosivo crecimiento y adopcién de innovadoras modalidades de neuroimagen
portatil, plataformas de realidad virtual para rehabilitacién cognitiva y motora (Young
et al., 2021), asi como interfaces cerebro-computadora, impulsadas por recientes avan-
ces sin precedentes en miniaturizacién de componentes, algoritmos computacionales de
eficiencia energética antes inalcanzable, asi como por la ubicuidad de redes electrénicas
de banda ancha, lo que permitiria extender aplicaciones actualmente restringidas a
centros especializados, hacia modalidades de uso cotidiano en hogares y comunidades
remotas; democratizando asi el acceso a tecnologias de vanguardia independientemente
de geografia o status socioeconémico.

Impacto esperado

Tan solo en salud mental, la implementacién prospectiva de dichas tecnologias
emergentes podria generar beneficios econémicos y sociales combinados de casi 90 mil
millones de euros anuales hacia 2030 a nivel mundial; al reducir costos de atencién,
mejorar la funcionalidad individual y productividad de millones de personas con pade-
cimientos neuropsiquidtricos actualmente discapacitantes (Wu et al., 2022). Asimismo,
se proyectan ahorros sustanciales en servicios sociosanitarios y sector asistencial en pai-
ses con acelerado envejecimiento poblacional, lo que explica por qué regiones como la
Unién Europea, Estados Unidos, China y Rusia estin tomando cada vez mds en cuenta
este potencial prospectivo en sus respectivas politicas publicas en salud, ciencia y eco-
nomia. Fomentar asociaciones puiblico-privadas en investigacién y desarrollo, facilitar
el acceso regulatorio a nuevas tecnologias que cumplan con estrictos estdndares éticos y
ampliar la gama de programas gubernamentales que sean eficaces para validar terapias e
intervenciones neurotecnoldgicas; ademas de formar para esta estrategia nuevos profe-
sionales ademds de trabajadores, los gobiernos del bienestar han implementado algunas
de las medidas necesarias (Seyfried et al., 2023).

En resumen, aunque las llamadas “neurotecnologias” atn estin lejos de sus bene-
ficios médicos y socioeconémicos reales, han demostrado su capacidad para explicar el
funcionamiento y el cambio cerebral y aportar a mejores resultados clinicos y de calidad
de vida de los pacientes de cada grupo. A medida que los marcos legales y las politicas
publicas se reforman, la tecnologia se acelera y los modelos de acceso global se vuelven
econémicamente viables, podemos esperar que la neurotecnologia avance hacia una
nueva era de medicina de precisién.

Su impacto no sélo beneficiard a segmentos vulnerables de la sociedad mediante su
reintegracién productiva, sino que promete mitigar la escalada de costos en el cuidado
de enfermedades progresivamente frecuentes, al tiempo que expande los limites mis-
mos del conocimiento sobre las bases biolégicas de la cognicién y conductas humanas.
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El gran desafio pendiente serd entonces catalizar la indispensable voluntad politi-
ca y liderazgo regulatorio internacional que permita materializar responsablemente el
inconmensurable potencial de innovaciones tan extraordinariamente prometedoras por
el bienestar de generaciones futuras.

60



Una aproximacion a las neurotecnologias W

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Araya-Pizarro, S. C.y Espinoza Pastén, L. (2020). Aportes desde las neurociencias para
la comprension de los procesos de aprendizaje en los contextos educativos. Propd-
sitos y Representaciones, 8(1). http://www.scielo.org.pe/pdf/pyr/v8n1/2310-4635-
pyr-8-01-e312.pdf

