[.a fusion de mente
y maquina esta aqui

Los implantes tecnologicos ya ayudan a paraliticos y
sordos @ La posibilidad de que puedan ampliar en
el futuro la capacidad cerebral reabre el debate ético

5t la histerin universal o la me-
cimnica cudntica ya cobe en un
geir defve, jpor qué ne pode-
mad enchufarnos el pen driee
directamente al cerebro? Asi
podrianmos adquirit esos como.
ckmientos de forma insinnstd-
nen. Con conexiones direcias
similares, quizd podriamos in-
serlirnos una cspecie de Gos
agle cn la cabeza para buscar
en nuestra  memaoria, o am
plinr nuestra inteligencin aco-
pldndala a las madernas redes
neurales ¥ demds programas
que aprenden de In experien
el

Eeos casos concreloss de in-
terlase mente/miquing perie
necen ain al camps de In cien-
cla-fieeidn, Pere hay otros gue
caminan gntre nasaltos, ¥ que
ya sirven pirra eximinar inii-
chas de los problemns —Lécni-
caop y elicos— que previsible-
menle s derivarian del desarro-
o Foturo e edtas @cnicas,
Jens Clauden, del Instimitoe de
Etica ¢ Historis de la Medicing
de la Universidad de Tilbingen,
annliza hoy la cuestién en Nanre
ro y atendid ayer las preguntas
de este diario

"Miscutir el acoplamiento
entre mente y miguina ex tan
viejo coma la pelicula Merrape-
Nis", dice Chousen, “La que cd
nieevo 5 gue la conexidn de un
cerebro humane a un ordeni-
dor medinnte microeleciradas
implantables e ahora tina op-
cian cientifica real™.

La forma mds extendids de
catas interfases directas son
los implantes encleares en el
oido interno, gue se OSSN para
ayvudar o lis personas sordas
Un micedlono recoge los soni
disg y lod envla 4 un pequetio
orienador, gue contiene un sis-
tema procesador del habln. La
sedlnl procesada se manda a un
recepton en la coelen, en el vi-
do Interno, que estimuln direc-
tamente ks neursnas del ner-
vigr auditiva que se comunican
con el cerebro.

51 es0 no parece todavis unn
interfase  mentefmaguing, b
empezard a parecer dentro de
poco. “Las personas gue tienen
el nervie sudinve dafado no
puiden beneficiarse de este sis-
tema”, dice Clausen, “y yo han
entrado. en ensayos clinicos
unes  dispositives  similares
que, en vez de en b coclea, se
implantan directamente en las
treas actsticamente relevan-

tes ekl cerebro”™. En ¢l fondo, 1z
dilerencia on unos pocos cen-
L ros.

iro case son los implantes
de paneles de microelectrodos
en la retine de fos clepos. Los
sistemas que se han probada
tenen wna resolucion muy par-
clal, pero aun asi les hastan a
los pacientes parn evitar b ri-
mi dr_un drbol cunndo van por
In calle, por gjempla. v tambi¢n
para distinguir cniee un plats
o uni lwen, o para saber hacla
divmde se estdn miwviendo los
abjetos gue tienen delante.

Estes electredes suelen reci
Bir las sefiales, de modo ina-
ldmbrica, desde unas cimaras
acopladas o las gafns, y luego
tns rransmilien directamente o
las nenronas del nervie oplico,
Desde alll llegan al coriex vic
sual primaris, sttusdo junto a
ln nuen. Su principal objetive

Pequedios aparatos
injertados pucden
activar el nervio
auditivo o el optico

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

han side hasta shord los pa-
ciemtes de retinitis pigmento-
s, un conjunte de enfermeda-
des copgéniins que capsan Lo
puera medionte o degenera-
cidn de lns célulos folorrecepto-
rus de ln retina.

Pera. al igualque con los im-
plamtes caclenres, los ebentifi-
s v eatdn epsavnmlo versio-
TES quUE S€ Conecian directa-
mente & las dreas visuales del
cortes cerebral. Soko cstas va-
riantes podrdn ayadar a los per-
sonus qué, a diferencia de los
pacientes de retinitis plgmento:
sn, lengan dafado e proplo
nervio Gplica.

