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Resumen

La manera de entender la ciencia y la tecnologia actual,
propia de una sociedad democratica, ha cambiado con
respecto a la vision clasica. Dos de las caracteristicas que
destacan en este nuevo modelo son, la dimensién univer-
sal que han tomado en el mundo globalizado y el fomento
del dialogo entre la ciencia y sociedad. En ambos casos se
precisa crear y promover principios y normas éticas que
obliguen a orientar las investigaciones y el acceso equitati-
Vo a sus beneficios, asi como despertar la credibilidad de
los ciudadanos.

Centrandonos en las investigaciones y aplicaciones
tecnolégicas que se dedican al estudio del Sistema Nervio-
so Central (SNC), la trascendencia del conocimiento cienti-
fico que pueda generarse en torno al cerebro humano, bien
sea bioldgico o bien relacionado con la salud, obliga a los
neurocientificos a prepararse adecuadamente en Bioética
para saber manejar, con cierta garantia, los aspectos éti-
cos, sociales y legales de estas investigaciones, las cuales
prometen muchos beneficios pero también pueden conlle-
var algunos riesgos.

La Universidad como institucién autbnoma con indepen-
dencia moral y cientifica fuera de todo poder politico y eco-
noémico, generadora de conocimiento y centro de formacion
de investigadores, deberia preocuparse de fomentar entre
sus investigadores los conocimientos, las habilidades y las
actitudes propios de la Bioética, con el fin de cumplir el Art.
2 seccion C de la Declaracion Universal sobre Bioética y
Derechos Humanos (2005) “Promover el respeto de la dig-
nidad humana y proteger los Derechos Humanos, velando
por el respeto de la vida de los seres humanos y las liber-
tades fundamentales, de conformidad con el derecho inter-
nacional relativo a los derechos humanos”.
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Abstract

The way we understand present day science and tech-
nology, as befits democratic societies, has changed when
compared to former received views. Two outstanding fea-
tures of this new perspective are the universalised dimen-
sion that those fields have developed in our globalised
world, and the promotion of an interaction between Science
and Society. In both cases it becomes necessary to create
and encourage some ethical principles and rules. These
should both bring about guidance for research and awaken
people’s credibility.

Focussing on research and technological applications
aimed at the study of the Central Nervous System (CNS),
the relevance of any scientific knowledge about the human
brain that may be generated, whether biological or health-
related, obliges neuroscientists to obtain proper training in
Bioethics. They will thus learn how to handle, with some
degree of accuracy, the ethic, social and legal aspects of
their research, which is very promising in terms of benefit
but may also involve some risks.

Universities are autonomous institutions that enjoy ethi-
cal and scientific independence, far from any kind of politi-
cal or economic power. They generate knowledge and they
are in charge of training researchers. They should therefore
care to promote the knowledge, the abilities and the atti-
tudes that characterise Bioethics with a view to enforcing
Article 2, section c¢ of the Universal Declaration on Bio-
ethics and Human Rights (2005) which reads: “To promote
respect for human dignity and protect human rights by en-
suring respect for the life of human beings, and fundamen-
tal freedoms, consistent with international human rights
law.”

Key words
Bioethic; Brain; Neuroscience; Neuroethic.
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> |. Introduccion. Estado actual de la Neurociencia

El interés manifestado por la sociedad en conocer cémo
funciona el SNC y especialmente el cerebro de los seres
humanos, productor de la mente y el comportamiento
humano, obliga a los neurocientificos a prepararse, no so-
lamente en el campo cientifico y tecnoldgico, sino también
la adquisicion de conocimientos provenientes de otros
campos que les ayuden a interpretar sus investigaciones,
ya que el cerebro humano, no es solamente el resultado de
una herencia de millones de afios de evolucién bioldgica,
sino que también es fruto de la educacion, el contexto cul-
tural y la trayectoria vital del individuo.

I. a. El cerebro humano y la conciencia

El cerebro humano, 6rgano asociado tanto a la interiori-
zacion como a la misteriosa unicidad de cada individuo,
supone un gran salto en un proceso evolutivo especial que
comenzd hace aproximadamente dos millones de afios,
pero que experimentd una expansion importante hace unos
150.000 afios. Todo ello encaminado a producir un incre-
mento de la masa cerebral, a crear cerebros mas grandes
y complejos (1) mejorando sus sistemas de informacion,
tanto del mundo exterior como interior, diversificando su
capacidad de respuestas y, sobre todo, incrementando las
unidades de procesamiento.

