
BEATRIZ GREGORACI
JORGE CASTILLO ABELLA

FRANCISCO VELASCO CABALLERO
(DIRECTORES)

DERECHO  
DE LA NEUROTECNOLOGÍA

Libro blanco para el desarrollo  
de la Carta de Derechos Digitales  
en el ámbito de la neurotecnología

Marcial Pons
MADRID   |   BARCELONA   |   BUENOS AIRES   |   SÃO PAULO

2026

Derecho Neurotecnologias.indb   5Derecho Neurotecnologias.indb   5 15/04/2026   13:34:4715/04/2026   13:34:47



Pág.

ÍNDICE

NOTA PREVIA........................................................................................ � 25

ABREVIATURAS................................................................................... � 27

CAPÍTULO I.  DIAGNÓSTICO Y PROPUESTAS PARA EL DE‑
SARROLLO DE LA CARTA DE DERECHOS DIGITALES 
EN EL ÁMBITO DE LA NEUROTECNOLOGÍA, por Beatriz 
Gregoraci Fernández, Silvia Díez Sastre, Tomás de la Quadra-Sal-
cedo Janini, Ignacio Rodríguez Fernández, Pilar Cámara Águila, 
Jorge Castillo Abella y Francisco Velasco Caballero......................... � 29

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 30
1.1.	 Neurotecnología........................................................................ � 30
1.2.	 Neuroética................................................................................. � 32
1.3.	 Beneficios versus riesgos de las neurotecnologías.................... � 33
1.4.	 Estructura de las respuestas jurídicas........................................ � 34

	 2.	 NEURODERECHOS........................................................................ � 37
2.1.	 El debate de los neuroderechos humanos o fundamentales....... � 37
2.2.	 Niveles normativos de protección iusfundamental: derecho 

internacional, derecho europeo, derecho nacional..................... � 39
2.3.	 Riesgos específicos y grados de protección en los derechos 

fundamentales actuales............................................................. � 41
2.3.1.	 Autodeterminación individual: derechos de libertad 

(general y libertad de pensamiento).............................. � 41
2.3.2.	 Privacidad: derechos de intimidad y de protección de 

datos.............................................................................. � 45

Derecho Neurotecnologias.indb   7Derecho Neurotecnologias.indb   7 15/04/2026   13:34:4715/04/2026   13:34:47



8� ÍNDICE

Pág.

2.3.3.	 Identidad: derechos a la integridad física y moral........ � 47
2.3.4.	 Igualdad: derecho a la igualdad y a la no discriminación..� 50
2.3.5.	 Garantías en el proceso penal....................................... � 52

	 3.	 REGULACIONES LEGALES ACTUALES: CARENCIAS E IN-
SUFICIENCIAS............................................................................... � 54
3.1.	 Normas sectoriales.................................................................... � 55

3.1.1.	 Investigación científica................................................. � 55
3.1.2.	 Derecho sanitario.......................................................... � 60
3.1.3.	 Control y supervisión de productos sanitarios.............. � 64
3.1.4.	 Control y supervisión de productos no sanitarios......... � 67
3.1.5.	 Neurotecnologías y derechos de autor.......................... � 70
3.1.6.	 Inteligencia artificial y neurotecnologías...................... � 74
3.1.7.	 Protección de datos....................................................... � 78
3.1.8.	 Seguridad en el trabajo................................................. � 81
3.1.9.	 Educación..................................................................... � 83

3.2.	 Normas generales...................................................................... � 85
3.2.1.	 Derecho de consumidores y usuarios............................ � 85
3.2.2.	 Responsabilidad civil extracontractual......................... � 88
3.2.3.	 Código penal................................................................. � 92
3.2.4.	 Ley de Enjuiciamiento Criminal................................... � 94

	 4.	 PROPUESTAS NORMATIVAS...................................................... � 97
4.1.	 Principios generales.................................................................. � 97
4.2.	 Desarrollo de derechos fundamentales...................................... � 100
4.3.	 Comercio y uso de las neurotecnologías................................... � 105

4.3.1.	 Modificaciones normativas........................................... � 105
4.3.2.	 Pautas interpretativas.................................................... � 108

4.4.	 Acceso justo a neurotecnologías............................................... � 110
4.5.	 Controles, procedimientos y organización administrativa......... � 112
4.6.	 Producción y financiación pública de neurotecnología............. � 114
4.7.	 Sanciones y penas..................................................................... � 116

CAPÍTULO II.  LEER CEREBROS, LEER MENTES, por Jesús 
Vega Encabo....................................................................................... � 119

CAPÍTULO III.  SOBRE LA EFICACIA PROTECTORA DE 
LOS DERECHOS A LA LIBERTAD COGNITIVA Y A LA 
IDENTIDAD MENTAL FRENTE A LA NEUROTECNOLO‑
GÍA, por Mercedes Pérez Manzano................................................... � 141

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 141

Derecho Neurotecnologias.indb   8Derecho Neurotecnologias.indb   8 15/04/2026   13:34:4715/04/2026   13:34:47



ÍNDICE� 9

Pág.

	 2.	 LAS INSUFICIENCIAS DE LOS DERECHOS TRADICIONALES 
EN SU INTERPRETACIÓN ACTUAL PARA PROTEGER A LA 
PERSONA FRENTE AL USO DE LAS NEUROTECNOLOGÍAS..� 143
2.1.	 El derecho a la integridad física................................................ � 144
2.2.	 El derecho a la intimidad.......................................................... � 145
2.3.	 La libertad de pensamiento y conciencia.................................. � 150
2.4.	 Primeras conclusiones............................................................... � 150

	 3.	 LA LIBERTAD COGNITIVA: EFICACIA Y LÍMITES................ � 151
3.1.	 Concepto y configuración......................................................... � 151
3.2.	 Déficits de la libertad cognitiva y de los neuroderechos como 

derechos derivados de la autonomía.......................................... � 152
3.2.1.	 Dejar sin protección personas carentes de las compe-

tencias jurídicas para prestar el consentimiento............ � 152
3.2.2.	 Dejar en manos de cada sujeto las prácticas de aumento 

cognitivo....................................................................... � 154
3.2.3.	 Sobre el comportamiento de la libertad cognitiva en 

ciertos ámbitos.............................................................. � 157
3.2.4.	 La ineficacia fáctica de la libertad cognitiva frente a las 

técnicas neurológicas que afectan al subconsciente.........� 159

3.3.	 La delimitación de los requisitos del consentimiento válida-
mente emitido........................................................................... � 159

3.4.	 Las garantías de las restricciones de la libertad cognitiva......... � 161
	 4.	 LA NECESIDAD DE GARANTIZAR LA PROTECCIÓN DIFE-

RENCIADA DEL NÚCLEO DEL FUERO INTERNO................. � 162
	 5.	 PROPUESTA DE CONSTRUCCIÓN DEL DERECHO A LA IDEN-

TIDAD MENTAL............................................................................. � 165
5.1.	 Las razones del carácter absoluto.............................................. � 166
5.2.	 La delimitación de la identidad mental y su sustrato biológico.� 168

	 6.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 171
	 7.	 REFERENCIAS................................................................................ � 172

CAPÍTULO IV.  EL DERECHO A LA INTEGRIDAD PERSO‑
NAL DEL ART. 15 CE COMO PROTECCIÓN CONSTI‑
TUCIONAL FRENTE A LOS RIESGOS DE LA NEURO‑
TECNOLOGÍA, por Ignacio Rodríguez Fernández y Tomás de la 
Quadra-Salcedo Janini....................................................................... � 175

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 175
	 2.	 LA VIABILIDAD DE UNA INTERPRETACIÓN ACTUALIZA-

DORA DEL TEXTO CONSTITUCIONAL EN EL ÁMBITO DE 
LA NEUROTECNOLOGÍA............................................................. � 178

Derecho Neurotecnologias.indb   9Derecho Neurotecnologias.indb   9 15/04/2026   13:34:4715/04/2026   13:34:47



10� ÍNDICE

Pág.

