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1. Revisando el proyecto de la mejora moral: los enfoques de bio e info-mejora

La necesidad de hacer frente a los grandes problemas de las sociedades –como la pobre-
za, el cambio climático, la defensa de la democracia o las pandemias– está a la base del 
interés en ética por el proyecto de la mejora moral. Desde este, en síntesis, se plantea 
cómo las personas podrían mejorar moralmente para poder hacer frente a los grandes 
retos a los que nos enfrenta la realidad actual. El proyecto de mejora moral trata, pues, 
de que sean superadas las limitaciones de la psicología humana que nos impiden hacer 
frente a los desafíos globales. (Persson y Savulescu 2014, Savulescu y Maslen 2015)1. 

El creciente interés por el tema de la mejora moral en el terreno académico, por lo de-
más, se ha abordado a través de biomejoras e infomejoras. La biomejora moral se han 
planteado desde técnicas mundanas y disponibles, como la neurofarmacología, o téc-
nicas más sofisticadas como la ingeniería genética. En el terreno de la biomejora se ha 
explorado cómo mejorar las emociones, o cómo hacer decrecer las emociones morales 
negativas –como el exceso de agresividad– mediante técnicas farmacológicas (Persson 
y Savulescu 2014; Douglas 2008 y 2013). Douglas (2008, 229), en este sentido, conside-
ra que la mejora moral consiste en alteraciones para tener mejores motivos morales. 
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Este autor insiste en que la mejora de las disposiciones morales debe entenderse como una 
disminución de emociones negativas, como la aversión a grupos raciales o los impulsos hacia 
agresiones violentas (Douglas 2008, 231). En efecto, estudios sobre técnicas neurofarma-
cológicas muestran algunos resultados positivos en el ámbito de la mejora moral, como por 
ejemplo las intervenciones farmacológicas con oxitocina (Dubljević y Racine 2017, 344). A 
esta sustancia se la conoce como la “molécula moral”, pues las investigaciones muestran que 
la oxitocina favorece la conducta pro-social, aumentando la cooperación y la confianza entre 
los miembros del grupo. Aunque la oxitocina, como efecto colateral, no consigue que los su-
jetos se vuelvan más empáticos y compasivos con miembros de otros grupos. 

Así pues, este proyecto de biomejora no ha estado exento de críticas. Por citar algunas de 
ellas –además de los efectos colaterales de las técnicas– cabe mencionar, primero, que se 
evalúa con escepticismo la idea de mejorar moralmente a los individuos como estrategia para 
hacer frente a problemas estructurales de carácter nacional, transnacional y global como el 
problema de la pobreza mundial (De Melo-Martín y Salles 2015, 227; Harris 2013b, 290). Se-
gundo, se ha argumentado en contra de abordar la mejora moral exclusivamente en términos 
de mejora de las emociones como, por ejemplo, la empatía o la compasión. Esta circunstancia 
por la que se obvian los aspectos racionales de la moral podría derivar en un socavamiento de 
la libertad y la autonomía y, además, podría ser nocivo para la agencia moral (Harris 2013a y 
2013b; DeGrazia 2013). 

Además de la perspectiva neurofarmacológica, el proyecto de la mejora moral ha experimen-
tado un gran desarrollo en el terreno de las infotecnologías. En concreto, esto se ha produ-
cido en el campo de las máquinas éticas o agentes morales artificiales (AMAs en adelante) 
(Moor 2006; Wallach 2010; Cervantes et al. 2020). Bajo la denominación de AMAs se agrupan 
diferentes tecnologías digitales y robots que incorporan en su diseño, y despliegan en su 
funcionamiento, principios éticos. Algunos de estos principios sobrepasan meramente el no 
actuar inmoralmente y, por tanto, estos agentes incorporan mecanismos de toma de decisio-
nes desde principios morales. Algunos AMAs son defendidos, pues, como mentores o guías 
respecto de qué decisiones éticas serían más convenientes adoptar en ciertas circunstan-
cias, tomando como referencia ciertos principios morales (Fossa 2018). Diferentes autores 
sostienen, a este respecto, que los agentes morales artificiales nos permiten comprender 
mejor qué es la ética y la moralidad humana (Coekelbergh 2010, 240; Wallach 2010, 244). Y, 
desde este enfoque, se defiende que hay una continuidad entre los agentes morales y los 
agentes morales artificiales, es decir, que no hay ninguna diferencia cualitativa entre ambas 
entidades. Además, se considera que los agentes morales humanos y los agentes morales ar-
tificiales deberían ser concebidos como entidades homogéneas (Fossa 2018, 115). Así pues, 
desde este enfoque continuista se aborda la mejora moral como una posibilidad que pro-
pician dichos AMAs, los cuales, en algún estadio de su desarrollo, sobrepasarán incluso las 
limitaciones de las deliberaciones morales de los seres sintientes (Wallach 2010, 249). Estos 
AMAs perfilan, pues, un nuevo escenario para la mejora moral y, por ende, para la ética en ge-
neral. Sus defensores, además, confían de manera optimista en que los avances en el diseño 
y funcionamiento de estas máquinas contribuirá a una nueva y mejor definición de qué es la 
ética y a una superación de las deliberaciones éticas humanas. Algunos ejemplos de AMA son 
los siguientes: GenEth es un analizador general de dilemas éticos basados en conocimientos 
sobre características éticamente relevantes, obligaciones, acciones, casos y principios. Ge-
nEth opera con una programación de lógica inductiva. Por otro lado, Jeremy y W.D. son dos 
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máquinas de aprendizaje automático (machine learning) para resolver dilemas éticos y están 
basadas en principios éticos normativos procedentes del utilitarismo (Cervantes et al. 2020). 