Las investigaciones en cerebros de animales, han de-
mostrado con mucha claridad que la capacidad de percibir
y tener vivencias, no aparecieron en el mundo con el hom-
bre, sino que muchisimos animales la poseen. Pero la ver-
sion humana de la conciencia, aquella que permite saber
gue existimos, quienes somos y qué pensamos, es la ca-
racteristica mas extraordinaria, singular, fundamental y
misteriosa del ser humano. Cuando falta la conciencia, el
punto de vista personal queda privado de sus funciones.
Sin conciencia, es decir sin una mente dotada de subjetivi-
dad, no se hubiera originado la memoria, el razonamiento
no se habria desarrollado y el lenguaje, la capacidad de
creacion, el amor o el dolor no serian lo mismo. La humani-
dad tal y como la conocemos ahora, tampoco habria evolu-
cionado. La conciencia se considera que esta hecha de
una mente que nos permite ser conscientes, pero aun hay
gue encontrar las respuestas a ¢de qué esta hecha la
mente? ¢de dénde viene ? Si realmente reside en el cere-
bro, ¢cémo hace el cerebro la mente?, ;de qué modo se
combina un proceso como la mente con las células y los
tejidos? (2)

El siglo y medio de investigaciones acerca de las lesio-
nes cerebrales, asi como el trabajo multidisciplinar de los
ultimos afios desde los diferentes campos, acompafiado de
los avances tecnoldgicos, estan incorporando nuevos da-

tos acerca de las aportaciones que el cerebro, la mente y
la conciencia proporcionan a la gestion de la vida. En este
sentido quisiéramos destacar la hipétesis propuesta por
Damasio (2) acerca del cuerpo como fundamento de la
mente consciente, ya que “en el cerebro se representan los
aspectos mas estables de la funcion corporal, en forma de
mapas que aportan imagenes a la mente”

Existe mucha informacién acerca de la capacidad para
construir y conducir nuestro cerebro y con ello de cambiar
el comportamiento. Para Dispenza (3) nuestros pensamien-
tos provocan reacciones quimicas y a través del proceso
de conocimiento y de experiencia podemos cambiar el ce-
rebro. Para este autor “si cada mafiana nos plantearamos
cual es la mejor idea que podemos tener de nosotros mis-
mos, tendriamos otro tipo de mundo”. El rigor cientifico
obliga a buscar una verdad tan relativa como todas las
verdades, pero basada en elementos objetivos.

I. b. Implicaciones del genoma en el cerebro

Actualmente se sabe que el genoma no dispone de sufi-
cientes genes para especificar la estructura cerebral y todo
lo que sucede en el cerebro, dado que existen miles de
millones de neuronas formando sus contactos sinapticos.
Los genes se encargan de un componente cerebral con
estructura precisa y de otro componente en el que la es-
tructura precisa todavia ha de determinarse y en ello van a
influir, la estructura precisa, la actividad y las circunstan-
cias individuales, es decir, el ambiente humano vy fisico y el
azar, asi como las presiones de autoorganizacion que sur-
jan de la misma complejidad del sistema (4).

Por otro lado, investigaciones llevadas a cabo en ani-
males de experimentacion demuestran que cambios en un
solo gen de células cerebrales, alteran la conectividad neu-
ronal y con ello las capacidades cognitivas (5).

Los avances en biotecnologia y biomedicina aplicados
al conocimiento del cerebro, también tratan de entender el
por qué de la evolucion especial del cerebro humano y qué
fuerzas selectivas intensas promovieron su rapida evolu-
cion, mejorando con ello el linaje humano e incluso a rela-
cionar areas cerebrales como el lI6bulo frontal con la auto-
conciencia (6). Asi mismo, y desde el punto de vista de la
ética, nos parece importante llegar a comprender mejor,
porqué ante el planteamiento y resolucion de los dilemas
morales, se activan la parte mas irracional y emotiva del
cerebro (cerebro limbico) y la méas racional y cognitiva (7).

Para el investigador Michael S. Gazzaniga (8), director
del Centro SAGE de la Universidad de California, dedicado
al estudio de la mente, el cerebro humano es un extrano
dispositivo puesto en marcha a través de la seleccion natu-
ral para un objetivo principal: tomar decisiones que mejo-
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ren el éxito reproductivo. En cuanto a nuestra sociabilidad
opina que esta profundamente arraigada en la biologia y
que las interacciones sociales no son mas que el compor-
tamiento de los productos seleccionados originariamente
para evitar ser comidos por los depredadores. Asi mismo,
utiliza la biologia para explicar la moral, argumentando
gue ésta ha sido elegida por su valor de supervivencia.

Bajo nuestro punto de vista, obtener respuestas a
cuestiones que hasta ahora habian sido cometido exclusi-
vo de fildsofos, como ¢quiénes somos? ¢cOmo somos?
¢,cOmo puede ser posible nuestra autonomia?, e incluso
¢,cOmo realizamos nuestros juicios morales? no va a resul-
tar facil a través de las investigaciones en el campo de las
Neurociencias. Lo que si se lograra, es el acercamiento
cientifico a la comprensién de los mecanismos del cerebro
humano. Pero para ello, los neurocientificos van a necesi-
tar, algo mas que las herramientas del laboratorio, ya que
cada organismo humano funciona condicionado por su
contexto social y cultural (4). Una de las principales ideas
de la biologia moderna del aprendizaje y la memoria es
que la educacion, la experiencia y las interacciones socia-
les afectan al cerebro. (9).