2.1.	 La crítica anti creacionista....................................................... � 178
2.2.	 El fundamento de los derechos fundamentales.......................... � 179
2.3.	 La normalidad de las reglas de cierre para la actualización del 

catálogo de derechos fundamentales......................................... � 181
2.4.	 El consenso en la necesidad de actualización interpretativa ante 

las nuevas amenazas tecnológicas............................................. � 182
	 3.	 LAS OPCIONES CONSTITUCIONALES DE PROTECCIÓN IUS-

FUNDAMENTAL DE LA CAPACIDAD DECISORIA PERSO-
NAL FRENTE AL PELIGRO DE LA NEUROTECONOLOGÍA.� 184
3.1.	 Una opción inviable: el derecho general de libertad................. � 184
3.2.	 Una alternativa viable: el derecho general de personalidad...... � 189

	 4.	 LAS POTENCIALIDADES DEL DERECHO A LA INTEGRIDAD 
PERSONAL DEL ART. 15 CE EN EL ÁMBITO DE LOS NEU-
RODERECHOS................................................................................ � 190
4.1.	 La proyección de la dimensión negativa clásica....................... � 190
4.2.	 La noción de integridad personal y su vínculo con la autode-

terminación............................................................................... � 193
	 5.	 CUESTIONES PROBLEMÁTICAS DE LA PROHIBICIÓN CONS-

TITUCIONAL DE INSTRUMENTALIZAR A OTRO INDIVI-
DUO A TRAVÉS DE LA NEUROTECNOLOGÍA........................ � 195
5.1.	 El carácter relativo de la prohibición........................................ � 195
5.2.	 El problema del consentimiento................................................ � 196
5.3.	 El control preventivo de la injerencia neurotecnológica........... � 198
5.4.	 El debilitamiento de la garantía de no autoincriminación......... � 199

	 6.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 201

CAPÍTULO V.  SOBRE LA EFICACIA PROTECTORA DEL 
DERECHO A LA IGUALDAD FRENTE A LA NEUROTEC‑
NOLOGÍA, por Fernando Rey Martínez, Nuria Reche Tello y 
Anabelén Casares Marcos.................................................................. � 205

	 1.	 INTRODUCCIÓN: PROBLEMAS A LOS QUE SE ENFRENTA EL 
PRINCIPIO DE IGUALDAD Y NO DISCRIMINACIÓN EN LA 
SOCIEDAD DIGITAL..................................................................... � 205

	 2.	 NEUROTECNOLOGÍA, SESGOS Y DISCRIMINACIÓN ALGO-
RÍTMICA.......................................................................................... � 209
2.1.	 Convergencia de IA y neurotecnología, ¿necesidad de un nuevo 

marco unificado para la NeuroIA?............................................ � 210
2.2.	 Sesgos en el uso de neurotecnologías....................................... � 211

2.2.1.	 Sesgos en la investigación de la neurociencia y la 
neurotecnología............................................................. � 212

Derecho Neurotecnologias.indb   10Derecho Neurotecnologias.indb   10 15/04/2026   13:34:4715/04/2026   13:34:47



ÍNDICE� 11

Pág.

2.2.2.	 Sesgos específicos en el ámbito de la investigación sani-
taria de dispositivos neurotecnológicos asistidos con IA.� 213

2.3.	 Neurodiscriminación................................................................. � 216
2.4.	 Discriminación por la negativa a utilizar neurotecnología........ � 217
2.5.	 Impacto específico de la neurotecnología sobre la igualdad de 

género y otros grupos vulnerables............................................. � 219
2.5.1.	 Igualdad de género........................................................ � 219
2.5.2.	 Discapacidad, problemas de salud mental y neurodiver-

gencia............................................................................ � 221
2.5.3.	 Menores de edad........................................................... � 224

	 3.	 AUMENTO COGNITIVO E IGUALDAD CONSTITUCIONAL.� 226
3.1.	 El aumento cognitivo como nuevo neuroderecho..................... � 228
3.2.	 Su reconocimiento como nuevo derecho en tratados internacio-

nales, constituciones y/o leyes.................................................. � 231
	 4.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 234
	 5.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 236

CAPÍTULO VI.  REGULACIÓN COMPARADA DE LA NEU‑
ROTECNOLOGÍA: ALEMANIA, por Martin Burgi y Philipp 
Sandmann........................................................................................... � 241

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 241
	 2.	 MARCO CONCEPTUAL Y OBJETIVOS DE LAS NEUROTEC-

NOLOGÍAS...................................................................................... � 242
2.1.	 Diferenciación con respecto a otras tecnologías....................... � 242
2.2.	 Objetivos del uso de la neurotecnología................................... � 243
2.3.	 Retos específicos....................................................................... � 243

	 3.	 BIENES PROTEGIDOS POR LA CONSTITUCIÓN.................... � 245
3.1.	 Derechos de defensa y derechos de protección de los usuarios 

finales........................................................................................ � 245
3.1.1.	 Vida e integridad física................................................. � 246
3.1.2.	 Derecho general de la personalidad.............................. � 248
3.1.3.	 Secreto de las telecomunicaciones................................ � 250
3.1.4.	 Propiedad...................................................................... � 251
3.1.5.	 Libertad de acción general............................................ � 251

3.2.	 Derechos de prestación y participación de los usuarios finales....� 252
3.3.	 Derechos fundamentales de los desarrolladores, productores y 

proveedores............................................................................... � 254
3.3.1.	 Libertad de ciencia e investigación............................... � 254
3.3.2.	 Libertad profesional...................................................... � 255

Derecho Neurotecnologias.indb   11Derecho Neurotecnologias.indb   11 15/04/2026   13:34:4715/04/2026   13:34:47



12� ÍNDICE

Pág.

3.3.3.	 Garantía de la propiedad............................................... � 256

3.4.	 Resumen................................................................................... � 257
	 4.	 MARCO JURÍDICO DE DERECHO ORDINARIO...................... � 258

4.1.	 Normativa sobre productos sanitarios....................................... � 258
4.2.	 Normativa sobre protección de datos........................................ � 259
4.3.	 Reglamento de IA..................................................................... � 260
4.4.	 Otras normas jurídicas.............................................................. � 261
4.5.	 Resumen................................................................................... � 261

	 5.	 LA NORMA CONSTITUCIONAL DE LA RESERVA DE LEY... � 262
	 6.	 CONCEPTO Y ESTRUCTURA DE LA REGULACIÓN.............. � 264

6.1.	 Regulación del desarrollo, la producción y la comercialización 
de las neurotecnologías............................................................. � 264

6.2.	 Primeras reflexiones sobre la regulación de la utilización de 
neurotecnologías por el usuario final........................................ � 265
6.2.1.	 Autogestión médica...................................................... � 266
6.2.2.	 Excurso: licitud profesional de los tratamientos no 

médicos tomando como ejemplo el neuroenhancement.� 267
6.2.3.	 Financiación por parte del seguro médico público........ � 269

	 7.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 269
	 8.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 270

CAPÍTULO VII.  EFICACIA PROTECTORA DEL DERECHO 
DE PROTECCIÓN DE DATOS PERSONALES FRENTE A 
LA NEUROTECNOLOGÍA, por Jorge Castillo Abella................ � 273

	 1.	 CONSIDERACIONES PRELIMINARES...................................... � 273
	 2.	 NEUROTECNOLOGÍA Y DATOS................................................. � 274
	 3.	 EL DERECHO A LA PROTECCIÓN DE LOS DATOS PERSONA-

LES.................................................................................................... � 277
3.1.	 Marco jurídico europeo y español............................................. � 277
3.2.	 Elementos relevantes en la normativa de protección de datos... � 279

	 4.	 NEURODATOS Y DATOS MENTALES........................................ � 282
4.1.	 Estado de la cuestión................................................................. � 282
4.2.	 Otras categorías similares: datos cerebrales, datos mentales y 

datos biométricos cognitivos..................................................... � 286
4.3.	 Neurodatos y datos mentales: propuesta de definición.............. � 287

	 5.	 NEURODATOS Y DATOS MENTALES EN LA NORMATIVA DE 
PROTECCIÓN DE DATOS PERSONALES.................................. � 289
5.1.	 Datos de carácter personal (art. 4.1 RGPD)............................... � 289
5.2.	 Categorías especiales de datos.................................................. � 290

Derecho Neurotecnologias.indb   12Derecho Neurotecnologias.indb   12 15/04/2026   13:34:4715/04/2026   13:34:47



ÍNDICE� 13

Pág.