Armony, J. L., Trejo-Martinez, D. y Herndndez, D. (2012). Resonancia Magnéti-
ca Funcional (RMf): Principios y aplicaciones enNeuropsicologia y Neurocien-
cias Cognitivas. Revista Neuropsicologia LatinoamericanaRevista Neuropsicologia
Latinoamericana, 4(2), 36-50. https://scholar.googleusercontent.com/scholar?-
q=cache:VdJ8SZes8N8]:scholar.google.com/+Resonancia+magn%C3%A9ti-
ca+funcional+(RMf):+principios+y+aplicaciones+en+neuropsicolog®C3%A -
Da+y+neurociencias+cognitivas&hl=es&as_sdt=0,5

Ausin, T., Morte, R. y Monasterio Astobiza, A. (2020). Neuroderechos: Derechos hu-
manos para las neurotecnologias. Diario La Ley, 43, 1-7. https://globernance.org/
wp-content/uploads/2020/04/20201008-Neuroderechos-_Derechos_....pdf

Bastidas Cid, Y. V. (2021). Neurotecnologia: Interfaz cerebro-computador y proteccién
de datos cerebrales o neurodatos en el contexto del tratamiento de datos personales
en la Unién Europea. Revista Iberoamericana de Derecho Informatico (segunda época),

(11), 101-176. https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/8397899.pdf
Borbén Rodriguez, D. A., Borbén Rodriguez, L. F. y Laverde Pinzén, J. (2020). Anali-

sis critico de los NeuroDerechos Humanos al libre albedrio y al acceso equitativo
a tecnologias de mejora. IUS ET SCIENTIA, 6(2), 135-161. https://idus.us.es/
bitstream/handle/11441/111542/Tus_et_Scientia_vol 6 _n2_ 10 _borbon_rodri-
guez_et_al.pdfrsequence=1

Bringas, L. G. (2023). Neurociencias, Derecho Penal y Dolo. En Estudios de Derecho
penal, neurociencias e inteligencia artificial (Ediciones de la Universidad de castilla
— La Mancha ed., pp. 51-66). Crespo, D., Eduardo, C. C., Carlos, D. y Escobar
Bravo, M. E. https://ruidera.uclm.es/server/api/core/bitstreams/f2ad107c-424d-
40fb-876b-202793a7103¢/content

Ciceres Nieto, E., Diez Garcia, J. y Garcia Garcia, E. (2021). Neuroetica y neurode-
rechos. Revista del Posgrado en Derecho de la UNAM, (15). https://revistaderecho.
posgrado.unam.mx/index.php/rpd/article/view/179/356

Carrefio Rodriguez, ]. N. (2007). Psicocirugia, estimulacién cerebral profunda y cirugia
para enfermedades psiquidtricas: El riesgo del neurodeterminismo. Revista Persona
y Bioética, 11(2). https://scholar.google.com.ar/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&-
q=riesgos+de+la+estimulaci%C3%B3n+cerebral+profunda&btnG=#d=gs_cit&-
t=1699924751630&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3A8DV59a5_QvUJ%3As-
cholar.google.com%2F%260output%3Dcite%26scirp%31D2%26h1%3Des

61


https://scholar.google.com.ar/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=riesgos+de+la+estimulaci%C3%B3n+cerebral+profunda&btnG=#d=gs_cit&t=1699924751630&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3A8DV59a5_QvUJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D2%26hl%3Des
https://scholar.google.com.ar/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=riesgos+de+la+estimulaci%C3%B3n+cerebral+profunda&btnG=#d=gs_cit&t=1699924751630&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3A8DV59a5_QvUJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D2%26hl%3Des
https://scholar.google.com.ar/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=riesgos+de+la+estimulaci%C3%B3n+cerebral+profunda&btnG=#d=gs_cit&t=1699924751630&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3A8DV59a5_QvUJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D2%26hl%3Des
https://scholar.google.com.ar/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&q=riesgos+de+la+estimulaci%C3%B3n+cerebral+profunda&btnG=#d=gs_cit&t=1699924751630&u=%2Fscholar%3Fq%3Dinfo%3A8DV59a5_QvUJ%3Ascholar.google.com%2F%26output%3Dcite%26scirp%3D2%26hl%3Des