La estimulacién profunda
del cerebro {deep benin stimula:
tiom, DES) ¢ ka vsado ya en
unns 30000 pacientes de par-
kinson ei ¢l mundo. Un pegoe
fio ordensdir subeutines man:
da sefiales eléctricas 4 unos
electrados implantados profun-
damente ¢n el cerebro, para es-
timular bog nicleos subtalimi
e nlectados por el pirkinson.

La tfenicy se esti empezon-
do o extender a las fases mis
tempranas del pdrkingon, y sus
variantes se esbin exominando
parn el trafamienlo dé oiras en-
Termesdades neuroldgicss,

Chiizd las aplicaclanes gue
midis se pcerean al futuro son
lag gue permiten a um animal
de experimentacidn —y ocasio-
malmente o un veluntarie hu-
mano-- maver ohjetos, miem-
bros mecinicos o el cursar de
un ordenador con la mienle: e
decir, con sélo pensar, o imagi-
nar algunm accidn desiten de si
cabeza,

En humanas s ha probadae |

con LECAicad Mo hvasivas, oo-
ma un casen clectroencefalo:
orilico gue recof las grandes
ondas cerchrales. pero L preci-
si0n que se logroes mucha ma-
yor con electradas implanis-
dox en el cerebira L]

La implantecion de electro-
dos en las dress motoras del
corten (s que normalmente
dirigen los movimientos del
cuerpo) leva tiempe ensaydn-
dote en macacos, ¢ inclhuso en
pacientes humaonos paraliza
dos. En algunos experimentos
avanzados con monos, bos ma-
vimientos son casi ton ripidos
y precisos coma los de un bra-
0 normal

Un aspecte impartante de
erlas dltimas invesligaciones
es fue las neurones exacias
pinchadas por los electrodos
jentre 18 y 64, segin el experi-
menta) & selecelonan al azar
Elle implica que. =1 el cxperd
mento funcloni, no es porgue
los cientificos - hayan logrado
conectar a un ordenador ¢l cir-
culto neurenal exacio que nor
malmente dirige esos movi-
mientos [gue, enire ofras co-
sns, N4 8& conoce, ¥ probable-
mente incluye & warios milla-
nes de nearanas. no a k4] Sim-
plemente, el mono aprende a
modular ko activided de los 18
neuranas que e han pinchade
mis o menos al arar,

“Los pvances recienles en
neEUTBCiencing, junto o la pro-
gresiva miniaturizncion de s
sistemas electronicos, estan la-
ciendo posible ln conexitn de
compongntes Eomicos o |a3
estrcturas cerebrales”, dice
Clausen, "Es mna gran proncsa
piro la gente paralizada, por-
gque planien fa posibilided de
pueniear la lesion nedrolégica,
donde In transmision de los se-
nales del cerebro a bos miascu-
los 3¢ interrumpe”

aguanta la crisis
publicitaria

Madie plantea problemas a
los impiantes tecnolgicos
sl 8= trats do curar

enfermedades, (105 £ Bang

La idea por el momento es
que las sefinles cerebrales se
pucdan usar para mMOover pict-
nas o bhidpds meclnicos. Perd
el clentifico de Tibingen no
descartn la posibilidad de que,
“alpin din, en el futuro, estos
nvancés puedan restaurar el
canlral maotor de los prophos
miembros naturales”

Nadie plantea objeciones étl
cas & la conexidn entre ecrebro
v mdquing =i lo que s¢ preten:
de es rotar una enfermedad, o
mejorar las condiciones de vi
da de bas personas clegas, sor
das o porafizedas por un accl
dente. Cuesthon distinta es apli-
cir esfas wécnlens o la mejoro
de |aa capacidades naturales
de la mente humana, como en
los ejemplos futuristas del pri-
mer parrafo.