5.2.1.	 Datos biométricos......................................................... � 290
5.2.2.	 Datos relativos a la salud.............................................. � 291

	 6.	 TRATAMIENTO DE NEURODATOS Y DATOS MENTALES, 
ESPECIALMENTE A TRAVÉS DE SISTEMAS DE INTELI-
GENCIA ARTIFICIAL.................................................................... � 292
6.1.	 Tratamiento de datos personales que no pertenecen a categorías 

especiales de datos.................................................................... � 292
6.2.	 Tratamiento de categorías especiales de datos: datos biométri-

cos y datos relativos a la salud.................................................. � 297
	 7.	 EL ESPACIO EUROPEO DE DATOS DE SALUD....................... � 298
	 8.	 CONCLUSIÓN: LÍMITES DEL DERECHO A LA PROTECCIÓN 

DE DATOS FRENTE A LAS NEUROTECNOLOGÍAS............... � 301
	 9.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 302

CAPÍTULO VIII.  INTERVENCIÓN ADMINISTRATIVA EN LA 
NEUROTECNOLOGÍA, por Francisco Velasco Caballero........... � 305

	 1.	 INTRODUCCIÓN Y PREMISAS METODOLÓGICAS............... � 305
	 2.	 INVESTIGACIÓN........................................................................... � 313

2.1.	 Regulación general de la investigación científica y técnica...... � 313
2.2.	 Opciones para una regulación específica de la investigación 

neurológica............................................................................... � 318
2.2.1.	 Investigación de muy alto riesgo.................................. � 320
2.2.2.	 Investigación neurológica de alto riesgo....................... � 320
2.2.3.	 Investigación neurológica de bajo riesgo...................... � 322

	 3.	 SANIDAD......................................................................................... � 323
3.1.	 Organización sanitaria............................................................... � 325
3.2.	 Actividad sanitaria.................................................................... � 326
3.3.	 Productos sanitarios.................................................................. � 331

3.3.1.	 Seguridad en la fabricación de productos sanitarios..... � 332
3.3.2.	 Líneas de posible revisión del régimen vigente de pro-

ductos sanitarios........................................................... � 337
3.3.3.	 Valoración final del régimen de los productos sanita-

rios................................................................................ � 340

3.4.	 Acceso a tecnologías neurosanitarias........................................ � 341
	 4.	 BIENESTAR Y MEJORA DE CAPACIDADES............................ � 342

4.1.	 Aparatos de estimulación cerebral............................................ � 344
4.2.	 Artefactos de «cuidado personal»............................................. � 348
4.3.	 Reglas comunes mínimas aplicables a las neurotecnologías de 

bienestar y mejora mental......................................................... � 349

Derecho Neurotecnologias.indb   13Derecho Neurotecnologias.indb   13 15/04/2026   13:34:4715/04/2026   13:34:47



14� ÍNDICE

Pág.

	 5.	 SUPERPOSICIÓN DEL REGLAMENTO EUROPEO DE INTELI-
GENCIA ARTIFICIAL.................................................................... � 350

	 6.	 SEGURIDAD PÚBLICA Y DEFENSA.......................................... � 353
6.1.	 Fines militares o de defensa nacional........................................ � 353
6.2.	 Seguridad pública...................................................................... � 356

	 7.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 360
	 8.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 361
	 9.	 ANEXOS........................................................................................... � 365

CAPÍTULO IX.  MARCO INSTITUCIONAL PARA EL CON‑
TROL Y VIGILANCIA DE LAS NEUROTECNOLOGÍAS 
EN EL MERCADO INTERIOR, por Silvia Díez Sastre............... � 367

	 1.	 PLANTEAMIENTO......................................................................... � 367
	 2.	 MARCO JURÍDICO Y TIPOS DE NEUROTECNOLOGÍAS...... � 371
	 3.	 ESTRUCTURAS ORGANIZATIVAS PARA EL CONTROL Y LA 

VIGILANCIA DE LAS NEUROTECNOLOGÍAS EN EL MER-
CADO INTERIOR........................................................................... � 383
3.1.	 Neurotecnologías sometidas a la normativa de productos sani-

tarios......................................................................................... � 385
3.1.1.	 Autoridades competentes.............................................. � 386
3.1.2.	 Autoridades responsables de los organismos notifica-

dos................................................................................ � 387
3.1.3.	 Organismos notificados................................................. � 388
3.1.4.	 Grupo de Coordinación sobre Evaluación de Tecnolo-

gías Sanitarias de los Estados miembros....................... � 392
3.1.5.	 Entidades emisoras....................................................... � 392

3.2.	 Neurotecnologías sometidas a las reglas de control de productos 
y vigilancia del mercado........................................................... � 393
3.2.1.	 Organismo nacional de acreditación............................. � 395
3.2.2.	 Autoridades de vigilancia del mercado......................... � 395
3.2.3.	 Autoridades de control de los productos que entran en 

el mercado de la Unión................................................. � 397
3.2.4.	 Oficina de enlace única................................................. � 397
3.2.5.	 Estructuras organizativas para la gestión de sistemas de 

información y comunicación......................................... � 398

3.3.	 Neurotecnologías conectadas con herramientas de inteligencia 
artificial..................................................................................... � 399
3.3.1.	 Oficina Europea de Inteligencia Artificial..................... � 400
3.3.2.	 Autoridades notificantes................................................ � 402
3.3.3.	 Organismos notificados................................................. � 403

Derecho Neurotecnologias.indb   14Derecho Neurotecnologias.indb   14 15/04/2026   13:34:4715/04/2026   13:34:47



ÍNDICE� 15

Pág.

3.3.4.	 Autoridades de vigilancia del mercado......................... � 405

3.4.	 Conclusiones............................................................................. � 407
	 4.	 ESTRUCTURAS ORGANIZATIVAS PARA LA EVALUACIÓN 

CIENTÍFICA DEL RIESGO DE LAS NEUROTECNOLOGÍAS.� 411
4.1.	 Neurotecnologías sometidas a la normativa de productos sani-

tarios......................................................................................... � 412
4.1.1.	 Paneles de expertos....................................................... � 413
4.1.2.	 Laboratorios especializados.......................................... � 416
4.1.3.	 Lista de expertos........................................................... � 416

4.2.	 Neurotecnologías sometidas a las reglas de control de productos 
y vigilancia del mercado........................................................... � 417
4.2.1.	 Instalaciones de ensayo de la Unión............................. � 417
4.2.2.	 Instalaciones de ensayo de los Estados miembros........ � 419

4.3.	 Neurotecnologías conectadas con herramientas de inteligencia 
artificial..................................................................................... � 420
4.3.1.	 Foro consultivo............................................................. � 420
4.3.2.	 Grupo de expertos científicos independientes............... � 422
4.3.3.	 Estructuras de apoyo a los ensayos de IA de la Unión.. � 423

4.4.	 Conclusiones............................................................................. � 423
	 5.	 ESTRUCTURAS ORGANIZATIVAS PARA LA COOPERACIÓN 

DE PARTES INTERESADAS EN EL ÁMBITO DE LAS NEU-
ROTECNOLOGÍAS......................................................................... � 424
5.1.	 Neurotecnologías sometidas a la normativa de productos sani-

tarios......................................................................................... � 425
5.1.1.	 Grupo de Coordinación de Productos Sanitarios........... � 425
5.1.2.	 Grupo de Coordinación de los Organismos Notifica-

dos................................................................................ � 427
5.1.3.	 Grupo de Coordinación sobre Evaluación de Tecnolo-

gías Sanitarias............................................................... � 427
5.1.4.	 Red de partes interesadas.............................................. � 428

5.2.	 Neurotecnologías sometidas a las reglas de control de productos 
y vigilancia del mercado........................................................... � 429
5.2.1.	 Red de la Unión sobre Conformidad de los Productos.. � 429
5.2.2.	 Red de Seguridad de Consumidores............................. � 430

5.3.	 Neurotecnologías conectadas con herramientas de inteligencia 
artificial..................................................................................... � 430
5.3.1.	 Consejo de IA............................................................... � 430
5.3.2.	 Grupo sectorial de organismos notificados................... � 431

Derecho Neurotecnologias.indb   15Derecho Neurotecnologias.indb   15 15/04/2026   13:34:4815/04/2026   13:34:48



16� ÍNDICE

Pág.

