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Resumen: La acelerada transicién desde la “internet de las cosas” hacia una “in-
ternet de los cuerpos” esta ampliando la captura de datos mas alla del rastro digi-
tal convencional, incorporando impulsos bioldgicos y actividad cerebral mediante
neurotecnologias conectadas al sistema nervioso, lo que reconfigura la interac-
cion humano-computadora y compromete la proteccion juridica de la mente de los
usuarios. Este ensayo tiene como objetivo analizar, desde una perspectiva ética y
normativa, la conceptualizacidn de los derechos neuronales o neuroderechos ante
la expansidon de dispositivos neurotecnoldgicos de consumo, el papel central de la
Inteligencia Artificial (IA) en la decodificacién de datos, el estado de las iniciativas
legislativas y la urgencia de una alfabetizacion digital y tecnoldgica orientada a es-
cuelas y poblacion general.
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Abstract: The rapid transition from the ‘Internet of Things’ to an ‘Internet of Bodies’ is extending data
collection beyond the conventional digital footprint, incorporating biological impulses and brain activity
through neurotechnologies connected to the nervous system, thereby reshaping human-computer inte-
raction and undermining the legal protection of users” minds. This essay aims to analyse, from an ethical
and normative perspective, the conceptualisation of neural rights or neuro-rights in light of the expansion
of consumer neurotechnological devices, the central role of artificial intelligence (Al) in data decoding, the
state of legislative initiatives, and the urgency of digital and technological literacy aimed at schools and the
general public.
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Introduccion. De la internet de las cosas a la internet de los cuerpos

Actualmente, experimentamos una evolucidon abrupta de los canales y dispositivos que procuran
la comunicacion digital humana. El cambio de paradigma que ha supuesto la internet movil y, mas
recientemente, la inteligencia artificial, ha empezado a apuntar al transito de un ecosistema de
“internet de las cosas” (loT en inglés) a una internet que, podriamos decir ahora, “de los cuerpos”
(Sidorenko-Bautista, 2025)

En este contexto, la captura de datos por parte de los actores tecnoldgicos trasciende el rastro de
navegacion convencional para profundizar en el registro de los impulsos bioldgicos y la actividad ce-
rebral de los usuarios. Como consecuencia, el desarrollo de la neurociencia y las neurotecnologias
ha permitido contar con dispositivos y gadgets que se conectan directamente con el sistema nervioso
de los usuarios, dando una nueva dimension a la interaccion humano-computadora en la que ya no
es necesaria la intermediacion de una interfaz fisica.

Desde la Academia urge profundizar en el analisis de las implicaciones éticas y juridicas de estas
tecnologias. Es intencion de este ensayo exponer una reflexion sobre la conceptualizacion de los
derechos neuronales, o neuroderechos, frente a la irrupcidon de los recientes dispositivos neuro-
tecnoldgicos, el rol central de la IA en la deco-

dificacion de datos, las iniciativas legislativas La transicién de la “internet de las cosas”
vigentes, asi como incidir en la necesidad de una a una “internet de los cuerpos” implica el
alfabetizacion digital y tecnoldgica acorde a este procesamiento de impulsos bioldgicos y
nuevo panorama, dirigida tanto al entorno esco- actividad cerebral humana que trascienden

lar como a la poblacién global. el rastro digital convencional de internet

Definicion y alcance de los derechos neuronales o neuroderechos

La neurociencia comprende disciplinas cientificas dedicadas al estudio del sistema nervioso, con én-
fasis en la actividad cerebral y su relacion con la cognicién y la conducta (Gdmez-Rodriguez, 2022). La
neurotecnologia abarca métodos, dispositivos e instrumentos para analizar, comprender e interactuar
con el cerebro humano. Aunque estas tecnologias se han orientado a aplicaciones clinicas para pa-
tologias neurolégicas como la epilepsia o el Parkinson, su reciente expansion al @mbito comercial ha
generado un debate sobre la vulnerabilidad de la mente humana (De-Montalvo-Ja&skeldinen, 2025).

La capacidad de medir e inferir estados mentales ha dado lugar al concepto de neuroderechos,
derechos humanos relacionados con las aplicaciones de neurotecnologias (Ausin et al., 2022). Esta
nocion ha propuesto un nuevo marco juridico internacional para proteger el cerebro y su actividad
(Lencay Adorno, 2017; Sica, 2024).

El debate ha sido promovido por comunidades cientificas, entre ellas el grupo Morningside y la Neu-
roRights Initiative, liderada por investigadores asociados a la Universidad de Columbia y al proyecto
BRAIN de Estados Unidos (véase https://www.neurorightsfoundation.org/).