En este artículo, tras haber presentado brevemente el proyecto de mejora moral desde técni-
cas neurofarmacológicas, se discute con la propuesta de la delegación de la toma de decisio-
nes éticas en robots o inteligencias artificiales éticas. Para ello se van a analizar los problemas 
que se derivarían para la agencia moral humana si se aceptase el enfoque continuista. Por úl-
timo, se presenta la apuesta por una mejora tecnológicamente mediada de las deliberaciones 
morales gracias a la técnica no invasiva del neurofeedback. Esta es una técnica que requiere un 
aprendizaje activo por parte de los sujetos de sus propias ondas cerebrales. Esta práctica de 
neuromodulación trae consigo mejoras en el ámbito del control emocional, la concentración, 
la atención, la memoria, la creatividad y propicia mejores desempeños cognitivos y motores 
(Enriquez-Geppert et al. 2017b). 

El neurofeedback, asimismo, se considerará como un posible componente de un proyecto 
más complejo de mejora moral humana, a saber, una inteligencia artificial ética, denominada 
“asistente socrático para la mejora moral” (Lara y Deckers 2020). Este proyecto apuesta por 
una mejora de los aspectos racionales de la deliberación moral. Consiste, brevemente, en 
plantear una interacción continuada entre los agentes morales y un asistente gracias a la cual 
el sujeto vaya contrastando sus ideas, creencias y valores con información empírica relevan-
te. Asimismo, la interacción con el asistente trabajaría la claridad conceptual y perfilaría las 
argumentaciones morales. Este asistente no sucumbe a la idea sostenida, desde la tesis con-
tinuista, según la cual los agentes humanos deberían delegar toda su capacidad de delibe-
ración moral a una inteligencia artificial ética. Esto constituiría, según Lara y Deckers (2020), 
un proyecto exhaustivo de mejora moral por el que, lejos de potenciar las deliberaciones y la 
autonomía de los agentes morales, se minaría dicha autonomía.

En las líneas que siguen, pues, se presentan algunos rasgos de los AMAs y se problematiza la 
idea de que en un futuro serán superiores, sin más, a los agentes morales humanos2. Tras esto 
se realizan algunas reflexiones respecto de la naturaleza de las agencias morales humanas y 
artificiales para, posteriormente, presentar el posible refuerzo de la agencia moral humana 
gracias a la interfaz cerebro-ordenador del neurofeedback. 

2. El enfoque continuista en la mejora moral

2.1. ¿Pueden considerarse como agentes morales solo a los seres humanos?

La creciente mediación digital y automatización de nuestras prácticas con la inteligencia arti-
ficial, bien sea mediante softwares o robots, en el terreno de la medicina, el cuidado, los ne-
gocios o la guerra suscita múltiples cuestiones relativas a los aspectos éticos de las diferentes 
infotecnologías y máquinas (Bryson 2010, 2018; Brey 2018; Cervantes et al. 2020; Coeckel-
bergh 2018; Gunkel 2020). Estos interrogantes son especialmente interesantes cuando se 
abordan las diferentes máquinas éticas, robots éticos o AMAs. 

La aparición de los AMAs en escenarios dispares se presenta como una nueva vía de mejora de 
las deliberaciones morales y de la ética en general. Desde el proyecto de mejora moral gracias 
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a las infotecnologías, se pone el foco en las limitaciones de los agentes morales humanos a la 
hora de deliberar y actuar moralmente. Así pues, se considera que los diseños computaciona-
les que incorporan los AMAs superan los déficits de los seres humanos a la hora de razonar y 
tomar decisiones éticas. La moralidad se concibe, desde esta perspectiva, desprovista de afec-
tividad y emociones. La mejora de la empatía y de la compasión, requisitos destacados en bue-
na parte de los defensores de la biomejora moral, no son contemplados como requisitos de la 
ética. Solo desde esta perspectiva que elimina la afectividad se puede hablar de una posible 
continuidad entre los agentes morales humanos y artificiales. Con la aparición de los AMAs, 
pues, los agentes morales parecen haber proliferado y haberse hecho más complejos. Frente 
a las limitaciones mencionadas previamente de los proyectos de la biomejora moral, un nuevo 
aliado de la mejora moral parece haberse encontrado en las promesas de los nuevos AMAs. 

Una interesante revisión respecto del estado de la cuestión en el desarrollo y clasificación de 
los diferentes AMAs se encuentra en el trabajo de Cervantes y colaboradores (2020). Para 
estos autores, un agente moral artificial puede ser tanto un agente virtual (software) como 
un agente físico (robot). Se caracteriza por actuar moralmente o por evitar una conducta 
inmoral. Las conductas de estos agentes morales pueden estar, aunque no necesariamente, 
basadas en los principios de algunas de las teorías éticas más relevantes, como las teorías 
éticas teleológicas, deontológicas y la ética de la virtud, (Cervantes et al. 2020, 505). 

La detallada revisión de los AMAs de Cervantes et al. (2020) pone el acento en el diseño, el 
tipo de agencia de los AMAs, las teorías éticas que incorporan –en el caso de que lo hagan–, y 
también nos informan sobre su desarrollo. Ahora bien, todos estos avances no están más que 
en sus fases iniciales y no se han validado fuera del laboratorio (Cervantes et al. 2020, 527). 
Asimismo, para estos autores los diferentes AMAs son agentes morales explícitos que distan 
mucho, al menos en el estado actual de su desarrollo, de poder equipararse con los agentes 
morales plenos. Los agentes morales explícitos se diferencian de los agentes implícitos y de 
los plenos. Los implícitos son capaces de actuar moralmente, pero sin haber sido programa-
dos para diferenciar las buenas y las malas conductas. Los agentes morales plenos hacen re-
ferencia a los seres humanos, con creencias, deseos, intenciones, libre voluntad y consciencia 
sobre sus acciones (Moor 2006, 19-21). 

