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Cuesbtiones bioebticas de los avances
en ingenieria cibernetica

Bioebhical issues about developments
in engineering cybernetics

Este articulo presenta dos objetivos principales, ambos relacionados con los plantea-
mientos de la corriente transhumanista. El primero consiste en realizar una aproximacion
al aspecto tecnolégico del transhumanismo, en concreto a su estado actual en cuanto a
los avances en el ambito de la ingenieria cibernética. Tras una introduccién al concepto
de transhumanismo, se expondran algunos proyectos actuales que buscan desde la
reparacion de danos hasta el mejoramiento humano. Como ejemplo de la implementa-
cion de la tecnologia con el objetivo de amplificar los sentidos, se presenta el concepto
de ciborg. El segundo objetivo se centrara en presentar las cuestiones de caracter
bioético que los avances en ingenieria cibernética plantean y que iran surgiendo a lo largo
del articulo con el fin de ver como estos avances realmente pueden ponerse al servicio de
la naturaleza humana y de su desarrollo integral.

#transhumanismo, #tecnologia, #cibernética, #bioética, #naturaleza humana.

This article proposes two main objectives, both focusing on the issue of transhumanism.
The first consists of an approach to the technological aspect of transhumanism,
specifically its current state of progress in engineering and cybernetic fields. To this end,
after an introduction to the concept of transhumanism, some of the projects will be
exposed to current ones seeking from the repair of damage to human enhancement. As
an example of the implementation of technology with the aim of amplifying the senses,
the cyborg concept will be presented, as well as the proposals it puts forward. The second
objective will focus on the bioethical issues raised by advances in cybernetic engineering
that will arise throughout the article to see how these advances can really be put at the
service of human nature and its integral development.

#transhumanism, #technology, #cybernetics, #bioethics, #human nature.
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1. Transhumanismo: Origen y propuesta

El ser humano, desde su origen, esta en constante busqueda de desarrollo y adopcién de
nuevas cualidades y destrezas que amplien sus limites en todos los ambitos en los que inte-
ractla y se desarrolla. El éxito evolutivo de la especie humana se debe precisamente a este
inconformismo, a la aspiracién constante del hombre por mejorar y perfeccionarse (Cortina y
Serra, 2016). Este desarrollo no se da exclusivamente a nivel individual, sino que se da también
a nivel colectivo, como sociedad y civilizacion.

En la confluencia entre el deseo constante de perfeccionamiento y las posibilidades que
brinda el desarrollo de las nuevas tecnologias emerge la corriente de pensamiento conocida
como transhumanismo (Bostrom, 2005). El primero en acuiar dicho término en 1957 en su obra
Nuevos odres para vino nuevo fue J. Huxley, primer director general de la Unesco, bidlogo,
humanista y escritor britanico, que define el transhumanismo del siguiente modo:

La especie humana puede, si lo desea, trascenderse a si misma; no solo espo-
radicamente lo puede hacer un individuo aqui de una manera, un individuo alli
de otra manera, sino que puede hacerlo en su totalidad la especie entera, como
humanidad. Necesitamos un nombre para esta nueva creencia. Quizas la pala-
bra transhumanismo sirva: el hombre permanece como hombre, pero se tras-
ciende a si mismo, al darse cuenta de nuevas posibilidades de y para su natu-
raleza humana (Huxley, 1957).

Antes de acuiiar este término, en 1923, en su obra Ensayos de un bidlogo, Huxley reflexiona
sobre la posibilidad de un mejoramiento humano, un perfeccionamiento fisiolégico, basado en
una combinacion intencionada de las facultades existentes (Huxley, 1949). En este mismo afio,
el genetista y bidlogo britanico J. B. S. Haldane, en su obra Dédalo e [caro: El futuro de la cien-
cia, analiza las capacidades y oportunidades que el hombre posee para una posible manipula-
cion de las condiciones genéticas de su propia especie. Sostiene que el control genético traera
consigo grandes beneficios para el desarrollo de la especie humana, que deberian ser consi-
derados (Haldane, 2005).

Posteriormente, en 1927, a través de su obra Religién sin revelacion, Huxley expone por
primera vez lo que denomina humanismo evolutivo, que es la fuente conceptual del término
transhumanismo. A través de su obra, Huxley trata de justificar la eugenesia como una tarea
urgente para la sociedad. Desde su punto de vista, el ser humano tiene el deber y la obligacion
moral de evolucionar haciendo uso de la ciencia y la tecnologia (Huxley, 1967). A través de sus
ensayos, el autor muestra el anhelo de que se lleve a cabo lo que él denomina direccién cons-
ciente de la evolucion; defiende que el ser humano esta llamado a determinar el rumbo y el
orden de la naturaleza humana.