I. c. Enfoque médico

Desde el punto de vista médico, son muchas las espe-
ranzas puestas en los nuevos conocimientos que puedan
resultar de las investigaciones sobre el SNC humano. Se
espera que puedan; a) esclarecer las diferencias entre el
cerebro sano y el cerebro afectado por una enfermedad y
que ayuden a comprender y tratar enfermedades neurol6-
gicas actualmente incurables, como por ejemplo a curar el
Parkinson mediante células madre (10); b) a detectar en
estadios més tempranos enfermedades psiquiatricas en
las que aun no se conocen las lesiones neurobioldgicas,
trastornos psicosociales como el autismo, la esquizofrenia,
la depresién, la adiccién o bien los problemas relaciona-
dos con la discapacidad; c) a conseguir validar biomarca-
dores para las lesiéon cerebral traumatica que ayuden a
clasificar a los enfermos; d) técnicas que ayuden a cono-
cer la capacidad cognitiva, a entender mejor los estados
de conciencia de personas en coma y en estado vegetati-
vo (EV) y que permitan saber si un paciente en EV y que
permitan es capaz de percibir y comprender el lenguaje,
asi como procesar emociones.

Se habla incluso de poder mejorar la capacidad mental
mediante los farmacos, la cirugia o las neuroprotesis. Se-
gun los dltimos resultados obtenidos a través de la investi-
gacion con monos (11) los avances en el conocimiento del
cerebro humano podrian incluso potenciar poderes que el
ser humano desconoce hasta ahora, como aprovechar las

seflales de la actividad cerebral para manejar un brazo
ortopédico, o a través de la neurofarmacologia moderna,
desarrollar sustancias para “sentirse bien” y potenciadores
cognitivos que aumenten la capacidad mental y la inteli-
gencia.

Aunque el camino puede ser largo, antes de lograr to-
das estas posibilidades, es conveniente fomentar el deba-
te social para detectar los posibles conflictos éticos que
podrian ocasionar.

I. d. Proyectos de futuro en marcha

Por el momento, para llegar a leer el contenido real de
la actividad cerebral o para conocer, comprender y modu-
lar los sustratos neuronales responsables de nuestros es-
tados mentales y funciones cognitivas superiores como el
razonamiento moral o la consciencia, como sefialamos, el
camino sera largo y exige la implicacion de grupos de in-
vestigacion muy potentes y multidisciplinares. Proyectos
como el Blue Brain Projet y el Cajal Blue Brain Projet (12),
a través de los cuales y con la ayuda de la compafiia IBM,
se pretende construir un modelo de software que imite la
accion de una seccion vital de la materia gris del raton. La
idea es, que una vez conocido el funcionamiento del cere-
bro de los mamiferos, se pueda llegar a construir una co-
pia artificial de su cerebro. Seria construido con silicio y
albergado en una supercomputadora. Segun los cientifi-
cos, lo aprendido en el cerebro de la rata les permitira
crear en cuatro o cinco afios, un cerebro humano digital en
el que se podré investigar la naturaleza basica de la inteli-
gencia y la conciencia humana. Se conocera como se de-
sarrolla el cerebro, cOmo envejece y los mecanismos por
los que el ser humano aprende y puede mejorar todas sus
capacidades intelectuales. Asi mismo, ayudara a disefiar
simuladores capaces de reproducir los procesos cerebra-
les y con ello se podran estudiar patologias, asi como la
forma de actuar de los diferentes farmacos disponibles o
los que estan en fase de investigacion.

El proyecto An atomic Gene Expression Atlas (AGEA)
(13) persigue la obtencion de herramientas para la locali-
zacion y comparacion de los mas de 20.000 genes que se
expresan en el cerebro del ratén adulto. A través de este
proyecto ya se conoce la expresion y localizacion de miles
de genes de ratén ligados a determinadas funciones cere-
brales. Dicho proyecto supone un gran paso, porque esta-
blece la unién de la genémica y las neurociencias. Segun
sus investigadores, supone un impulso en el estudio de la
génesis de enfermedades neuroldgicas y psiquiatricas.
Pero queda por resolver la interpretacion de los resulta-
dos.

Otros proyectos estan basados en la tecnologia de
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interfaz cerebro-computadora. Este es el caso del Cyborg
2.0(14) iniciado en el 2002, por el Prof. Kevin Warwick,
investigador que desde hace mas de diez afios se inserta
implantes en su propio cerebro con el fin de investigar los
enlaces cerebro-ordenador. Actualmente se encuentra
trabajando en otro proyecto, el Cerebro de rata, que con-
siste en un robot biolégico controlado por un fragmento de
cerebro de rata. Otros grupos han desarrollado lo mismo
utilizando cultivos celulares. En esta linea, la generacion
de inteligencia artificial en el robot Adam, una maquina
gue no sélo crea conocimiento cientifico sin la ayuda del
hombre y en beneficio propio, sino que también actla, nos
parece de suma relevancia (15).

Actualmente se estan empezando a conocer progra-
mas de la CIA, como el Mkultra cuyo fin es aprender a
manipular la mente del enemigo. Proyectos de Investiga-
cion para la Defensa como DARPA (Advanced Research
Projects Agency) (16) dedicada a la Investigacion de Pro-
yectos Avanzados de Defensa, es la agencia generadora
de algunos de los mas obscuros y sofisticados logros del
ejército de Estados Unidos. Su oficina de Transformational
Convergence Technology Office (TCTO) se encuentra
pendiente de todas las tecnologias emergentes y segura-
mente en los proximos afios, lograran una verdadera ex-
plosién de conocimientos en este campo.