Esta diferencia entre agentes morales explícitos, implícitos y plenos ha suscitado una viva dis-
cusión en el terreno académico sobre el rol que deberían desempeñar estos AMAs en nuestras 
sociedades. En este sentido, han surgido voces críticas desde la ética, la computación y la robó-
tica respecto de las virtudes de las máquinas éticas. Muchas de estas autoras y autores aducen 
que la moralidad debe quedar relegada al ámbito humano y que los agentes morales artificia-
les no pueden ni deben suplantar a los sujetos humanos (Bryson 2018; Fossa 2018; Johnson y 
Verdicchio 2018; Sharkey 2020; van Wynsberghe y Robbins 2019). Por eso, añaden, los robots, 
las inteligencias morales artificiales y las máquinas éticas deberían estar siempre bajo el con-
trol de los seres humanos (Bryson 2010). Solo a estos últimos correspondería responder por 
las responsabilidades de las acciones de los agentes artificiales creados de manera deliberada.

2.2. ¿Discontinuidad entre la agencia moral artificial y la humana?

La filosofía, sociología y antropología de la tecnología (Latour 2002; Verbeek 2014), la filoso-
fía moral y la ética de la información (Floridi y Sanders 2004; Gunkel 2012, 2020) han debatido 



109Debate: Tecnologías socialmente disruptivas

D
ilem

ata, año
 13 (2021), nº 34, 105-119

ISSN
 1989-7022

neuromodulAción PArA lA mejorA de lA AGenciA morAl: el neurofeedbAcK

y reflexionado por extenso acerca de la posibilidad o imposibilidad de equiparar la agencia 
moral humana y la agencia moral artificial3. Por tanto, la consideración de la agencia tecno-
lógica como agencia moral no se plantea solo en el contexto de los AMAs, sino en el ámbito 
más general de la filosofía de la tecnología. 

 Esto nos conduce a plantearnos, sucintamente, qué caracteriza a la agencia moral a 
partir sus elementos constituyentes y su naturaleza en un contexto en el que se plantea que 
la agencia moral está incorporada en las infotecnologías, los robots y los AMAs. 

Tradicionalmente, la agencia moral plena se ha pensado desde criterios como la intencionali-
dad de actuar conforme a objetivos, valores o principios morales; la deliberación sobre esos 
principios; y la autonomía para decidir y actuar en un sentido o en otro. A los agentes morales 
se les atribuye responsabilidad sobre las consecuencias de sus acciones. Y, asimismo, se pre-
supone que la agencia moral humana incorpora un componente de consciencia para poder 
justificar el porqué de nuestras elecciones y actuaciones (Himma 2009; Coeckelbergh 2020). 

En lo que atañe a su funcionamiento, las infotecnologías son consideradas artefactos que 
incorporan una agencia moral y se denominan “ética sin mente” (mindless morality) o una “in-
fraética” (Floridi y Sanders 2004; Floridi 2014, 2017)4. La agencia moral de las infotecnologías 
o de los AMAs se trabaja en términos operacionales y pierde elementos de la agencia moral 
humana como la consciencia o la responsabilidad del agente. Los agentes morales explícitos 
o la ética sin mente no incluyen consciencia ni deliberación sobre sus propias decisiones, tam-
poco emociones morales, y no pueden ser sujetos de atribución plena de responsabilidades 
por sus decisiones o acciones5.

Una razón para que se considere el futuro potencial de los AMAs como mejor, es decir, supe-
rior a las debilidades de los razonamientos éticos de los seres humanos, estriba en poner de 
manifiesto que la traducción a los términos computacionales de las decisiones éticas pondría 
fin a las disputas sobre qué es la ética. El carácter artificial y computacional de los AMAs pa-
recería ser mejor porque este permite superar las falibilidades del razonamiento moral del 
ser humano. En consonancia con esta idea, se sostiene que la traducción computacional de 
la moral pondría fin a las disputas entre la psicología y la filosofía moral (Wallach 2010, 249). 
En efecto, esta controversia entre las disciplinas atañe a la discusión sobre los mecanismos 
cognitivos y emocionales de los seres humanos para deliberar, evaluar y actuar moralmente, 
frente a la atención prestada por la filosofía no solo a las facultades morales, sino también a 
las teorías normativas, como el deontologismo, el consecuencialismo o la ética de la virtud, 
que entre sí son divergentes. Este hecho contribuye a que se cuestione el proyecto de la me-
jora moral porque no hay una comprensión previa de qué es la moralidad ni en qué consiste 
(Dubljević y Racine 2017; Racine et al. 2017; Tochibana 2017). En efecto, desde la filosofía, 
Douglas (2008) señala que cuando se habla de mejora de las disposiciones morales se puede 
estar haciendo referencia a la mejora de las emociones, a la mejora de las deliberaciones y de 
la racionalidad o a una mezcla de ambas (Douglas 2008, 231). Su propuesta, como se ha seña-
lado, se centra en la mejora de las emociones, porque es en ese terreno donde encuentra ra-
zones para defender con plausibilidad que la atenuación de ciertas emociones contaría como 
una mejora moral con independencia de la teoría filosófica o psicológica que se defienda. 

Ahora bien, la apuesta por una reproducción tecnológica de la agencia humana no parece 
solventar estos problemas, contrariamente a lo que piensan autores como Wallach (2010). 
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Ante esta situación, cabría preguntarse si la reproducción computacional de la toma de de-
cisiones morales no estaría agravando las disputas entre psicología, filosofía moral y teoría 
computacional respecto de qué es la moral. Y, es más, también es problemático plantear que 
la cesión del agente moral humano de su capacidad de toma de decisiones a los AMAs es 
buena para la ética sin más. Esto produciría una pérdida de autonomía del sujeto que, en vez 
de tratar de hacer frente a las deficiencias y falibilidades de la moral humana, optaría por una 
solución tecnológica más eficaz para hacer frente a los problemas morales. Estas cuestiones, 
por lo demás, no parecen ser abordadas lo suficiente desde el terreno de los defensores de 
las AMAs y, quizá, sí merecieran un mayor detenimiento.