Robert Ettinger, padre de la criogenia, publica en 1962 The prospect of immortality, donde
propone practicar la crioconservacion de animales o incluso de seres humanos que no puedan
ser mantenidos con vida a través de los medios que ofrece la medicina del momento, con el
objetivo de lograr una posible resurreccion y curacion de estos en el futuro (Ettinger, 1964). Diez
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afnos después, con la obra Man into superman, Ettinger, siguiendo los postulados de Haldane,
lanza la idea de la introduccién de mejoras tecnolégicas en el organismo humano, con el fin de
potenciarlo (Ettinger, 1972). Es por ello por lo que es considerado por algunos como uno de los
precursores del movimiento transhumanista.

Fereidoun M. Esfandiary, mas conocido como FM-2030, futurélogo y filésofo, en 1989 escribe la
obra Are you transhuman?, en la cual define el término transhumano como un humano en transicion,
un individuo que, a través de su modo de vida y el uso de la tecnologia, se dirige hacia un periodo
de poshumanidad (FM-2030, 1989). FM-2030 considera que cuestiones tan diversas como el uso de
protesis, cirugia plastica o de las telecomunicaciones, la reproduccion asistida, la falta de creencias
religiosas, asi como la desaprobacion de los valores propios de la familia tradicional, entre otros, son
rasgos necesarios e indicativos de la condicién transhumana (Bostrom, 2005).

En 1992, M. More y T. Morrow fundan el Extropy Institute, en el cual convergen distintos
grupos de futuristas y transhumanistas, con el objeto de ofrecer conferencias, foros de discusion
de nuevas ideas que van surgiendo y, sobre todo, una red de contactos dentro del movimiento.
Max More hace referencia al transhumanismo como un extropianismo o filosofia de la extropia,
cuya meta es la modificacion del cuerpo y mente humanos, lograda a través de una mejora
continua por parte de la ciencia y tecnologias (Extropy Institute Mission, s.f.). El extropianismo
propuesto por More se sustenta en la expansién mas alla de los limites, la autotransformacion
y el uso de tecnologia inteligente, buscando una sociedad abierta.

Max More entiende el transhumanismo en continuidad con el proceso evolutivo, siendo este
un catalizador que propicia el surgimiento de la vida inteligente mas alla de su forma humana
actual, trascendiendo las limitaciones humanas por medio de la ciencia y la tecnologia, guiadas
por principios y valores que promuevan la vida. Segun More, el transhumanismo hunde sus
raices en el humanismo, con el que comparte el respeto por la razén y la ciencia, el compromiso
con el progreso, la valoracién de la existencia humana (o transhumana) y la aplicacion de unos
valores racionales, aunque se diferencia de este al reconocer y anticipar las alteraciones radi-
cales en la naturaleza humana como fruto de los avances en diversas ciencias y tecnologias,
como la neurociencia, la nanotecnologia y la neurofarmacologia, que darian lugar a la extension
de la vida o la superinteligencia artificial, entre otras cuestiones (More, s.f.).

En 1998, Nick Bostrom, actual director del Future of Humanity Institute, funda junto con David
Pearce la World Transhumanist Association (WTA), actualmente conocida como Humanity Plus,
con el propdsito de aunar todos los intereses transhumanistas en una organizacion internacional.
El objetivo de esta organizacién es dotar al transhumanismo de fundamentos robustos, asi como
ampliar las capacidades humanas, abogando por un uso ético de la tecnologia (Humanity+, s.f.).

Segun N. Bostrom, por el término transhumanismo podemos entender lo siguiente:

El transhumanismo es un movimiento cultural, intelectual y cientifico que afirma
el deber moral de mejorar las capacidades fisicas y cognitivas de la especie
humana, y de aplicar al hombre las nuevas tecnologias para eliminar aspectos
no deseados y no necesarios de la condicion humana, como son: el sufrimiento,
la enfermedad, el envejecimiento e incluso la condicién mortal (Bostrom, 2003).
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También lo define como sigue:

Un movimiento vagamente definido que se ha desarrollado gradualmente en las
Ultimas dos décadas. Promueve un enfoque interdisciplinario para comprender
y evaluar las oportunidades que nos ofrece el avance tecnoldgico para mejorar
la condicion y el organismo humanos. Para ello seran consideradas en la discu-
sién tanto las tecnologias actuales como la ingenieria genética y las tecnologias
de la informacion, asi como las que se hallan en desarrollo, la nanotecnologia
molecular y la inteligencia artificial (Bostrom, 2005).

Natasha Vita-More, una de las maximas representantes del transhumanismo, escribe en
1983 el Manifiesto transhumanista, en el cual defiende que ser transhumano es sinénimo de ser
arquitecto de su existencia, con el objetivo de integrar la creatividad y la razén, con el propésito
de la autoconciencia y la longevidad. Ademas de este manifiesto, los documentos principales
que recogen las hipdtesis del movimiento transhumanista son la Declaracion transhumanista 'y
las Preguntas frecuentes transhumanistas.