5.4.	 Conclusiones............................................................................. � 432
	 6.	 REFLEXIONES FINALES.............................................................. � 432
	 7.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 435

CAPÍTULO X.  SOBRE LA PUESTA EN EL MERCADO DE 
DISPOSITIVOS NEUROTECNOLÓGICOS, por Beatriz Gre-
goraci Fernández y Alma M.ª Rodríguez Guitián............................... � 441

	 1.	 DELIMITACIÓN DEL OBJETO DE ESTUDIO........................... � 441
	 2.	 METODOLOGÍA............................................................................. � 444
	 3.	 LA PUESTA EN EL MERCADO DE DISPOSITIVOS NEUROTEC-

NOLÓGICOS................................................................................... � 445
3.1.	 Dispositivos neurotecnológicos y protección de la salud y de 

la seguridad de los consumidores: obligaciones de los empre-
sarios......................................................................................... � 446

3.2.	 La puesta en el mercado ilícita del dispositivo neurotecnológi-
co: la nulidad del contrato......................................................... � 447

3.3.	 Contratos sobre dispositivos neurotecnológicos........................ � 449
3.3.1.	 Contratos celebrados por menores o por personas con 

discapacidad.................................................................. � 449
3.3.2.	 Contratos celebrados entre profesionales y consumidores..� 452
3.3.3.	 Contratos celebrados entre particulares........................ � 457

	 4.	 LA PUESTA EN EL MERCADO DE LOS NEURODATOS......... � 458
4.1.	 El mercado de [neuro]datos: la vertiente patrimonial del dere-

cho fundamental a la protección de datos................................. � 459
4.2.	 El régimen jurídico del mercado de los neurodatos.................. � 461

4.2.1.	 Tratamiento de los neurodatos con fines comerciales... � 462
4.2.2.	 Entrada ilícita de los neurodatos en el mercado: herra-

mientas jurídico-civiles a disposición del interesado.... � 468
4.2.3.	 El lucro derivado de la puesta en el mercado de los 

neurodatos..................................................................... � 469

	 5.	 ANÁLISIS DEL REMEDIO INDEMNIZATORIO POR DAÑOS 
DERIVADOS DE LA PUESTA EN EL MERCADO DE DISPO-
SITIVOS NEUROTECNOLÓGICOS............................................. � 470
5.1.	 Daños derivados de dispositivos neurotecnológicos defectuo-

sos............................................................................................. � 471
5.1.1.	 Normativa aplicable...................................................... � 471
5.1.2.	 Régimen de la responsabilidad y sujetos beneficiarios 

del mismo..................................................................... � 472
5.1.3.	 Concepto de producto y de producto defectuoso.......... � 475
5.1.4.	 Sujetos responsables..................................................... � 481

Derecho Neurotecnologias.indb   16Derecho Neurotecnologias.indb   16 15/04/2026   13:34:4815/04/2026   13:34:48



ÍNDICE� 17

Pág.

5.1.5.	 Daños indemnizables.................................................... � 485
5.1.6.	 Causas de exoneración de responsabilidad del operador 

económico..................................................................... � 489
5.1.7.	 Plazo de prescripción y plazo de caducidad.................. � 492

5.2.	 Daños derivados de infracciones de la normativa de protección 
de datos..................................................................................... � 493
5.2.1.	 Planteamiento introductorio.......................................... � 493
5.2.2.	 Infracciones de la normativa de protección de datos 

llevadas a cabo en la actualidad en el ámbito de la neu-
rotecnología.................................................................. � 495

5.2.3.	 Análisis del remedio indemnizatorio del art. 82 del 
Reglamento General de Protección de Datos................ � 498

	 6.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 506
	 7.	 REFERENCIAS................................................................................ � 510

CAPÍTULO XI.  SOBRE EL ALCANCE Y LÍMITES JURÍDI‑
CO‑SANITARIOS EN EL USO DE LA NEUROTECNOLO‑
GÍA, por Andrea Macía Morillo........................................................ � 517

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 517
	 2.	 EL ÁMBITO DE LO SANITARIO................................................. � 520
	 3.	 EL CONSENTIMIENTO INFORMADO EN EL MARCO DE LA 

APLICACIÓN DE LAS NEUROTECNOLOGÍAS EN EL ÁM-
BITO SANITARIO........................................................................... � 524
3.1.	 El consentimiento como criterio legitimador............................ � 524

3.1.1.	 La regla general: exigencia de consentimiento informa-
do en el marco de la aplicación sanitaria de la neurotec-
nología.......................................................................... � 524

3.1.2.	 Excepciones al principio del consentimiento informado....� 527

3.2.	 La información en el ámbito de las neurotecnologías............... � 532
3.2.1.	 La incertidumbre y el contenido de la información...... � 533
3.2.2.	 La posibilidad de hallazgos inesperados (incidental 

findings)........................................................................ � 539

3.3.	 La forma de prestación del consentimiento ¿garantía reforza-
da?............................................................................................. � 540

3.4.	 El sujeto legitimado para prestar el consentimiento.................. � 544
3.4.1.	 La condición del paciente en general como persona 

vulnerable y su capacidad para consentir...................... � 544
3.4.2.	 Las situaciones de falta de capacidad y el consentimien-

to por representación..................................................... � 546

Derecho Neurotecnologias.indb   17Derecho Neurotecnologias.indb   17 15/04/2026   13:34:4815/04/2026   13:34:48



18� ÍNDICE

Pág.

3.5.	 La revocación del consentimiento............................................. � 553
	 4.	 INCIDENCIA DE LA NEUROTECNOLOGÍA EN EL MARCO DE 

LA RESPONSABILIDAD MÉDICA.............................................. � 555
4.1.	 El criterio de imputación subjetiva del daño............................. � 556

4.1.1.	 La responsabilidad por culpa como regla general frente 
a la responsabilidad objetiva......................................... � 556

4.2.	 La identificación del daño indemnizable................................... � 562
	 5.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 564
	 6.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 567

CAPÍTULO XII.  EL IMPACTO DE LAS NEUROTECNOLO‑
GÍAS EN EL DERECHO DEL TRABAJO, por José Miguel 
Diéguez Rodríguez.............................................................................. � 571

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 571
	 2.	 BREVE EXPLORACIÓN DE LAS POSIBLES APLICACIONES 

DE LAS NEUROTECNOLOGÍAS EN EL ENTORNO LABO-
RAL................................................................................................... � 573

	 3.	 LA PROHIBICIÓN DEL RECONOCIMIENTO DE «EMOCIO-
NES» EN EL ENTORNO LABORAL............................................ � 575
3.1.	 El art. 5.1.f) RIA y su interpretación por parte de las Directrices 

sobre prácticas de inteligencia artificial prohibidas................... � 575
3.2.	 Incoherencias conceptuales y riesgos de paralización de la 

innovación para la mejora de la prevención de riesgos............. � 577
	 4.	 LAS NEUROTECNOLOGÍAS EN EL ÁMBITO PREVENTIVO	� 579