La aplicacion de las técnicas radiolégicas en enferme-
dades neurodegenerativas, como la enfermedad de Alzhei-
mer y el Parkinson, los estudios 3D para medir con exacti-
tud el espesor de la corteza cerebral o el volumen de todo
el cerebro y las imagenes de Resonancia Magnética Fun-
cional, estan permitiendo correlacionar rasgos y capacida-
des de las personas con actividades especificas en el ce-
rebro. Existen compafias como Cephos y No Lie MRI (17)
gue ya se estan especializando en ofrecer la deteccion de
mentiras a través de imagen cerebral.

Asi mismo, los dispositivos neuronales se estan inno-
vando de forma muy rdpida y son una gran promesa para
el futuro. Desde el campo de la Nanotecnologia, existen
proyectos en marcha encaminados a construir nanotubos
neurales para interfaces neurales, como bhiosensores y
como sistemas para la administracién de farmacos. Otros
proyectos se basan en la aplicacion de los ultrasonidos
para estimular la actividad cerebral a distancia.

El Neuromarketing (18) se encuentra interesado en
conocer los cerebros de los consumidores para ver que
piensan sobre los productos o cuando miran los anuncios.
Incluso, como sefalaremos mas tarde, existen estudios
encaminados a investigar las repercusiones que puede
estar teniendo Internet en nuestros cerebros aunque no
existe unanimidad de criterios.

> |I. Aspectos bioéticos de la investigacion en neurociencia

Segun publica el grupo de trabajo sobre los controles
éticos de la actividad biomédica (CEAB) (19), actualmente
la vision clasica del cientifico, como hombre bueno regido
por normas no escritas, que tenia una conducta ética en la
que predominaba fundamentalmente el desinterés, tanto
econdémico como intelectual por los hechos descritos, ha
cambiado. La objetividad y el bien hacer altruista que cons-
tituian el ethos que parecia regir el &mbito de la ciencia,
actualmente se ha desdibujado por completo. Al parecer,
es tal el complejo entramado de intereses de todo tipo que
se teje detras de la investigacion biomédica a nivel mun-
dial, que se hace imprescindible la creacién de sistemas de
control objetivos para la correccion ética de estas practi-
cas.

Estas afirmaciones obligan a todos los investigadores y
de forma mas destacable a los neurocientificos que con
sus investigaciones pretenden conocer los cimientos de la
naturaleza humana y las normas que gobiernan nuestra
conducta personal y social, a demostrar ademéas de una
reconocida valia cientifica, su compromiso ético en la prac-
tica investigadora.

Dada la escasa tradicion que existe en Espafia en este
ambito, nos parece de mucha ayuda el poder contar actual-
mente con el Codigo de Buenas Practicas Cientificas
(CBPC) propuesto por el Comité de Bioética de Espafia
(20), de acuerdo con lo establecido en la Ley de Investiga-
cion Biomédica (21) Dicho cédigo responde a muchas de
las cuestiones que surgen en el dia a dia en los laborato-
rios de investigacion. Desde recomendaciones para prepa-
rar protocolos de investigacion, hasta para las practicas de
publicacion, proteccion, difusion y autoria de los trabajos
cientificos. Asi mismo, nos parece muy importante el fo-
mento de la responsabilidad en el uso y administracion de
los recursos e infraestructuras que en él se hace. Reco-
mendaciones referentes al almacenamiento, custodia y uso
compartido de los datos y material biolégico o quimico re-
sultante de las investigaciones, acerca de los proyectos de
investigacion patrocinados por la industria sanitaria u otras
entidades con finalidad de lucro, sobre conflictos de inter-
eses, publicaciones y patentes y practica del peer review,
consideramos que deberian ser conocidas por todos los
investigadores.

De todas formas pensamos, que en el caso concreto de
las investigaciones en neurociencia, cuando se materiali-
cen los proyectos de investigacion que actualmente se en-
cuentran en marcha y se disponga de un mayor conoci-
miento acerca de la naturaleza humana, la mente y la con-
ciencia, pueden surgir cuestiones éticas nuevas, sociales y
legales que, ademas de a la medicina, afecten a otros
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campos, como el de la educacion, la politica, la industria o
el derecho y para las que habré que estar preparados.

La formacion de los neurocientificos en los principios de
Bioética (22, 23) conocimiento de documentos de Bioética
(DUBDH) (24), asi como en la practica del razonamiento y
el debate informado, elementos imprescindibles en esta
disciplina, ayudara a saber descubrir y reflexionar acerca
de las consecuencias que sus investigaciones puedan te-
ner en las personas y para la sociedad. Por otro lado, les
permitird maximizar las ventajas e identificar los riesgos y
a ser sensibles ante los posibles conflictos éticos relacio-
nados con la identidad humana, la autonomia, la privaci-
dad, la justicia social, las desigualdades socioecondémicas
y la posible discriminacién.

Debemos resaltar, el cuidado exquisito que han de te-
ner los profesores, cuando invitan a sus alumnos a patrtici-
par en cualquier proyecto de investigacion. Siempre que un
profesor, aprovecha el momento de la clase para invitar a
sus alumnos a colaborar en un proyecto de investigacion,
tiene que ser consciente, de que la relacion de desigualdad
establecida, en la que el alumno tiene reducida su autono-
mia, no permite realizar dicha propuesta desde el punto de
vista ético.

