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Controlar un iphone o un ipad con la
mente. Dirigir un avatar en un
videojuego solo con la intencion. Mover
un robot con el pensamiento o
escuchar lo que piensa a una persona
gue no puede hablar. Los BCI hacen
posible suefios de ciencia ficcion,
poderes que parecen sacados de
superhéroes; convierten la magia en
ciencia. Y esto solo es el inicio.

Comunicarse es esencial para el ser
humano. Esta necesidad que garantiza
que somos seres gregarios esta
presente desde el inicio de nuestras
vidas, y desde el inicio de nuestra
especie. Sin embargo, a pesar de su
caracter primario, comunicar es un
proceso muy complejo. En su forma
mas simple debe existir un emisor que
transmita una idea y un receptor que la
recibe, digamos que el primero codifica
y el segundo descodifica. El paso del
pensamiento a accion es un proceso de
emisién de una orden por parte del
cerebro hacia la musculatura del
cuerpo que la recibe vy, si todo el
sistema funciona, la idea se traduce a
movimiento, a accion. Este mecanismo
nos permite hablar, sefialar, u otras
formas de comunicar nuestra voluntad.
Pero, ¢qué ocurre cuando la persona
no tiene capacidad de moverse?

¢ COmo puede entonces expresar sus
ideas, manifestar su voluntad?

Descifrar este complicado proceso es
la base de las BCI (Brain-Computer
Interface, en espariol interfaz cerebro-
ordenador), uno de los focos de
investigacion neurocientifica. Estos
sistemas de comunicacién monitorizan
la actividad cerebral, recogen las
sefales que el cerebro emite y las
transmiten a un ordenador que las
descodifica y traduce las intenciones
del usuario en comandos de control de
un dispositivo artificial. Algunos
dispositivos consiguen medir la
actividad de las neuronas a través de
las ondas cerebrales, o del flujo
sanguineo, ya que cuando un grupo de

neuronas se activa con un
pensamiento, se modifica la circulacion
sanguinea de esa zona. De este modo,
a traves de las respuestas fisioldgicas
que produce el cerebro, y con la ayuda
de un dispositivo que las interprete, las
BCI conllevan una nueva forma de
comunicarse.

Imagen 1: usuario probando la
tecnologia BCI

Existen diversas formas de recoger las
sefales del cerebro. Podemos
diferenciar las técnicas no invasivas
(en las no se realiza ninguna intrusion
en el cuerpo humano, el sensor se
coloca fuera del cerebro) y las
invasivas (en las que es necesario
realizar una intervencién quirdrgica, ya
que la medicion se realiza directamente
desde el cerebro del usuario) .Estas
Gltimas son la gran esperanza de la
neurociencia, ya que al colocar los
sensores directamente sobre el cerebro
la interfaz gana en precision. No
obstante, ya que las técnicas invasivas
todavia suponen un riesgo muy alto,
son mucho menos frecuentes.

Una vez recogidas e interpretadas las
sefales cerebrales, el receptor de las
ordenes del cerebro puede ser, por
ejemplo, un teclado, lo que permitiria al
individuo comunicarse a través del
lenguaje, o un robot, que la persona
podria mover segun su voluntad.
También podria recibir las indicaciones
del cerebro un sistema domatico que le
permitiera encender la calefaccion o
apagar la luz. Para personas afectadas
por pardlisis cerebral, por el sindrome
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de cautiverio, o patologias similares,
estas pequefias acciones tienen un
significado extraordinario. Les da
autonomia. Les saca de su prision. Les
da la vida.

Las BCI, al revolucionar la forma
habitual de comunicarse, y el paso del
pensamiento a la accién, pueden
resultar extraordinariamente Utiles para
las personas con discapacidad. Este es
el objetivo de proyectos como
BRAINS e INCADI, en los que un
equipo de investigadores de la Escuela
de Ingenieria de la Telecomunicacién
de la UMA, en colaboracion con otros
profesionales, han logrado que los
pacientes de ELA “hablen” con la
mente. Los afectados por el
denominado sindrome de cautiverio
sufren una paralisis progresiva y
generalizada que llega a inmovilizar
totalmente al enfermo, impidiéndolo
incluso parpadear. Hasta la invencion
de las BCI, tenian imposibilidad para
comunicarse con el mundo exterior.