4.1.	 Su uso como EPI Inteligentes................................................... � 579
4.1.1.	 El uso de dispositivos de neurotecnología como EPI y 

la deuda de seguridad del empresario........................... � 579
4.1.2.	 Posibles casos de uso.................................................... � 581
4.1.3.	 La difusa frontera entre la Seguridad en el Trabajo y la 

Vigilancia de la Salud en el uso de los EPI inteligen-
tes................................................................................. � 581

4.1.4.	 La necesaria certificación como EPI para su uso en el 
ámbito preventivo......................................................... � 583

4.2.	 Usos con finalidades de estudio para la mejora general de la 
seguridad y la prevención de los riesgos psicosociales............. � 584

	 5.	 USO DE LAS TECNOLOGÍAS PARA LA «PROMOCIÓN DEL 
BIENESTAR»................................................................................... � 586
5.1.	 Dispositivos/apps de wellness con fines de mera monitoriza-

ción........................................................................................... � 586

Derecho Neurotecnologias.indb   18Derecho Neurotecnologias.indb   18 15/04/2026   13:34:4815/04/2026   13:34:48



ÍNDICE� 19

Pág.

5.2.	 Dispositivos y apps con fines de neuromodulación................... � 588
	 6.	 FINALIDADES DE MONITORIZACIÓN NO RELACIONADAS 

CON LA PREVENCIÓN DE RIESGOS LABORALES............... � 590
	 7.	 EL PAPEL DE LA NEGOCIACIÓN COLECTIVA....................... � 591

7.1.	 El derecho de la delegación preventiva a ser consultada........... � 591
7.2.	 ¿Formación o derecho a asistencia experta externa?................. � 593
7.3.	 Más allá del ámbito de la empresa: la participación en la ela-

boración de normas de estandarización armonizadas................ � 594
	 8.	 LA LIBERTAD COGNITIVA DESDE UNA ÓPTICA LABORAL	� 595
	 9.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 598

9.1.	 Las neurotecnologías como instrumentos preventivos con un 
potencial significativo para la reducción de la siniestralidad 
laboral....................................................................................... � 598

9.2.	 La necesidad de una interpretación equilibrada de la normativa 
de protección de datos............................................................... � 599

9.3.	 La necesaria adecuación del marco legislativo......................... � 599
9.4.	 La prosopeya tecnológica y sus riesgos para el análisis jurídico..� 600

	10.	 RECOMENDACIONES................................................................... � 600
	11.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 602

CAPÍTULO XIII.  LAS BASES DE LA RESPONSABILIDAD 
PENAL Y LAS NEUROCIENCIAS CON LOS NEURODE‑
RECHOS COMO BACKSTORY, por Bernardo Feijoo Sánchez... � 609

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 609
	 2.	 LA DEFENSA DE LA LIBERTAD DE VOLUNTAD O DEL LIBRE 

ALBEDRÍO EN EL DERECHO PENAL........................................ � 613
	 3.	 LA AGENCIA COMO VOLUNTAD LIBRE E INDETERMINADA 

EN EL DEBATE ENTRE DUALISMO Y MONISMO.................. � 616
	 4.	 DEL ERROR DE DESCARTES AL ERROR INVERSO DEL FISI-

CALISMO......................................................................................... � 630
	 5.	 CONCLUSIONES ¿EL LIBRE ALBEDRÍO DE FUNDAMENTO 

NO VÁLIDO PARA LA RESPONSABILIDAD JURÍDICA A 
OBJETO DE PROTECCIÓN COMO NEURODERECHO?......... � 633

	 6.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 636

CAPÍTULO XIV.  «NO FUI YO, FUE LA MÁQUINA»: TEORÍA 
DEL DELITO, RESPONSABILIDAD E INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL, por Susana Aires de Sousa....................................... � 641

	 1.	 INTRODUCTION: DELEGATION TO THE MACHINE............. � 641
	 2.	 CHALLENGES ON THE GENERAL PART OF CRIMINAL 

OFFENSES....................................................................................... � 643

Derecho Neurotecnologias.indb   19Derecho Neurotecnologias.indb   19 15/04/2026   13:34:4815/04/2026   13:34:48



20� ÍNDICE

Pág.

2.1.	 Context...................................................................................... � 643
2.2.	 The black box problem and causality........................................ � 644
2.3.	 The failure of the subjective element (mens rea)...................... � 645
2.4.	 Humans and machines as actors................................................ � 646

	 3.	 APPROACHING LEGAL SOLUTIONS........................................ � 647
3.1.	 Liability of natural and legal persons........................................ � 647
3.2.	 Machines (AI systems) liability................................................ � 649
3.3.	 «Intelligent» products liability.................................................. � 654

3.3.1.	 Responsibility for the type/nature of the product.......... � 654
3.3.2.	 Precautionary principle and standard measures: balance 

between law and innovation.......................................... � 655
3.3.3.	 Responsive regulation: the sandbox approach.............. � 656

3.4.	 «AI crimes» (and the special part of the criminal code)............ � 657
	 4.	 CONCLUSION................................................................................. � 658
	 5.	 BIBLIOGRAPHICAL REFERENCES........................................... � 659

CAPÍTULO XV.  LA INIMPUTABILIDAD PENAL A LA LUZ 
DE LA NEUROCIENCIA, por María Vilanova Sánchez............... � 663

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 663
	 2.	 IMPUTABILIDAD Y TRASTORNOS PSÍQUICOS..................... � 666

2.1.	 Avances neurocientíficos sobre el discutido contenido de la 
imputabilidad............................................................................ � 666

2.2.	 Concreción de la repercusión: eximente de anomalía o altera-
ción psíquica............................................................................. � 670

	 3.	 CONCLUSIONES: PROPUESTA DE INTRODUCCIÓN DE LA 
NEUROIMAGEN............................................................................. � 673

	 4.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 682

CAPÍTULO XVI.  LA RESPONSABILIDAD PENAL DEL 
MENOR ADOLESCENTE A LA LUZ DE LA NEUROCIEN‑
CIA, por Laura Pozuelo Pérez.......................................................... � 689

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 689
	 2.	 LO QUE REVELA LA NEUROCIENCIA EVOLUTIVA SOBRE 

EL CEREBRO DEL NIÑO Y DEL ADOLESCENTE Y SOBRE 
SU CAPACIDAD DE RESPONSABILIDAD PENAL.................. � 691

	 3.	 ¿QUÉ REFLEJO HAN TENIDO LAS APORTACIONES DE LA 
NEUROCIENCIA EVOLUTIVA EN LOS TRIBUNALES PENA-
LES?.................................................................................................. � 695

Derecho Neurotecnologias.indb   20Derecho Neurotecnologias.indb   20 15/04/2026   13:34:4815/04/2026   13:34:48



ÍNDICE� 21

Pág.