Sorprende el hecho de que para trabajar con animales
de experimentacion se requiera demostrar la adquisicion
de una formacion especial (25) y para investigar con perso-
nas no se necesite demostrar ninguna preparacion espe-
cial.

Concluimos este apartado reclamando que los progra-
mas de Master Universitarios y de formacién de personal
investigador, incluyan mdédulos especificos para la forma-
cion en Bioética y la promocion de las recomendaciones
del CBPC.

> |ll. Aspectos bioéticos de la investigacion clinica
en neurociencia

Parece légico pensar, que cuanto mas cosas se descu-
bran entorno a nuestro cerebro, mas probabilidad habra de
conocer la mente humana y mejorar nuestras vidas, enten-
diendo y curando enfermedades. Pero para que esto sea
posible, la investigacion biomédica ha de mantener unos
estandares cientificos, éticos y legales.

De todas las investigaciones médicas, los ensayos clini-
cos con medicamentos, al ser los primeros en establecer-
se, son los que cuentan con una normativa detallada y
completa en lo referente a estos controles (26, 27). La nue-
va Ley de Investigacion Biomédica (21) introduce, asi mis-
mo, nuevas normas para la regulacién de las investigacio-
nes biomédicas que impliquen procedimientos invasivos en
seres humanos y que no sean ensayos clinicos.

Si nos centramos en los principios de la Bioéticacomo
punto de partida para la reflexion sobre las investigaciones
llevadas a cabo en pacientes con dolencias relacionadas
con las neurociencias, el cumplimiento del principio de no
maleficencia “Primum non nocere” obliga al médico a tener
una formacion rigurosa y actualizada y a investigar proce-
dimientos para mejorar la vida de los pacientes. Pero el
médico debe ser consciente, de las situaciones conflictivas
que la investigacion con sus pacientes puede originar, te-
niendo en cuenta el significado del concepto de investigar.
En estos casos, el paciente debe tener muy claro, que
cuando su médico le ofrece entrar en una investigacion, no
significa que esté buscando especificamente su beneficio,
sino que lo que pretende con el estudio es crear conoci-
miento. Ademas, hay que asegurarse de que el paciente
entienda que, aunque puede participar en un proyecto,
puede no recibir el tratamiento por estar incluido en el gru-
po control del ensayo.

En cualquier caso, el médico, para proteger la dignidad
de las personas que van a ser incluidas en una investiga-
cion, no causarles dafio, asi como atender los criterios de
caracter equitativo, ha de ser muy cuidadoso en su lengua-
je y forma de presentar la oferta. Y una buena forma de
ejercer su funcién de manera responsable es, preservar la
autonomia de las personas que deciden participar en una
investigacion a través de un buen proceso del Consenti-
miento Informado (Cl). Preservar la autonomia del paciente
a través de un buen CI sigue siendo el punto crucial para la
practica investigadora, por lo que ademas tiene que con-
templar la libertad de consentimiento, la libertad de aban-
dono vy la libertad de publicacion (28). ElI Cl debe, ademas
de proporcionar toda la informacién necesaria, asegurar la
capacidad de la persona para comprender las informacio-
nes relevantes de la situacion, las posibles consecuencias
de cada una de las decisiones, asi como, para poder ela-
borar razonamientos a partir de la informacion y segin su
propia escala de valores.

En este sentido, consideramos que los resultados de
algunas investigaciones pueden llegar a plantear al médico
cuestiones éticas como ¢ qué decir a los pacientes acerca
de la informacién personal de su salud?

Teniendo en cuenta que existe la posibilidad de que las
personas que participen en estas investigaciones, puedan
tener sus capacidades mentales disminuidas, los investiga-
dores han de vigilar la demostracion de la capacidad de la
persona para comunicar la decisidon tomada de forma clara
y reiterada y sobre todo, saber si tienen o no competencia
para decidir. Asi mismo, se debe considerar la situacion de
las familias con pacientes con deterioro funcional, dado el
incremento de carga emocional que han de soportar, asi
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como el elevado coste econémico y social.

Atendiendo al principio bioético de beneficencia, todos
los investigadores deben fomentar el bienestar de los pa-
cientes evitando someter a la persona a investigaciones sin
validez cientifica alguna. Al mismo tiempo, les obliga a
hacer una evaluacién de la relacion riesgo/beneficio, a
maximizar los beneficios y a minimizar los posibles riesgos
e incomodidades que puedan acompafiar a la propia inves-
tigacion.

En este sentido y pensando en la practica diaria, a pe-
sar de la gran cantidad y calidad de conocimiento que ac-
tualmente se estd generando sobre el SNC y que invita al
optimismo, puede resultar muy dificil tratar de identificar,
delimitar y evaluar los riesgos y beneficios que este tipo de
investigaciones puedan suponer para el paciente. Nos sor-
prende también que se tenga mas interés en hablar de los
riesgos que de los posibles beneficios del proceso. De to-
das maneras consideramos que la transparencia es funda-
mental y el investigador tiene que estar preparado para
saber transmitir muy claramente a la persona que participa
en una investigacioén, todo lo que le puede afectar, ademas
de ofrecerle asistencia y seguridad.

