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NOTA PREVIA

Hacia el mes de febrero de 2023, estando en marcha el proceso
de creacion en el campus de la Universidad Autonoma de Madrid
del actual Spain Neurotech, los profesores Juan Arrieta y Martinez
de Pison y Silvia Diez Sastre, respectivamente Decano y Vicedecana
de Investigacién de la Facultad de Derecho, pusieron las primeras
piedras para el desarrollo de la investigacion juridica en torno a la
emergente neurotecnologia. En este contexto, la UAM se sumo6 a una
iniciativa institucional colectiva, liderada por el profesor José¢ Vida
de la Universidad Carlos III de Madrid, para el desarrollo de la Carta
de Derechos Digitales. Tal iniciativa se concretd en la concurrencia
a un procedimiento competitivo, convocado por la entidad publica
Red.es, que concluy6 con la firma de un convenio de investigacion
financiado con recursos del Plan de Recuperacion, Transformacion
y Resiliencia. En este vasto proyecto de investigacion, el equipo de la
UAM se ha ocupado especificamente de la ordenacion juridica de la
neurotecnologia.

Para la ejecucion del proyecto, durante el primer afio se programo
un ciclo de seminarios multidisciplinares sobre neurotecnologia, diri-
gido por las profesoras Silvia Diez Sastre y Mercedes Pérez Manzano.
A partir de ahi, en una segunda fase, se defini6 la estructura de un libro
blanco que abordara todas las implicaciones juridicas de la neurotecno-
logia y ofreciera algunas posibles orientaciones para regulaciones futu-
ras. Para esta segunda fase, dirigida por la profesora Beatriz Gregoraci,
a lo largo de 2025 se llevd a cabo un ciclo de seminarios para la discu-
sion de cada uno de los informes en elaboracion. Finalmente, a partir
de los diversos informes sectoriales, en 2026 un grupo mas acotado
de profesores de la UAM, coordinados por Beatriz Gregoraci, Jorge



26 NOTA PREVIA

Castillo Abella y Francisco Velasco Caballero han redactado el estu-
dio general de diagnodstico y propuestas con el que se inicia el presente
libro blanco. Este estudio inicial, en la medida en que se nutre de los
analisis y propuestas contenidas en los demas capitulos, remite reite-
radamente a concretos titulos y apartados de esos otros capitulos, de la
siguiente forma: cada capitulo se identifica por un nimero romano,
y el concreto epigrafe del capitulo al que se remite se identifica con un
numero arabe (por ejemplo: § VII.2.3)

Mas alla de las posibles utilidades cientificas y legislativas de este
libro, la convergencia de multiples profesores y expertos en su elabo-
racidon se ha concretado en una nueva iniciativa, estd vez institucio-
nal. Se trata de la creacion del futuro Centro de Investigacion para
el Derecho de la Neurotecnologia (NeuroLex-UAM), cuya efectiva
constitucion serd una realidad en el momento en que este libro salga
a la luz. De esta manera, la UAM y en especial su Facultad de Derecho
expresan su conviccion de que los grandes retos tecnologicos del pre-
sente y el futuro inmediato s6lo pueden abordarse bajo perspectivas
epistemologicas diversas y en espacios cientificos plurales.

Beatriz Gregoraci
Jorge Castillo Abella

Francisco Velasco Caballero



CAPITULO I

DIAGNOSTICO Y PROPUESTAS PARA
EL DESARROLLO DE LA CARTA
DE DERECHOS DIGITALES EN EL AMBITO
DE LANEUROTECNOLOGIA'

Beatriz GREGORACI FERNANDEZ

Silvia DiEz SASTRE

Tomds DE LA QUADRA-SALCEDO JANINI
Ignacio RODRIGUEZ FERNANDEZ
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' Aunque el contenido de este capitulo es compartido por todos los autores firmantes, la
redaccion original de cada uno de los apartados es la que sigue: Beatriz Gregoraci Fernandez:
§§ 3.1.2; 3.2.1; 3.2.2; 4.1.1; 4.1.3; Silvia Diez Sastre: §§ 3.1.3; 3.1.4; 4.1.5; 4.1.7; Tomas de
la Quadra-Salcedo Janini: §§ 2.1; 2.2; 2.3.1; 2.3.2; 2.3.3; 4.1.2; Ignacio Rodriguez Fernandez:
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1. INTRODUCCION