Otra razón esgrimida generalmente para denostar el componente limitado cognitivamente 
y sesgado emocionalmente de la agencia moral humana –que no puede en la actualidad ser 
reproducida artificialmente– es que los AMAs superan en el proceso de toma de decisiones a 
los seres humanos y que las emociones no son necesarias para tomar las mejores decisiones 
morales (van Wynsberghe y Robbins 2019, 729). 

En cualquier caso, desde la defensa de los AMAs se tiende a eliminar el componente emocio-
nal de la moralidad. Esto se produce en contraposición directa con el reclamo desde el pro-
yecto de la biomejora neurofarmacológica de un mejor control de las emociones negativas 
y de un aumento de las emociones positivas, como la empatía y la compasión. Y, aunque se 
considere que los elementos racionales sean más importantes que los emocionales para la 
mejora moral, la maniobra de la eliminación de los componentes emocionales no supone una 
superación sin más de los procesos de toma de decisiones humanas por los agentes artificia-
les, sino una exhibición de las limitaciones de estos AMAs. 

Desde posturas menos racionalistas, se aboga por la idea de que llegará un momento en que 
los AMAs puedan incorporar también un carácter sintiente dando lugar a una robótica afecti-
va (Lagrandeur 2015). Esto, no obstante, no es más que un proyecto especulativo, quizá irrea-
lizable y que abre el campo a muchos nuevos interrogantes sobre la moralidad o inmoralidad 
del mismo (Bryson 2018; Johnson y Verdicchio 2018). 

Ahora bien, la estrategia de suprimir todo aquello presente en la moralidad humana que no 
sea susceptible de ser traducido a términos computacionales y reclamar una superioridad en 
la toma de las decisiones los AMAs obvia elementos muy destacados. Uno de ellos es la cons-
ciencia del agente respecto de sus deliberaciones y la posibilidad, por ende, de responder por 
las consecuencias de sus acciones. El sujeto que actúa moralmente cuenta con la intención de 
hacerlo, puede atenuar o mitigar sus tendencias a decantarse por un curso de acción porque 
dichas tendencias estén en boga; también puede dialogar con sus emociones y evaluarlas ra-
cionalmente. Finalmente, puede reflexionar sobre el valor de usar sus capacidades racionales 
para intentar actuar bien, conforme a sus valores, con ayuda de información no refutada y 
con un análisis crítico sobre la plausibilidad de sus juicios morales, pese al reconocimiento de 
que las capacidades de la agencia moral humana son finitas y falibles (Lara y Deckers 2020, 
283-285). Sin embargo, los agentes morales artificiales no pueden reflexionar sobre la im-
portancia del papel del conocimiento y ni sobre la buena información en los procesos delibe-
rativos; tampoco sobre cómo mejorar dicha deliberación y reflexión moral; y, por supuesto, 
no pueden ser autónomos, en el sentido de guiarse por lo que consideran más apropiado 
(Coekelberg 2020, 2054-2055). Como señalan Lara y Deckers (2020), estos agentes no tienen 
un sentido de la moralidad y no pueden hacer progresar la moralidad humana.
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Parece conveniente, pues, que se tome en serio la posibilidad de mejorar al agente moral 
humano sin sucumbir a un modelo exhaustivo, por el que se opte por una delegación plena 
a los AMAs para formular juicios morales, y se exploren otras vías que aborden directamente 
las falibilidades humanas con el fin de mejorarlas. Es aquí donde entra en juego la técnica del 
neurofeedback.

3. El neurofeedback: tecnología biomédica y digital para mejorar las deliberaciones morales

3.1. El neurofeedback como una técnica no invasiva de neuromodulación para la mejora moral

El neurofeedback es una interfaz cerebro-ordenador usada fundamentalmente por profesio-
nales – terapeutas en su mayoría– por la que se enseña a las personas a que aprendan a mo-
dular las ondas de su cerebro. En el mercado, además, existen diferentes versiones portátiles 
de aparatos de neurofeedback para el entrenamiento en casa. 

Las aplicaciones de esta interfaz en el ámbito terapéutico son muy variadas6. El neurofeed-
back, asimismo, es una técnica prometedora para investigar la relación entre la modulación 
cerebral y su relación con el comportamiento y la cognición (Enriquez-Geppert et al. 2017b). 
Y esta técnica se emplea en personas sanas para control de emociones (Zotev et al. 2014) y 
en la mejora de las funciones ejecutivas (Enriquez-Geppert et al. 2017a). Asimismo, el neuro-
feedback potencia la creatividad y el rendimiento en actividades como la música y la danza 
(Gruzelier 2014a y 2014b). Los buenos resultados de esta técnica se han aplicado también en 
el ámbito del deporte (Fronda et al. 2019). Y el neurofeedback ha despertado un creciente 
interés en el campo de la mejora moral (Darby y Pascual-Leone 2017; Nakazawa et al. 2016; 
Maslen y Savulescu 2016; Tachibana 2017a, 2017b, 2018). 

Denominado en sus orígenes biofeedback, esta interfaz cerebro-ordenador permite que los 
sujetos aprendan a tener un control de sus ondas cerebrales. Estas se clasifican atendiendo a 
su frecuencia (Hz). En total, se diferencian cinco tipos de ondas, en función de sus ciclos por 
segundo, siendo estas de menor a mayor las siguientes: Delta, Beta, Alpha, Theta y Gamma 
(Hammond 2011)7.