	 4.	 ¿QUÉ REFLEJO HAN TENIDO LAS APORTACIONES DE LA 
NEUROCIENCIA EVOLUTIVA EN LA LEY ORGÁNICA 5/2000 
REGULADORA DE LA RESPONSABILIDAD PENAL DE LOS 
MENORES?...................................................................................... � 701
4.1.	 Uno de los primeros olvidos: el cambio del contenido del art. 4 

de la LO 5/2000........................................................................ � 702
4.2.	 La previsión legal de poder enviar a un centro penitenciario 

a quien había sido condenado a una medida de internamiento 
en régimen cerrado (art. 14 LO 5/2000) y el adelantamiento de 
edad a la que se pueden ser enviados desde 2006..................... � 703

	 5.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 706
	 6.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 708

CAPÍTULO XVII.  LA CONTRIBUCIÓN DE LA CRISIS DE 
REPLICACIÓN A LA VALORACIÓN DE LA PRUEBA 
NEUROCIENTÍFICA EN EL ÁMBITO PENAL, por Miquel 
Julià Pijoan........................................................................................ � 713

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 713
	 2.	 PRINCIPALES APLICACIONES DE LA NEUROCIENCIA EN EL 

PROCESO PENAL........................................................................... � 715
	 3.	 LA INCIDENCIA DEL USO HONORÍFICO DE LA CIENCIA EN 

LA VALORACIÓN DE LA PRUEBA NEUROCIENTÍFICA....... � 717
	 4.	 LA CRISIS DE REPLICACIÓN COMO FENÓMENO OPUESTO 

AL USO HONORÍFICO DE LA CIENCIA EN LA VALORA-
CIÓN DE LA PRUEBA................................................................... � 720

	 5.	 REFLEXIONES PARA LA VALORACIÓN DE LA PRUEBA NEU-
ROCIENTÍFICA, A PARTIR DE LA CRISIS DE REPLICABILI-
DAD.................................................................................................. � 723
5.1.	 Los criterios Daubert................................................................. � 723
5.2.	 Aportes a partir de la crisis de replicación: nuevos parámetros 

para la valoración...................................................................... � 725
	 6.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 726
	 7.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 727

CAPÍTULO XVIII.  INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y NEU‑
ROTECNOLOGÍA, por Sebastián López Maza, Gemma Minero 
Alejandre y Carla Bragado Herrero de Egaña................................... � 729

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 729
	 2.	 CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE INTELIGENCIA AR-

TIFICIAL EN FUNCIÓN DE LOS RIESGOS QUE CREAN EN 
MATERIA DE DERECHOS FUNDAMENTALES....................... � 732

Derecho Neurotecnologias.indb   21Derecho Neurotecnologias.indb   21 15/04/2026   13:34:4815/04/2026   13:34:48



22� ÍNDICE

Pág.

	 3.	 IMPACTO DE LAS NEUROTECNOLOGÍAS Y DE LA IA EN LA 
FORMACIÓN DEL CONSENTIMIENTO CONTRACTUAL..... � 750
3.1.	 El consentimiento en las relaciones contractuales..................... � 750
3.2.	 Las neurotecnologías y su impacto en la voluntad.................... � 751
3.3.	 La IA y su influencia en la formación del consentimiento........ � 754
3.4.	 Neurotecnologías e IA en el ámbito del derecho de consumo... � 759
3.5.	 Replanteamiento del consentimiento......................................... � 761

	 4.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 764
	 5.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 768

CAPÍTULO XIX.  RETOS Y CARENCIAS DE LA REGULA‑
CIÓN DE IA EN EL DERECHO PENAL, por Javier Valls 
Prieto.................................................................................................. � 771

	 1.	 INTRODUCCIÓN............................................................................ � 771
	 2.	 DESARROLLO................................................................................ � 773

2.1.	 Principios éticos del Grupo de expertos de alto nivel de la Co-
misión Europea en IA................................................................ � 773

2.2.	 Derechos fundamentales afectados con el uso de la inteligencia 
artificial..................................................................................... � 776

2.3.	 Metodología para comprender los problemas jurídicos que 
surgen del uso de los sistemas inteligentes............................... � 782

2.4.	 El sistema gestión de riesgos del Reglamento de la inteligencia 
artificial como determinante de la responsabilidad................... � 786

	 3.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 789
	 4.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 791

CAPÍTULO XX.  ALGORITMOS E INTELIGENCIA ARTI‑
FICIAL EN LA JUSTICIA PENAL: ¿POR QUÉ?, ¿QUÉ?, 
¿DÓNDE?, ¿CUÁNDO? Y ¿CÓMO?, por Silvia Barona Vilar..... � 793

	 1.	 UNA INTRODUCCIÓN NECESARIA. TECNOSOCIEDAD AL-
GORÍTMICA, SEDUCTORA Y MÁGICA: ¿POR QUÉ? Y ¿POR 
QUÉ SE EXTIENDE AL MUNDO JURÍDICO?........................... � 793

	 2.	 DE LA TECNOSOCIEDAD A LA TECNOJUSTICIA Y A LA IUS-
TITIA DIGITALIS: ¿QUÉ SIGNIFICA?......................................... � 796

	 3.	 ¿CUÁNDO Y CÓMO SE PRODUCE LA DIGITALIZACIÓN Y 
ALGORITMIZACIÓN DE LA JUSTICIA?................................... � 802

	 4.	 ALGORITMIZACIÓN Y HERRAMIENTAS EN LA PREVEN-
CIÓN POLICIAL Y EN LA INVESTIGACIÓN EN EL PROCE-
SO PENAL........................................................................................ � 805
4.1.	 Policía predictiva (Predpol)...................................................... � 807
4.2.	 La algoritmización de la investigación penal............................ � 809

Derecho Neurotecnologias.indb   22Derecho Neurotecnologias.indb   22 15/04/2026   13:34:4815/04/2026   13:34:48



ÍNDICE� 23

Pág.

4.3.	 Incidencia de los sistemas biométricos..................................... � 810
	 5.	 LA ALGORITMIZACIÓN PROBATORIA Y EL PROCESO ACE-

LERADO DE DATAIZACIÓN DE LA PRUEBA CON INCIDEN-
CIA EN LA DECISIÓN JUDICIAL................................................ � 811
5.1.	 Herramientas algorítmicas e IA en la prueba............................ � 811
5.2.	 Algoritmos e IA en la decisión judicial, en busca de una justicia 

híbrida....................................................................................... � 815
	 6.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 819
	 7.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 820

CAPÍTULO XXI.  ALGORITMOS E INTELIGENCIA ARTIFI‑
CIAL EN LA JUSTICIA PENAL: ¿QUÉ, DÓNDE, CUÁN‑
DO Y CÓMO?, por Fernando Martín Diz....................................... � 823

	 1.	 INTRODUCCIÓN: INTELIGENCIA ARTIFICIAL, UNA REALI-
DAD EN EL ÁMBITO PROCESAL............................................... � 823

	 2.	 EXIGENCIAS PARA APLICAR INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
EN LA LABOR JURISDICCIONAL.............................................. � 827

	 3.	 DERECHOS Y GARANTÍAS PROCESALES: INSERCCIÓN EN 
LA APLICACIÓN DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL A LA JUS-
TICIA PENAL.................................................................................. � 831
3.1.	 El derecho a la tutela judicial efectiva...................................... � 833
3.2.	 El derecho de defensa............................................................... � 834
3.3.	 El derecho a la presunción de inocencia................................... � 836
3.4.	 Derecho al debido proceso........................................................ � 837

	 4.	 PRINCIPIOS RECTORES............................................................... � 837
	 5.	 POSIBILIDADES Y CONDICIONES............................................ � 839
	 6.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 844

CAPÍTULO XXII.  EL SESGO DISCRIMINATORIO Y EL DE‑
RECHO A LA IGUALDAD EN LOS SISTEMAS DE IA, por 
Andrea Bravo Bolado......................................................................... � 847

	 1.	 EL PROBLEMA DE LA JUSTICIA Y LA IGUALDAD DESDE 
UNA PERSPECTIVA TÉCNICA. ESPECIAL ATENCIÓN A UN 
LEADING CASE MAL ENTENDIDO........................................... � 847
1.1.	 Un primer paso: la necesaria toma de conciencia. La igualdad 

y no discriminación como criterios rectores en los instrumentos 
normativos de la Unión Europea............................................... � 848

1.2.	 La ciencia del dato como ciencia de la equidad........................ � 849
1.2.1.	 Proceso de recolección y selección de datos................. � 851
1.2.2.	 Proceso de diseño del modelo....................................... � 852

Derecho Neurotecnologias.indb   23Derecho Neurotecnologias.indb   23 15/04/2026   13:34:4815/04/2026   13:34:48



24� ÍNDICE

Pág.