En el Gltimo decenio, a partir de los numerosos descubrimientos
e innovaciones en neurociencia y neurotecnologia, se ha generado
una honda preocupacion ética y juridica sobre los posibles riesgos,
individuales y colectivos, de los nuevos artefactos neurotecnoldgicos.
Expresion directa de estas preocupaciones es la Carta de Derechos
Digitales de Espana, un documento de soft law aprobado en 2021 por el
otrora Ministerio de Asuntos Economicos y Transformacion Digital
que pretende impulsar la proteccion de los derechos individuales en la
sociedad digital. Ese documento incluye expresamente un capitulo XXvi
referido a la neurotecnologia. En €l se prevé que: «[Las neurotecnolo-
gias] podran ser reguladas por la ley [...]»; y que «la ley podra regu-
lar aquellos supuestos y condiciones de empleo de las neurotecnolo-
gias que, mas alla de su aplicacion terapéutica, pretendan el aumento
cognitivo o la estimulacion o potenciacion de las capacidades de las
personasy.

El presente libro blanco tiene por objeto el desarrollo del mencio-
nado apartado xxvI de la Carta de Derechos Digitales. A tal fin, en los
capitulos que siguen a este estudio introductorio se analiza, desde
diversas perspectivas, de qué forma el derecho vigente, tanto espafiol
como europeo e internacional, regula la neurotecnologia. Y si esa re-
gulacion es suficiente y adecuada o si, de forma alternativa o comple-
mentaria, es aconsejable la aprobacion de nuevas normas juridicas. Para
estos fines, en este libro blanco se ha partido de un concepto asequible
de neurotecnologia, y se ha atendido al estado actual de la neuroética.

1.1. Neurotecnologia

Para el analisis propiamente juridico, el presente libro blanco se sir-
ve de un concepto de neurotecnologia ampliamente compartido en el
ambito neurocientifico internacional y recientemente enunciado por la
UNESCO: «aparatos, sistemas y procedimientos, incluyendo tanto
hardware como software, que de forma directa miden, acceden, moni-
torizan, predicen o modulan el funcionamiento del sistema nervioso,
a fin de influir, restaurar o comprender su estructura, actividad y fun-
cionesy (traduccion propia)’. Quedan al margen de este concepto aco-
tado de neurotecnologia los productos y procesos quimicos (en especial
los medicamentos) con capacidad para afectar a los procesos mentales.

2 UNESCO (2025). Draft Recommendation on the Ethics of Neurotechnology (SHS/BIO/
REC-NEURO/2025).
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Dentro del amplio campo de la neurotecnologia, en este libro blan-
co se interioriza la distincion, muy propia del &mbito sanitario, entre
las tecnologias invasivas, que incluyen técnicas quirtrgicas y la inser-
cion de posibles implantes en el cerebro, y las técnicas no invasivas
(§ VIIL.2 y 3.1; y § XL1.2.1y 3).

De manera elemental, la neurotecnologia que contempla este libro
blanco abarca tanto la destinada a registrar y tratar sefiales neuronales
mediante técnicas de encefalografia (EEG), magnetoencefalografia
(MEQG), resonancia magnética funcional (RMf), tomografia por emision
de positrones (TEP), o espectroscopia optica (NIRS), como la manipu-
lacion o modulacion mental, mediante aparatos de estimulacion eléctri-
ca, magnética, electromagnética, acustica, Optica y metabolica, con o
sin la asistencia de sistemas de inteligencia artificial.

Aunque la neurotecnologia no es en si una novedad actual, y téc-
nicas médicas sofisticadas como la estimulacién cerebral profunda
tienen ya mas de treinta afos de existencia, en la ultima década se han
producido tres novedades.

La primera es el desarrollo no sanitario de la neurotecnologia. Asi,
en los ultimos afios, a las neurotecnologias terapéuticas u ortopédicas
se han unido aparatos dirigidos a la mejora del bienestar personal, como
son las cintas y diademas que mejoran la calidad del suefio o la con-
centracion; o como las pulseras que a partir de datos bioldgicos (como
la sudoracion, la frecuencia y el ritmo cardiacos) pueden identificar
estados de animo o reacciones psicologicas ante concretos estimulos
o0 situaciones.

La segunda novedad relativa es la incipiente orientacion de la in-
vestigacion tecnoldgica hacia la manipulacion del pensamiento, el rin-
con mas privado de las personas. Es conocido, por ejemplo, que en
el ambito militar se estdn desarrollando utensilios para distorsionar
los procesos cognitivos (mediante microondas y sonidos de alta y baja
frecuencia), asi como aparatos para el fortalecimiento mental y para
modular la formacién de recuerdos en el hipocampo.

