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La fusion de mente y maquina esta aqui

Los implantes tecnolégicos ya ayudan a paraliticos y sordos - La posibilidad de que puedan ampliar en el futuro la capacidad

JAVIER SAMPEDRO 26/02/2009
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Si la historia universal o la mecénica cuantica ya cabe en un pen drive, ¢por qué no
podemos enchufarnos el pen drive directamente al cerebro? Asi podriamos adquirir
esos conocimientos de forma instantdnea. Con conexiones directas similares, quiza
podriamos insertarnos una especie de Google en la cabeza para buscar en nuestra
memoria, o ampliar nuestra inteligencia acopldndola a las modernas redes neurales y
demas programas que aprenden de la experiencia.

¢Cudl es la diferencia?

La noticia en otros webs

e webs en espanol
e en otros idiomas

Pequetios aparatos injertados
pueden activar el nervio auditivo
o el optico

La estimulacion del cerebro se ha
usado en 30.000 pacientes de
parkinson

La neurociencia y la
miniaturizaciéon son una gran
promesa contra la paralisis

La mejora de la mente por estas
vias exigiria experimentar con
personas sanas

Esos casos concretos de interfase mente/maquina
pertenecen atn al campo de la ciencia-ficcion.
Pero hay otros que caminan entre nosotros, y que
ya sirven para examinar muchos de los problemas
-técnicos y éticos- que previsiblemente se
derivaran del desarrollo futuro de estas técnicas.
Jens Clausen, del Instituto de Etica e Historia de
la Medicina de la Universidad de Tiibingen,
analiza hoy la cuestion en Nature y atendi6 ayer
las preguntas de este diario.

"Discutir el acoplamiento entre mente y maquina
es tan viejo como la pelicula Metrépolis”, dice
Clausen. "Lo que es nuevo es que la conexion de
un cerebro humano a un ordenador mediante
microelectrodos implantables es ahora una
opcion cientifica real".

La forma mas extendida de estas interfases
directas son los implantes cocleares en el oido
interno, que se usan para ayudar a las personas
sordas. Un micrdfono recoge los sonidos y los
envia a un pequefio ordenador, que contiene un
sistema procesador del habla. La sehal procesada
se manda a un receptor en la coclea, en el oido

interno, que estimula directamente las neuronas del nervio auditivo que se comunican

con el cerebro.

Si eso no parece todavia una interfase mente/méquina, lo empezara a parecer dentro
de poco. "Las personas que tienen el nervio auditivo danado no pueden beneficiarse de
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este sistema", dice Clausen, "y ya han entrado en ensayos clinicos unos dispositivos los Alpes
similares que, en vez de en la coclea, se implantan directamente en las areas 9. EE UU asesta un duro golpe al narcotrafico mexicano
acusticamente relevantes del cerebro". En el fondo, la diferencia son unos pocos 10. El deshielo de los polos afecta ya a las corrientes
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Otro caso son los implantes de paneles de microelectrodos en la retina de los ciegos.
Los sistemas que se han probado tienen una resolucion muy parcial, pero aun asi les
bastan a los pacientes para evitar la rama de un arbol cuando van por la calle, por
ejemplo, y también para distinguir entre un plato o una taza, o para saber hacia donde
se estan moviendo los objetos que tienen delante.

Estos electrodos suelen recibir las senales, de modo inaldmbrico, desde unas caAmaras
acopladas a las gafas, y luego las transmiten directamente a las neuronas del nervio
optico. Desde alli llegan al cortex visual primario, situado junto a la nuca. Su principal
objetivo han sido hasta ahora los pacientes de retinitis pigmentosa, un conjunto de
enfermedades congénitas que causan ceguera mediante la degeneracion de las células
fotorreceptoras de la retina.

Pero, al igual que con los implantes cocleares, los cientificos ya estan ensayando
versiones que se conectan directamente a las areas visuales del cortex cerebral. S6lo
estas variantes podran ayudar a las personas que, a diferencia de los pacientes de
retinitis pigmentosa, tengan dafiado el propio nervio 6ptico.

La estimulacion profunda del cerebro (deep brain stimulation, DBS) se ha usado ya en
unos 30.000 pacientes de parkinson en el mundo. Un pequefio ordenador subcutianeo
manda sefiales eléctricas a unos electrodos implantados profundamente en el cerebro,
para estimular los nicleos subtalamicos afectados por el parkinson.

La técnica se estd empezando a extender a las fases mas tempranas del parkinson, y
sus variantes se estan examinando para el tratamiento de otras enfermedades
neurologicas.

Quiza las aplicaciones que mas se acercan al futuro son las que permiten a un animal
de experimentacion -y ocasionalmente a un voluntario humano- mover objetos,
miembros mecénicos o el cursor de un ordenador con la mente: es decir, con sélo
pensar, o imaginar alguna accion dentro de su cabeza.

En humanos se ha probado con técnicas no invasivas, como un casco
electroencefalografico que recoja las grandes ondas cerebrales, pero la precision que se
logra es mucho mayor con electrodos implantados en el cerebro.

