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Neurotecnologias

y neuroderechos:
un mundo futurista haciéndose presente

Resumen

Las neurotecnologias permiten registrar, analizar y modificar la actividad del sistema
nervioso y tienen aplicaciones en diversos ambitos, uno de ellos, el de la salud. Su cre-
ciente desarrollo plantea desafios relacionados con la privacidad mental, la autonomia y
el acceso equitativo. En este contexto, los neuroderechos buscan proteger a las personas
frente al uso y avance de estas tecnologias.

Abstract

Neurotechnologies make it possible to record, analyze, and modify nervous system ac-
tivity and have applications in various fields, such as healthcare. Their growing develop-
ment raises challenges related to mental privacy, autonomy, and equitable access. In this
context, neurorights seek to protect people against the use and advancement of these
technologies.

Introduccién
magina un futuro en el que la ciencia ficcién se convierte en realidad y un dispo-
sitivo conectado a tu cerebro te permite controlar tu entorno con sélo pensarlo.
Te despiertas, piensas en una taza de café y la cafetera comienza a prepararlo. Si
bien este escenario —cada vez menos lejano— presenta posibilidades sorprendentes,
también plantea cuestiones importantes: ;qué informacién sobre nuestra activi-
dad cerebral podria obtenerse mediante estas tecnologias?, ;quién podria acceder
a ella?, ;cémo podria utilizarse?

Estas interrogantes adquieren especial relevancia ante el répido desarrollo de
las neurotecnologias y su creciente aplicacién, particularmente, en el dmbito
de la salud. El acceso equitativo, la privacidad mental y la autonomia se presentan
como posibles desafios que deben asumirse y debatirse con el fin de establecer
mecanismos que protejan a las personas del uso de estas tecnologfas. Dado este
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contexto, en este articulo exploramos las principales
aplicaciones de las neurotecnologias, sus beneficios y
riesgos, asf como el debate ético y juridico surgido en
torno a ellas bajo el término de los neuroderechos.

m Las neurotecnologias en el ambito de la salud

B A grandes rasgos, las neurotecnologias pueden
entenderse como un conjunto de herramientas y
técnicas que permiten registrar, analizar y modificar
la actividad del sistema nervioso, especialmente del
cerebro. Aunque el término “neurotecnologia” es
relativamente reciente, algunas de las técnicas que
actualmente se incluyen en este campo se utilizan
desde hace décadas.

Un ejemplo ilustrativo es la terapia electrocon-
vulsiva, desarrollada durante el siglo xx como trata-
miento psiquidtrico y conocida popularmente como
electroshock. Esta técnica utiliza corrientes eléctricas
controladas para producir una convulsién terapéu-
tica bajo condiciones médicas supervisadas. En la
actualidad existen diferentes técnicas de neuromo-
dulacién o estimulacién cerebral basadas en este
procedimiento, que se utilizan o investigan para el
tratamiento de diferentes trastornos neuroldgicos y
psiquidtricos, entre ellos la depresién, la enfermedad
de Parkinson y la epilepsia.

Otra técnica relacionada con la regulacion de la
actividad cerebral es el neurofeedback, que le propor-
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ciona a una persona informacién en tiempo real sobre
determinadas sefiales de su actividad cerebral con
el objetivo de que aprenda a modificarlas. Para ello
pueden utilizarse registros electroencefalograficos y
sefiales visuales o auditivas como retroalimentacién.
El neurofeedback ha sido estudiado en diferentes
condiciones, entre ellas el trastorno por déficit de
atencién e hiperactividad, el insomnio y la ansiedad,
aunque su eficacia y nivel de evidencia varian de-
pendiendo de la condicién y del protocolo utilizado.