Y, curiosamente, el proyecto ha podido
avanzar gracias a la colaboracion de
Adilia Aires, una enferma de ELA que a
pesar de estar casi totalmente
inmovilizada, aun podia parpadear.

Las indicaciones de Adilia han sido
fundamentales para ayudar a los
investigadores a traducir las sefales
cerebrales en mensajes con
significado. Es decir, para que el
sistema funcione, lo primero es que los
investigadores controlen que tipo de
sefial se emite en el cerebro cuando el
paciente quiere activar una orden.
Después, esa determinada sefial sera
enviada como una orden al ordenador,
al teclado, a la silla de ruedas, etc.
Adilia y su entorno familiar desde
siempre han afrontado la enfermedad
con una actitud activa e indagadora,
por lo que ha resultado una
colaboracién excelente para los
experimentos del proyecto. En sentido
contrario, gracias a las BCI, Adilia sigue
pudiendo comunicarse con sus hijos. Y
no solo eso: gracias a las interfaces, ha

conseguido crear un blog donde cuenta
sus experiencias a millones de
visualizadores. Resulta milagroso que
una persona incapacitada fisicamente
para la comunicacion este
transmitiendo sus vivencias a traves de
la red al mundo entero. Rosa Gémez,
hija de Adilia, resalta un matiz
importante: “Consiguen que personas
como mi madre puedan seguir
transmitiendo lo que piensan, mas alla
de lo que necesitan.”

Imagen 2: Adilia Aires, en el centro,
en el Xl Congreso Internacional de
Cuidados Paliativos.

Pero las BCI no so6lo tienen como
objetivo facilitar la calidad de vida de
las personas enfermas. Hablamos
también de que dispositivos parecidos
podrian tener utilidad para toda la
sociedad. Desde mas lejos, pero
también dirigido por un espafiol, un
referente en este tipo de
investigaciones es el proyecto
estadounidense BRAIN, que tiene
como fin descifrar los misterios del
cerebro. Rafael Yuste, el neurobiélogo
espafiol idedlogo del proyecto,
asegura gue si la ciencia lograse
conseguir nuevos métodos para
registrar la actividad neuronal (de forma
no invasiva), y supiese interpretar a la
perfeccion esos disparos neuronales,
podriamos entender como funciona la
mente de una persona. Y eso conlleva
controlar cuestiones muy potentes,
como poder predecir las acciones de
esa persona, o reactivar sus recuerdos.
Asegura que llegara un momento en el
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gque los humanos, en vez de utilizar los
dedos para utilizar sus dispositivos
moviles, lo haran a través de su
actividad cerebral. Habla de que, a
través de todos estos cambios, podria
desarrollarse un comportamiento
humano muy distinto a lo conocido
hasta ahora. Mucho mas poderoso.

A través de la reflexion que hace Yuste,
parece casi inevitable plantearse
aspectos mas inciertos y preocupantes
en torno a los BCI, dilemas éticos.

¢, Qué problemas podrian acarrear el
mal uso de estos dispositivos? Si
pudiésemos llegar a conocer el cerebro
humano en su totalidad, ¢ podria
hackearse la mente de alguien?

¢ Cuanto podriamos acentuar las
desigualdades que existen en la
humanidad, considerando que sélo
algunos (los que pudiésemos pagarlo)
podriamos estar “tecnolégicamente
equipados™?

Llegar a este punto, ciertamente,
asusta un poco. Sin embargo, Rafael
Yuste apuesta por una perspectiva
positiva. Comenta como tendriamos
gue idear un nuevo humanismo, y
recuerda que el miedo al cambio es un
asunto ya experimentado por la
humanidad. Por ejemplo, en la edad
media, cuando la ciencia empez6 a
experimentar con cuerpos humanos,
todo el mundo estaba horrorizado.
“iVan a deshumanizar al hombre!”. Y
sin embargo, la ciencia siguio
avanzando en pro de la humanidad.

En cuanto a nosotros, solo podemos
esperar que el ser humano sepa utilizar
las posibilidades futuras que nos
brindan las BCI. Estas técnicas nos
permitiran construir una humanidad no
solo més capacitada, sino también mas
justa. De nosotros depende. De
momento, las BCI nos abren las
puertas a un futuro sin limites: la
ciencia ficcion al alcance de la mano.
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