La implantacion de electrodos en las areas motoras del cortex (las que normalmente
dirigen los movimientos del cuerpo) lleva tiempo ensayandose en macacos, e incluso
en pacientes humanos paralizados. En algunos experimentos avanzados con monos,
los movimientos son casi tan rapidos y precisos como los de un brazo normal.

Un aspecto importante de estas tltimas investigaciones es que las neuronas exactas
pinchadas por los electrodos (entre 18 y 64, segtin el experimento) se seleccionan al
azar. Ello implica que, si el experimento funciona, no es porque los cientificos hayan
logrado conectar a un ordenador el circuito neuronal exacto que normalmente dirige
esos movimientos (que, entre otras cosas, no se conoce, y probablemente incluye a
varios millones de neuronas, no a 18). Simplemente, el mono aprende a modular la
actividad de las 18 neuronas que le han pinchado més o menos al azar.

"Los avances recientes en neurociencias, junto a la progresiva miniaturizacion de los
sistemas electronicos, estan haciendo posible la conexion de componentes técnicos a
las estructuras cerebrales", dice Clausen. "Es una gran promesa para la gente
paralizada, porque plantea la posibilidad de puentear la lesién neuroldgica, donde la
transmision de las sefiales del cerebro a los muasculos se interrumpe".

La idea por el momento es que las senales cerebrales se puedan usar para mover
piernas o brazos mecanicos. Pero el cientifico de Tiibingen no descarta la posibilidad
de que, "algin dia, en el futuro, estos avances puedan restaurar el control motor de los
propios miembros naturales".

Nadie plantea objeciones éticas a la conexién entre cerebro y maquina si lo que se
pretende es tratar una enfermedad, o mejorar las condiciones de vida de las personas
ciegas, sordas o paralizadas por un accidente. Cuestion distinta es aplicar estas
técnicas a la mejora de las capacidades naturales de la mente humana, como en los
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ejemplos futuristas del primer parrafo.

Un primer problema, por trivial que parezca, es que seria preciso experimentar con
personas sanas. Esto es comun en los ensayos clinicos de fase 1 (donde no se pone a
prueba la eficacia de un farmaco, sino su seguridad), pero los riesgos de algunas
intervenciones cerebrales son demasiado altos para justificar su uso en un voluntario
sano, al menos en la actualidad.

Ademas, como estas tecnologias son bastante novedosas, sus efectos a largo plazo son
una incognita. El riesgo de sufrir un dafo cerebral causado por la intervencion
quirtrgica no compensaria los beneficios hipotéticos que podria sacar una persona
sana de una investigacion de este tipo.

"Utilizar una técnica con el proposito explicito de mejorar las cualidades humanas
conlleva mayores exigencias de seguridad que su aplicacién médica", explica Clausen.
"En el segundo caso, los riesgos se aceptan a cambio de mejorar la salud, o incluso de
salvar la vida; pero esos mismos riesgos serian inaceptables en el primer supuesto”.

En los dispositivos controlados por el cerebro -como las actuales protesis mecanicas-,
las sefiales emitidas por las neuronas deben ser interpretadas, o descodificadas, por un
ordenador antes de poder ser leidas por el miembro artificial. La funcién del ordenador
es predecir los movimientos que el usuario quiere ejecutar. Y todo sistema de
prediccion tiene sus fallos.

"Eso conducira a situaciones peligrosas, o como minimo embarazosas", prevé el
cientifico alemén. "¢Quién es responsable de un acto involuntario? ¢Ha sido culpa del
ordenador o del cerebro? ¢Necesitara el usuario un carné de conducir y un seguro
obligatorio para manejar una protesis?".

Estos problemas son, en realidad, similares a los que se plantea la industria del
automovil respecto a los dispositivos automéaticos de conducciéon. También recuerdan a
las discusiones juridicas suscitadas por la genética y las neurociencias. Pero los
intentos de adjudicar la responsabilidad penal por un comportamiento delictivo a los
genes del acusado, o a sus circuitos cerebrales, no han tenido éxito en ningtn tribunal.

"Los humanos suelen manejar herramientas tan peligrosas e impredecibles como los
coches y las pistolas"”, dice Clausen. "La interfase entre cerebro y maquina es un caso
altamente sofisticado de uso de herramientas, pero no deja de ser un caso. A los ojos
de la ley, la responsabilidad no deberia ser mucho mas dificil de esclarecer".

Otro campo de preocupacion es que las maquinas puedan cambiar el cerebro. Por
ejemplo, aunque la estimulacién con electrodos ayuda a pacientes de parkinson que no
responden a los tratamientos farmacologicos, también presenta una incidencia mayor
de efectos secundarios psiquiatricos, cambios de personalidad y suicidios.