Gruzelier (2014a), por ejemplo, señala que trabajar las ondas Theta repercute en el aprendi-
zaje, la memoria de trabajo, el procesamiento de información, la atención y la concentración. 
Las ondas Alpha están relacionadas con la atención, con el desempeño en la detección visual 
y con el razonamiento espacial (Enriquez-Geppert et al. 2017a, 150-153). Zotev et al. (2014) 
muestran como el trabajo de las ondas Gamma permite una reducción de las emociones ne-
gativas. Asimismo, el entrenamiento conjunto de las ondas Alpha y Theta se traduce en una 
mejora en la creatividad, de la práctica, y un aumento de las emociones agradables y placen-
teras asociadas a la experiencia artística de músicos y bailarines (Gruzelier 2014b). 

Cabe señalar que el neurofeedback tiene un gran potencial en tres vertientes. La primera es 
la terapéutica, como se ha señalado. La segunda es la de la investigación de la relación de 
las ondas cerebrales con el comportamiento y la emoción. La tercera atañe a la mejora de 
personas sanas en ámbitos como la creatividad artística, la mejora cognitiva, la mejora en el 
rendimiento deportivo y la de la moralidad. El neurofeedback es una técnica en su infancia 
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y, como señalan los investigadores de esta técnica, quedan aún muchas lagunas por cubrir8. 
Aun así, los prometedores resultados obtenidos dentro del laboratorio pueden verse refren-
dados también fuera del mismo con los usos domésticos de los dispositivos portátiles que 
son accesibles desde el mercado. En este sentido, los investigadores Enriquez-Geppert et al. 
(2017b) sostienen que la neuromodulación fuera del laboratorio tiene como consecuencia 
positiva la de validar los resultados obtenidos dentro de este. La propuesta de inclusión del 
neurofeedback para entrenar a los sujetos a neuromodularse y mejorar en sus deliberaciones 
morales podría servir como referente externo a los usos en el laboratorio.

Asimismo, una de las grandes ventajas del neurofeedback es que escapa a algunas críticas que 
han recibido otras técnicas de estimulación cerebral. Estas son objeto de estudio y de una viva 
discusión en el terreno de la mejora moral. En líneas generales, diferentes investigaciones se 
muestran escépticas respecto del potencial del uso de estas técnicas para mejorar la moral. 
Por ejemplo, Dubljević y Racine (2017, 346-348) concluyen la estimulación cerebral profunda 
afecta a los componentes emocionales de la moralidad, pero esta estimulación no afecta al 
componente deliberativo y de toma de decisiones morales. Además, señalan que técnicas 
no invasivas como la estimulación magnética transcraneal y la estimulación transcraneal por 
corriente continua no estimulan áreas cerebrales profundas y no tienen efectos en las emo-
ciones. Sin embargo, el neurofeedback escapa a algunas de estas críticas lanzadas contra estas 
técnicas biomédicas y de neuromodulación: frente a la estimulación transcraneal magnética y 
eléctrica, o la estimulación profunda del cerebro, el neurofeedback ha recibido menores críti-
cas por sus efectos colaterales. Asimismo, el neurofeedback permite trabajar tanto la mejora 
de desempeños motores, cognitivos como el control de las emociones.

Por otro lado, como afirman Darby y Pacual-Leone (2017), ninguna técnica no invasiva (o in-
vasiva) tiene el potencial de hacerse cargo de la complejidad y heterogeneidad del “cerebro 
moral”. Estos autores ponen de relieve que el uso de técnicas no invasivas para estimular el 
cerebro repercute en procesos neuropsicológicos específicos que contribuyen a la conducta 
moral normal. Ahora bien, si estos procesos neuropsicológicos son alterados, podrían resul-
tar en una mejora moral en ciertas situaciones, pero podrían conducir a conductas inmorales 
en otras. Por esta razón, concluyen que los objetivos del actual debate sobre la mejora moral 
son inalcanzables. Para Darby y Pacual-Leone, no existiría en principio una objeción en que las 
personas se mejorasen moralmente, si sus valores y creencias fuesen acordes a este proyec-
to, pues este proceso de mejora reforzaría la autonomía de los agentes. De hecho, estos au-
tores proponen como objetivo modesto para la mejora moral que se mejoren las tendencias 
a actuar conforme a nuestras motivaciones morales. Pero, a su parecer, las técnicas de las que 
se dispone en la actualidad no permiten que haya ni mejora ni progreso moral.

Ahora bien, la interpretación del proyecto de la mejora moral de Darby y Pascual Leone (2017) 
es quizá poco acertada. Subyace a estos autores la idea de que la mejora tendría como fin el 
no actuar inmoralmente. No obstante, cabe objetar contra esta afirmación que existe una 
diferencia entre perfeccionarse, mejorarse o sobrepasar errores frecuentes de deliberación 
en el proceso de toma de decisiones morales, por un lado, y pensar que estos progresos su-
ponen el fin de las deliberaciones y toma de decisiones erróneas, por otro. La mejora moral 
no es un proyecto que tienda a eliminar completamente las falibilidades humanas, sino a 
identificarlas, trabajar con ellas y tratar de superarlas. 
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3.2. El control de las ondas cerebrales para la mejora moral

En el campo de la ética el neurofeedback se ha propuesto como una técnica para mejorar la 
moral atendiendo a tres aspectos: emocionales, comportamentales y racionales (Nakazawa 
et al. 2016; Maslen y Savulescu 2016; Tachibana 2017, 2018a y 2018b). Para Nakazawa y co-
laboradores (2016), el autocontrol de las emociones y  del comportamiento que posibilita el 
entrenamiento del neurofeedback repercute en la mejora moral. Para estos autores, pues, la 
inhibición de respuestas emocionales negativas, la promoción de emociones positivas y el 
control del comportamiento son elementos claves de la moralidad, y todos estos elementos 
pueden trabajarse gracias al neurofeedback. 