B Coleccién Ethos

62

Chavarriaga, R., Carey, C., Luis Contreras-Vidal, J., McKinney, Z. y Bianchi, L. (2021).
Standardization of Neurotechnology for Brain-Machine Interfacing: State of the
Art and Recommendations. IEEE Open Journal of Engineering in Medicine and
Biology, 2, 71-73. https://doi.org/10.1109/OJEMB.2021.3061328

Cometa, A., Falasconi, A., Biasizzo, M., Carpaneto, J., Horn, A., Mazzoni, A.y Micera,
S. (2022). Clinical neuroscience and neurotechnology: An amazing symbiosis. i$-

cience, 25(10), 105124. https://doi.org/10.1016/j.isci.2022.105124
Doherty, R. A. (2023). La neuroplasticidad en el contexto escolar. Una exploracion de facto-

res clave asociados al rendimiento cognitivo en escolares adolescentes en Chile mediante
un andlisis de redes. https://scholar.googleusercontent.com/scholar?’q=cache:dR-

cOGoklliw]:scholar.google.com/&hl=es&as_sdt=0,5

Ethical Issues of Neurotechnology. (2022). UNESCO Publishing. https://unesdoc.unesco.
org/ark:/48223/pf0000383559.

Gaudry, K. S.; Ayaz, H., Bedows, A., Celnik, P,, Eagleman, D., Grover, P, Illes, J.,
Rao, R. P. N, Robinson, J. T., Thyagarajan, K. y Working Group on Brain-Inter-
facing Devices in 2040 (2021). Projections and the Potential Societal Impact of
the Future of Neurotechnologies. Frontiers in Neuroscience, 15,658930. https://doi.
org/10.3389/fnins.2021.658930

Genser,]., Herrmann, S.y Yuste, R. (2022, May 6). International Human Rights Protec-
tion Gaps in the Age of Neurotechnology. NeuroRights foundation. https://staticl.
squarespace.com/static/60e5c0c4c4f37276£4d458cf/t/6275130256dd5e2e11d4b-
d1b/1651839747023/Neurorights+Foundation+ PUBLIC+Analysis+5.6.22.pdf

Fiani, B., Reardon, T., Ayres, B., Cline, D. Y Sitto, S. R. (2021). An Examination of
Prospective Uses and Future Directions of Neuralink: The Brain-Machine Inter-
face. Cureus, 13(3), €14192. https://doi.org/10.7759/cureus. 14192

Herrera Ramirez, M. L., Vives, M. A. d.1. C., Martinez Velasco, J., Gonzilez, F. E., Po-
ggioli, L., Herrera Clavero, F., Ramirez Salguero, M. 1., Ruiz Bolivar, C., Cazau,

P. y Martinez Miguélez, M. (2004). Neurociencia cognitiva y educacion (J. Gémez
Cumpa, Ed.). Fondo Editorial FACHSE - UNPRG.

Ienca M. (2021). On Neurorights. Frontiers in human neuroscience, 15,701258. https://
doi.org/10.3389/fnhum.2021.701258

Lépez Roa, L. M. (2012). Neuroplasticity and its implications for rehabilitation. Universi-
dad y salud, 14(2), 197-204. http://www.scielo.org.co/pdf/reus/v14n2/v14n2a09.pdf

Martinez-Sinchez, A. (2018). La Ciencia de la Conciencia Segin Stanislas Dehae-
ne. Limite (Arica), 13(43). https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=50718-50652018000300003

Monasterio Astobiza, A., Ausin, T., Toboso, M., Morte Ferrer, R., Payd, M. A.y Lépez,