Pero tampoco esto es una peculiaridad de estas tecnologias. En 2004, por ejemplo, la
Agencia Norteamericana del Medicamento (FDA) hizo que los prospectos de algunos
antidepresivos hicieran constar cierto aumento del riesgo de suicidio en adolescentes y
en las primeras fases del tratamiento, asociado al uso de estos farmacos. Lo usual en
estos casos no es renunciar a los tratamientos, sino sopesar los riesgos y beneficios,
informar, prevenir y respetar las decisiones auténomas que toma el paciente.

Hay otras fuentes de conflicto ético que resultan mas inesperadas, como el de las
personas de la comunidad sorda que rechazan los trasplantes de coclea. Estas personas
no ven la sordera como una discapacidad, sino como una especie de "identidad
cultural”. Para ellos, por lo tanto, los implantes son un caso de tecnologia al servicio de
la mejora de las cualidades humanas naturales.

Un caso extremo de ese concepto del mundo salt6 a la luz en 2006, cuando Sharon
Duchesnau y Candace McCullough, dos mujeres homosexuales y sordas de nacimiento,
seleccionaron el semen de un donante sordo para que sus hijos lo fueran también,
aduciendo que la sordera es sdlo una forma distinta de normalidad.

El filosofo Peter Singer coment6 sobre aquel caso: "Los adultos pueden, si ése es su
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deseo, optar por taparse los oidos y utilizar el lenguaje de signos, pero esas madres
estan eligiendo deliberadamente reducir unas posibilidades que estarian abiertas a sus
hijos". Y afiadia: "Han privado a sus hijos de una capacidad, la de oir, que casi todo el
mundo valora. Ellas aducen que la sordera es s6lo una forma distinta de normalidad,
pero decir que la capacidad de oir es neutral parece equivocado, puesto que es mejor
tener mas sentidos que vivir sin ellos. Sin ese sentido, no podemos oir cantar a los
péjaros en el bosque, ni la musica de Beethoven, ni un grito avisindonos de un
peligro"”.

La polémica sobre aquella sorprendente decision de la pareja desencadend un debate
ético en todo el mundo que todavia parece estar muy lejos de finalizar.

¢Cuadl es la diferencia?

La distincion entre tratar enfermedades y mejorar las cualidades naturales del ser
humano no es ninguna peculiaridad de los dispositivos que conectan las mentes y las
maquinas. Y lo borroso de esa frontera tampoco. Los defensores de la mejora de
cualidades (por oposicion al mero tratamiento de enfermedades) se centran en
argumentos como el caracter abierto del ser humano, y el poder de la creatividad para
transformar continuamente la naturaleza de la persona y del mundo. “La mejora no es
so6lo éticamente permisible”, afirma uno de ellos, John Harris, “sino un imperativo moral”.

La otra corriente ética pone el énfasis en que “la vida es un don, y necesitamos
aprender a dejar que las cosas sean como son”, en palabras del analista Eric Parens.
“Sentandonos a horcajadas sobre el mundo y erigiéndonos en sefiores de nuestra propia
naturaleza”, escribe un exponente de esta corriente, Michael Sandel, “enturbiamos
nuestra vision de la vida como un don, y nos quedamos sin nada que presentar como
nuestra propia voluntad”.

“Pero echar una partida a un juego de ordenador con el joystick parece moralmente
idéntico a echarla por control cerebral”, opina Jens Clausen. “Incluso en el caso de
dispositivos mucho mas avanzados, seguiria sin suponer ninguna diferencia moral el
que se dirijan con un miembro natural o con una interfaz mente / maquina. Todos son
ejemplos de uso de herramientas”.

Otra cuestion son las aplicaciones, por el momento de ciencia-ficcion, que pudieran
reformatear el cerebro humano y alterar directamente la consciencia, implantar chips de
memoria o afadir capacidades cognitivas insdlitas sin mas que descargarlas en el
usuario. “Para mucha gente”, admite Clausen, “esto cruzaria la linea del respeto a la
vida como algo que ha sido dado, y veria lo humano como algo que puede alterarse sin
mas que cambiar el software”.

Pero el cientifico ve muchas posibilidades antes de llegar a esos extremos, entre ellas,
muchas que pueden mejorar las funciones cerebrales “sin una razén médica para ello”.

Ahora pueden ser demasiado arriesgadas para compensar los beneficios, pero las
técnicas se iran volviendo mas seguras, y en no mucho tiempo.
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Dios habita en el cerebro

Hallazgos neurocientificos explican por qué el hombrese refugia en las religiones

o 2 =

El Dios de Abraham era justo, inapelable, incorruptible, trascendente, omnisciente,
omnipotente, omnipresente y omnibenevolente. El cristianismo antiguo se centrd en la
pericoresis o fusion de tres personas en una sola entidad divina. Para la via negativa
de Maimonides s6lo nos es dado discutir sobre lo que Dios no es. El Todo de los
herméticos es mas complicado que la suma de cuanto existe, y el Buda puso el énfasis
en la liberacion del sufrimiento en la tierra. Vista asi, la religion tiene poco de

universal.