El respeto a la intimidad es un tema que hay que tener
muy presente debido a la importancia de los beneficios
publicos de la investigacion. Tiene que quedar muy claro,
si la informacion obtenida va a ser utilizada para la salud
del paciente o para la salud publica, ya que las conclusio-
nes que se puede sacar a través de las técnicas de neuroi-
magen, pueden afectar a la vida intima de las personas. El
intrusismo en la privacidad del paciente, asi como la confi-
dencialidad de los datos y de los resultados deberan ser
rigurosamente controlados para evitar cualquier tipo de
discriminacién basada en el desarrollo biolégico, psiquico,
cultural, econémico o en el estado de salud, por lo que
consideramos necesario el consentimiento del paciente
para todo tipo de uso de sus datos personales.

En cualquier caso, es importante evitar el mal uso de la
informacién obtenida, respetando la confidencialidad y que
los resultados no comprometan la intimidad de la persona,
0 sean motivo de discriminacion, algo que afectaria a su
dignidad. Asi mismo, hay que procurar el aprovechamiento
compartido de los beneficios.

El principio bioético de justicia obliga al investigador a
no multiplicar innecesariamente los gastos en procedimien-
tos y técnicas, a distribuir las cargas y los beneficios de la
investigacion de forma equitativa y a que no se haga una
distribucion desigual de los beneficios en los sectores mas
vulnerables de la realidad global.

Si las investigaciones implican estudios genéticos de
pacientes, deberan cumplir las obligaciones impuestas por

la Ley de Investigacion Biomédica (21) en cuanto al Cl y el
uso de la informacién. Esto deben tenerlo muy presente
todos los investigadores para que no utilicen con sus pa-
cientes expresiones, como “el personal autorizado tendra
acceso a sus muestras”, o como finalidad de estudio “la
deteccion de polimorfismos genéticos”, hecho que nos con-
duce a otro tema importante en estos estudios como es el
del consejo genético. Porque debemos preguntarnos ¢ qué
entendera el paciente por polimorfismos genéticos?

Hay que reclamar la atencién sobre la necesidad de
transparencia en los conflictos de intereses econémicos
que puedan presentarse, ya que esta demostrado que los
estudios que cuentan con el apoyo de compaifiias farma-
céuticas o tecnoldgicas, suelen tener sus resultados mas
favorables para el promotor.

Por otro lado, hay que tener en cuenta, que las conse-
cuencias de algunas de estas investigaciones, ademas de
beneficios pueden entrafar ciertos riesgos para todos, pero
que si la sociedad asi lo decide, tendran que ser asumidos
por todos.

Ante este panorama, resulta sorprendente y motivo de
preocupacion, la falta de interés demostrada por los pai-
ses, en especial EEUU, para estudiar las implicaciones
éticas, legales y sociales que las investigaciones en Neuro-
ciencia puedan ocasionar en un futuro. Sobre todo tenien-
do en cuenta, el potente programa paralelo que se consti-
tuy6 para abordar estas implicaciones en el caso del Geno-
ma Humano.

>»1V. (A donde pueden conducirnos los nuevos co-
nocimientos?

Se pueden utilizar los posibles desafios que lleguen a
plantear el conocimiento generado por las investigaciones
en neurociencia, como herramienta para fomentar la discu-
sién. Para ello, consideremos dos tipos de conocimientos:

IV. a. Los relacionados con aspectos intimos de la vida
humana, como los pensamientos y las conductas
humanas

Es dificil predecir las consecuencias sociales y cultura-
les que puede originar el conocimiento que se esta genera-
do a través de las Ultimas investigaciones en el campo de
las neurociencias, asi como la posibilidad de contar en un
futuro con técnicas innovadoras que permitan controlar la
mente a través del cerebro. Qué ocurrira si los humanos
pueden controlar los contenidos de la conciencia gracias a
las nuevas posibilidades de la técnica.

En todas las culturas y en todas las épocas se ha de-
seado una vida buena para el ser humano. EI hombre ha
tratado de modificar su estado de conciencia por diferentes
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medios, pero, en este sentido, las posibilidades que pue-
dan ofrecer los futuros avances, en estos momentos, difi-
cilmente los podemos evaluar.

Quedan por contestar muchas preguntas importantes
que afectaran a toda la sociedad como ¢qué es la inteli-
gencia y en qué parte del cerebro se produce? ¢la anato-
mia y la funcion del cerebro determinan nuestra conducta?
¢qué estados de conciencia queremos eliminar de nuestra
cultura o cuales moldear? La respuesta a todas ellas
¢traeria buenas consecuencias para la sociedad?

Sin embargo, lo importante es conocer cOmo es en rea-
lidad el hombre y estas investigaciones estdn ayudando a
esclarecerlo. Lo sorprendente es, que exista tan poca pre-
ocupacion acerca de quién va a ocuparse de valorar las
implicaciones éticas, sociales y legales que estos avances
pueden ocasionar en un futuro.