La Declaracion transhumanista fue elaborada en 1998 y adoptada por Humanity Plus en
2009, tras varias modificaciones. Se compone de ocho puntos principales que exponen los
fundamentos del transhumanismo. En concreto habla del potencial humano, dependiente
segun esta declaracion de la ciencia y la tecnologia futuras; los riesgos del mal uso de estas
tecnologias, asi como posibles escenarios que evitar; la necesidad de investigar para reducir
los riesgos y ampliar y acelerar los posibles beneficios y oportunidades; la comunicacién entre
personas con el fin de llevar a cabo decisiones responsables; el planteamiento de politicas con
una vision moral e inclusiva, teniendo en cuenta las responsabilidades morales para con las
generaciones venideras; el bienestar general, y la defensa del uso de terapias, técnicas, proce-
dimientos, tecnologias, etc., que permitan a las personas elegir como desarrollarse.

Para algunos transhumanistas, como J. Savulescu, el mejoramiento humano no se presenta
solo como un derecho, sino que es una obligacidon moral por la cual los progenitores deben
escoger los «mejores hijos», es decir, aquellos embriones sin patologias ni defectos, y con las
mejores cualidades genéticas. Esto es denominado por Savulescu «beneficencia procreativa»,
que no es otra cosa que una eugenesia prenatal (Savulescu, 2001). El transhumanismo sos-
tiene que la condicién humana es inestable e incierta, y estd en manos de la ciencia encami-
narla hacia un estado de mejora y bienestar tanto personal como global.

Las Preguntas frecuentes transhumanistas (FAQ, por sus siglas en inglés) se desarrollan
entre 1990 y 1998, aunque, como la Declaracion transhumanista, se han actualizado con el
paso de los afos, y asi continuara en la medida en que se vayan desarrollando nuevas tecno-
logias y adquiriendo conocimientos aln desconocidos. La primera versiéon de estas se baso en
informacion proporcionada por el Extropy Institute. En las FAQ se recoge el consenso entre méas
de cincuenta transhumanistas sobre cuestiones relacionadas con el transhumanismo, facili-
tando asi una fuente de informacion fiable y amplia sobre este tema, Util para expertos y nuevos
en este campo.
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En este documento, se define el transhumanismo como «una forma de pensar sobre el
futuro que se basa en la premisa de que la especie humana en su forma actual no representa
el final de nuestro desarrollo, sino una fase comparativamente temprana». En cuanto al con-
cepto de transhumano, sostienen que es una «transicion intermedia entre lo humano y un
posible humano futuro o poshumano». Se define el concepto de poshumano como un «ser
futuro cuyas capacidades superan tan radicalmente a las de los humanos actuales como para
dejar de ser inequivocamente humanos segun nuestros estandares actuales».

En las FAQ, se responde a muchas mas preguntas sobre estos conceptos, sus aspectos
practicos, funcionamiento, formas de involucrarse y contribuir, aspectos sociales y politicos,
riesgos, problemas y un largo etcétera de cuestiones relacionadas con este movimiento.

2. Medios Gecnologicos en ingenieria cibernebica

La atraccion y la creciente incidencia que esta teniendo la aplicacién de las nuevas tecnolo-
gias al ser humano desemboca en una necesidad de analizar el estado actual de estas interven-
ciones desde el punto de vista técnico, asi como de reflexionar sobre sus implicaciones bioéticas.
El desarrollo tecnoldgico en areas como la ingenieria genética, las tecnologias de la informacién
y la comunicacién (TIC), la nanotecnologia o la inteligencia artificial (IA) ha dado lugar al desarro-
llo de numerosos proyectos que han logrado la produccién de materiales mas resistentes y de
mejor calidad, utilizados, por ejemplo, para la elaboracién de protesis; el descubrimiento y la
elaboracién de sustancias que mejoran el rendimiento, como pueden ser algunos farmacos
empleados en el &mbito deportivo; la investigacion y desarrollo de nanorrobots, orientados, por
ejemplo, a la reparacién de tejidos y 6rganos; la implementacién de mecanismos que amplian
tanto las capacidades sensitivas como las cognitivas del ser humano; la criopreservacién de
algunos érganos, tejidos, células e incluso embriones o personas adultas; la fabricacion de sus-
tancias que permiten regular en cierto sentido algunos procesos de envejecimiento, tratando asi
de retrasarlo, e incluso la investigacién, ain en vias de desarrollo, de mecanismos que hagan
posible el volcado de la mente en un ordenador, buscando la inmortalidad.

Dejando a un lado aquellos avances que se realizan desde el sector biotecnoldgico, procu-
raremos cefiirnos a exponer algunas de las propuestas que se desarrollan dentro del &mbito de
la ingenieria, aunque establecer una frontera clara no siempre es facil. Mas concretamente, nos
centraremos en algunas de las intervenciones y proyectos que se estan implementando en la
actualidad en el &mbito de la ingenieria cibernética y en otros cuyo desarrollo esta sobre
la mesa, aunque su aplicacién no sea mas que hipotética por el momento.