El disefiador inteligente

La noticia en otros webs

Cualquier religion tiene un niicleo
de creencias sobre agentes no
fisicos

Un espiritu es un tipo de persona,
sélo que atraviesa paredes

Sagan: "El universo es mucho
mayor de lo que dijeron nuestros
profetas”

Los ritos se basan siempre en
alguna secuencia de actos
arbitraria, obligatoria

Pero los experimentos han hecho aflorar una
capa subyacente mas simple. Por ejemplo, los
psicologos cuentan a grupos de voluntarios una
historia en la que Dios atiende a cinco problemas
a la vez. Los creyentes de cualquier confesion
monoteista aceptan la narracién con naturalidad,
puesto que Dios tiene sobrados poderes
cognitivos para ello. Pero si se les pide recordar la
historia un rato después, casi todos cuentan que
Dios atiende los cinco problemas uno por uno: su
subconsciente ha humanizado al omnipotente
Dios de la doctrina.

La investigacion reciente en psicologia cognitiva,
neurobiologia y antropologia cultural ha revelado
que la mayoria de los creyentes, sea cual sea su
culto, tienen interiorizado un modelo
extremadamente antropocéntrico de Dios. No
sblo posee una figura humana, sino que utiliza los
mismos procesos de percepcion, razonamiento y
motivaciéon que las personas. Las creencias
explicitas sobre la divinidad son muy distintas
entre religiones, pero los supuestos tacitos son
casi idénticos en la mayoria de las personas.

La caracteristica central de cualquier religion es un nicleo de creencias sobre agentes
no fisicos. Este tipo de "conceptos sobrenaturales" -que también aparecen en la
fantasia, los suefios y las supersticiones- estd muy condicionado por nuestro
conocimiento del mundo real. Un espiritu es un tipo de persona, sblo que atraviesa
paredes. Dios comparte esas limitaciones dentro de la cabeza de los creyentes.

Mas en general, las creencias subconscientes de la gente religiosa de cualquier credo
son extraordinariamente parecidas: los agentes sobrenaturales ejercen una vigilancia
permanente del comportamiento moral de la persona, con acceso instantaneo a sus
pensamientos y deseos més intimos. Los creyentes de cualquier culto también albergan
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creencias sobre la existencia y las propiedades de esos agentes sobrenaturales, y suelen
guardar simbolos o amuletos que los representan, y celebrar rituales en su nombre.
Cada grupo social suele atribuir a esos agentes su sistema moral, y su propia cohesion
social.

Los cientificos cognitivos han reunido muchas evidencias de que esta especie de
religion natural se enraiza en cualidades humanas universales -como la capacidad
para simular relaciones con personajes ficticios- que no son especificas de la
experiencia religiosa, sino una consecuencia de tener el cerebro mas desarrollado, y las
estructuras sociales mas complejas y estables, que han evolucionado en ninguna
especie animal de este planeta.

"El pensamiento y el comportamiento religioso pueden considerarse parte de las
capacidades naturales humanas, como la musica, los sistemas politicos, las relaciones
familiares o las coaliciones étnicas", dice Pascal Boyer, de la Universidad de
Washington en Saint Louis. Boyer ha publicado en el tltimo afio dos trabajos de
referencia sobre la evolucion cognitiva de la religion (Nature 455:1038; Annual Review
of Anthropology 37:111).

El fil6sofo Daniel Dennett sostiene que los cerebros animales han evolucionado a
través de tres fases. El comportamiento de las criaturas darwinianas esta
determinado genéticamente. Las criaturas skinnerianas (por el psicologo conductista
norteamericano B. F. Skinner) disponen de una gama de comportamientos, pero
despliegan uno u otro al azar. Los humanos somos criaturas popperianas (por el
filésofo de la ciencia Karl Popper). Una criatura popperiana hace lo mismo que una
criatura skinneriana, pero sélo dentro de su propia cabeza, como una serie de
simulaciones mentales.

El ingeniero de la Universidad de Michigan John Holland, padre de los algoritmos
genéticos, asegura que "la verdadera esencia de una ventaja competitiva, sea en el
ajedrez o en la actividad econémica, es el descubrimiento y la ejecucion de jugadas en
un escenario ficticio". Y entre las principales jugadas que tenemos que simular los
humanos, desde la mas tierna edad, estan las situaciones sociales ficticias.

"Todos los nifios entablan relaciones sociales importantes y duraderas con personajes
de ficcidn, amigos imaginarios, familiares desaparecidos, héroes invisibles, novios
figurados...", dice Boyer. La practica constante con ese tipo de "agentes no fisicos", de
hecho, puede explicar parte de la extraordinaria destreza social de nuestra especie,
muy superior a la de los demés primates. Y desde ahi, el cientifico de Washington s6lo
ve un pequeio paso hasta otros "agentes no fisicos" como espiritus, dioses y demonios,
"intangibles pero implicados socialmente".

Los agentes sobrenaturales son a menudo la fuente de la moral para las personas
religiosas, y también sus vigilantes omniscientes, esto es, que basta con pensar en algo
pecaminoso para que se den por enterados. Esta es otra de las creencias mas generales
entre los fieles de cualquier culto.