D. (2019). Traducir el pensamiento en accién: Interfaces cerebro-mdiquina y el pro-


https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000383559
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000383559
https://static1.squarespace.com/static/60e5c0c4c4f37276f4d458cf/t/6275130256dd5e2e11d4bd1b/1651839747023/Neurorights+Foundation+PUBLIC+Analysis+5.6.22.pdf
https://static1.squarespace.com/static/60e5c0c4c4f37276f4d458cf/t/6275130256dd5e2e11d4bd1b/1651839747023/Neurorights+Foundation+PUBLIC+Analysis+5.6.22.pdf
https://static1.squarespace.com/static/60e5c0c4c4f37276f4d458cf/t/6275130256dd5e2e11d4bd1b/1651839747023/Neurorights+Foundation+PUBLIC+Analysis+5.6.22.pdf

Una aproximacion a las neurotecnologias W

blema ético de la agencia. Revista de Bioética y Derecho, (46), 29-46. https://scielo.
isciii.es/scielo.php?pid=51886-58872019000200003 &script=sci_arttext&tlng=en

Narvidez Mora, M. (2023). Derecho e Investigacién Neurocientifica: Encuentros
en la tercera fase. DIRITTO & QUESTIONI PUBBLICHE, XXIII, 113-133.
http://www.dirittoequestionipubbliche.org/page/2023_n23-1/b-studi-03_Nar-
vaez-Mora.pdf

NIH Launches the Human Connectome Project to Unravel the Brain’s Connections. (2009).
National Institutes of Health (NIH). https://www.nih.gov/news-events/news-re-
leases/nih-launches-human-connectome-project-unravel-brains-connections

Reguera Andrés, M. C.y Cayén de las Cuevas, J. (2021). La garantia de los neurodere-
chos: a propésito de las iniciativas emprendidas para su reconocimiento. DS: De-
recho y salud, 31(1), 213-222. https://repositorio.unican.es/xmlui/bitstream/hand-
1e/10902/24910/LaGarantiaDe.pdf?sequence=2

Ripoll, D. R. (2014). Neurociencia cognitiva. Editorial Médica Panamericana. https://
dlwqtxtslxzle7.cloudfront.net/44994216/NEUROCIENCIA_COGNITIVA
_PANAMERICANA-libre.pdfr1461351327=&response-content-disposi-
tion=inline%3B+filename%3DNEUROCIENCIA_COGNITIVA_PANA-
MERICANA.pdf&Expires=1699928509&Signature=HjVc-wHCAPyjqxnDel-
zZU7aUtt3194rF5

Roberts, R. (2019). Neurotecnologias: los desafios de conectar el cerebro humano y computa-
dores. Biblioteca del Congreso Nacional de Chile. Asesoria Técnica Parlamentaria.
https://www.camara.cl/verDoc.aspx?prmID=173363&prmTIPO=DOCUMEN-
TOCOMISION

Ruiz Martinez-Cafiavate, M. (2015). Neurociencia, derecho y derechos humanos. Re-
vista de Derecho UNED, (17),1249-1277. http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/bibliu-
ned:RDUNED-2015-17-5195/Neurociencia_derecho.pdf

Salort, G. F., Medina, C. J. (2020). Neurotecnologia y Derecho. Neuroderechos en el ordena-
miento juridico argentino http://www.saij.gob.ar/DACF200156.

Seyfried, G., Youssef, S. y Schmidt, M. (2023). Pioneering neurohackers: between ego-
centric human enhancement and altruistic sacrifice. Frontiers in Neuroscience, 17,

1188066. https://doi.org/10.3389/fnins.2023.1188066

Sierra Benitez, E. M. y Leén Pérez, M. Q. (2019). Plasticidad cerebral, una realidad
neuronal. Revista de Ciencias Médicas de Pinar del Rio, 23(4), 599-609. https://
www.medigraphic.com/pdfs/pinar/rem-2019/rem1940.pdf

Sommaggio, P., Mazzocca, M. y Fulvio Ferr, A. G. (2017). Cognitive liberty. A first step
towards a human neuro-rights declaration. BioLaw Journal — Rivista di BioDiritto,
(3), 27-45. https://www.research.unipd.it/bitstream/11577/3266203/1/Cogniti-
ve_liberty._A_first_step_towards.pdf

