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Implantes cerebrales que permi
ten a personas con paralisis mover
un miembro o incluso jugar a un
videojuego, que “leen” las senales
cerebrales y traducen pensamien-
tosen palabras casi en tiempo real
son algunos de los ultimos avan
cesdeunincipiente pero promete-
dor campo de la neurotecnologia:
el de las interfaces.

Por ahora, estos logros son prue
bas de concepto 0 pequenios ensa
yosclinicosquesirven parademos
trar la viabilidad de unacirugia, de
un biomaterial o de un modelo de
Inteligencia Artificial (IA)entrena-
do para preverlas 6rdenesdel cere-
bro pero, en conjunto,sonlos avan
cesque enel futuro hardn realidad
el desarrollo de dispositives para
asistir alas personassin movilidad
o conenfermedades neuroldgicas

“El cerebro serd posiblemente el
gran desafio cientifico y tecnold
gico del siglo XXL Y en los préxi-
mos afios, las tecnologias basadas
eninterfaces cerebro-computador
van a crecer de manera exponen-
cial”, pronostica el director del Ins-
tituto de Bioingenieria de la Uni-
versidad Miguel Herndndez de El-
che (Alicante), en Espaia, Eduar
do Ferndndez.

{Pero qué es una interfaz? “Basi
camente es una herramienta que
permite lacomunicacion einterac
cion entre sistemas o dispositivos,
o entre un dispositive electronico
y una parte de un organismo”, ex
plicaa Efe. Las primeras fueronlos
‘marcapasos’ pero desde entonces
se han desarrollado muchos tipos
de aparatos que conectan la tecno-
logia con el organismo.

Algunos-disefados para estimu-
lar una parte concreta del cerebro-
yaseestan utilizando con éxito pa
raeliminarlostemblores en perso-
nas con parkinson, oen implantes
cocleares, que permiten devolver
cierta capacidad auditiva a perso
nassordas, pero paralamayoria de
patologias, estas tecnologiastienen
aun un largo camino por delante.

Pero cuando hablamos de inter-
facescerebralesnosreferimosasis-
temas electrénicos que, mediante
sensores implantados en el cere
bro, se comunican con el sistema
nervioso,que también utiliza sefia
les eléctricas.

Estos registran informacion y
descodifican las sefiales neurona
les. “En el caso de una persona te
trapléjica, porejemplo,aunque no

Avances en interfaces especializadas
Implantes que se comunican con el cerebro: el
futuro de la neurotecnologia ya esta aqui

Interfaz permite a personas con paralisis recuperar movilidad o
hasta jugar un videojuego. Chile esta a la vanguardia de los dilemas
éticos de estas herramientas.
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Paciente ciega, con lentes para sequir su mirada y e registro de su act

pueda realizar movimientos,su ce-
rebro funciona sin problemas. Las
interfaces se encargan de registrar
laactividad cerebral y enviarlaaun
brazo robdtico paraque realice una
accién concreta cCOMOCOZer unva-
soy acercarloa la boca™.

Existe otro tipo de interfaz, las
que tienen una comunicacion bi
direcccional conelcerebroyregis
tran la informacion pero también
laenvian alsistema nervioso; el ob-
jetivo es hacer posible un didlogo
con el cerebro, una comunicacién
que sea “efectiva, robusta, fiable y
segura”, sefiala Fernindez, tam
bién director del grupo de Neu
roingenieria Biomédica del CIBER
de Bioingenieria, Biomateriales y
Nanomedicina (CIBER-BBN).

MULTIDISCIPLINAR
Desarrollar estas tecnologias

involucra a neurocientificos,

neurocirujanos, ingenieros y ex-

pertosen biomateriales, rob6tica
o tecnologia porque laneurocien-
ciamoderna esun enorme reto de
investigacién multidisciplinar
que se hace en todo el mundo,
también en Espafia.