1.2.3.	 Momento de evaluación del modelo............................. � 852

	 2.	 ¿QUÉ INSTRUMENTOS NORMATIVOS SE HAN ENCARGADO 
DE LA DISCRIMINACIÓN ALGORÍTMICA?............................. � 854
2.1.	 Instrumentos preventivos.......................................................... � 854

2.1.1.	 Reglamento de IA......................................................... � 855

2.2.	 Instrumentos reactivos.............................................................. � 856
2.2.1.	 Legislación antidiscriminación..................................... � 856
2.2.2.	 Proposición de Ley Orgánica de regulación de las si-

mulaciones de imágenes y voces de personas generadas 
por medio de la inteligencia artificial. Presentada por el 
Grupo Parlamentario Plurinacional SUMAR................ � 858

2.2.3.	 Delitos diseminados a lo largo del CP.......................... � 860

	 3.	 CONCLUSIONES............................................................................ � 861
	 4.	 BIBLIOGRAFÍA.............................................................................. � 862

Derecho Neurotecnologias.indb   24Derecho Neurotecnologias.indb   24 15/04/2026   13:34:4815/04/2026   13:34:48



NOTA PREVIA

Hacia el mes de febrero de 2023, estando en marcha el proceso 
de creación en el campus de la Universidad Autónoma de Madrid 
del actual Spain Neurotech, los profesores Juan Arrieta y Martínez 
de Pisón y Silvia Díez Sastre, respectivamente Decano y Vicedecana 
de Investigación de la Facultad de Derecho, pusieron las primeras 
piedras para el desarrollo de la investigación jurídica en torno a la 
emergente neurotecnología. En este contexto, la UAM se sumó 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 concretó en la concurrencia 
a un procedimiento competitivo, convocado por la entidad pública 
Red.es, que concluyó con la firma de un convenio de investigación 
financiado con recursos del Plan de Recuperación, Transformación 
y Resiliencia. En este vasto proyecto de investigación, el equipo de la 
UAM se ha ocupado específicamente de la ordenación jurídica de la 
neurotecnología.

Para la ejecución del proyecto, durante el primer año se programó 
un ciclo de seminarios multidisciplinares sobre neurotecnología, diri-
gido por las profesoras Silvia Díez Sastre y Mercedes Pérez Manzano. 
A partir de ahí, en una segunda fase, se definió la estructura de un libro 
blanco que abordara todas las implicaciones jurídicas de la neurotecno-
logía 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 llevó a cabo un ciclo de seminarios para la discu-
sión de cada uno de los informes en elaboración. Finalmente, a partir 
de los diversos informes sectoriales, en 2026 un grupo más acotado 
de profesores de la UAM, coordinados por Beatriz Gregoraci, Jorge 
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26� NOTA PREVIA

Castillo Abella y Francisco Velasco Caballero han redactado el estu-
dio general de diagnóstico y propuestas con el que se inicia el presente 
libro blanco. Este estudio inicial, en la medida en que se nutre de los 
análisis y propuestas contenidas en los demás capítulos, remite reite-
radamente a concretos títulos y apartados de esos otros capítulos, de la 
siguiente forma: cada capítulo se identifica por un número romano, 
y el concreto epígrafe del capítulo al que se remite se identifica con un 
número árabe (por ejemplo: § VII.2.3)

Más allá de las posibles utilidades científicas y legislativas de este 
libro, la convergencia de múltiples profesores y expertos en su elabo-
ración se ha concretado en una nueva iniciativa, está vez institucio-
nal. Se trata de la creación del futuro Centro de Investigación para 
el Derecho de la Neurotecnología (NeuroLex-UAM), cuya efectiva 
constitución será 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 convicción de que los grandes retos tecnológicos del pre-
sente y el futuro inmediato sólo pueden abordarse bajo perspectivas 
epistemológicas diversas y en espacios científicos plurales.
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1  Aunque el contenido de este capítulo es compartido por todos los autores firmantes, la 
redacción original de cada uno de los apartados es la que sigue: Beatriz Gregoraci Fernández: 
§§ 3.1.2; 3.2.1; 3.2.2; 4.1.1; 4.1.3; Silvia Díez Sastre: §§ 3.1.3; 3.1.4; 4.1.5; 4.1.7; Tomás de 
la Quadra-Salcedo Janini: §§ 2.1; 2.2; 2.3.1; 2.3.2; 2.3.3; 4.1.2; Ignacio Rodríguez Fernández: 
§§ 2.3.5; 3.2.3; 3.2.4; 4.1.7; Pilar Cámara Águila: §§ 3.1.5; 3.1.6; Jorge Castillo Abella: §§ 
2.3.2; 2.3.4; 3.1.7; 3.1.8; 3.1.9; 4.1.4; y Francisco Velasco Caballero: §§ 1; 3.1.1; 4.1.1; 4.1.6.
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1.	 INTRODUCCIÓN

En el último decenio, a partir de los numerosos descubrimientos 
e innovaciones en neurociencia y neurotecnología, se ha generado 
una honda preocupación ética y jurídica sobre los posibles riesgos, 
individuales y colectivos, de los nuevos artefactos neurotecnológicos. 
Expresión directa de estas preocupaciones es la Carta de Derechos 
Digitales de España, un documento de soft law aprobado en 2021 por el 
otrora Ministerio de Asuntos Económicos y Transformación Digital 
que pretende impulsar la protección de los derechos individuales en la 
sociedad digital. Ese documento incluye expresamente un capítulo xxvi 
referido a la neurotecnología. En él se prevé que: «[Las neurotecnolo-
gías] podrán ser reguladas por la ley […]»; y que «la ley podrá regu-
lar aquellos supuestos y condiciones de empleo de las neurotecnolo-
gías que, más allá de su aplicación terapéutica, pretendan el aumento 
cognitivo o la estimulación o potenciación de las capacidades de las 
personas».

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 
capítulos que siguen a este estudio introductorio se analiza, desde 
diversas perspectivas, de qué forma el derecho vigente, tanto español 
como europeo e internacional, regula la neurotecnología. Y si esa re-
gulación es suficiente y adecuada o si, de forma alternativa o comple-
mentaria, es aconsejable la aprobación de nuevas normas jurídicas. Para 
estos fines, en este libro blanco se ha partido de un concepto asequible 
de neurotecnología, y se ha atendido al estado actual de la neuroética.

1.1.	 Neurotecnología

Para el análisis propiamente jurídico, el presente libro blanco se sir-
ve de un concepto de neurotecnología ampliamente compartido en el 
ámbito neurocientífico 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-
ciones» (traducción propia) 2. Quedan al margen de este concepto aco-
tado de neurotecnología los productos y procesos químicos (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 neurotecnología, en este libro blan-
co se interioriza la distinción, muy propia del ámbito sanitario, entre 
las tecnologías invasivas, que incluyen técnicas quirúrgicas y la inser-
ción de posibles implantes en el cerebro, y las técnicas no invasivas 
(§ VIII.2 y 3.1; y § XI.2.1 y 3).

De manera elemental, la neurotecnología que contempla este libro 
blanco abarca tanto la destinada a registrar y tratar señales neuronales 
mediante técnicas de encefalografía (EEG), magnetoencefalografía 
(MEG), resonancia magnética funcional (RMf), tomografía por emisión 
de positrones (TEP), o espectroscopia óptica (NIRS), como la manipu-
lación o modulación mental, mediante aparatos de estimulación eléctri-
ca, magnética, electromagnética, acústica, óptica y metabólica, con o 
sin la asistencia de sistemas de inteligencia artificial.

Aunque la neurotecnología no es en sí una novedad actual, y téc-
nicas médicas sofisticadas como la estimulación cerebral profunda 
tienen ya más de treinta años de existencia, en la última década se han 
producido tres novedades.

La primera es el desarrollo no sanitario de la neurotecnología. Así, 
en los últimos años, a las neurotecnologías 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 sueño o la con-
centración; o como las pulseras que a partir de datos biológicos (como 
la sudoración, la frecuencia y el ritmo cardíacos) pueden identificar 
estados de ánimo o reacciones psicológicas ante concretos estímulos 
o situaciones.