63


http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:RDUNED-2015-17-5195/Neurociencia_derecho.pdf
http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/bibliuned:RDUNED-2015-17-5195/Neurociencia_derecho.pdf
http://www.saij.gob.ar/DACF200156
https://www.research.unipd.it/bitstream/11577/3266203/1/Cognitive_liberty._A_first_step_towards.pdf
https://www.research.unipd.it/bitstream/11577/3266203/1/Cognitive_liberty._A_first_step_towards.pdf

B Coleccién Ethos

64

Stedman, T. L. (2000). Stedman’s medical dictionary: Lippincott Williams & Wilkins.
Terapias genéticas - Qué son las terapias genéticas. (2022, Julio 6). NHLBI. https://www.

nhlbi.nih.gov/es/salud/terapias-geneticas

Valeriani, D., Ayaz, H., Kosmyna, N., Poli, R. y Maes, P. (2021). Editorial: Neurotech-
nologies for Human Augmentation. Frontiers in Neuroscience, 15,789868. https://
doi.org/10.3389/fnins.2021.789868

Visquez Leal, L. E. (2022). Neuroderechos, Constitucién y neuroética: Aportes de
la neuroética al proceso de constitucionalizacién de los neuroderechos en Chile.
Anuario de Derechos Humanos, 18(1), 121-136. https://estudiosdeadministracion.
uchile.cl/index.php/ADH/article/download/63604/71014

Vilatta, M. E. y Moreno Frias, S. M. (2015). “Conectoma” Una nueva visién del ce-
rebro y los trastornos psiquidtricos. Ciencia Cognitiva. https://ri.conicet.gov.ar/
bitstream/handle/11336/57564/CONICET_Digital Nro.cc6f2ef3-67e0-493a-
8b50-4cd37efe6e79_A.pdfrsequence=2&isAllowed=y

Vitale, F., Gelinas, J. N. y Cabrera, L. Y. (2022). Neurotechnology: Bridging the dialo-
gue between engineers, material scientists, clinicians, and ethicists. iScience, 25(11),
105432. https://doi.org/10.1016/j.isci.2022.105432

Wu, H., Dyson, M. y Nazarpour, K. (2022). Internet of Things for beyond-the-labo-
ratory prosthetics research. Philosophical transactions. Series A, Mathematical,
Physical, and Engineering Sciences, 380(2228), 20210005. https://doi.org/10.1098/
rsta.2021.0005

Young, M.]., Lin, D.].y Hochberg, L. R. (2021). Brain-Computer Interfaces in Neuro-
recovery and Neurorehabilitation. Seminars in Neurology, 41(2), 206-216. https://
doi.org/10.1055/s-0041-1725137

Yuste, R. (2019). Las nuevas neurotecnologias y su impacto en la ciencia, medicina y sociedad.
Vicerrectorado de Cultura y Proyeccién Social, Universidad de Zaragoza. https://
zaguan.unizar.es/record/86978/files/BOOK-2020-001.pdf

Yuste, R., Genser, J. y Herrmann, S. (2021). It’s Time for Neuro-Rights. Horizons,
18, 154-164.  https://www.cirsd.org/files/000/000/008/47/7dc9d3b6165¢ee-
497761b0abe69612108833b5cft.pdf