Para que estas sean realidad, “lo
ideal seria sercapaces de intercam-
biar informacién con el cerebro y
entender mejor su lenguaje”, co-
mentaFerndndez, pero “desgracia-
damente todavia no entendemos
bien todos los mecanismos cere-
bralesque participan en el procesa-
miento de la informacion”.

Yesqueel 6rgano que genera las
emociones, la personalidad y la
concienciafuncionagraciasalaac-
tividad de cien mil millones de
neuronas conectadas entre si -una
red tan vasta que triplica el tama
o de internet en la Tierra- y que
proyectos como Brain (impulsado
por Barack Obamaen EEUUs y Ii-
derado por el neurocientifico Ra-

idod cerebral al fondo.

fael Yuste), o el proyecto europeo
Human Brain intentan desentra-
nar. El objetivo, desarrollar tecno-
logias y ayudar a pacientes con in-
capacidadesfisicaso patologiasco-
mo alzhéimer o parkinson.

Asi, mientras los cientificos tra-
tan de mapear esta sofisticada ma-
quina naturaly comprendercémo
toma las decisiones, laboratorios
de todo el mundo desarrollan in-
terfacesy tecnologias que se comu-
niquen con el cerebro, aunque la
mayoria son pruebas de concepto
0 pequerniosensayos.

“Todavia es necesario crear tec-
nologias mds eficientes y mds se
gurase inteligentes que permitan
descifrar el lenguaje del cerebroy
sean capaces de leer y modificar
la actividad cerebral en tiempo
real”, subraya el responsable del
CIBER-BBN.

Son pasos necesarios hacia un
futuroenelque “vamos aser capa-

Matriz de 100 microelectrodos
en corteza cerebral humana.

ces de hacer muchas cosas que to-
davia hoy no son posibles”, pero,
hasta entonces, estas tecnologias
tendrdn que resolver muchos re-
tos, como el de la biocompatibili-
dad porque los implantes -como
conlostrasplantes de drganos-son
cuerposextraiosqueelorganismo
tiene que tolerar.

Poreso,unode losretosesbuscar
materiales que no se degraden y
que funcionen adecuadamente
durante largos periodos.

Otro “cuellode botella” es desa-
rrollar baterias miniaturizadas.
Laelectronica de estos dispositi-
vos requiere mucha capacidad
para captary procesar las sefiales
y.aligual que los ordenadores po-
tentes, consumen mucha energia
que se almacena en baterias que,
por ahora, son demasiado gran-
des para los pacientes.

Ademds, para evitar infecciones
y otro tipo de problemas, estas tie
nen que funcionar sin cables, de
manerainaldmbrica, perocaptary
procesar las sefiales cerebrales re-
quiere una electrénica muy com-
pleja y con muchos canales. “Es
una parte sumamente compleja”,
reconoce.

Eduardo Ferndndez, cientifico
espariof.

CHILE A LA VANGUARDIA

En la biisqueda de estos disposi-
tivos trabajan no solo cientificos,
también muchas empresas como
Neuralink o Synchron, con recur-
50s econdmicos que “estdn fuera
del alcance de lamayoriade losin-
vestigadores”.

Antes de que estén bien desa-
rrollados y que los dispositivos
puedan ‘leer' lamente de las per
sonas o enviar informacion vir-
tual al cerebro, “es fundamental -
advierteel cientifico- que lasocie-
dad en su conjunto analice y re-
gule los problemas éticos que
puedan surgir con su desarrollo”
y que pueden comprometer la
dignidad y la libertad individual
del ser humano.

“Labioéticay los neuroderechos
son aspectosque Yuste viene defen-
diendo desde hace unos afios, que
yacuentanconuna legislacién pro-
piaenChiley que aqui (en Espana)
deberian abordarse cuanto antes”
para asegurar la proteccién de los
derechos de los usuarios (intimi-
dad, privacidad, proteccion de da-
tos,asistencia sanitaria, etc) que po-
drian verse vulnerados por su mal
uso, concluye Ferndndez.