En primer lugar, el desarrollo de prétesis. Los grandes avances en las tecnologias han per-
mitido que las protesis se asemejen cada vez mas a las partes del cuerpo humano que tratan
de reemplazar, no solo en cuanto a forma, sino en cuanto a movimientos, sensaciones y, sobre
todo, funciones. Esto se debe principalmente a la capacidad de conexién cerebro-maquina,
que se logra mediante implantes de electrodos en los nervios cuya funcion es interpretar sefia-
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les eléctricas emitidas por estos y traducirlas a los movimientos mecanicos correspondientes
(Navarro, 2018). Las prétesis bidnicas consiguen esta autonomia gracias al uso de sensores,
procesadores, acelerometros e inclinémetros, entre otros mecanismos de control. La rama de
la ingenieria especializada en el estudio e implementacién de aplicaciones tecnoldgicas cuyo
objetivo es simular funcionamiento de los seres vivos mediante sistemas electronicos y biolé-
gicos se denomina ingenieria bidnica.

La evoluciéon que han experimentado las prétesis supone un crecimiento exponencial de la
mejora de calidad de vida de los pacientes. Segun va aumentando el conocimiento y control
del proceso encargado de la transmision de sefiales y su posterior conversion a érdenes meca-
nicas, el campo de actuacién de aplicaciones tecnoldgicas aumenta considerablemente. Los
avances en la investigacién de interfaces cerebro-magquina tienen un enorme potencial de cara
a la restauracion de funciones, pero estas protesis podrian utilizarse incluso para otros fines
mas alla de los reparativos o de recuperacion de funciones vitales perdidas. Hasta el momento,
se ha demostrado que, gracias a ellas, se ha logrado el control neuroprotésico de extremidades
roboticas (Hochberg et al., 2012), tales como brazos, piernas, manos y pies, entre otros, o
sintetizadores de voz (Anumanchipalli, Chartier y Chang, 2019), que se basan en la descodifi-
cacion del habla con base en la actividad neuronal.

Un ejemplo de este desarrollo de la interfaz cerebro-maquina es el que esta realizando
actualmente Neuralink, empresa estadounidense fundada en 2016 por Elon Musk, especiali-
zada en BMI (brain-machine interfaces). El objetivo a corto plazo de esta empresa es paliar y
tratar enfermedades causadas por desérdenes neuroldgicos y restaurar funciones sensoriales
y motoras dafiadas. A largo plazo, el objetivo buscado es realizar una integracion de las inter-
faces cerebro-maquina como una tecnologia imprescindible para el ser humano. El propio
fundador de Neuralink ha manifestado su intencién de lograr una simbiosis total entre el ser
humano y esta tecnologia (Neuralink, 2019), una especie de inteligencia artificial interna, mas
alla del primer objetivo a corto plazo, cuyo caracter es esencialmente terapéutico. Aunque aun
no se ha logrado de forma completa esta conexidn entre el ser humano y la maquina, la incor-
poracion de la tecnologia en el entorno de la salud es cada vez mayor. Esta interfaz neurodigi-
tal busca la conexién entre el cerebro humano y un dispositivo externo, permitiendo la
transmision de la informacién de forma bidireccional.

Otro ejemplo de proyecto que se esta llevando a cabo dentro del ambito son las prétesis
neuromusculoesqueléticas que se estan desarrollando en la Universidad Tecnoldgica de Chal-
mers, que conectan nervios, musculos y esqueleto del paciente (Ortiz-Catalan et al., 2020).
Mediante el anclaje de la prétesis al esqueleto (osteointegracion), y a través de la implantacion
de electrodos en los nervios y musculos de la zona amputada, se logra la comunicacion bidi-
reccional entre el cerebro y la prétesis. Las sefales de los sensores de la prétesis se transfor-
man en sefales eléctricas nerviosas.

Estos ejemplos son muestra de los numerosos proyectos sobre el control de protesis con
la mente que existen actualmente. Desde 2016, en la Universidad de California, Berkeley, se
esta desarrollando también una nueva forma de establecer estar relacion, a través del polvo

LOPEZ GONZALEZ, Maria y GARCIA DiAZ, David
«Cuestiones bioéticas de los avances en ingenieria cibernética». Relectiones. 2022, n° 9, pp. 156-169



162

LOPEZ GONZALEZ, Maria y GARCIA DiAZ, David
«Cuestiones bioéticas de los avances en ingenieria cibernética». Relectiones. 2022, n° 9, pp. 156-169

neural: sensores neuronales de tamario inferior a 1 mm que funcionan de forma inalambrica. La
intencion es que este polvo neural pueda usarse para mandar sefiales a nervios y musculos,
llevandose a cabo un control neural de forma remota (The New Now, 2018). Aunque estas
conexiones auln se encuentran en vias de desarrollo, la union entre lo electrénico y lo bioldgico
esta evolucionando a gran velocidad.