Su propuesta establece cinco neuroderechos fundamentales para la proteccion neuronal:
1. Derecho a la privacidad mental: protege a los individuos frente al uso, recopilaciéon o comer-
cializacidn de sus datos cerebrales sin un consentimiento expreso y riguroso.

2. Derecho a la identidad personal: previene que la conexidn a redes digitales o algoritmos pre-
dictivos altere el sentido de identidad personal de los usuarios.

3. Derecho al libre albedrio: apunta a la preservacion de la capacidad humana de tomar decisio-
nes de forma auténoma, sin manipulacion mediada por tecnologias que reconozcan o interfie-
ran con los impulsos nerviosos.
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4. Derecho al acceso equitativo: propone regular que las tecnologias de aumento cognitivo gene-
ren desigualdades entre quienes acceden a estas mejoras y quienes no.

5. Derecho a la proteccion contra los sesgos: previene la discriminacion basada en patrones
neurobioldgicos o en datos obtenidos mediante neurotecnologias.

La llegada de dispositivos neurotecnologicos comerciales y médicos

La neurotecnologia se clasifica en invasiva y no invasiva. En la primera, empresas como Neuralink
y Synchron desarrollan implantes neuronales o interfaces cerebro-computadora (ICC o BCI) que
registran o modifican la actividad cerebral desde el craneo o los vasos sanguineos. Con cirugia ro-
botica o electrodos, buscan decodificar sehales de movimiento para que pacientes con limitaciones
motoras controlen ordenadores o se comuniquen.

No obstante, su posible integracién futura con sistemas digitales plantea riesgos inherentes a la
manipulacion de la actividad mental.

Figura 1
Web de bienvenida de NeuraLink. Fuente: https://neuralink.com

Fronvpeural signals o
tolife-changingimpact

En el caso de la modalidad no invasiva, la tecnologia prescinde de la cirugia y adopta formatos de
bienes de consumo, como diademas, gorros y, mas recientemente, gafas inteligentes. Quizas, el
caso mas relevante en la actualidad son las gafas Ray-Ban Meta Display, dotadas de una pequena
pantalla integrada en el lente derecho, y acompafnadas de una banda neuronal (Neural Band).

Esta pulsera en particular capta las senales eléc-

tricas emitidas por el cerebro hacia la mano a

través del sistema nervioso periférico. Asi, el sis- Las nuevas Ray-Ban Meta Display, tienen
la capacidad de decodificar la intencion de

movimiento del usuario antes de que este

B e . se ejecute fisicamente, traduciéndola en
traduciéndola en comandos digitales apreciables contenido digital a través de una pequefia

en la pantalla de la lente. Tal como indica la pro- pantalla
pia empresa, “con gestos tan intuitivos que no
necesitan explicacion” (figura 3).

tema de la banda decodifica la intencion de mo-
vimiento del usuario antes de su ejecucidn fisica,
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Figuras2y 3
Meta Ray-Ban Display. Fuente: https://meta.com

El poder estd
en tus manos

Estos no son los Unicos dispositivos que representan una razon de alerta en el contexto descrito.
Los populares visores Apple Vision Pro emplean el seguimiento ocular continuo, monitorizando la
dilatacién y el movimiento de las pupilas como indicador del sistema nervioso auténomo.

Através de ello, quedan en evidencia niveles de interés, carga cognitiva y fatiga del usuario, tal como
apunta el periodista Matt Burgess en el medio Wired:
Se puede saber mucho de una persona por sus ojos. Pueden indicar lo cansada que est3, el estado de

animo que tieney, potencialmente, dar pistas sobre problemas de salud. Pero los ojos también podrian
filtrar hasta la informacién méas secreta: como contrasefas, nimeros PIN y mensajes (Burgess, 2024).

Con lo cual, laiirrupcidn de este tipo de dispositivos ya no solo implica eventuales vulneraciones a los
derechos neuronales de los usuarios, sino que supone también problema de ciberseguridad y priva-
cidad. Sin embargo, no son los Unicos actores tecnoldgicos interesados en avanzar en este terreno.
Empresas como Snap y NextMind vienen trabajando en interfaces que recogen datos de la corteza
visual para permitir la seleccidn de objetos digitales en entornos de realidad aumentada.

Figura 4
Apple Vison Pro. Fuente: https://www.apple.com/apple-vision-pro

Newsroom Servicios de Apple Apple Staries Q Buscar Newsroom

COMUNICADO DE PRENSA - 05 junio 2023

Presentamos Apple Vision Pro:
la primera computadora
espacial de Apple
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La provision de datos neuronales en contextos de
consumo masivo permite registrar reacciones fi-

sioldgicas ante estimulos publicitarios o de con- . . ,
caja negra, lo que dificulta comprender como

sumo, lo que compromete la privacidad mental o gistema establece correlaciones o detecta
de los usuarios en entornos orientados a la pro- sesgos

ductividad y la navegacidn sin pantallas fisicas.