La psicologia experimental indica, sin embargo, que los nifios comprenden los
imperativos morales basicos, como los relativos al trato justo y al dafo a sus
semejantes, desde que estan en edad preescolar. Eso es antes de que puedan
comprender esos conceptos abstractos y con independencia del entorno religioso en
que se obtengan los datos. La neurobiologia, por otro lado, ha revelado nexos muy
relevantes entre los juicios morales y algunas de las emociones humanas mas basicas y
universales.

Uno de los nodos centrales de la red emocional del cerebro es el cortex prefrontal
ventromedial (VMPC). Los pacientes que tienen destruida esa zona del cortex
muestran una disminucién general en su capacidad de respuesta emocional y una
marcada reduccion de las emociones sociales -como la compasion, la vergiienza y la
culpa que estan estrechamente relacionadas con los valores morales-.

El VMPC es muy conocido por los neurélogos desde el 13 de septiembre 1848, cuando
una explosion accidental disparé una barra de hierro de un metro de largo y seis kilos
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de peso exactamente hacia esa zona del cerebro de Phineas Gage, el capataz de una
cuadrilla de trabajadores del ferrocarril. Sobrevivio, y sin danos en la capacidad del
lenguaje ni en otras funciones intelectuales. Pero como dijo poco después un amigo
suyo: "Este hombre ya no es Phineas Gage".

Todos los graves defectos que muestran estos pacientes se refieren a la respuesta a los
estimulos emocionales o a la regulacion de los propios sentimientos. Sus capacidades
de la inteligencia general, de razonamiento logico y de conocimiento de las normas
sociales y morales estan intactas.

Segtn el neurdlogo Antonio Damasio, premio Principe de Asturias, muchas reacciones
morales aversivas son una combinacién del visceral rechazo a ciertos actos (matar a
alguien, por ejemplo) y de la compasion instintiva por otro ser humano. Damasio cree
que las emociones no soélo se asocian a los juicios morales, sino que son cruciales para
elaborarlos.

"Aunque los creyentes suelen atribuir su moralidad a un agente sobrenatural”, dice
Boyer, "los modelos cognitivos indican todo lo contrario: que nuestros sentimientos
morales son reclutados para dar verosimilitud a las nociones morales de la religion".

Los ritos religiosos también parecen muy distintos entre unas culturas y otras, pero
todos pertenecen a una clase de "comportamientos rituales" constantes en la especie
humana. Los ritos se basan siempre en alguna secuencia de actos arbitraria,
obligatoria, ejecutada en un orden rigido, desligada de un objetivo practico obvio y
repetida muchas veces. También implican a menudo el uso de ntimeros, colores
llamativos y simbolos de la pureza, el orden o la simetria.

Nuevamente, estos comportamientos rituales son un tema comun en el desarrollo
infantil: por ejemplo, cuando un nifio sélo puede andar por la acera pisando las
baldosas rojas, o tiene que subir el primer peldafio de su portal antes de que se cierre
la puerta de la calle. Los ninos suelen asociar estos rituales a unas vagas nociones de
purificacion y proteccion del peligro. Cuando estos sistemas se pasan de revoluciones,
ocurren los trastornos obsesivo-compulsivos.

"Sabemos que el cerebro humano tiene redes de seguridad y precaucion dedicadas a
prevenir peligros como la predacion”, dice Boyer. "Las aserciones religiosas sobre la
pureza, la suciedad y el peligro oculto de los demonios al acecho estimulan esos
mismos sistemas, y hacen que las precauciones rituales resulten intuitivamente
atractivas".

La critica cientifica de la religion se ha centrado hasta ahora en argumentos racionales.
El astrofisico Carl Sagan, por ejemplo, escribié: "¢Coémo es que apenas ninguna
religion ha mirado a la ciencia y ha concluido: 'iEsto es mejor que lo nuestro! El
universo es mucho mayor de lo que dijeron nuestros profetas, més sutil y elegante?".

"Hay quien tiene un concepto tan amplio de Dios que no hay forma de evitar que lo
acabe encontrando en cualquier parte”, afirma Steven Weinberg, fisico tedrico y
premio Nobel. "Si quieres decir que Dios es energia, lo puedes hallar en un montén de
carbon".

El disenador inteligente

La campafa Probablemente, Dios no existe de los autobuses se gesté en Londres en el
pasado otofio, y uno de sus grandes promotores fue el biélogo Richard Dawkins
(Universidad de Oxford). El es, posiblemente, el autor de divulgacién mas popular de los
ultimos 30 afios, pero su gran éxito editorial no es un libro de ciencia sino de religion: E/
espejismo de Dios, publicado en 2006 y traducido a 31 idiomas.

En los afos ochenta, Dawkins aplico las ideas de la seleccion natural darwiniana a la
propagacion de los modelos culturales. Las ideas serian memes (en vez de genes) que
se replicarian de boca en boca y competirian entre si por el éxito reproductivo. Las ideas
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religiosas, que por definicion no deben demostrarse, serian memes de alta propagacion.