Otro ejemplo de tecnologia con fines terapéuticos que lleva ya unos afios implementandose
son los exoesqueletos. Estas estructuras asisten problemas psicomotrices, y en caso de ser
necesario aumentan las capacidades fisicas del portador. Los exoesqueletos pueden ser pasi-
vos o activos, en funcion de si contienen o no actuadores de movimiento y sistemas de control
asociados a dichos actuadores. Por lo general, los exoesqueletos desarrollados con fines tera-
péuticos poseen sistemas inteligentes para el procesado y ejecucion de funciones, y se adap-
tan al cuerpo del paciente para que este pueda realizar todo tipo de tareas.

La mayoria de los exoesqueletos se centran en la asistencia y la recuperacion de movilidad
de las extremidades inferiores, ya que estas son sumamente importantes para el desplaza-
miento y la autonomia de una persona. Un ejemplo de tecnologia enfocada en este aspecto es
el dispositivo ortopédico para la rehabilitacién activa de la rodilla conocido como AKROD. Se
trata de un exoesqueleto inteligente que corrige la hiperextension de la rodilla en pacientes con
accidente cerebrovascular (Weinberg et al., 2007).

Existen también exoesqueletos que estan orientados a la rehabilitacion posoperatoria
domiciliaria. Debido al aumento de fracturas articulares, se han desarrollado sistemas que
hacen posible la recuperacion desde la casa del paciente, lo que permite a los médicos realizar
una prescripcion, demostracién y monitoreo de los protocolos de rehabilitacion del paciente
(Brutovsky y Novak, 2006).

Los exoesqueletos pueden estar también enfocados en la asistencia a personas con debi-
lidad fisica, como, por ejemplo, el disefio de una articulacién de cadera. Teniendo en cuenta
aspectos como la anatomia humana, la comodidad y la autocolisién, hay proyectos que buscan
establecer las conexiones adecuadas para ayudar de forma automatica al movimiento de la
articulacién de la cadera de una persona que lo necesite, no por fractura, sino por debilidad
(Singla et al., 2006).

Aunque el uso mas extendido de los exoesqueletos es en rehabilitacién (Cardona, Spitia y
Lépez, 2010), pueden también estar disefiados con otros fines. Encontramos, por ejemplo,
como gracias al uso de un exoesqueleto se puede optimizar la actividad extravehicular que un
astronauta realiza. Esto se logra compensando la rigidez del traje espacial presurizado, dismi-
nuyendo de esta manera la fatiga del astronauta y proporcionandole ayuda mediante movi-
mientos motorizados del dispositivo (Shields et al., 1997). También encontramos el uso de
exoesqueletos con fines militares que buscan aumentar tanto las habilidades como las capa-
cidades del cuerpo humano. Un ejemplo de exoesqueleto con este fin es el conocido como
Berkeley lower extremity exoskeleton (BLEEX), propuesto por el ingeniero mecanico Homayoon
Kazerooni, de la Universidad de California, que aumenta la fuerza del piloto, permitiéndole
cargar con objetos pesados.
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Otro proyecto que se esta ejecutando en la actualidad es la terapia de estimulacion cerebral
profunda (ECP) que companias como Medtronics han desarrollado con el fin de contrarrestar
de forma electronica los temblores propios de la enfermedad de Parkinson. Esto se logra con
la implantacion quirdrgica de dos electrodos en areas especificas del cerebro, unidos por unas
extensiones subcutaneas a uno o dos neuroestimuladores. Mediante la estimulacién de deter-
minadas areas del cerebro se logra entorpecer el envio de sefales que provocan los sintomas
caracteristicos de esta enfermedad.

Aunque el objetivo principal de las protesis, implantes, exoesqueletos y demas ejemplos
mencionados es el de restituir aquellas habilidades que se han perdido o que no han llegado a
desarrollarse correctamente, estas tecnologias estan empezando a usarse para fines que van
mas alla de los terapéuticos. Algunas de estas nuevas tecnologias pueden llegar a lograr un
mejoramiento de las capacidades humanas en la linea propuesta por los transhumanistas, como
puede ser un ojo bidnico con capacidad de ver luz ultravioleta o infrarrojos, o un implante coclear
que sea capaz de oir mas alla del intervalo de frecuencia al que es sensible el oido humano. En
este sentido, se plantean varias cuestiones importantes: ¢Se puede decir sin mas que es licito
utilizar la tecnologia con una finalidad terapéutica para recuperar funciones perdidas, pero no si
la finalidad es el mejoramiento mediante la adquisicién o desarrollo de nuevas capacidades?
¢ Puede decirse propiamente que la adquisicion de nuevas capacidades implica una evolucién
del ser humano a través de la tecnologia? Y la cuestiéon mas importante, ;suponen dichos avan-
ces una modificacion de la propia naturaleza humana? ;Cuales son los criterios para discriminar
si la aplicacion de cada una de estas nuevas tecnologias sobre el ser humano es o no licita?