Maslen y Savulescu (2016) añaden que el entrenamiento con esta técnica favorece la delibe-
ración moral. Para llegar a esta conclusión, los autores se basan en lo que en la propuesta de 
Nakazawa y colaboradores es un posible efecto colateral del neurofeedback, a saber, la irre-
versibilidad del aprendizaje adquirido como consecuencia de la plasticidad cerebral. Maslen 
y Savulescu consideran que este aprendizaje es fruto de la aceptación de las personas que 
se someten al entrenamiento neurocerebral. Por tanto, argumentan, el supuesto carácter 
irreversible del aprendizaje conseguido gracias al neurofeedback es positivo y deriva de la au-
tonomía de la persona que decide neuromodularse para mejorar moralmente. 

Para Tachibana (2018a), además, esta técnica debe comprenderse como una técnica tradicio-
nal de mejora de la moralidad en consonancia con la educación moral. Este autor defiende 
que gracias a esta técnica se podrían trabajar las disposiciones morales, bien sean estas emo-
tivas o racionales, que se considerasen precisas. 

La propuesta que se presenta aquí toma en consideración las aportaciones de estos estudios. 
Sin embargo, a diferencia de las anteriores consideraciones teóricas, plantea la mejora de las 
deliberaciones morales y, a fortiori, de la agencia moral humana desde, primero, un modelo 
de interacción plena que se oponga al modelo continuista. Y, segundo, desde una concepción 
de la mejora de la moral tecnológicamente mediada que plantea diferencias en cuanto a su 
forma y a su alcance con respecto a las técnicas tradicionales de la educación moral. 

La apuesta por el neurofeedback como una técnica que contribuye a una mejora de la agencia 
moral desde una mediación tecnológica se presenta como un posible componente para una 
mejora moral de los aspectos racionales de la moralidad en línea con los objetivos del asisten-
te socrático. En efecto, el modelo de interacción plena reclama que haya una mejora de los 
aspectos racionales de la moralidad. En este sentido, se habla de la necesidad de que el su-
jeto confronte con el asistente continuamente sus ideas, juicios y valores con la información 
empírica relevante y que pueda, por tanto, modificar sus creencias si estas no disponen de 
pruebas empíricas a su favor. En esta línea, el asistente socrático para la mejora moral habla, 
además, del requisito de la claridad conceptual y la mejora de la argumentación moral (Lara 
y Deckers 2020, 283-284). 

Asimismo, una notable virtud del modelo de interacción plena es que vela por salvaguardar 
la pluralidad valorativa de los agentes morales, lo cual no está siempre garantizado por los 
AMAs, sobre todo si estos están programados desde una teoría normativa ética particular. 
Desde el modelo de la interacción plena se trata de que sean los propios agentes morales los 
que lleguen a sus conclusiones, sin que se presuponga una solución correcta a los problemas 
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morales abordados. Este modelo aspira, pues, a que sean los propios agentes morales los 
que refuercen su autonomía. Este modelo de interacción plena, en síntesis, se contrapone 
al enfoque continuista y se asienta en la idea de que sí hay diferencias cualitativas entre los 
agentes morales humanos y las agencias morales artificiales. Sobre la base de estas diferen-
cias, se pretende no tanto eliminar las falibilidades de la agencia humana, sino enmendarlas 
y, por tanto, abrir una vía para el progreso moral. En este contexto, las potencialidades del 
neurofeedback como técnica para la mejora de las deliberaciones morales se basa en la idea 
de que gracias al aprendizaje derivado de la neuromodulación, el agente moral se encontra-
ría en un estado óptimo, desprovisto de distracciones, capaz de ser autocrítico con los sesgos 
presentes en sus juicios, o con las creencias no justificadas. En síntesis, el agente moral deli-
beraría mejor y ganaría en autonomía moral. 

Por último, cabe destacar que la defensa del neurofeedback para mejorar la autonomía de la 
agencia moral humana escapa a algunas críticas de las que son objeto los proyectos de la me-
jora moral. Una de ellas es la supuesta merma de la autonomía, y otra la supuesta alteración 
de la identidad del sujeto (Specker et al. 2014). 

Con respecto al primer riesgo, la idea de aprender a neuromodularse para deliberar mejor e 
interactuar de mejor manera con un asistente moral no supone, primero, una merma de la 
autonomía. Bien al contrario, se trataría de conseguir una potenciación de esta. En los casos 
de los AMAs, como acertadamente explican Lara y Deckers (2020), sí se encuentra un riesgo 
de perder autonomía al exigir los AMAs que los sujetos deleguen en ellos la capacidad de 
analizar los problemas morales y proponer soluciones para los mismos desde la perspectiva 
de la programación de la máquina. 

Tampoco con esta propuesta se corre el riesgo de que se vea afectada la identidad del indivi-
duo. El riesgo de afectar a la identidad lo identifican Specker et al. (2014) con la técnica inva-
siva de la estimulación cerebral profunda. Sin embargo, como se comentó con anterioridad, 
esta última parece tener mayor repercusión en el sistema límbico y en la emoción que en 
los aspectos raciones de la toma de decisiones morales. La neuromodulación implica, por el 
contrario, un entrenamiento voluntario y las alteraciones de las ondas cerebrales. Sus reper-
cusiones positivas para la deliberación moral pueden verse como resultado, justamente, de 
un consentido y paciente trabajo de los agentes morales (Maslen y Savulescu 2016). La plasti-
cidad neurocerebral y, por tanto, la capacidad de las personas de aprender a neuromodularse 
dependen del éxito del entrenamiento en el que el sujeto participa. La apuesta por la mejora 
moral desde un modelo de interacción plena a través de un asistente moral socrático, del que 
forma parte el uso del neurofeedback, es una apuesta, asimismo, por el progreso moral. Esto, 
desafortunadamente, es altamente dudoso que se produzca con el uso de los AMAs (Lara y 
Deckers 2020, 279). Y en ningún caso, la idea de que puede conseguirse un progreso moral 
implicaría que el sujeto quedase determinado para actuar moralmente. 