Un primer problena, por it
vinl gue paresca, es que seria
pecizo experlmentar com per
&0mas sanas. Esto es comiin en
laa ensayos clinkcos de fase 1
[donde oo se pone a prucha fn
cficacia de un farmaco, sino s
seguridad), pero kos riesgos de
algunas intervenciones cere
brales sen demasiado altos pa
ri|ustificar su use en un volun-
tario sano. al menos en fa ac-
rualidad,

Ademads, como estas lecnolo-
gias son bastante novedosis,
sus efectos a lorge plazo son
una incdgnita. El riesgo de su-
Irir un dafio cerebral consada
por la intervencidn quirargicn
no compensiria los henelicioe
hipotéticos que podrin sacar
una persona sana de una inves-
tigncion de este tipn

“Utilizar una técnicn con el
propasitn explicito de mejorar
las enalidades humanas confle-
vn maveres exigencias de segu-
ridad que su aplicacidn médi-
ca”, explica Clansen. “En el se-



La neurociencia y la
miniaturizacion son
UNd gran promesa
contra la parilisis

La mejora de la
mente por estas vias
exigiria experimentar
COI PCTSONAS SAnds

glan do easa, los riesgoes se acep-
tan & cambio de mejorar v sa-
lud, o Incluso de salvar la vida,
PerD esod mismaes riesgos se
rinn inaceptables en €] primer
AUMICHI”.

Emn oy dispositives controle:
dos por el cerebro —como las
actuales protesis mecanicas—.
las sefinles emitidas por las
newrgnas deben ser interpreto:
das, o descodificodns, por un
ardenadar antes de poder ser

leidas por el miembro arifi-
cial. La funckdn del erdensdor
i predecic |os movimientos
que ] nFEAriD guisre ejecular.
¥ todo sistcma de prediccion
tiene sus fallos

“Eso conducird @ siachs-
nes peligrosas, o como minimneg
embaraensas”, preve e clentifi-
co alemidn i uién £3 respon-
anble de un acio involuntario?
LHa sido culpo del ordenador o
del cerebro? (Mecesitard ¢l
wsttarie un carné de condecir v
un seguro obligatorio pars ma-
nejar uni progesis?.

Estos proble mos son, en reg-
lidad, similares a las qué se
1&|uhl¢'u la industria del autor
miiw] respecto a fos dispositl-
vos automdticos de conduc-
ciin. También recuerdan o las
discusiones juridicas suscita-
das por |la gendéfica v las nearos
ciencias. Pere los intentes de
adjudicar la responsabilidad
penal par un comporiamisnto
delictivie a los genes del acusa-
da, & g 40 circuitos cerebrmles,

Preocupan los
efectos secundarios
psiquiatricos que
pucdan acarrear

sHara falta un ‘carné
de conducir’ para

usar una protesis?, se
pregunta un experto

e han tentde ¢xiro en ningin
tribunal

“Lus humanos suclen mane-
jar herramientas tan peligro-
sas ¢ impredecibles come fos
coches y las pistolas”, dice Clau
sen “Lainterfnse entre cerebro
¥ TAqUING €5 Un caso albamen
te- safisticads de uso de herra
rmientas, pero ngdeja de ser un
casa. A los ojos de la ley, la res
ponsabilidad na deberia ser muo
che meis difici] de esclarecer”

La distincidn entre tratar enfer-
medades ¥ mejorar s cualide
des naturales del ser humanoe
no s ningunn peculioeidad de
los dispositives que conectan
lus mentes v lus magquinas. ¥ lo
borroso de esa frontera tampo-
co. Los dbefensores de la mejora
de cualidades (por oposicion al
mere tratamicnto de enferme
dbes) == contran en argumen-
tos coma el cardeter abderto el
sef humano, v ol poder de Ta
creatividad  parn transformar
continunmiente la namraless de
la persenn y del munda, “La me
Jora no es sdlo élicamente per
misible”, afirma unp de cllos,
Jehn Harrls, “sing un imperati-
wl imaral”™,

La otra corricnte ética pone
el énfasks en que “la vida es un
dom, ¥ recesitames sprender o
dejar que las cosas sean oema
son”, en palabras del analiso
Eric Parens. “Sentancomnos p
horcajadas sobre el mundo v eri-

giendonos en sefores de nues- |
(3 T |

tra propia naturale,
un exponcile de esia corricnie,
Michael Sendel, “enturbiamos
muestra visidn de la vida como
un don, y mos quedamas sin na-
do que presentar come naesiea
propi voluntad™

“Pero echar una parthdn o un

juego de ordenador con el joys- !