Dawkins, como otros cientificos, también desarrolla en El espejismo de Dios una
refutacion racional de la teologia natural. Esta corriente teoldgica, que sedujo tanto a
Darwin como al propio Dawkins en la juventud de ambos, deduce la existencia de Dios a
partir de la complejidad de sus criaturas, y sigue siendo el gran argumento detras del
disenador inteligente del creacionismo norteamericano. Pero un disefador inteligente,
aduce Dawkins, debe ser aun mas complejo que las criaturas a las que pretende dar
explicacion, luego no les da ninguna.

Son argumentos mas bien abstractos. La escuela evolucionista que representa Pascal
Boyer, por el contrario, ha presentado evidencias de que el pensamiento religioso es la
"linea de menor resistencia" de nuestro sistema cognitivo. "La incredulidad suele ser el
resultado de un esfuerzo racional deliberado contra nuestras predisposiciones
naturales", concluye Pascal en Nature, "lo que no es la ideologia mas facil de propagar,
precisamente".
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Si la historia universal o la mecénica cuantica ya cabe en un pen drive, ¢por qué no
podemos enchufarnos el pen drive directamente al cerebro? Asi podriamos adquirir
esos conocimientos de forma instantdnea. Con conexiones directas similares, quiza
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memoria, o ampliar nuestra inteligencia acopldndola a las modernas redes neurales y
demas programas que aprenden de la experiencia.

¢Cudl es la diferencia?

La noticia en otros webs

e webs en espanol
e en otros idiomas

Pequetios aparatos injertados
pueden activar el nervio auditivo
o el optico

La estimulacion del cerebro se ha
usado en 30.000 pacientes de
parkinson

La neurociencia y la
miniaturizaciéon son una gran
promesa contra la paralisis

La mejora de la mente por estas
vias exigiria experimentar con
personas sanas

Esos casos concretos de interfase mente/maquina
pertenecen atn al campo de la ciencia-ficcion.
Pero hay otros que caminan entre nosotros, y que
ya sirven para examinar muchos de los problemas
-técnicos y éticos- que previsiblemente se
derivaran del desarrollo futuro de estas técnicas.
Jens Clausen, del Instituto de Etica e Historia de
la Medicina de la Universidad de Tiibingen,
analiza hoy la cuestion en Nature y atendi6 ayer
las preguntas de este diario.

"Discutir el acoplamiento entre mente y maquina
es tan viejo como la pelicula Metrépolis”, dice
Clausen. "Lo que es nuevo es que la conexion de
un cerebro humano a un ordenador mediante
microelectrodos implantables es ahora una
opcion cientifica real".

La forma mas extendida de estas interfases
directas son los implantes cocleares en el oido
interno, que se usan para ayudar a las personas
sordas. Un micrdfono recoge los sonidos y los
envia a un pequefio ordenador, que contiene un
sistema procesador del habla. La sehal procesada
se manda a un receptor en la coclea, en el oido

interno, que estimula directamente las neuronas del nervio auditivo que se comunican

con el cerebro.

Si eso no parece todavia una interfase mente/méquina, lo empezara a parecer dentro
de poco. "Las personas que tienen el nervio auditivo danado no pueden beneficiarse de
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. - " s . e 8. La Antartida esconde una cordillera del tamafio de
este sistema", dice Clausen, "y ya han entrado en ensayos clinicos unos dispositivos los Alpes
similares que, en vez de en la coclea, se implantan directamente en las areas 9. EE UU asesta un duro golpe al narcotrafico mexicano
acusticamente relevantes del cerebro". En el fondo, la diferencia son unos pocos 10. El deshielo de los polos afecta ya a las corrientes

centimetros.
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Otro caso son los implantes de paneles de microelectrodos en la retina de los ciegos.
Los sistemas que se han probado tienen una resolucion muy parcial, pero aun asi les
bastan a los pacientes para evitar la rama de un arbol cuando van por la calle, por
ejemplo, y también para distinguir entre un plato o una taza, o para saber hacia donde
se estan moviendo los objetos que tienen delante.

Estos electrodos suelen recibir las senales, de modo inaldmbrico, desde unas caAmaras
acopladas a las gafas, y luego las transmiten directamente a las neuronas del nervio
optico. Desde alli llegan al cortex visual primario, situado junto a la nuca. Su principal
objetivo han sido hasta ahora los pacientes de retinitis pigmentosa, un conjunto de
enfermedades congénitas que causan ceguera mediante la degeneracion de las células
fotorreceptoras de la retina.

Pero, al igual que con los implantes cocleares, los cientificos ya estan ensayando
versiones que se conectan directamente a las areas visuales del cortex cerebral. S6lo
estas variantes podran ayudar a las personas que, a diferencia de los pacientes de
retinitis pigmentosa, tengan dafiado el propio nervio 6ptico.