El uso de inteligencia artificial para procesar
datos neuronales enfrenta el problema de la

El papel de la IA en el proceso neurotecnologico

El funcionamiento de estos dispositivos esta cada vez mas relacionado con el avance de la inteli-
gencia artificial generativa. La interpretacion de los correlatos neuronales depende de sistemas de
procesamiento basados en el aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo, lo que en el lenguaje
tecnoldgico se conoce como machine learning y deep learning.

Los algoritmos de inteligencia artificial analizan grandes volumenes de datos fisioldgicos para pre-
decir valores de salida o intenciones de accidn. Sin embargo, este procesamiento tiene como conse-
cuencia la problematica de la “caja negra” u opacidad algoritmica (Christin, 2020). La complejidad
de las redes neuronales dificulta determinar coémo el sistema establece correlaciones y jerarquias
de datos, complicando la fiscalizacion de predicciones y posibles sesgos.

La interseccion entre la IA y la neurotecnologia se ve fortalecida por el caracter multimodal y ge-
nerativo de la primera. En el caso particular de las gafas inteligentes como las de Meta, el sistema
procesa de manera simultanea los datos del entorno capturados por las camaras y los datos inter-
nos obtenidos por sensores biométricos o bandas neuronales.

Una prueba de ello ha sido objeto de denuncia a través de medios, al trascender el hecho de que
modelos anteriores como las Ray-Ban Meta Gen2y Gen1 han estado transmitiendo informacion au-
diovisual a centros de datos de la empresa en Kenia, de forma aleatoria y sin el consentimiento de
los usuarios (Alvich, 2026).

En el caso concreto de modelos como el Display, esta integracion permitiria perfectamente inferir
estados de atencion, emociones e intenciones subconscientes. Es decir, si la |A llegara a detectar
fluctuaciones en la atencion del usuario a través de sus biometrias, podria perfectamente modificar
la interfaz visual de las gafas para influir en los niveles de dopaminay prolongar la interaccion.

No es descabellado pensar esto, cuando los algoritmos de las plataformas del ecosistema digital de
la compania estan abocados a esta labor a través de los millones de dispositivos mdviles en los que
operan globalmente. Si el usuario no lo impide, estas plataformas saturan dichos dispositivos de
notificaciones que exigen al usuario volver a ellas, mientras que al consumir su contenido, el algo-
ritmo intenta retener al maximo al usuario mediante oferta de contenidos y estimulos publicitarios.

El analisis del big data permite a estas empresas aplicar técnicas de neuromarketing precisas y
construir perfiles neuronales exhaustivos, principalmente a partir de datos generados inconscien-
temente por el usuario, sin un proceso claro para su entrega.

Avances legislativos y regulatoriostoria

Existe un debate académico sobre proclamar derechos humanos ad hoc, como los neuroderechos,
o reinterpretar garantias legales preexistentes, como el derecho a la intimidad y la proteccion de
datos personales (Sica, 2024).

Chile es pionero al modificar en 2021 su Constitucion para proteger la actividad cerebral, garanti-
zando que el avance tecnoldgico respete la integridad fisica y psiquica (Unesco, 2022). En Estados
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Unidos, Colorado modifico en 2024 su ley de pri-
vacidad para incluir datos bioldgicos y neuronales Tecnologias de seguimiento ocular en

como datos sensibles. Espana adoptd una Carta visolres:e 'iea\bi_df‘"d a:menta;ia y Virt"l’al
de Derechos Digitales (lglesias-Caceres, 2021) como 'as App @ VISIon 1To pueden reve'ar

_ estados de animo y fatiga, pero también
que considera derechos en el uso de neurotec- filtrar informacion altamente sensible como

nologias. contrasenas y mensajes

La OEA, a través de su Comité Juridico Interame-
ricano, aprobd en 2021 una Declaracidn sobre la libertad de pensamiento y la necesidad de regular
la neuroprivacidad (véase https://www.oas.org/es/sla/cji/docs/CJI-DEC_01_XCIX-0-21.pdf). El Con-
sejo de Europa lanz6 planes de accidn en biomedicinay derechos humanos, mientras la OCDE adop-
t6 recomendaciones sobre innovacion responsable en neurotecnologia.

Aunado a todo ello, el reglamento de la Unidn Europea sobre IA ha introducido restricciones frente a
técnicas subliminales capaces de alterar el comportamiento (véase https://artificialintelligenceact.
eu/es/article/5/).

Alfabetizacion y salud digital. Del entorno escolar a la sociedad global

Pese al interés en este escenario tecnoldgico, la falta de marcos regulatorios universales exige res-
puestas educativas. Académicamente, se requiere profundizar en alfabetizacion y salud digital. La
Unesco destaca por su parte la proteccion de menores ante ello.