Respecto al condicionamiento genético de nuestro ce-
rebro, aunque hasta hace muy poco apenas se habia de-
mostrado algo acerca de su implicacién en la funcién cog-
nitiva, recientes investigaciones sobre el comportamiento
de los genes en el cerebro de hermanos gemelos, han de-
mostrado el importante papel que parece tener la herencia
en el modo en que el cerebro responde a los estimulos
externos (29).

En cuanto a los resultados de investigaciones encami-
nadas a estudiar el efecto de la informacién que llega a
nuestro cerebro via Internet y tecnologias relacionadas,
mientras que para Nicholas Carr autor de ¢qué esta
haciendo Internet a nuestros cerebros? dicha informacién
estd perjudicando nuestra capacidad de concentracion
(30), para Jonah Lehrer autor de How We Decide, la evi-
dencia cientifica muestra que Internet y las tecnologias
relacionadas son buenos para la mente (31).

Es llamativo que los programas para el entrenamiento
cerebral que se encuentran ya en el mercado, aunque las
empresas de software siguen presionando para justificar la
eficacia de sus productos, existen muy pocos programas
que hayan demostrado aumentar las habilidades cerebra-
les.

Para el filésofo Javier Sadaba (32) el peligro mayor que
pueden ocasionar los avances en el conocimiento del cere-
bro humano, es llegar a manipular la autonomia individual.
El aumento de la autonomia de las personas, la capacidad
de poder decidir las acciones con responsabilidad, punto
central de la voluntariedad humana, significa un paso ade-
lante en el desarrollo del ser humano, un paso mas en
nuestro proceso evolutivo.

Consideramos que los avances en el conocimiento del
cerebro humano quizads provoquen la concepcion de una
nueva realidad sobre nosotros mismos que solamente se

lograra encauzar “fomentando un dialogo multidisciplinar y
pluralista entre todas las partes interesadas y dentro de la
sociedad en su conjunto” (Art. 2 de la DUBDH) (24).

IV. b. Los relacionados con diagnésticos relativos a la
predisposicion para padecer enfermedades mentales y
posibles tratamientos

Dentro de los objetivos de los avances en las neuro-
ciencias, el dirigido a aliviar el sufrimiento de cualquier
tipo, ya sea determinado por las condiciones neuroldgicas
o por conflictos personales o sociales, debe ser prioritario.

Teniendo en cuenta que segun la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), un 10% de la poblacion mundial pre-
senta algun tipo de trastorno psiquiatrico y son causa de
discapacidad, pérdida de calidad de vida, sufrimiento, ais-
lamiento social o estigmatizacion y que asi mismo, existen
enfermedades mentales y neurodegenerativas que minan
la identidad y demandan el respeto por la dignidad de las
personas, creemos oportuno detenernos a reflexionar acer-
ca del papel que puede jugar la herencia en la conducta y
el pensamiento humano, teniendo en cuenta que los genes
humanos relacionados con la evoluciéon y comportamiento
del cerebro presentan muchas mutaciones en miles de
genes (33).

Actualmente aun no se dispone del conocimiento basi-
co que explique como los complejos mecanismos de expre-
sion génica determinan la formacion de circuitos neurona-
les y con ello el comportamiento, ni cémo actua la cultura
sobre el genoma. Esto es comprensible sabiendo que el
genoma de cada persona puede presentar mucha variabili-
dad, (delecciones, duplicaciones y reorganizaciones de las
cadenas de ADN), y que ademas, un gen puede tener va-
rias mutaciones y cada una de ellas ser causa de una en-
fermedad distinta y con distinto patrén de herencia. Igual-
mente las mutaciones pueden aparecer en los genes regu-
ladores o en otras zonas del genoma que no codifican para
una proteina. Esto supone, que para poder llegar a alguna
conclusion se necesita del apoyo de la tecnologia de mi-
croarrays genéticos.

Actualmente se estan buscando marcadores bioldgicos
esenciales para comprender la base anatémica de trastor-
nos mentales como la depresion, la ansiedad, y la neurosis
obsesivo-compulsiva (9). Se trata de marcadores esencia-
les para el diagnéstico y también para poder desarrollar
terapias mas especificas y efectivas. Se ha comprobado
gue, moléculas como las monoaminaoxidasas (MAO), al
actuar a nivel cerebral, inactivan aminas como la serotoni-
na, la noradrenalina y la dopamina, afectdndose con ello la
personalidad y la conducta (34).

La investigacién bioldgica cerebral en las patologias
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mentales, junto al empleo de la neuroimagen esta permi-
tiendo conocer aspectos de enfermedades mentales como
la esquizofrenia que antes se desconocian. Por otro lado,
también se asegura que la educacion, la experiencia y las
interacciones sociales afectan igualmente al cerebro, lo
que abriria nuevas vias de investigacion y tratamiento (9).

Bajo nuestro punto de vista, el fenotipo total resultante
de un genotipo es impredecible, excepto para enfermeda-
des genéticas muy definidas. La investigacion genética
debe ir acompafiada de la del medio ambiente para poder
valorar el riesgo o pronéstico de padecer estas enfermeda-
des.