Por otro lado, las interfaces cerebro-computadora
o BcI (por sus siglas en inglés) permiten establecer
una via de comunicacién entre la actividad cerebral
y dispositivos externos sin depender de comandos
motores convencionales. Estas interfaces tienen
aplicaciones particularmente relevantes en la re-
habilitacién de personas con alteraciones motoras
graves, ya que pueden permitir el control de disposi-
tivos externos, como protesis o sistemas de asisten-
cia. También se investigan sus posibles aplicaciones
en el entrenamiento y la rehabilitacién de distin-
tas funciones cognitivas y motoras mediante entor-
nos virtuales y otras herramientas digitales.

Otro conjunto de herramientas ampliamente uti-
lizado corresponde a las técnicas de neuroimagen,
como la resonancia magnética funcional (fmri) y la
tomografia por emisién de positrones (PET), que permi-
ten estudiar distintos aspectos de la estructura y la
funcién cerebral. Estas técnicas tienen aplicaciones
en la investigacién neurocientifica y biomédica que
contribuyen al diagnéstico, seguimiento y estudio de
distintos padecimientos.

El desarrollo de estas neurotecnologias ha ad-
quirido gran relevancia precisamente por la elevada
prevalencia de las enfermedades neuroldgicas que
hoy en dfa representan una importante carga para la
salud mundial. Muchas de estas enfermedades care-
cen todavia de tratamientos curativos, por lo que el
desarrollo de nuevas herramientas para su diagnds-
tico, rehabilitacién y tratamiento resulta especial-
mente valioso.

Asimismo, la integracién de la inteligencia arti-
ficial (1a) estd ampliando las posibilidades de an4li-
sis de grandes cantidades de informacién médica y
neurocientifica. Los algoritmos pueden contribuir a
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identificar patrones en imdgenes y otros datos cli-

nicos, asf{ como al desarrollo de herramientas para
el diagndstico y la personalizacién de tratamientos.
En este sentido, una linea de investigacién bastante
peculiar es el desarrollo de los llamados gemelos digi-
tales, modelos virtuales que buscan representar ca-
racteristicas de un individuo y que podrian utilizarse
para simular y evaluar posibles respuestas a determi-
nadas intervenciones clinicas.

En conjunto, estos avances muestran el gran

potencial de las neurotecnologias y la 1a para trans-

formar diferentes dreas de la investigacién y la
atencién médica. Sin embargo, su desarrollo e im-
plementacién también plantean desafios tecnolégi-
cos, sociales y éticos que deben analizarse cuidado-
samente para promover un uso seguro, responsable
y equitativo.

u Riesgos de las neurotecnologias
B Algunas neurotecnologfas permiten registrar y pro-
cesar datos neuronales y otra informacién relaciona-
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da con la actividad del sistema nervioso. Por ello,
el creciente desarrollo de dispositivos invasivos y no
invasivos, tanto para aplicaciones clinicas como
de investigacién y consumo, plantea interrogantes
sobre la recopilacién, almacenamiento, procesa-
miento y posible uso de dicha informacién fuera de
los contextos de origen. Al considerarse informacién
sensible sobre la fisiologia o la salud de una persona,
su proteccién constituye uno de los principales desa-
fios asociados con el desarrollo de estas tecnologias
(oEcD, 2019).

Al igual que ocurre con otros sistemas digitales,
las neurotecnologias pueden presentar vulnerabili-
dades de seguridad que podrian permitir el acceso
no autorizado a informacién personal. Por lo que,
conforme aumente su uso, serd necesario desarrollar
mecanismos de proteccién que reduzcan los riesgos
asociados con el procesamiento y transmisién de
los datos; especialmente ante la posibilidad de que
determinada informacién obtenida de la actividad
cerebral permita realizar inferencias sobre aspectos
relacionados con los estados o procesos mentales de
las personas.

Esto es muy relevante ya que, actualmente, la
propaganda politica, la publicidad comercial, las
campafias de salud y otras formas de comunicacién
persuasiva buscan orientar actitudes, preferencias o
conductas mediante distintas estrategias. Desde las
neurociencias se ha observado que la efectividad de
este tipo de comunicacién se relaciona con proce-
sos cognitivos y afectivos asociados con la valora-
cién, la recompensa y la relevancia social, los cuales
intervienen en la toma de decisiones (Vezich y
cols., 2017). Esto no implica que la comunicacién
persuasiva sea lo Gnico que determina nuestras ac-
ciones, pero sf puede influir de forma importante en
la manera en que evaluamos la informacién y elegi-
mos entre distintas alternativas.