El desarrollo cerebral humano madura entre 25y los 30 anos, segun el National Institute of Mental
Health de Estados Unidos (2023). La exposicién no supervisada a interfaces neuronales e IA duran-
te la infancia y adolescencia puede afectar el desarrollo cognitivo y la identidad futura, ademas de
implicar manipulacion o desinformacion. Por ello, las instituciones educativas deben actualizar sus
curriculos para abordar la soberania de datos bioldgicos, algoritmos de recomendacion y tecnolo-
gias persuasivas.

La alfabetizacién digital debe extenderse a mas poblacidn, especialmente a usuarios mayores. El
riesgo de una nueva brecha digital, advertida por el Foro Econdmico Mundial en 2021 (Gonzalo,
2021), implica que comunidades marginadas o sin educacion tecnoldgica estan en peligro de exclu-
sion productiva y de un pandptico neuronal donde su informacion bioldgica se use sin comprension.

Las poblaciones adultas requieren programas de formacion continua que les permitan comprender
los términos de servicio de los dispositivos neurotecnoldgicos, ejercer un consentimiento verdadera-
mente informado y mitigar los riesgos asociados a la cuantificacion constante del usuario, fendémeno
en el que la medicion excesiva de datos de salud genera dependencia, medicalizacidn injustificada
de la vida diaria y reduccion de la autonomia politica y econémica.

Hoy, las Meta Ray-Ban Display se comercializan en Estados Unidos con planes de incurrir al mer-
cado global en breve. Los usuarios que en este
momento las estan utilizando estdn cediendo La exposicion no supervisada a interfaces
datos que no estan tipificados en ninglin marco neuronales en menores es critica, dado
normativo especifico, por lo que no existen consi- que el desarrollo cerebral hu-mano no se
deraciones concretas sobre su procesamiento, y completa hasta los 25 o 30 anos de edad
la empresa no da informacion clara sobre el uso

que hara de ellos ahoray a futuro.
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Consideraciones finales

La introduccién de gafas inteligentes con control neuronal y de implantes cerebrales, impulsados
por el avance del aprendizaje automatico mediante IA, sitla la privacidad del pensamiento en un
contexto de alta exposicion técnica.

El d@mbito académico tiene la responsabilidad de anticipar los desarrollos industriales, asi como de-
sarrollar marcos reflexivos y criticos que puedan ser transmitidos a la sociedad. Es imprescindible
promover la promulgacion de un marco juridico sélido, reconociendo nuevos neuroderechos y forta-
leciendo el caracter institucional de los preceptos existentes, al tiempo que se avanza en iniciativas
y estrategias de alfabetizacion digital, que constituyen la principal herramienta para garantizar que
el progreso cientifico beneficie al ser humano y no comprometa la soberania de la mente.

Como advertia Salaverria (2018), hemos alcanzado un modelo ubicuo de la informacion. Esta nos
llega a través de diferentes canales sin siquiera solicitarlo. Las gafas inteligentes como las que Meta
oferta, someten al usuario a un consumo constante de contenidos digitales de forma privilegiada, lo
que supone un nivel mayor de complejidad en los procesos de persuasién publicitaria, asi como en
las estrategias desinformativas y de propaganda, ya que se incrementan las posibilidades de pro-
crastinacion y los volumenes de informacion frente a menores posibilidades de analisis y reflexion
humana.

Declaracion sobre el uso de herramientas y recursos de inteligencia artificial

En la elaboracion de este manuscrito, intervinieron diversas herramientas de |IA. Durante la es-
critura, la extension de Grammarly Pro ha ido corrigiendo imprecisiones gramaticales. Asimismo,
para respetar la extension requerida por la publicacidn, se hizo uso de Paperpal en su versién Pro
4.28.1 para ajustar parrafos, y DeeplL en su version Pro para la traduccion de textos académicos en
otro idioma que no fuese espanol. Asimismo, las frases destacadas para la promocion del trabajo
a través de medios sociales digitales, fueron obtenidas mediante uso de Gemini 3 Pro mediante el
siguiente ‘prompt’:

“Actua como un experto en marketing digital y comunicacién cientifica. Basado en la informacion proporcio-

nada sobre neuroderechos, gafas inteligentes e inteligencia artificial, genera con vista en publicaciones de

redes sociales:

1. 5 ganchos de alto impacto con frases cortas y provocativas que cuestionen la privacidad del usuario

2. Extrae los hallazgos mas alarmantes o innovadores sobre dispositivos como las Ray-Ban Meta Display
o Apple Vision Pro mencionados en la informacion proporcionada

3. 3llamados a la accidn con frases que inviten a la reflexion o a leer el ensayo completo.

Utiliza tono informativo, poco distdpico pero profesional, y muy urgente.”
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