Un ejemplo que muestra la aplicacion de avances tecnoldgicos en seres humanos con fines
mas alla de los terapéuticos son los ciborgs. El investigador, bidlogo y filésofo Andrés Moya
sostiene que el ciborg «se compone de partes organicas que se corresponden con 6rganos
fundamentales del cuerpo humano, como, por ejemplo, el cerebro, y por materiales inorgani-
cos, producto de nanotecnologias y robética avanzadas» (Simarro, 2007). El ciborg, por tanto,
podria definirse como la unién de elementos organicos y mecanismos cibernéticos con el
objetivo de lograr llevar a cabo una mejora de los primeros a partir de los segundos.

En 1998, Kevin Warwick, ingeniero, profesor e investigador, se implantd un chip subcutaneo
mediante el cual era capaz de controlar, a través de sefales emitidas por el dispositivo, puertas,
luces, etc. En 2004, Warwick se instalé un nuevo chip mas complejo, que le permitia conectarse
a internet. Lo mismo hizo su esposa, pero con el fin de lograr una comunicacioén electrénica
entre ambos. Ese mismo afo, el artista y activista ciborg Neil Harbisson se instalé una antena en
la cabeza, una especie de ojo electronico que le permitia, segun lo que él mismo sostiene, oir
los colores de su alrededor. En 2007, la artista vanguardista Moon Ribas se implantd unos
sensores en los pies que le permitian detectar la actividad sismica.

En 2010, N. Harbisson y M. Ribas crean la Cyborg Foundation, una plataforma online de
investigacion, desarrollo y promocidon de proyectos relacionados con la creacion de nuevos
sentidos y percepciones aplicando tecnologia al cuerpo humano, cuya misién es ayudar a las
personas a convertirse en ciborgs, promover el arte ciborg y defender los derechos ciborgs.
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Segun lo que sefiala la Cyborg Foundation, los ciborgs son una unién entre un organismo y
lo cibernético, y, aunque sostienen que el concepto se encuentra en permanente evolucion,
parece que lo que los caracteriza es que recogen informacion a través de una serie de sentidos
artificiales (AS, por sus siglas en inglés), donde los estimulos son recopilados por la tecnologia,
pero procesados y analizados por el ser humano en virtud de su inteligencia, a diferencia de la
inteligencia artificial (IA), donde la inteligencia es desarrollada de manera auténoma por la pro-
pia maquina. Segun este planteamiento, podria pensarse gque algunos implantes terapéuticos,
como, por ejemplo, los implantes cocleares, podrian suponer que su portador fuese conside-
rado un ciborg, pues lo que se consigue a través de ellos es precisamente recopilar los estimu-
los que el individuo no es capaz de percibir sin ayuda de los implantes.

Neil Harbisson habla de que lo que lo caracteriza como ciborg es precisamente que el dispo-
sitivo que lleva implantando es parte de su cuerpo, una extension de sus sentidos, y no un ins-
trumento tecnoldgico como tal. Segun él, pasé a ser un ciborg cuando la unién entre su organismo
y antena desembocé en un nuevo sentido. Una de las caracteristicas mas destacables de su ojo
electrénico es la capacidad de oir y percibir colores que no son visibles para el ser humano, como
infrarrojos y ultravioletas, lo que supone una clara amplificacion de sus sentidos.

Neil sostiene que el conocimiento viene de nuestros sentidos y que, por lo tanto, si amplia-
mos nuestros sentidos, extenderemos nuestros conocimientos. De esta forma, justifica la nece-
sidad de la especie humana de evolucionar a partir de una implementacion tecnolégica que
amplifique los sentidos, y que esta se base en los estimulos que algunos animales pueden
percibir, y sin embargo los humanos no. Para él, la tecnologia le permite sentir y, por conse-
cuencia, conocer la realidad que lo rodea. Este poder llegar a conocer la realidad que nos rodea
a partir de una sensibilidad amplificada por lo cibernético es considerado por él como el rena-
cimiento de la especie humana (TEDx Talks, 2016).

Moon Ribas, artista vanguardista y cofundadora de Cyborg Foundation, habla de su pro-
funda conexion con el planeta Tierra gracias a los sensores sismicos que tiene implantados.
Estos estan conectados a sismégrafos y vibran con intensidad variable y en tiempo real cuando
hay algun terremoto en cualquier parte del planeta. M. Ribas traduce su sensibilidad sismica
en el escenario a través de la interpretacion y la danza. Recientemente, ha incorporado los
terremotos lunares a sus sensores sismicos y sostiene que, gracias a esta extension de sus
sentidos, los seres humanos son capaces de convertirse en «senstronautas» (Cyborg Arts,
2020), término que emplea para hacer referencia a la exploracién y percepcion del espacio a
través de los sentidos, sin necesidad de ir a él. Ribas habla de que ser ciborg no es cuestién
de tener un dispositivo u otro implantado en el cuerpo, sino de sentirte como tal.

