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REVISIÓN SISTEMÁTICA SOBRE LOS AVANCES DE NEURALINK EN INTERFACES CEREBRO-
COMPUTADORA EN LOS ÚLTIMOS CINCO AÑOS  

SYSTEMATIC REVIEW ON NEURALINK’S ADVANCES IN BRAIN-COMPUTER 
INTERFACES OVER THE PAST FIVE YEARS 

RESUMEN 
El propósito de este estudio fue analizar los avances logrados por Neuralink en la tecnología de interfaces cerebro-computadora 
durante los últimos cinco años, mediante una revisión sistemática realizada conforme a la metodología PRISMA 2020. Se 
identificó y evaluó la literatura científica publicada entre enero de 2020 y noviembre de 2025. Los resultados mostraron que los 
primeros ensayos en humanos permitieron el control de dispositivos digitales a través de la actividad cerebral voluntaria, lo que 
representa un avance significativo para las personas con limitaciones motoras o trastornos neurológicos. Sin embargo, se 
observaron complicaciones como el desplazamiento de los electrodos e incertidumbres respecto a la estabilidad del implante 
a largo plazo, junto con desafíos técnicos, clínicos y éticos persistentes relacionados con la manipulación directa de los datos 
cerebrales. La revisión concluyó que los progresos recientes de Neuralink constituyeron un paso importante hacia tecnologías 
capaces de restaurar funciones neurológicas y ampliar la interacción humano-máquina, al tiempo que destacó la necesidad de 
mejorar la seguridad, la durabilidad y la regulación ética antes de alcanzar una implementación clínica generalizada. Estos 
hallazgos indicaron que, aunque la tecnología permanece en una etapa temprana, su evolución tiene el potencial de transformar 
el manejo clínico de diversas afecciones neurológicas. 

Palabras clave: interfaz cerebro-computadora, Neuralink, implantes neurales, Link 

ABSTRACT 
The purpose of this study was to analyze the advances Neuralink achieved in brain–computer interface technology over the past 
five years through a systematic review conducted following the PRISMA 2020 methodology. Scientific literature published 
between January 2020, and November 2025 was identified and assessed. The results showed that early human trials enabled 
the control of digital devices through voluntary brain activity, representing a meaningful advancement for individuals with motor 
limitations or neurological disorders. However, complications such as electrode displacement and uncertainties regarding long-
term implant stability were observed, along with ongoing technical, clinical, and ethical challenges related to the direct 
manipulation of brain data. The review concluded that Neuralink’s recent progress constituted an important step toward 
technologies capable of restoring neurological functions and expanding human–machine interaction, while also highlighting the 
need to improve safety, durability, and ethical regulation before achieving widespread clinical implementation. These findings 
indicated that, although the technology remained at an early stage, its evolution had the potential to transform the clinical 
management of various neurological conditions. 

Keywords: brain-computer interface, Neuralink, neural implants, Link  
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1. INTRODUCCIÓN 

¿Pueden los seres humanos convertir realmente la ciencia ficción en realidad? Esta pregunta parece más cercana 
de lo que se podría pensar, a medida que las interfaces cerebro-computadora (BCI, por sus siglas en inglés) 
continúan evolucionando. Las BCI buscan establecer una conexión directa entre el cerebro humano y dispositivos 
externos, en busca de una forma de simbiosis humano-máquina (Kumar et al., 2025). Entre las empresas que 
lideran esta tecnología de vanguardia destaca Neuralink, fundada por Elon Musk en 2016 (Shaima et al., 2024). 
Neuralink representa un avance significativo en la tecnología de interfaces neurales orientada a restaurar el 
movimiento, la comunicación y la percepción sensorial en personas con afectaciones neurológicas graves. 

Neuralink, que se apoya en décadas de investigación previa en neurociencia e ingeniería neural, representa 
un paso significativo hacia la construcción de un puente entre el cerebro y los dispositivos electrónicos (Kumar et 
al., 2025). En los últimos cinco años, la empresa ha logrado un progreso notable. Estos avances abren la posibilidad 
de otorgar a los pacientes una mayor independencia y control de computadoras y sistemas de comunicación. 

Esta revisión analiza los principales desarrollos de Neuralink en los últimos cinco años y ofrece un contexto 
sobre la investigación en BCI y su evolución. 

1.1. ¿Qué es una BCI? 

Una interfaz cerebro-computadora es un método de comunicación basado en la actividad neuronal 
generada por el cerebro e independiente de sus vías de salida normales, es decir, los nervios periféricos y los 
músculos. 

1.2. Acerca de Neuralink 

En 2016, Elon Musk registró una empresa emergente llamada Neuralink, que se mantuvo en secreto hasta 
2017, cuando fue dada a conocer al mundo. Sin embargo, no fue hasta el 16 de julio de 2019, con el lanzamiento 
de Neuralink, que Elon Musk declaró que la empresa buscaba comprender y tratar los trastornos cerebrales, 
preservar y potenciar el cerebro humano y crear un futuro bien alineado. 