La estimulacion profunda del cerebro (deep brain stimulation, DBS) se ha usado ya en
unos 30.000 pacientes de parkinson en el mundo. Un pequefio ordenador subcutianeo
manda sefiales eléctricas a unos electrodos implantados profundamente en el cerebro,
para estimular los nicleos subtalamicos afectados por el parkinson.

La técnica se estd empezando a extender a las fases mas tempranas del parkinson, y
sus variantes se estan examinando para el tratamiento de otras enfermedades
neurologicas.

Quiza las aplicaciones que mas se acercan al futuro son las que permiten a un animal
de experimentacion -y ocasionalmente a un voluntario humano- mover objetos,
miembros mecénicos o el cursor de un ordenador con la mente: es decir, con sélo
pensar, o imaginar alguna accion dentro de su cabeza.

En humanos se ha probado con técnicas no invasivas, como un casco
electroencefalografico que recoja las grandes ondas cerebrales, pero la precision que se
logra es mucho mayor con electrodos implantados en el cerebro.

La implantacion de electrodos en las areas motoras del cortex (las que normalmente
dirigen los movimientos del cuerpo) lleva tiempo ensayandose en macacos, e incluso
en pacientes humanos paralizados. En algunos experimentos avanzados con monos,
los movimientos son casi tan rapidos y precisos como los de un brazo normal.

Un aspecto importante de estas tltimas investigaciones es que las neuronas exactas
pinchadas por los electrodos (entre 18 y 64, segtin el experimento) se seleccionan al
azar. Ello implica que, si el experimento funciona, no es porque los cientificos hayan
logrado conectar a un ordenador el circuito neuronal exacto que normalmente dirige
esos movimientos (que, entre otras cosas, no se conoce, y probablemente incluye a
varios millones de neuronas, no a 18). Simplemente, el mono aprende a modular la
actividad de las 18 neuronas que le han pinchado més o menos al azar.

"Los avances recientes en neurociencias, junto a la progresiva miniaturizacion de los
sistemas electronicos, estan haciendo posible la conexion de componentes técnicos a
las estructuras cerebrales", dice Clausen. "Es una gran promesa para la gente
paralizada, porque plantea la posibilidad de puentear la lesién neuroldgica, donde la
transmision de las sefiales del cerebro a los muasculos se interrumpe".

La idea por el momento es que las senales cerebrales se puedan usar para mover
piernas o brazos mecanicos. Pero el cientifico de Tiibingen no descarta la posibilidad
de que, "algin dia, en el futuro, estos avances puedan restaurar el control motor de los
propios miembros naturales".

Nadie plantea objeciones éticas a la conexién entre cerebro y maquina si lo que se
pretende es tratar una enfermedad, o mejorar las condiciones de vida de las personas
ciegas, sordas o paralizadas por un accidente. Cuestion distinta es aplicar estas
técnicas a la mejora de las capacidades naturales de la mente humana, como en los
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ejemplos futuristas del primer parrafo.

Un primer problema, por trivial que parezca, es que seria preciso experimentar con
personas sanas. Esto es comun en los ensayos clinicos de fase 1 (donde no se pone a
prueba la eficacia de un farmaco, sino su seguridad), pero los riesgos de algunas
intervenciones cerebrales son demasiado altos para justificar su uso en un voluntario
sano, al menos en la actualidad.

Ademas, como estas tecnologias son bastante novedosas, sus efectos a largo plazo son
una incognita. El riesgo de sufrir un dafo cerebral causado por la intervencion
quirtrgica no compensaria los beneficios hipotéticos que podria sacar una persona
sana de una investigacion de este tipo.

"Utilizar una técnica con el proposito explicito de mejorar las cualidades humanas
conlleva mayores exigencias de seguridad que su aplicacién médica", explica Clausen.
"En el segundo caso, los riesgos se aceptan a cambio de mejorar la salud, o incluso de
salvar la vida; pero esos mismos riesgos serian inaceptables en el primer supuesto”.

En los dispositivos controlados por el cerebro -como las actuales protesis mecanicas-,
las sefiales emitidas por las neuronas deben ser interpretadas, o descodificadas, por un
ordenador antes de poder ser leidas por el miembro artificial. La funcién del ordenador
es predecir los movimientos que el usuario quiere ejecutar. Y todo sistema de
prediccion tiene sus fallos.

"Eso conducira a situaciones peligrosas, o como minimo embarazosas", prevé el
cientifico alemén. "¢Quién es responsable de un acto involuntario? ¢Ha sido culpa del
ordenador o del cerebro? ¢Necesitara el usuario un carné de conducir y un seguro
obligatorio para manejar una protesis?".

Estos problemas son, en realidad, similares a los que se plantea la industria del
automovil respecto a los dispositivos automéaticos de conducciéon. También recuerdan a
las discusiones juridicas suscitadas por la genética y las neurociencias. Pero los
intentos de adjudicar la responsabilidad penal por un comportamiento delictivo a los
genes del acusado, o a sus circuitos cerebrales, no han tenido éxito en ningtn tribunal.