Otro ejemplo de ciborg que representa a la perfeccion esta busqueda de ampliacién de los
sentidos y de sus funciones es Rob Spence. Spence es conocido por llevar una cdmara de
video en su ojo protésico, también denominado eyeborg, que le permite grabar iméagenes y
enviarlas a un receptor de datos externo, sin estar conectada a su nervio optico. Spence ha
logrado ir perfeccionando este dispositivo a través de varios prototipos, con el objetivo de
ampliar cada vez mas las funciones de este.
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Los ciborgs se perciben a si mismos como seres humanos y maquinas integrados en un
mismo sistema. No hay una separacién, desde su punto de vista, de lo organico y lo ciberné-
tico. Lo segundo es una ampliacidon de lo primero, pero no una ampliacion externa o indepen-
diente, sino percibida como algo propio. Como explica Hugh Herr, ingeniero y profesor del MIT,
un ciborg es aquel que, mas alla de lograr una comunicacion del cerebro con la parte artificial
del cuerpo, puede sentir y recibir lo que sus complementos cibernéticos le transmiten (Herr,
2018). Es decir, es aquel en el que se da una comunicacién bilateral entre la parte organicay la
tecnoldgica, percibiéndose ambas como partes integradas de un mismo ser humano.

3. Discusion bioebica

La llegada y desarrollo de las nuevas tecnologias y, en especial, su implementacion en los
seres humanos con fines supuestamente evolutivos y de mejoramiento ha traido consigo una
gran cantidad de interrogantes de caracter bioético que no pueden quedar sin plantear. Muchos
de estos dilemas giran en torno a conceptos antropoldgicos, como naturaleza humana, identi-
dad, libertad, dignidad e integridad, entre otros.

Por lo tanto, es importante tener un criterio que nos ayude a discernir en qué casos los
avances tecnoldgicos promueven el desarrollo integral de la persona y en qué casos estos aten-
tan contra la naturaleza humana. No se puede suponer que, llevados por un optimismo tecno-
l6gico, todo cambio constructivo de la naturaleza humana que se puede lograr a través de la
manipulacién genética y fisioldgica gracias a la tecnologia es bueno y deseable (Postigo, 2019),
pues no todo lo que suponga un avance a nivel cientifico o tecnoldgico conlleva un avance
desde el punto de vista humano.

Algunos autores plantean problemas bioéticos relacionados con diferentes cuestiones,
como la autonomia o la identidad del individuo en el que se implantan estas nuevas tecnolo-
gias, el impacto que pueden tener en el desarrollo de generaciones futuras o en la responsabi-
lidad de los padres que quieren implementar estas nuevas tecnologias en sus hijos o a nivel
sociopolitico por la igualdad de oportunidades en el acceso a las nuevas tecnologias y la
exclusién que esto podria conllevar (Lee, 2016).

Es importante, desde el punto de vista bioético, considerar primeramente que la implemen-
tacién de las tecnologias cibernéticas no produzca dafo en el sujeto en el que se aplican. En
este sentido, apostar por tecnologias que no sean invasivas y que respeten la integridad fisica
del individuo es fundamental. Siguiendo el principio ético de no maleficencia, se debe ser
especialmente escrupuloso en los protocolos de implementacién para que estos sean seguros
y que no entrafien un riesgo para la salud del ser humano. En este sentido, es importante ejer-
citar siempre la virtud de la prudencia con el fin de no causar un dafo irreparable en aquellos
que deciden someterse a la implementacion de estas nuevas tecnologias. Del mismo modo,
las tecnologias que busquen reemplazar o sustituir 6rganos o partes del cuerpo del organismo
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no deben aplicarse, siguiendo escrupulosamente el principio terapéutico, sobre el organismo
sano. Es por eso por lo que el desarrollo de tecnologias que no impliquen necesariamente el
reemplazo se presentan como mejores y socialmente mas responsables, pues no incitarian a
la automutilacién a aquellos individuos sanos que quisieran gozar de esas mejoras, ademas de
tener un mayor potencial de mercado y marcar la frontera mas claramente entre lo que es el
cuerpo y el ente artificial (Carter y Palermos, 2016).

Es evidente que proyectos de aplicacion tecnoldgica al ser humano —como, por ejemplo,
las interfaces cerebro-maquina— pueden ayudar en gran medida a mejorar la calidad de vida
de muchas personas, se utilicen o no con un fin terapéutico. Sin embargo, es necesaria una
regulacion de su implementacién que garantice su uso de una forma ética y segura, y respe-
tando siempre la integridad del ser humano.