1.3. La BCI de Neuralink 

Uno de los principales objetivos de Neuralink es desarrollar una interfaz cerebro-computadora inalámbrica 
y totalmente implantable, a la que ha denominado Link (Sahu, 2025). La metodología de BCI de Elon Musk implica 
la implantación de electrodos ultradelgados, denominados “hilos”, que se conectan al cerebro o se introducen 
directamente en él (Shaima et al., 2024). Al ser más delgados que un cabello humano, los hilos aumentan la 



 
 
Sociedad de Investigación sobre Estudios Digitales S.C. | ISSN: 2683-328X 
 
 

  

Pieck Guillén, A., Mendoza-Burguete, Y., & López-Velarde Santos, M. (2026). Revisión sistemática sobre los avances de 
Neuralink en interfaces cerebro-computadora en los últimos cinco años. Transdigital, 7(14), e627. 
https://doi.org/10.56162/transdigital627 

4 

precisión y minimizan el daño al paciente. Los arreglos de microelectrodos contienen un total de 3072 electrodos 
(Fiani et al., 2021) (Figura 1). 

Tabla 1 
Dimensiones de los hilos de la BCI de Neuralink 

Electrodos por hilo Ancho Grosor nominal Bucle 

32 5 µm a 50 µm 4 µm a 6 µm 16 µm² × 50 µm² 

Nota. Basado en Fiani et al. (2021). 

Esta interfaz cerebro-computadora (BCI) consta de dos secciones principales: el área de “sensores”, que 
se conecta a chips diseñados a la medida para la amplificación y adquisición de la señal, y el área de “hilos”, que 
aloja los contactos de los electrodos y sus trazas (Shaima et al., 2024). 

1.4. Principales aplicaciones médicas 

Las interfaces cerebro-computadora fueron diseñadas originalmente con fines médicos, específicamente 
para ayudar a las personas con discapacidad a recuperar funciones perdidas o a comunicarse (Devkar et al., 2025). 

La capacidad de controlar directamente dispositivos externos mediante señales neuronales, lo que permite 
la comunicación o la movilidad del paciente, es uno de los principales usos de las interfaces cerebro-computadora 
(BCI). Por ejemplo, el control de sillas de ruedas con sistemas BCI ha sido objeto de numerosos estudios (Kumar 
et al., 2025). 

La visión de Neuralink se centra en optimizar los sistemas existentes más que en introducir enfoques 
completamente nuevos. Por ejemplo, en la epilepsia, la detección en tiempo real de la actividad epileptiforme podría 
facilitar la neuroestimulación reactiva e interrumpir la propagación de las crisis (Devkar et al., 2025; Kumar et al., 
2025). 

Las aplicaciones de las interfaces cerebro-computadora (BCI) trascienden el ámbito médico. Pueden 
emplearse como herramientas de investigación; por ejemplo, la interfaz neural y la tecnología de nodos de Neuralink 
potencian la investigación en neurociencia (Devkar et al., 2025; Kumar et al., 2025). 
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1.5. Avances 

1.5.1. Telepathy 

Neuralink ha desarrollado un software capaz de controlar interfaces digitales, como cursores de 
computadora, teclados y dispositivos móviles, lo que permite a los usuarios operarlos únicamente con el 
pensamiento, una función que la empresa denomina “Telepathy”. El sistema funciona interpretando las señales 
neuronales generadas en la corteza motora, la región cerebral encargada de planificar y ejecutar los movimientos 
físicos, y convirtiéndolas en movimientos del cursor y órdenes de clic (Sahu, 2025). 

1.5.2. Robot quirúrgico 

Se ha creado un robot quirúrgico capaz de insertar los hilos de Neuralink, dirigirse a regiones cerebrales 
específicas y evitar la vasculatura superficial. Este robot cuenta con distintos sistemas de iluminación que mejoran 
la visualización y optimizan la posición del bucle del hilo para el enhebrado de la aguja, con lo que se logra una 
inserción precisa en la corteza cerebral. El robot se probó en 19 ratas y demostró una tasa promedio de éxito de 
inserción del 87.1 % (Figura 1) (Fiani et al., 2021). 

Figura 1 
Tasas de éxito y de fallo en las pruebas del robot quirúrgico de Neuralink 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5.3. Estudio PRIME 

El estudio Precise Robotically Implanted Brain-Computer Interface (Estudio PRIME) se diseñó como un 
estudio de factibilidad para evaluar la seguridad y la eficacia preliminar del dispositivo Link en personas con 
cuadriplejia por lesión de la médula espinal cervical o esclerosis lateral amiotrófica (ELA) (Sahu, 2025). 

A principios de 2024, Neuralink logró un hito histórico con la implantación de su primer sujeto humano, 
Noland Arbaugh (Sahu, 2025). El implante le permitió, siendo un paciente cuadripléjico, jugar ajedrez únicamente 
mediante imaginería mental (Kumar et al., 2025), un momento decisivo tanto para Neuralink como para el campo 
de las BCI en general. Con ello dio inicio el Estudio PRIME (Sahu, 2025). 
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Sin embargo, el primer ensayo clínico en humanos de Neuralink reportó problemas de desplazamiento de 
los electrodos (Kumar et al., 2025), lo que redujo su eficacia. Los ingenieros de Neuralink implementaron 
modificaciones de software para optimizar el uso de los electrodos restantes, lo que demostró la adaptabilidad del 
sistema, pero también evidenció los retos persistentes para mantener registros neuronales estables a largo plazo 
(Sahu, 2025). 