En los entornos digitales, esta capacidad de per-
suasién adquiere nuevas caracteristicas debido al
uso de algoritmos que seleccionan y recomiendan
contenidos a partir del comportamiento y las pre-
ferencias de los usuarios. Esta personalizacién puede
modificar aquello a lo que una persona se encuentra

expuesta y aumentar la presencia de determinados
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contenidos. Sin embargo, los efectos de estos siste-
mas sobre fenémenos complejos, como la polariza-
cién politica o las decisiones de consumo, dependen
de miiltiples factores y contindan siendo objeto de
investigacién.

En este contexto, el desarrollo de las neurotec-
nologfas plantea una preocupacién adicional res-
pecto a que la informacién obtenida a partir de datos
neuronales pueda utilizarse en el futuro para desa-
rrollar formas de personalizacién o persuasiéon mas
especificas. Esta posibilidad refuerza la necesidad
de establecer limites claros para la recopilacién y el
uso de esta informacién, particularmente cuando
pueda emplearse para influir en la toma de decisio-
nes o comprometer la autonomfia de las personas.

Otro desafio importante se refiere al acceso a
las neurotecnologias. Su desarrollo e implemen-
tacién pueden implicar costos elevados debido a la
complejidad cientifica y tecnolégica, asi como al
uso de componentes especializados, como sensores,
microchips y materiales bioldgicos. Estas condicio-
nes pueden limitar su disponibilidad y profundizar
las desigualdades existentes en la atencidn sanitaria.
Por lo tanto, garantizar un acceso equitativo resulta
relevante no sélo desde la perspectiva del derecho
a la salud, sino en términos de justicia social y éti-
ca. Este desaffo podria adquirir atin més relevancia
con el uso de neurotecnologias destinadas a mejo-
rar determinadas capacidades cognitivas, por lo que
un acceso inequitativo podria profundizar o generar
nuevas formas de desigualdad.

u El debate sobre los neuroderechos

=Los riesgos y desafios asociados con las neurotec-
nologfas han dado lugar a importantes debates en
el campo de la neuroética, drea que aborda las impli-
caciones éticas, sociales y filoséficas de los avances
en las neurociencias. Entre sus principales interro-
gantes se encuentran: ;se debe permitir la mejora
cognitiva no terapéutica?, ;hasta qué punto es ética-
mente aceptable intervenir el cerebro?, ;cémo puede
la modificacién de los procesos cognitivos afectar la
identidad personal?, ;qué implicaciones tendria para
la equidad y la justicia social?
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Asimismo, los avances recientes en neurotecnolo-

gfas estdn haciendo posible inferir, bajo condiciones
experimentales especificas, informacién relacionada
con determinados estados y contenidos mentales a
partir de la actividad cerebral (Tang y cols., 2023).
Aunque las tecnologias actuales no permiten un ac-
ceso directo y generalizado a los pensamientos, estos
avances plantean dudas significativas sobre la privaci-
dad mental y el uso de los datos neuronales.

Cabe destacar que la discusién sobre los neuro-
derechos ha dado lugar a distintas propuestas y clasi-

ficaciones. En ese marco, Marcello lenca y Roberto
Andorno (2017) analizaron la necesidad de adaptar
el marco de los derechos humanos ante los avances
de las neurotecnologias y propusieron cuatro dere-
chos relacionados con la proteccién de la dimen-
sién mental: libertad cognitiva, privacidad mental,
integridad mental y continuidad psicolégica. Otra
propuesta influyente surgié del Morningside Group,
donde Rafeal Yuste y colaboradores (2017) identi-
ficaron cuatro dreas prioritarias: privacidad y con-

sentimiento, agencia e identidad, mejora cognitiva y
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sesgos. A partir de estos marcos, se han desarrollado

cinco ambitos clave de proteccién:

1. Privacidad mental: protege los datos neuronales y
la informacién sobre los estados o procesos men-
tales que puedan obtenerse a partir de ellos.