Pensando en ello, sorprende ver como compafias es-
pecializadas en enfermedades del SNC, ponen en el mer-
cado dispositivos del tipo de la tarjeta farmacogenética
como la panacea para definir en un listado los farmacos
mas aconsejables para cada paciente. La oferta consiste
en un dispositivo de bolsillo que contiene el perfil genético
de respuesta individual a los farmacos y permite a todos
los profesionales de la medicina a los que acuda el pacien-
te, determinar la prescripcion de los farmacos mas adecua-
dos, en funcién de los datos contenidos en dicha tarjeta.
Asi mismo, nos llama la atencién, como se descuida la
salud mental de las personas mayores con deterioro cogni-
tivo y con depresion.

Los avances en el conocimiento de la interacciéon gené-
tica y medioambiental en el cerebro humano, sin duda ayu-
darén en un futuro, al diagnéstico y tratamiento de enfer-
medades de origen genético, pero en estos momentos con-
sideramos no ética la oferta indiscriminada de estos servi-
cios ofrecidos a los ciudadanos preocupados por su salud.
La ética no solamente habla de deberes sino que intenta
también promover bienes, por eso hay que estar abiertos a
todas aquellas terapias que puedan hacer la existencia
mas feliz.

Quedan por delante otras muchas preguntas por con-
testar, como ¢qué ocurrird con los nuevos sistemas nano-
farmacéuticos para la incorporaciéon de farmacos, o con las
terapias celulares? y sobre todo algo fundamental para la
Bioética global ¢,quién se beneficiara de todos estos avan-
ces? Los temores a los riesgos en el uso de las nuevas
tecnologias, podrian reducirse aplicando los mismos crite-
rios que definen a las buenas préacticas politicas: eficacia,
apertura, racionalidad, transparencia y participacion de los
ciudadanos, es decir, un buen gobierno o gobernanza para
la Bioética (35).

Consideramos que los Comités de Etica independientes
deberian emitir informes y recomendaciones, sobre todas
estas cuestiones con una implicacion ética tan relevante,
relacionados con el cumplimiento de los derechos funda-

mentales del hombre.

» V. Conclusiones

Teniendo en cuenta la repercusion de los potenciales
beneficios y posibles riesgos del desarrollo cientifico-
tecnologico en el campo de las neurociencias y dado el
papel que juegan las diversas instituciones, y en especial
la Universidad, en el porvenir cultural, social y econémico
de la sociedad, demandamos de ésta el compromiso de
sus neurocientificos en el cumplimiento de las obligaciones
morales propias de la excelencia, las obligaciones bioéti-
cas recogidas en las distintas declaraciones, asi como las
obligaciones juridicas marcadas por la legislacién, con el
fin de ayudar a conseguir a) que “la Universidad transmita
a las siguientes generaciones no sélo el conocimiento, sino
también juicios de valor sobre la responsabilidad con el
futuro” (36), b) que “el interés y el bienestar del ser huma-
no prevalezca frente al exclusivo interés de la sociedad o
de la ciencia” (37) y c) que “los beneficios resultantes de
toda investigacion cientifica y sus aplicaciones deberian
compartirse con la sociedad en su conjunto y en el seno de
la comunidad internacional, en particular con los paises en
desarrollo” (24).

Parafraseando a Antonio Damasio, (2) “A lo largo de
este trabajo he hablado de hechos aceptados, hechos con-
trovertidos e interpretaciones de hechos; de ideas compar-
tidas o no compartidas por muchos de los que trabajamos
en las ciencias de la mente y del cerebro; de cosas que
son como digo y de cosas que pueden ser como digo. El
lector puede haberse sorprendido de que tantos hechos
son inseguros y de que tantas de las cosas que pueden
decirse del cerebro se definen mejor como hipétesis de
trabajo (...). Me apresuro a afiadir que la falta de respues-
tas definitivas en los asuntos del cerebro/mente no es, sin
embargo, motivo de desesperacion, y no debe considerar-
se como un sintoma de fracaso de los campos cientificos
que ahora se dedican a este esfuerzo (...) Si poseemos
este cumulo de datos ¢por qué no podemos ofrecer una
explicacién precisa y general de como vemos vy, lo que es
mas importante, de como existe un yo que efectia esta
visién?.La razon principal es la gran complejidad de los
problemas para los que precisamos respuestas. (...) Para
comprender de manera satisfactoria el cerebro que fabrica
la mente humana y el comportamiento humano es necesa-
rio tener en cuenta su contexto social y cultural. Y esto
hace que la empresa sea verdaderamente intimidadora”.

Finalmente, solo queda hacer referencia al dltimo pen-
samiento y deseo que alimenta nuestro optimismo y espe-
ranza diaria. Que a través del diadlogo transdisciplinar fe-
cundo entre investigadores de las ciencias de la vida, las
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ciencias sociales y humanas y la sociedad, se logre cumplir ciencia ayuden a dar un nuevo salto evolutivo al ser huma-
con un Codigo Etico Global, que preserve el compromiso no, hacia estados de conciencia méas elevados, basados en
de los investigadores con los DDHH. Es nuestro deseo, un mayor desarrollo de su talento, y encaminados a conse-
que los nuevos conocimientos en el campo de la neuro- guir el bienestar para todos los seres humanos.
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