Otre campo de precscupa-
cudn s gue las midguinas pue
dan cambinr el cerebra. Por
ejemple, aungue o oesiimla
citn con electrodos ayudn g pa
cientes de parkinson que no
responden o los tratamientos
Tarmncolégicos. mmbidn pre-
2enia una incidencia mayvor de
efecios secindarios psiquidtr
oo, tamblos de persomalidad v
suicidios,

Pero tampoco esto &5 una pe-
culisridad de esfas reenolo-
ghas, Fn 2004, por ejemplo. ln
Agencia Norteamericann  del
Medicamento (FDA) e que
los prospecios de algunos anti
depresivas hicieran  constar
cierto aumento del riespo de
suleidio en adolescentes y en
L primeras fases del trata-
micnto, asociadoe al uso de es-
tos Tarmaces. Lo usual en estos
CABDS NO 8§ renunciar a los rra-
tamientos,  Sifo Aopeznr  los
ricigns v beneficios. informar.
prevenin y respetar las declsio
s AEIdnomms gre loma el P
clente,

Huy otras fuenies de conflic-
to diico qui resultan mas ines
peradas, como el de las perso-
nas de tn comunidad sorda e
rechazan los trasplantes de co-
clea, Estas personas no ven b
sordera como und dizcapaci
dad. sino como una especie de
“identidad cultural™  Para
ellad, por lo tunte, fos implan-
tes son e caso de tecnologia al
servicio de la mejora de lns cun
lidndes humanas naturales.

Un caso extremo de £3e con
cepta del mundo saltd a la luz

;Cudl es la diferencia?

tick parece murnlmente kiénti-
co a echarla por control cere-
bral”, eplng Jens Clavsen, “In-
cluso en ¢l ensp de dispositivos
mucho mas avanzados, segubria
sin supaner ninguna diferencia
maral ef gque se dirijan con un
miembra natural o con una in-
terfar mente | miguina. Todas
son cjemplos de oso de herra-
micnias”,

CHra coestion sen lns aplica
cinnes, por el momentoe de clen-
cia-Neckon, que pudieran refor-
mtear el cerebro humnnuy al
terar directamente la conscien-
cia, iImplantar chips de mems-
i o afadir eapacidades cogniti
was insolitas sin mas que descar-
garlas en el usuario. “Para mu-
cha gente”, admite Clansen, “cs
to cruzaria ln Hnea del respeto a
la vida como alge que ha sido
dipde, v veria b humann como
algo que puede alternrse sin
meis que cambiar £ saftware”

Pera &l clentifico we muchas
pesilvilidndes antes de legasr o
sk extremos, entre ellas, mu
chos gue pucden mejorar las
Tunciones cerebeales “sin unn
rieim medica purn ello”,

Ahara pucden ser demasiado
arvicsgadas para compensar s
beneficks, pero las téenicas se
i volviends mas seguras, y
en no mycho tiempo

eh A00G, coanda Sharen Tha
chesnan y Candace MeCu-
lNough, dos mujeses  homo-
sexuales v sordas de nacimien
o, seleccionaron el semen de
un donante sorde para gue sus
JIIjo: Iy fueran tainbién, ndo-
cienilo gque ln sordern e5 sdlo
una forma distinta de normali-
dad.