Por ultimo, y como tercera novedad, en el Gltimo lustro la irrup-
cion de la inteligencia artificial y de los interfaces cerebro-ordenador
han aumentado las posibles utilidades de la neurotecnologia, asi como
el alcance de sus efectos. Los nuevos interfaces cerebro-ordenador
(BCI, por sus siglas en inglés) permiten transformar ideas o imagenes
mentales (alojadas en neuronas y redes neuronales) en lenguaje, si bien
estas tecnologias de monitorizacion y decodificacion estan aun lejos
de un posible desarrollo industrial. Los BCI también permiten la forma-
cion de redes cerebrales, para el pensamiento o accion mental conjunta
de varios individuos.
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1.2. Neuroética

Los avances neurocientificos y neurotecnolodgicos suscitan cues-
tiones éticas de primer orden. Estas cuestiones, si bien enlazan
con las planteadas por la bioética desde los afios sesenta del siglo xx,
hoy muestran notorias singularidades. La valoracion ética de la neuro-
tecnologia se ha centrado, inicialmente, en la alteracion de la memoria,
la modificacion de la personalidad y la lectura de la mente (§ II). En es-
tos ambitos, la reflexion ética se focaliza en la persona individual, en su
privacidad, libertad e identidad. Y en los tres campos, los enunciados
éticos se definen por la mayor o menor aceptacion del transhumanismo.

Mas recientemente, en los dos ultimos lustros, la ética de la neuro-
tecnologia incluye también la dimension social y politica de las perso-
nas: a qué tipo de sociedad y a qué tipo de Estado conducen los nuevos
inventos y artefactos neuroldgicos. La reflexion ética se dirige enton-
ces hacia la justicia distributiva (en relacion con el acceso a costosas
neurotecnologias), hacia el control internacional de la neurotecnologia,
y hacia la posicion de las élites cognitivas en los distintos Estados, tan-
to autocraticos como democraticos. Partiendo de que la neurotecnologia
es un recurso normalmente escaso, el acceso privilegiado de determina-
dos individuos o grupos determina las relaciones sociales y condiciona
las estructuras de gobierno.

Actualmente, la discusion juridica en torno a la neurotecnologia
esta directamente impulsada por los debates éticos. En esa medida,
es frecuente que el analisis juridico se limite, casi por completo, a la
perspectiva de los derechos humanos, o de los derechos fundamen-
tales directamente enraizados en la dignidad y libertad individuales.
Quedan normalmente fuera del analisis juridico otros derechos y li-
bertades, como el derecho de propiedad, el derecho al libre ejercicio
de profesion u oficio y la libertad de empresa. Y quedan también fuera
del marco de discusion é€tica otros bienes juridicos con trascendencia
constitucional o europea, aunque no como derechos subjetivos indivi-
duales: el desarrollo econdmico, el buen funcionamiento del mercado
interior europeo, la seguridad publica o la defensa. Sin embargo, aun-
que la regulacion juridica de la neurotecnologia necesariamente ha de
partir de los enunciados éticos que inmediatamente definen la condicion
humana, el derecho puede no alcanzar los estdndares éticos Optimos.
Porque el derecho ha de considerar y ponderar también otros bienes
e intereses juridicos.

Aunque las novedades neurotecnolédgicas suelen entenderse de for-
ma unitaria, y se analizan sus riesgos sociales también en general,
lo cierto es que cada nuevo artefacto neurotecnologico proyecta di-
ferentes posibilidades y riesgos para cada ambito de la vida humana
en sociedad. Cada nuevo ingenio tecnologico produce diferentes im-
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pactos sobre la salud, la educacion, el mercado, la seguridad publica,
las relaciones laborales, la educacion, la defensa militar o la investiga-
cion cientifica. De aqui resulta que, en un mismo pais y ante cada nue-
vo avance cientifico-tecnoldgico, pueden convivir respuestas juridicas
generales y sectoriales.

1.3. Beneficios versus riesgos de las neurotecnologias

Historicamente, la neurotecnologia ha generado grandes beneficios
para la salud de las personas. Gracias a la neurotecnologia es posi-
ble diagnosticar hoy la causa de complejas enfermedades mentales.
También, gracias a la estimulacion cerebral profunda se han producido
notables avances en el tratamiento de las enfermedades de Parkinson
y de Alzheimer. Hoy, los implantes cocleares, ya generalizados, per-
mitir oir a personas fisiolégicamente sordas. Mas recientemente, me-
diante implantes cerebrales algunas personas han recuperado una parte
de la vision.