La mediación tecnológica para la mejora moral no supone, por tanto, que las personas que-
den alteradas o modificadas en su identidad, sino que puedan disponer de unos mecanismos 
para lograr su proyecto de ser mejores moralmente. Y en este proyecto, el neurofeedback 
podría colaborar mejorando la auto-reflexión, la consciencia y el control sobre la propia acti-
vidad cerebral de las personas, con las consecuentes repercusiones positivas para la delibe-
ración moral.
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Para finalizar, el neurofeedback como técnica para la mejora de las deliberaciones morales pre-
senta algunos inconvenientes que conviene mencionar. En primer lugar, la práctica del neuro-
feedback, aunque más segura e inocua que otras prácticas de neuromodulación, puede tener 
como consecuencia la aparición de algunos problemas como cansancio, somnolencia o dolor 
de cabeza (Hammond 2011). En segundo lugar, esta técnica requiere tiempo para que sea efec-
tiva, pues requiere de sesiones de entrenamiento para el aprendizaje de la neuromodulación. 
Frente a las técnicas neurofarmacológicas y los AMAs, que actúan más rápidamente, la interfaz 
cerebro-ordenador demanda un proceso de aprendizaje que, posteriormente, debería comple-
tarse con la interacción con el asistente moral socrático. Esto puede ser visto como una gran 
desventaja en un mundo en el que exigimos cada vez más celeridad y respuestas inmediatas a 
nuestras demandas. Este inconveniente, sin embargo, atañe a un momento inicial: el aprendi-
zaje y dominio de una técnica y/o el entrenamiento en una actividad (deportiva, cognitiva, mu-
sical, de razonamiento moral) forman parte de la adquisición de destrezas, dominio y mejora de 
la técnica en cuestión. Una vez dominadas las técnicas, el tiempo empleado es menor. 

4. Conclusiones 

El proyecto de mejora moral cuenta con varias vertientes para su posible desarrollo. En las 
líneas precedentes se han visto: la vía neurofarmacológica, centrada fundamentalmente en 
las emociones morales; la vía de los AMAs, centrada en los procesos de toma de decisiones 
morales desde una máquina ética; y la vía de la mejora de los aspectos racionales de la agen-
cia humana a través de la mediación tecnológica. 

En este artículo se ha hecho hincapié en los componentes racionales de la agencia moral hu-
mana. En este contexto, se han comparado los modelos continuista y de interacción plena. Y 
en esta comparación se ha puesto de manifiesto que existe una asimetría insalvable en lo que 
respecta a la agencia moral de los seres humanos y los AMAs. Así pues, con independencia de 
que en el futuro se desarrollen AMAs con una capacidad de decisión moral superior a la de los 
agentes morales humanos, hay un valor añadido en el hecho de querer mejorarse moralmen-
te que no se podría lograr con la delegación plena de nuestra toma de decisiones morales 
a los agentes morales artificiales. En efecto, la consciencia de que podemos mejorar moral-
mente y la ganancia de autenticidad asociada a esta (Parens 2005) no pueden estar instancia-
das en los AMAs. Las experiencias humanas que son afines a nuestras cualidades, intereses y 
valores –como practicar un deporte, tocar un instrumento o actuar éticamente– nos colman 
con experiencias positivas. Por esta razón, se defiende la mejora moral con un asistente mo-
ral interactivo, del que formaría parte el neurofeedback para mejorar nuestras deliberaciones 
morales. Desde este proyecto, por lo demás, no se pretende poner fin a las controversias 
de lo que es más importante en ética, ni sobre cuáles son los valores que debería movilizar 
un asistente moral, ni tampoco sobre cuál es el futuro de la ética. Los objetivos que se han 
planteado son, pues, más modestos que los que se persiguen desde la defensa de los AMAs.

La propuesta que se ha presentado, por lo demás, considera que la técnica de neuromodula-
ción del neurofeedback puede ser un útil componente de un proyecto de mediación tecnoló-
gica de la mejora moral humana. Esto se realizaría en el marco de un proceso de interacción 
plena que, primero, rechazase la tesis continuista; segundo, reconociese las falibilidades de 
las facultades humanas; tercero tomase en consideración que toda técnica para la mejora 
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moral no puede erigirse como una mejora total, sino parcial. Los motivos para actuar moral-
mente pueden diferir de las motivaciones para mejorarse moralmente a través de la media-
ción tecnológica y, en efecto, estos problemas no pueden ser resueltos por ningún asistente 
de Inteligencia Artificial (Lara y Deckers 2020, 284). 