INSTRUMENTOS NORMATIVOS

Internacionales

Comité de los Derechos del Nifio de Naciones Unidas. (2019). Observacién Gene-
ral N° 24 del Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los


https://www.nhlbi.nih.gov/es/salud/terapias-geneticas
https://www.nhlbi.nih.gov/es/salud/terapias-geneticas
https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/57564/CONICET_Digital_Nro.cc6f2ef3-67e0-493a-8b50-4cd37efe6e79_A.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/57564/CONICET_Digital_Nro.cc6f2ef3-67e0-493a-8b50-4cd37efe6e79_A.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://ri.conicet.gov.ar/bitstream/handle/11336/57564/CONICET_Digital_Nro.cc6f2ef3-67e0-493a-8b50-4cd37efe6e79_A.pdf?sequence=2&isAllowed=y
https://doi.org/10.1016/j.isci.2022.105432
https://www.cirsd.org/files/000/000/008/47/7dc9d3b6165ee497761b0abe69612108833b5cff.pdf
https://www.cirsd.org/files/000/000/008/47/7dc9d3b6165ee497761b0abe69612108833b5cff.pdf

Una aproximacion a las neurotecnologias W

Derechos Humanos. https://docstore.ohchr.org/SelfServices/FilesHandler.as-
hx?enc=6QkG1d%2FPPRiCAqhKb7yhsqlkirKQZLK2M58RF%2F5F0vEn-
G3QGKUxFivhToQfjGxYimWL8OqYmwD2mk%2FKowHzmkHu]3%2F-
QZS5%2B1wgzz9gVS3MngbvAwhiT8CT%2B634KtpF8yd#:~:text=L0s%20
ni%C3%B10s%20que%20n0%20han,que%20han%20cometido%20delitos%20
penales

Organizacién de los Estados Americanos. (2021). Declaracién sobre Neurociencia,
Neurotecnologias y Derechos Humanos: Nuevos Desafios Juridicos Para Las

Américas. https://www.oas.org/es/sla/cji/docs/CJI-DEC_01_XCIX-O-21.pdf

Organizacién de los Estados Americanos. (2023). Declaracién de Principios Intera-
mericanos en materia de Neurociencias, Neurotecnologias y Derechos Humanos.

https://www.oas.org/es/sla/cji/docs/CJI-doc_673-22_revl_ESP.pdf

Organizacién parala Cooperacién y el Desarrollo Econémicos. (2019). Recomendacién
sobre innovacién responsable en neurotecnologia adoptada por el Consejo de la
OCDE. https://www.oecd.org/science/emerging-tech/recommendation-on-res-
ponsible-innovation-in-neurotechnology.htm

PARLATINO. (2022). Ley modelo de neuroderechos para América Latina y el
Caribe. https://parlatino.org/wp-content/uploads/2017/09/leym-neurodere-
chos-7-3-2023.pdf

UNESCO. (2005). Declaracién Universal sobre Bioética y Derechos Humanos.

UNESCO. (2021). Informe del Comité Internacional de Bioética sobre aspectos éticos
de la neurotecnologia. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pt0000383559

UNESCO. (2021). Recomendacién sobre la ética de la inteligencia artificial. https://

www.unesco.org/es/artificial-intelligence/recommendation-ethics?hub=83294

UNESCO. (2023). Conferencia internacional sobre la ética de la neurotecnologia.
https://www.unesco.org/es/articles/etica-de-la-neurotecnologia-la-unesco-lide-
res-y-expertos-de-alto-nivel-reclaman-una-gobernanza

UNESCO. (2023). Recomendacién del Consejo ejecutivo de la UNESCO. https://
unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pt0000385016_spa

Unién Europea. (2023). Declaracién Europea de Derechos y Principios Digitales.

Nacionales

Argentina. Anteproyecto de Ley 0399-D-2022. https://www4.hcdn.gob.ar/dependen-
cias/dsecretaria/Periodo2022/PDF2022/TP2022/0339-D-2022.pdf.