En un contexto eminentemente sanitario o médico, que es el pre-
dominante hasta nuestros dias, los innegables beneficios derivados
de la neurotecnologias se enfrentan a riesgos acotados: los posibles
dafios a las personas que participan en ensayos clinicos o se someten
a terapias mediante aparatos neurologicos (§ VIIL.2 y § X1.4.1). En ese
contexto, la regulacion juridica de la neurotecnologia se ha dirigido
a minimizar los posibles dafios (mediante reglas técnicas y controles
de conformidad que garantizan la seguridad de los aparatos neuroldgi-
cos); a asegurar el consentimiento expreso ¢ informado de las personas
con las que se utilizan las neurotecnologias; a garantizar la reparacion
o la indemnizacion de los posibles dafios; y a castigar algunos usos
dafiinos de los aparatos neuroldgicos.

Pero, paulatinamente, la neurotecnologia esta presentando nuevas
utilidades. De un lado, mas alla de la salud en sentido estricto proli-
feran los aparatos neurologicos que, segun sus fabricantes, generan
mejoras en el bienestar o la calidad de vida de las personas. Es el caso
de los estimuladores eléctricos para combatir la ansiedad o para mejorar
la calidad del suefio y la concentracion. O es el caso, también, de los
cascos, diademas o pulseras que, mediante la medicion de corrientes
neuronales, informan sobre el estado de fatiga mental de las personas,
o sobre sus estados emocionales. Hay ya constancia de uso de algunos
de estos aparatos para identificar riesgos laborales (§ XI1.4.1.2). En di-
recta conexion con estas utilidades, numerosos proyectos de investiga-
cion se dirigen hoy a las mejoras o aumentos cognitivos.

Mas alla de todas estas utilidades, que, aunque no todas son sanita-
rias, si presentan utilidades para los individuos (para su bienestar, calidad
de vida y seguridad en el trabajo) emergen ahora también diversas neu-
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rotecnologias con utilidades meramente econémicas y productivas o para
fines militares y de seguridad publica. Se cuentan aqui la posibilidad
de clasificar a las personas en funcion de sus datos neuronales; de me-
dir la productividad y rendimiento de los trabajadores; de dirigir drones
a distancia mediante el reconocimiento de corrientes eléctricas neuronales;
de analizar el aprendizaje de los estudiantes; o de alterar los recuerdos
traumaticos de los soldados mediante la intervencion en el hipocampo.

Las nuevas utilidades neurotecnologicas, tanto sanitarias como
no sanitarias, también generan nuevos riesgos, que ya no son solo
riesgos para la salud individual. La captacion y tratamiento digital
de datos neuronales, mediante algoritmos y/o sistemas de inteligencia
artificial, activa riesgos para la privacidad o intimidad de las personas
(§ VII.3.1). Las nuevas posibilidades de neuromodulacién pueden afec-
tar a la identidad y continuidad psicoldgica de los individuos (§ I11.5.1).
Los aumentos cognitivos pueden llevar a una nueva estratificacion
social, sobre todo si el acceso a las mejoras mentales es desigual,
en funcion de los recursos economicos (§ V.3.3.1). Por fin, el uso de la
neurotecnologia para finalidades coactivas puede afectar a la integridad
fisica y psiquica de las personas, a la presuncion de inocencia, asi como
al conjunto del orden social (§ 1V.3.3). Esto significa que el derecho
ya no se puede limitar a ponderar el coste y beneficio que cada uso neu-
rotecnoldégico puede producir sobre la salud de la persona que volun-
tariamente acepta su uso. Ahora las leyes han de ponderar mas bienes
y derechos. Y consecuentemente, ofrecer respuestas mas diversas,
en funcion de los concretos beneficios y riesgos presentes en cada po-
sible uso de los artefactos neurotecnoldgicos.

1.4. Estructura de las respuestas juridicas

Aunque el posible desarrollo de la neurotecnologia augura nuevos
riesgos, el derecho debe desplegar respuestas cautelosas ante aquellas po-
sibilidades. De un lado, algunos de los riesgos anunciados son atin remo-
tos, muy hipotéticos, no previsibles a medio plazo conforme al actual es-
tado de la ciencia y la técnica. De otro lado, los riesgos presentan diversa
relevancia ética y juridica en funcion de la utilidad neuroldgica de cada
aparato y técnica. Por ello, las respuestas juridicas ante los riesgos deben
ser prudentes, a fin de no impedir innecesariamente el desarrollo cienti-
fico y tecnologico. Y deben ser diversificadas, en funcion de los bienes
juridicos que en cada caso estan en peligro. En este sentido, no pueden
ser simétricos los limites y garantias juridicas cuando la neurotecnologia
se destina a fines sanitarios y cuando se destina a utilidades de bienestar,
de productividad en el trabajo, o de seguridad publica.

Una cuestion primaria para el futuro derecho de la neurotecnologia
consiste en determinar las fuentes normativas idoneas para la regu-