"Los humanos suelen manejar herramientas tan peligrosas e impredecibles como los
coches y las pistolas"”, dice Clausen. "La interfase entre cerebro y maquina es un caso
altamente sofisticado de uso de herramientas, pero no deja de ser un caso. A los ojos
de la ley, la responsabilidad no deberia ser mucho mas dificil de esclarecer".

Otro campo de preocupacion es que las maquinas puedan cambiar el cerebro. Por
ejemplo, aunque la estimulacién con electrodos ayuda a pacientes de parkinson que no
responden a los tratamientos farmacologicos, también presenta una incidencia mayor
de efectos secundarios psiquiatricos, cambios de personalidad y suicidios.

Pero tampoco esto es una peculiaridad de estas tecnologias. En 2004, por ejemplo, la
Agencia Norteamericana del Medicamento (FDA) hizo que los prospectos de algunos
antidepresivos hicieran constar cierto aumento del riesgo de suicidio en adolescentes y
en las primeras fases del tratamiento, asociado al uso de estos farmacos. Lo usual en
estos casos no es renunciar a los tratamientos, sino sopesar los riesgos y beneficios,
informar, prevenir y respetar las decisiones auténomas que toma el paciente.

Hay otras fuentes de conflicto ético que resultan mas inesperadas, como el de las
personas de la comunidad sorda que rechazan los trasplantes de coclea. Estas personas
no ven la sordera como una discapacidad, sino como una especie de "identidad
cultural”. Para ellos, por lo tanto, los implantes son un caso de tecnologia al servicio de
la mejora de las cualidades humanas naturales.

Un caso extremo de ese concepto del mundo salt6 a la luz en 2006, cuando Sharon
Duchesnau y Candace McCullough, dos mujeres homosexuales y sordas de nacimiento,
seleccionaron el semen de un donante sordo para que sus hijos lo fueran también,
aduciendo que la sordera es sdlo una forma distinta de normalidad.

El filosofo Peter Singer coment6 sobre aquel caso: "Los adultos pueden, si ése es su
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deseo, optar por taparse los oidos y utilizar el lenguaje de signos, pero esas madres
estan eligiendo deliberadamente reducir unas posibilidades que estarian abiertas a sus
hijos". Y afiadia: "Han privado a sus hijos de una capacidad, la de oir, que casi todo el
mundo valora. Ellas aducen que la sordera es s6lo una forma distinta de normalidad,
pero decir que la capacidad de oir es neutral parece equivocado, puesto que es mejor
tener mas sentidos que vivir sin ellos. Sin ese sentido, no podemos oir cantar a los
péjaros en el bosque, ni la musica de Beethoven, ni un grito avisindonos de un
peligro"”.

La polémica sobre aquella sorprendente decision de la pareja desencadend un debate
ético en todo el mundo que todavia parece estar muy lejos de finalizar.

¢Cuadl es la diferencia?

La distincion entre tratar enfermedades y mejorar las cualidades naturales del ser
humano no es ninguna peculiaridad de los dispositivos que conectan las mentes y las
magquinas. Y lo borroso de esa frontera tampoco. Los defensores de la mejora de
cualidades (por oposicion al mero tratamiento de enfermedades) se centran en
argumentos como el caracter abierto del ser humano, y el poder de la creatividad para
transformar continuamente la naturaleza de la persona y del mundo. “La mejora no es
so6lo éticamente permisible”, afirma uno de ellos, John Harris, “sino un imperativo moral”.

La otra corriente ética pone el énfasis en que “la vida es un don, y necesitamos
aprender a dejar que las cosas sean como son”, en palabras del analista Eric Parens.
“Sentandonos a horcajadas sobre el mundo y erigiéndonos en sefiores de nuestra propia
naturaleza”, escribe un exponente de esta corriente, Michael Sandel, “enturbiamos
nuestra vision de la vida como un don, y nos quedamos sin nada que presentar como
nuestra propia voluntad”.

“Pero echar una partida a un juego de ordenador con el joystick parece moralmente
idéntico a echarla por control cerebral”, opina Jens Clausen. “Incluso en el caso de
dispositivos mucho mas avanzados, seguiria sin suponer ninguna diferencia moral el
que se dirijan con un miembro natural o con una interfaz mente / maquina. Todos son
ejemplos de uso de herramientas”.

Otra cuestion son las aplicaciones, por el momento de ciencia-ficcion, que pudieran
reformatear el cerebro humano y alterar directamente la consciencia, implantar chips de
memoria o afadir capacidades cognitivas insdlitas sin mas que descargarlas en el
usuario. “Para mucha gente”, admite Clausen, “esto cruzaria la linea del respeto a la
vida como algo que ha sido dado, y veria lo humano como algo que puede alterarse sin
mas que cambiar el software”.

Pero el cientifico ve muchas posibilidades antes de llegar a esos extremos, entre ellas,
muchas que pueden mejorar las funciones cerebrales “sin una razén médica para ello”.

Ahora pueden ser demasiado arriesgadas para compensar los beneficios, pero las
técnicas se iran volviendo mas seguras, y en no mucho tiempo.
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