2. Identidad personal: busca preservar la identidad y
el sentido de si mismo frente a posibles alteracio-
nes derivadas del uso de las neurotecnologfas.

3. Libre albedrio o agencia: protege la capacidad de
tomar decisiones de manera auténoma, sin inter-
ferencias neurotecnolégicas no consentidas.

4. Acceso equitativo a la mejora mental: plantea una
distribucién justa de los avances dirigidos a mejo-
rar determinadas capacidades cognitivas, evitan-
do profundizar desigualdades sociales.

5. Proteccion frente al sesgo algoritmico: busca evitar
que los algoritmos utilizados junto con las neuro-
tecnologias generen discriminacién o reproduz-
can sesgos.

Si bien estas propuestas han representado un
avance importante en la discusién sobre la protec-
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cién de la dimensién mental o cognitiva, existe
un debate sobre si los desaffos derivados del uso ac-
tual y futuro de las neurotecnologias requieren el
reconocimiento de nuevos derechos fundamenta-
les. Mientras algunos consideran necesarias protec-
ciones especificas, otros sostienen que los derechos
ya reconocidos, como la privacidad, la libertad de
pensamiento, la integridad personal y la no discri-
minacién, pueden ofrecer una proteccién adecuada
si se interpretan y aplican en los nuevos escenarios
tecnoldgicos (p. ej., Bublitz, 2022). De acuerdo con
esta dltima postura, la proliferaciéon de nuevos de-
rechos podria fragmentar el marco juridico y dis-
minuir la efectividad de los derechos existentes. La
controversia, por tanto, no se limita a qué aspectos
de la dimensién mental deben protegerse, sino tam-
bién a cudl es la estrategia juridica mas adecuada
para hacerlo.

En América Latina, Chile ha desempefiado un
papel relevante en esta discusién. En 2021 promulgé
la Ley ndm. 21.383, que modificé el articulo 19 de
su Constitucién y establecié que la legislacién debe
resguardar de manera especial la actividad cerebral y
la informacién proveniente de ella. Con ello, Chile
se convirtié en uno de los primeros paises en incor-
porar explicitamente esta proteccién en su marco
constitucional.

En México, la discusién también ha llegado al
dmbito legislativo. En 2024, se presentd una iniciati-
va para expedir una Ley General de Neuroderechos
y Neurotecnologfas orientada a regular el desarrollo y
aplicacién de estas tecnologfas y proteger la digni-
dad y los derechos humanos. Este debate legislativo
continda en curso y uno de sus principales retos con-
siste en integrar una propuesta dentro de un mar-
co normativo mds amplio para una Ley General de
Inteligencia Artificial donde se consideren medidas
cautelares para los sistemas algoritmicos que vulne-
ren la privacidad mental o promuevan sesgos o ma-
nipulacién hacia los usuarios.

u .

u Conclusiones

B El répido desarrollo de las neurotecnologias tiene
un enorme potencial para mejorar diversos aspectos
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de la salud y la vida humanas; pero también plan-
tea desafios importantes. En este escenario, los neu-
roderechos constituyen una propuesta para fortale-
cer la proteccién de la dimensién mental frente al
desarrollo de las neurotecnologias. Mds all4d de la
estrategia juridica adoptada, resulta fundamental ga-
rantizar la proteccion de la privacidad, la autonomda,
la identidad y la integridad de las personas, asi como
promover un acceso equitativo a estas tecnologfas.
Por ello, se requiere abrir y fomentar un didlogo
cientifico, ético, social y juridico continuo, que per-
mita discutir cémo aprovechar los beneficios de las
neurotecnologias sin comprometer los derechos y la
dignidad humanos.
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