El filgsofo Peter Singer co-
mentd sobre pguel case Loy
adultos puaeden, 3i ése es 50 de
Aed, aptar por taparse los eldos
v utilzar el lenguaje de signos,
pErn esis madres estan eligien-
do deliberndomente  reducic
unas posthilidades que esta-
riam abkertas a sus hijos™, ¥ afa-
dia: "Hun privado a sus hijos
de una capacidad, la de ofr,
gue casi talo el munde valora
Ellas aducen gue la sordera es
solo una forma distinte de nor-
malidiad, pero decir gue la ca-
pacidud de oir es neatral pare-
ce equivocado, puesto que es
mejor tener mas sentidos que
vivir sin cllos. Sin csc sentide,
i poﬂummui:'t:nlur a los -
jaros en el bosque. ni la masica
de Beethowven, nl un grito avi-
sincdonags de un peligro”

La polémica sobre aquella
sorprendente decision de |a pa-
reja desencadend un debate €6
coen todo ol munde gue toda-
via parece cilar muy lejos de
fimalizar
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e que los mecrochas pueden
haCErnos mids intelpentes”



Investigacion | L.os prototipos de una sill de ruedas v un obot que se pueden controlar v dirigir con L mente y que han sido creados por
un equipo de la Universidad de Zaragoza han saltado a los medios internacionales situando a Aragdn a la vanguardia de la ciencia y la tecnologia

[a robotica aragonesa da la vuelta al mundo

o Zaragoza a Ciorea, pa-
D sando por Italia, Targquia

i Vietnam. Dos prototi
pors de robdtica creades por in-
vestigadores aragoneses han da-
tey 1a vuelta ol mundo en apenas
sels meses ¥ han acaparado pagi-
pas de diarios -escritos v digita-
les: y minutos de television cn
s ednen contisentes, Los prota-
gomistas v artifices de este éxito
som dos ingenicros informaticos,
1ihaki lturrate v Carlos Escolano,
qun desarrollaron los prototipos
como parte de sus proyectos fin
de carreric ¢l profesor del depir-
famento de Informitics e Inge-
nieria de Skkeemas de la Univer-
sidad de Zaragoza, [wlber Min-
guer, que los ha dirigido; y ol ine
zenlern de Telecomunicaciones,
Mauricio Antelfs, que ha colabo-
rado con ellos,

Como sdelantt HERALDO en
movlembre, st equipo ha creado
una sille de roedas v un robok guee
pueden ser contrelados v dirigi
dos con [n mente, Dhis protobipos
pioneros en el mundo en los que
levs jiwenes trabajaron durante
afio v medio ¥ que han situado a
Arapin i la vanguardia de §a in-
vestigaclon internacional, La
principal novedad de estas ma
quinas es gue con cllas se ha lo-
grado capturs la energdo que oo
e ando plensi,
erwiarla a un prdenadaor ¥ tradu-
cirla £n acciones. .

Fstor ha validi gue Ja revista n-
ternacinnal sohre ciencia "New
Goipntist' e dedicaraun articuli v
que dieran el salto también 2 los
diarios britdnicos Diaily Mail v
Diaily Telepraph, al italiano La R
pubblica, y a medios como el Viel
'|1mv||_'“’h‘u‘|1|1dﬂiﬂmmm1 Do
Tiews, entre oiros. s han Hama-
Ao hasta de la CBS -canal de tele-
visihn estadounidense-. Parede
o ek ATGgEN CEIMTHIS ETV LA 0
com del mundo, pero asi se ve que
pammibien somas punteros™, explice

Jvier Mingues

Para continuat con la divalga-
cian de los prototipos y park co-
nocer lo& avances ¢n 2] sector
oiros dios miembros del equipo.
ffiaki frurmate y Carlos Escolana,
partieiparin del 12 al 17 en a "l
ternational Conference on Rebo-
fics and Automation, el encuen-

. g g el £ S

L& silli
e i

En Aragan. Herakdo publicd por prirmeta ver & 9 de noviembre de 2008 los detalles de lo sille de roedas
y el robot disefiados v desarmnlades por o equipo do investigadores die la Universidaed de Zareoors.
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Jtalla. Fl ratativa'La Repubblica’ destach que 1_.-1
prototipo podnia cambiar 1 vida de jos invalidos,
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nmfnum £l 'Daily Mail' resaltd bos pvances que

s han heeho con el “poder dat pensarmiento”
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Vietnam, B *Wiet Temes' afadit una Infografia para