En cualquier caso, el neurofeedback, como parte del asistente socrático para la mejora moral, 
estaría enfocado a fortalecer los aspectos racionales de la moralidad, en concreto, mejoraría 
los aspectos deliberativos de la agencia moral humana. Y, aunque el componente delibera-
tivo o racional de la moral no pueda por sí mismo ser concebido como lo definitorio o más 
importante de la agencia moral humana, cabría concluir que no por ello su valor puede ser 
desdeñado completamente. 
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Notas 

1 La mejora moral, como toda la reflexión sobre la mejora humana, se ha abordado en el terreno académico 
desde dos enfoques bien diferenciados: el primero es bioconservador, el cual rechaza de pleno toda técnica 
que tenga como fin mejorar las capacidades humanas y/o crear seres humanos mejorados con capacidades 
físicas y cognitivas que trasciendan a los seres humanos (convirtiéndose en poshumanos) (Sandel 2009). 
Frente a esta posición bioconservadora, el poshumanismo considera permisible y, en ciertos casos, nece-
sarias las mejoras de las capacidades humanas con técnicas biomédicas y otras tecnologías. El proyecto 
de mejora moral dentro del poshumanismo, asimismo, se estudia atendiendo a técnicas que permiten la 
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mejora de las disposiciones morales gracias a la ciencia y a la tecnología, y también reflexiona sobre el es-
tatus moral de las personas mejoradas, lo cual no ha estado exento de controversia. Para Agar (2013), por 
ejemplo, en el caso de que hubiese poshumanos, estos tratarían a los seres humanos exactamente como 
se merecen, y les impondrían sacrificios legítimos desde su estatus superior, como los seres humanos impo-
nen a otros seres vivos. Por esta razón, la apuesta de Agar pasa por oponerse a la creación de poshumanos 
con un estatus moral superior (2013, 72-73).

2 Por limitaciones de espacio, desafortunadamente, no se aborda en profundidad el tipo de agencia moral 
que incardinan estos AMAs, ni tampoco las argumentaciones a favor de que los AMAs cuenten con dere-
chos y responsabilidades en un plano axiológico, ontológico, ético y político (Gunkel 2020).

3 Esta discusión, muy viva en el terreno de la filosofía de la tecnología, toma como elemento central la tesis 
del instrumentalismo. Esta tesis afecta al modo de comprender a los artefactos tecnológicos como meros 
instrumentos o como agentes artificiales que interactúan con agentes humanos (Gunkel 2012, 2020). Desde 
el rechazo del instrumentalismo se defiende que el programa de diseño, guion, o plan que incorporan los arte-
factos perfila, aunque de manera no determinista, las funciones y usos de las tecnologías. Los artefactos incor-
poran en su diseño su relación prevista con los usuarios. Un asistente artificial ético estaría diseñado para que 
las personas deliberasen mejor en el plano moral, no para otros fines. Estas interrelaciones entre artefactos y 
humanos moldean la experiencia humana y de la sociedad. Por eso se atribuye un rol más activo a las agencias 
artificiales desde el rechazo del instrumentalismo. La postura contraria afirmaría que toda tecnología no sería 
más que un mero medio para conseguir un fin, es decir, un instrumento. A estos no se les presupone ninguna 
identidad equiparable los agentes humanos, quienes deciden cómo se crean, los usos que pueden tener y 
cuándo no deberían ser utilizados. Desde esta perspectiva, la tesis continuista carece de sentido. 

4 Los conceptos de “ética sin mente” o de “infraética” hacen referencia al tipo de agencia moral artificial 
de las infotecnologías. Todas las tecnologías digitales incorporan, a juicio de Floridi y Sanders (2004), una 
suerte de agencia moral que no es reflexiva, pero que se caracteriza por desempeñar un rol moral. Las res-
ponsabilidades éticas derivadas de las interrelaciones entre los agentes humanos y las tecnologías digitales 
exigiría una concepción nueva de la responsabilidad moral que esté compartida entre agentes humanos y 
artificiales. Para plantear esta posibilidad, los autores insisten en que la agencia moral de estas tecnologías 
se caracteriza por: la interactividad del agente con su entorno; la autonomía, entendida un cambio de es-
tado de una máquina propiciado porque la máquina dispone de más de un estado; y por último la adapta-
bilidad, consistente en que el agente pueda cambiar las reglas en sus interacciones con el entorno. Estos 
elementos vendrían a ser los correlatos de la intencionalidad, la autonomía y la toma de decisiones de la 
agencia moral humana (Floridi 2104, 193-194). 

5 La tesis del instrumentalismo y la tesis de la atribución de responsabilidades compartidas entre agencias 
humanas y no humanas avivan un apasionante debate. Lamentablemente, por cuestiones de espacio no 
podrán tampoco ser abordados estos temas.

6 Véase Hammond (2011) y Kober et al. ( 2015). El neurofeedback se usa para la recuperación de accidentes 
cerebrovasculares y problemas sensorio-motrices. Se emplea también como tratamiento para pacientes 
con TDAH, epilepsia, insomnio, fibromialgia, trastorno de estrés postraumático, trastorno del espectro au-
tista y las adicciones, entre otros.

7 Las ondas Delta son muy lentas y de mucha amplitud; actúan en el sueño profundo y restaurador y también 
cuando nos sentimos adormilados. Las Theta son las que prevalecen cuando estamos soñando despiertos; se 
asocian con falta de eficacia mental y con inatención a la realidad exterior. En niveles muy lentos producen 
estados de relax; estás ondas están presentes en los momentos de vigilia previos al sueño. Las ondas Alpha se 
asocian con niveles de relajación. Si se cierran los ojos y se piensa en una imagen apacible, las ondas Alpha co-
mienzan a aumentar. Las ondas Beta son ondas más rápidas y se asocian a estados mentales de actividad inte-
lectual y de concentración. Las ondas Gamma son muy rápidas y se relacionan con la atención focalizada; estas 
ondas ayudan al cerebro a procesar y unir información de diferentes partes del cerebro (Hammond 2011).

8 Por ejemplo se desconocen cuáles son los mecanismos específicos responsables la plasticidad de las ondas 
y hay mucho trabajo que recorrer en el terreno del diseño de protocolos específicos para comparar los re-
sultados de esta técnica con diferentes protocolos y a diferentes grupos.