En lo que respecta a la autonomia del individuo (Warwick, 2003), no parece por el momento
que los implantes cibernéticos puedan anular la toma de decisiones libres por parte del individuo
o interferir en ellas ni que vulneren el derecho a la intimidad de la persona, aunque, en funcion del
desarrollo de la tecnologia, podria llegar el momento en el que hubiera un conflicto con estas
cuestiones. Sin embargo, se debe considerar como un aspecto relevante que los avances en
cibernética, como ya sucede actualmente con otras tecnologias, vengan no solo a potenciar y a
suplir las carencias o limitaciones operativas del ser humano, sino a sustituirlo. Esto supondria,
sin duda, un empobrecimiento del individuo, que, lejos de ser asistido en sus funciones, seria
ciertamente sustituido en ellas por la maquina. Se debe, por tanto, velar por el legitimo desarrollo
del ser humano para que la tecnologia no suponga un reemplazo, sino un facilitador.

Francis Fukuyama, politdlogo estadounidense, habla del peligro que supone el transhuma-
nismo en lo que respecta a la desigualdad que puede suponer entre los seres humanos, que
rompe con el fundamento de toda sociedad democratica (Fukuyama, 2002). En lo concerniente
a la brecha social que puede suponer que no todo el mundo tenga acceso a las nuevas tecno-
logias, parece que el desarrollo de la cibernética no supone un salto cualitativo en lo que res-
pecta a la situacién actual con respecto a otro tipo de tecnologias. Esta cuestion, relacionada
con el principio de justicia, es compleja, por implicar factores econémicos, sociales, culturales
y politicos, y requiere de una solucion integral que vaya a la raiz de todos estos factores, asu-
miendo que la limitacién de recursos es un hecho. Las posibilidades adquisitivas, como se ha
hecho patente con otras tecnologias, irdn evolucionando a medida que los costes de produc-
cion se vean reducidos, como ha sucedido con el acceso a los smartphones, las impresoras
3D o los andlisis genéticos, que han ido popularizandose a medida que la tecnologia se ha
desarrollado y se han ajustado los costes. Si bien hay que tener en cuenta estas cuestiones,
no nos parece que puedan esgrimirse como el argumento decisivo a la hora de no promover el
desarrollo y la aplicacion de nuevas tecnologias que supongan un bien para muchas personas,
aunque no sean accesibles a todas.

Mas alla de estas consideraciones, la cuestién antropoldgica de fondo que se presenta mas
relevante ante la aplicacion de la cibernética en el ser humano es si la adquisicion de nuevas capa-
cidades supone un cambio sustancial que pudiera afectar a la naturaleza humana o tan solo cam-
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bios accidentales. Otra cuestién importante que abordar es si el desarrollo de la tecnologia puede
transformar la naturaleza humana o mas bien solo puede potenciar aquello que es mas propiamente
humano por cuanto esta es manifestacion y expresion de lo que el ser humano es de suyo.

Encontramos, en general, tras las propuestas transhumanistas, un uso reduccionista,
cuando no inexistente, del concepto de naturaleza humana. La naturaleza humana no puede
reducirse Unicamente a un conjunto de facultades y operaciones (Fernandez, 2009), aunque
estas sean manifestacion de aquella. Del mismo modo que una persona que se ve privada de
una facultad o funcién propiamente humana no ve alterada su naturaleza y su dignidad, la
adquisicion de nuevas capacidades operativas no implica necesariamente una transformacion
de la naturaleza humana, aunque estas capacidades no estuvieran presentes en un princi-
pio dentro de sus capacidades bioldgicas. En ese sentido, tampoco se puede reducir lo natural
a lo bioldgico, pues el ser humano es de suyo un ser cultural por naturaleza.

Entendemos al ser humano como un ser abierto a la realidad, un ser que desea encontrarse
con todo lo que lo rodea, y por ello esta en constante blsqueda. La racionalidad, la trascen-
dencia, la sociabilidad, la cultura o la capacidad de transformar la realidad son manifestacio-
nes de la singular naturaleza humana, que se expresan, de algun modo, en el desarrollo
tecnoldgico. La tecnologia, como otras expresiones humanas, puede ayudar a desplegar la
propia naturaleza de la persona aumentando las posibilidades de realizacion creativa en la
relaciéon con la realidad y con uno mismo. No hay nada mas propiamente humano que el querer
conocer mas la verdad, el querer obrar mas el bien, el buscar incansablemente la belleza que
la realidad encierra; en ese sentido, los medios que lo potencian pueden ser considerados
como un factor de humanizacion, amén de las consideraciones éticas anteriormente sefialadas.

Parece importante, por tanto, profundizar en qué es lo propio de la naturaleza humana para
distinguir cudles de las propuestas de las que pudiéramos llamar de mejoramiento velan por el
desarrollo integral del ser humano potenciando sus posibilidades creativas y de relacion con la
humanidad y cuéles de ellas, por su parte, atentan contra nuestra propia humanidad. Solo un
concepto solido y bien fundado de naturaleza humana permite establecer el criterio Ultimo que
permita decidir la licitud de la aplicacion de una determinada tecnologia al ser humano.
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