Argentina. Proyecto de ley para creacién de Comisién Bicameral S-2446/2023. https://
www.senado.gob.ar/parlamentario/comisiones/verExp/2446.23/S/PL?Keep-
This=true&TB_iframe=true&height=700&width=950

65


https://www.oas.org/es/sla/cji/docs/CJI-DEC_01_XCIX-O-21.pdf
https://www.oecd.org/science/emerging-tech/recommendation-on-responsible-innovation-in-neurotechnology.htm
https://www.oecd.org/science/emerging-tech/recommendation-on-responsible-innovation-in-neurotechnology.htm
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000383559
https://www.unesco.org/es/artificial-intelligence/recommendation-ethics?hub=83294
https://www.unesco.org/es/artificial-intelligence/recommendation-ethics?hub=83294
https://www.unesco.org/es/articles/etica-de-la-neurotecnologia-la-unesco-lideres-y-expertos-de-alto-nivel-reclaman-una-gobernanza
https://www.unesco.org/es/articles/etica-de-la-neurotecnologia-la-unesco-lideres-y-expertos-de-alto-nivel-reclaman-una-gobernanza
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000385016_spa
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000385016_spa
https://www4.hcdn.gob.ar/dependencias/dsecretaria/Periodo2022/PDF2022/TP2022/0339-D-2022.pdf
https://www4.hcdn.gob.ar/dependencias/dsecretaria/Periodo2022/PDF2022/TP2022/0339-D-2022.pdf
https://www.senado.gob.ar/parlamentario/comisiones/verExp/2446.23/S/PL?KeepThis=true&TB_iframe=true&height=700&width=950
https://www.senado.gob.ar/parlamentario/comisiones/verExp/2446.23/S/PL?KeepThis=true&TB_iframe=true&height=700&width=950
https://www.senado.gob.ar/parlamentario/comisiones/verExp/2446.23/S/PL?KeepThis=true&TB_iframe=true&height=700&width=950

B Coleccién Ethos

Espafa. (2021). Carta de Derechos Digitales.

México. Carta de derechos de las personas en entorno digital. https://www.infocdmx.

org.mx/doctos/2022/Carta_DDigitales.pdf

Pert. Carta Peruana de Derechos Digitales.

66


https://www.infocdmx.org.mx/doctos/2022/Carta_DDigitales.pdf
https://www.infocdmx.org.mx/doctos/2022/Carta_DDigitales.pdf

Centro de
Bioética



	_heading=h.gjdgxs
	_heading=h.5vkoquk8br8p
	_heading=h.30j0zll
	_heading=h.vt3zbpjip5bg
	_heading=h.1fob9te
	_heading=h.a83j3i8kv7o7
	_heading=h.pec0si32x6t8
	_heading=h.6vd0trxtzvsf
	_heading=h.lgkv22so9uj0
	_heading=h.yaincxms9s09
	_heading=h.fpuwjk19i56b
	Capítulo 1
Las neurotecnologías
	1.1 El auge del cerebro en el siglo XXI
	1.2 La neurociencia y las neurotecnologías
	1.3 Estado actual de avance de las neurotecnologías 
	1.4 En síntesis

	Capítulo 2
Marco normativo neurotecnologías
	2.1 Introducción
	2.2. El marco normativo internacional
	2.1.a Recomendación sobre innovación responsable en neurotecnología adoptada por el Consejo de la OCDE (11 de diciembre de 2019)
	2.1.b Impulsos normativos desde el marco de la UNESCO 
	2.1.c Ley modelo de neuroderechos para América Latina y el Caribe
	2.1.d. Las neurotecnologías en el marco de la OEA 
	2.1.e. Impulsos normativos desde la Unión Europea: Declaración de León sobre Neurotecnología, un enfoque centrado en la persona y basado en los derechos humanos 

	2.2. Algunas proyecciones locales 
	2.2.a. Argentina
	2.2.b. Chile
	2.2.c. España
	2.2.d. México
	2.2.e. Perú

	2.3. Conclusión

	Capítulo 3
Las neurotecnologias aplicadas a la medicina: 
situación actual y perspectivas
	3.1. Situación actual de las neurotecnologías
	3.2. Limitaciones actuales de la neurotecnologías 

	Referencias bibliográficas