hahlar del trabago de los ivestigadones agoneses. |

| LA CLAVE DEL ExiT0_|

|
TRADUCIR EL

PENSAMIENTO

EN ACCIONES
La clave del éxito de este
equip consiste e haber
|.';||1I|.|rad|| T enerpia elic-
ILrica Qe U persona e
nera cuando piensa e n-
troducida en un erdenador
dotado de melipench gue |
la descifra y la convierte
en acciones Esa enerpla la
registraren con un elec-
tmr_g-!’n]ns;mh:a. Ay
voluntarios los pusicron
un casco con electrodos
que ennectahan sus cabe-
2ag con un amglificador
cjue transformuaha los vol
tins grnersdos por el pen-
samiento en un cidsg bi-
matin cimn el gue utilizan
IUE I:n'd‘!"ajllrl.’.'n. Esa llIﬂIT
mACion seenvia o un come
1,\ut.||.i|1r al ui ae le ha dis-
tada de o suficiente inteli-
Hw,::si:i.'l i proCesiae las
| seiiales ¢ interpreearlas, |

tro d robidtics més imporiante
del rmundo v gue esie alio s cele-
hra en Kobe (lapdnd

Hueva empresa ‘spin off'
Acdemas du estos prototipes, enel
departamente de favier Mingues
e =51 Creando Lna cmpresa spin
ol (ioae s0m s e nacen diepro
yectos de investipacion) Hamada
iritécBrain Technologics, Con ella
se pretende transferir el conock-
rniento en ¢ que s han basado b
silla de ruedas y el robot, do que: se
denomina interfaces cerebro-
computador, es decirn, captar la
cnergiade hos NI ¥ T
ducirlos en acciones. La intencion
ox aharcar compos como el dise-
fien imcdusteial {para que €0 un co-
che se vea por ciemplo 51 el con-
duetor estd comodol o el ‘nedto
fit brain' tentrenamientn del ce-
rehro para apliearlo en nifios con
défichl de aencidn, entre otros)
F.CIRLA



Una espaiiola recibe
el primer trasplante
de ambas manos

El hospital La Fe de Valencia realiz esta operacién pionera que
- permite dar también antebrazos a una castellonense de 47 afios .

R. A.
20 MINUTOS

‘Una vecina de Castellén de
.47 afios, Alba L..C., se con-

virtié hace diez dfas en la pri-

mera mujer del'mundo en
recibir un trasplante bilate-
ral de antebrazos y manos.
Alba perdi6 hace 28 afios las
extremidades por una explo-
si6n en una préctica enuna
clase de quimica.
Laoperacién durd diez ho-

-1as y fue desarrollada enire el -

30denoviembreyel 1 de di-
' ciembre en el hespital La Fe
de Valencia por el equipo de
cirugia reconstructiva de la

‘Fundacién Pedro Cavadas. La

‘donante era una mujer mas
joven de una comunidad au-
tonoma cercana. '

Haciaotromundo

Alba, que podria ser dada de
alta esta misma semana, ase-
gurd ayer que estd «atrave-
sando los pasos hacia otro
mundo». Segiin el cirujano
Pedro Cavadas, la paciente
«empezard a moverlos acti-
vamente en dies o doce

Alba L. C., ayer en el hospital,

dias», aunque la'smsibﬂidsd
nollegard antes de cinco o seis

- meses. Asimismo, recordé

que el riesgo de rechazo es el
mismo que en cualquier tras-
plante, por lo que Alba reci-
bird medicacién de por vida.

El trasplante, practicado
seis centimetros por encima
de la mufieca, requiri6 la re-

_paracién de arferias, venas

nervios antes de fijar los hue-
sos con placas y tornillos.

Solo seis bilaterales a hombres

Hasta ahora sélo se habian realizado seis trasplantes bila-
terales de mano en el mundo, y siempre a hombres, en Fran-
cia, Austria y China. En total, se han practicado 27 trasplan-
tes de mano y sélo dos han desembocado en rechazo y por-

que el receptor no tomé la

seglin Pedro Cavadas,

Mis de 250.000 espafioles han recibido en los tltimos 25
aiios el Irasplante de algin érgano o tejido.