La segunda novedad relativa es la incipiente orientación de la in-
vestigación tecnológica hacia la manipulación del pensamiento, el rin-
cón más privado de las personas. Es conocido, por ejemplo, que en 
el ámbito militar se están desarrollando utensilios para distorsionar 
los procesos cognitivos (mediante microondas y sonidos de alta y baja 
frecuencia), así como aparatos para el fortalecimiento mental y para 
modular la formación de recuerdos en el hipocampo.

Por último, y como tercera novedad, en el último lustro la irrup-
ción de la inteligencia artificial y de los interfaces cerebro-ordenador 
han aumentado las posibles utilidades de la neurotecnología, así como 
el alcance de sus efectos. Los nuevos interfaces cerebro-ordenador 
(BCI, por sus siglas en inglés) permiten transformar ideas o imágenes 
mentales (alojadas en neuronas y redes neuronales) en lenguaje, si bien 
estas tecnologías de monitorización y decodificación están aún lejos 
de un posible desarrollo industrial. Los BCI también permiten la forma-
ción de redes cerebrales, para el pensamiento o acción mental conjunta 
de varios individuos.
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1.2.	 Neuroética

Los avances neurocientíficos y neurotecnológicos suscitan cues-
tiones éticas de primer orden. Estas cuestiones, si bien enlazan 
con las planteadas por la bioética desde los años sesenta del siglo xx, 
hoy muestran notorias singularidades. La valoración ética de la neuro-
tecnología se ha centrado, inicialmente, en la alteración de la memoria, 
la modificación de la personalidad y la lectura de la mente (§ II). En es-
tos ámbitos, la reflexión 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 aceptación del transhumanismo.

Más recientemente, en los dos últimos lustros, la ética de la neuro-
tecnología incluye también la dimensión social y política de las perso-
nas: a qué tipo de sociedad y a qué tipo de Estado conducen los nuevos 
inventos y artefactos neurológicos. La reflexión ética se dirige enton-
ces hacia la justicia distributiva (en relación con el acceso a costosas 
neurotecnologías), hacia el control internacional de la neurotecnología, 
y hacia la posición de las élites cognitivas en los distintos Estados, tan-
to autocráticos como democráticos. Partiendo de que la neurotecnología 
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 discusión jurídica en torno a la neurotecnología 
está directamente impulsada por los debates éticos. En esa medida, 
es frecuente que el análisis jurídico 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 análisis jurídico otros derechos y li-
bertades, como el derecho de propiedad, el derecho al libre ejercicio 
de profesión u oficio y la libertad de empresa. Y quedan también fuera 
del marco de discusión ética otros bienes jurídicos con trascendencia 
constitucional o europea, aunque no como derechos subjetivos indivi-
duales: el desarrollo económico, el buen funcionamiento del mercado 
interior europeo, la seguridad pública o la defensa. Sin embargo, aun-
que la regulación jurídica de la neurotecnología necesariamente ha de 
partir de los enunciados éticos que inmediatamente definen la condición 
humana, el derecho puede no alcanzar los estándares éticos óptimos. 
Porque el derecho ha de considerar y ponderar también otros bienes 
e intereses jurídicos.

Aunque las novedades neurotecnológicas suelen entenderse de for-
ma unitaria, y se analizan sus riesgos sociales también en general, 
lo cierto es que cada nuevo artefacto neurotecnológico proyecta di-
ferentes posibilidades y riesgos para cada ámbito de la vida humana 
en sociedad. Cada nuevo ingenio tecnológico produce diferentes im-
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pactos sobre la salud, la educación, el mercado, la seguridad pública, 
las relaciones laborales, la educación, la defensa militar o la investiga-
ción científica. De aquí resulta que, en un mismo país y ante cada nue-
vo avance científico-tecnológico, pueden convivir respuestas jurídicas 
generales y sectoriales.

1.3.	 Beneficios versus riesgos de las neurotecnologías

Históricamente, la neurotecnología ha generado grandes beneficios 
para la salud de las personas. Gracias a la neurotecnología es posi-
ble diagnosticar hoy la causa de complejas enfermedades mentales. 
También, gracias a la estimulación 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 oír a personas fisiológicamente sordas. Más recientemente, me-
diante implantes cerebrales algunas personas han recuperado una parte 
de la visión.

En un contexto eminentemente sanitario o médico, que es el pre-
dominante hasta nuestros días, los innegables beneficios derivados 
de la neurotecnologías se enfrentan a riesgos acotados: los posibles 
daños a las personas que participan en ensayos clínicos o se someten 
a terapias mediante aparatos neurológicos (§ VIII.2 y § XI.4.1). En ese 
contexto, la regulación jurídica de la neurotecnología se ha dirigido 
a minimizar los posibles daños (mediante reglas técnicas y controles 
de conformidad que garantizan la seguridad de los aparatos neurológi-
cos); a asegurar el consentimiento expreso e informado de las personas 
con las que se utilizan las neurotecnologías; a garantizar la reparación 
o la indemnización de los posibles daños; y a castigar algunos usos 
dañinos de los aparatos neurológicos.

Pero, paulatinamente, la neurotecnología está presentando nuevas 
utilidades. De un lado, más allá de la salud en sentido estricto proli-
feran los aparatos neurológicos que, según 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 sueño y la concentración. O es el caso, también, de los 
cascos, diademas o pulseras que, mediante la medición 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 (§ XII.4.1.2). En di-
recta conexión con estas utilidades, numerosos proyectos de investiga-
ción se dirigen hoy a las mejoras o aumentos cognitivos.

Más allá de todas estas utilidades, que, aunque no todas son sanita-
rias, sí 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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rotecnologías con utilidades meramente económicas y productivas o para 
fines militares y de seguridad pública. Se cuentan aquí la posibilidad 
de clasificar a las personas en función 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 
traumáticos de los soldados mediante la intervención en el hipocampo.

Las nuevas utilidades neurotecnológicas, tanto sanitarias como 
no sanitarias, también generan nuevos riesgos, que ya no son solo 
riesgos para la salud individual. La captación 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 neuromodulación pueden afec-
tar a la identidad y continuidad psicológica de los individuos (§ III.5.1). 
Los aumentos cognitivos pueden llevar a una nueva estratificación 
social, sobre todo si el acceso a las mejoras mentales es desigual, 
en función de los recursos económicos (§ V.3.3.1). Por fin, el uso de la 
neurotecnología para finalidades coactivas puede afectar a la integridad 
física y psíquica de las personas, a la presunción de inocencia, así como 
al conjunto del orden social (§ IV.3.3). Esto significa que el derecho 
ya no se puede limitar a ponderar el coste y beneficio que cada uso neu-
rotecnológico puede producir sobre la salud de la persona que volun-
tariamente acepta su uso. Ahora las leyes han de ponderar más bienes 
y derechos. Y consecuentemente, ofrecer respuestas más diversas, 
en función de los concretos beneficios y riesgos presentes en cada po-
sible uso de los artefactos neurotecnológicos.

1.4.	 Estructura de las respuestas jurídicas

Aunque el posible desarrollo de la neurotecnología augura nuevos 
riesgos, el derecho debe desplegar respuestas cautelosas ante aquellas po-
sibilidades. De un lado, algunos de los riesgos anunciados son aún 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 jurídica en función de la utilidad neurológica de cada 
aparato y técnica. Por ello, las respuestas jurídicas ante los riesgos deben 
ser prudentes, a fin de no impedir innecesariamente el desarrollo cientí-
fico y tecnológico. Y deben ser diversificadas, en función de los bienes 
jurídicos que en cada caso están en peligro. En este sentido, no pueden 
ser simétricos los límites y garantías jurídicas cuando la neurotecnología 
se destina a fines sanitarios y cuando se destina a utilidades de bienestar, 
de productividad en el trabajo, o de seguridad pública.

Una cuestión primaria para el futuro derecho de la neurotecnología 
consiste en determinar las fuentes normativas idóneas para la regu-
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