Alex, el segundo participante del Estudio PRIME, tenía formación en diseño e ingeniería y, tras un accidente 
automovilístico que le impidió continuar con su trabajo, utilizó el Link para retomar actividades creativas, entre ellas 
el diseño asistido por computadora (CAD) y el diseño gráfico con Adobe Illustrator (Sahu, 2025). 

El tercer participante del Estudio PRIME, Brad, había perdido todo movimiento voluntario, salvo un control 
ocular limitado. El implante Link le ha permitido comunicarse mediante un teclado en pantalla en distintas 
condiciones de iluminación, lo que ha ampliado de manera significativa su capacidad de interactuar con su familia 
y su comunidad (Sahu, 2025). 

1.5.4. Estudio CONVOY 

El Estudio CONVOY investiga cómo puede utilizarse el Link para operar dispositivos de asistencia externos, 
con lo que extiende su aplicación más allá de las computadoras y los teléfonos inteligentes. Alex, el primer 
participante de este estudio —también inscrito en el Estudio PRIME—, ha demostrado con éxito la capacidad de 
manejar un brazo robótico de asistencia (ARA) mediante el mismo implante neural (Sahu, 2025). 

1.5.5. Desafíos de Neuralink 

Ante una idea tan radical como Neuralink, surgen numerosas preguntas sobre su estabilidad y seguridad, 
así como sobre su eficacia en la práctica clínica. La implantación del dispositivo requiere tanto un robot de Neuralink 
como un neurocirujano, lo que exige una capacitación extensa del cirujano para aumentar su comodidad y 
seguridad con la máquina (Fiani et al., 2021). 

Además, obtener la autorización regulatoria para los ensayos en humanos representó un desafío 
considerable para Neuralink. Como toda empresa de dispositivos médicos, la organización tuvo que atravesar el 
riguroso proceso de aprobación establecido por la Administración de Alimentos y Medicamentos de Estados 
Unidos (FDA) antes de realizar estudios en seres humanos. Tras resolver las observaciones regulatorias y presentar 
datos de seguridad suficientes, Neuralink recibió la aprobación de la FDA para iniciar su primer ensayo clínico en 
humanos en mayo de 2023 (Sahu, 2025). 
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Igualmente importante, la naturaleza artificial de las BCI plantea interrogantes éticos sobre el 
consentimiento y la privacidad. La idea de una interacción directa con el cerebro, en especial en casos de mejora 
cognitiva, podría generar preocupaciones sobre la autonomía, la privacidad mental y el posible uso indebido o 
manipulación de los datos cerebrales (Devkar et al., 2025). 

2. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

Para la presente revisión se emplearon distintas técnicas con el fin de localizar información veraz y clara sobre el 
tema. En este trabajo se utilizaron las bases de datos PubMed y Google Scholar, específicamente artículos 
publicados entre 2020 y 2025, con el uso apropiado de los operadores booleanos AND, OR y NOT. La búsqueda 
arrojó numerosos artículos; tras una revisión exhaustiva, solo se seleccionó una parte con base en los criterios de 
inclusión y exclusión (Tabla 2). 

Tabla 2 
Operadores booleanos utilizados 

Base de datos Combinación de términos y operadores booleanos Artículos 
encontrados 

PubMed (neuralink AND elon musk) OR (neuralink AND brain computer 
interface) OR (neuralink AND patients) OR (neuralink AND first 
human trials) NOT (ethical considerations) 

61 

Google Scholar “neuralink”+“elon musk” OR “neuralink”+“brain computer interface” 
OR “neuralink”+“patients” 

352 

Nota. Se encontró un total de 413 artículos. 

 
2.1. Criterios de inclusión y exclusión 

Criterios de inclusión: 
• Los artículos deben centrarse exclusivamente en las interfaces cerebro-computadora (BCI) de Neuralink y 

en sus avances más recientes. 
• Artículos publicados en inglés con disponibilidad de texto completo. 
• Únicamente artículos arbitrados publicados entre enero de 2020 y noviembre de 2025. 
 

 
Criterios de exclusión: 

• Artículos que incluyan información ajena a los avances más recientes de las BCI de Neuralink. 
• Libros, revistas de divulgación y memorias de congresos. 
• Documentos en idiomas distintos del inglés o sin acceso al texto completo. 
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La búsqueda sistemática realizada en las dos bases de datos electrónicas, PubMed y Google Scholar, 
arrojó un total combinado de 413 registros (PubMed: n = 61; Google Scholar: n = 352). Tras la fase inicial de 
identificación, se eliminaron 54 registros duplicados antes del cribado, con lo que quedaron 359 registros cribados 
por relevancia a partir del título y el resumen. De estos, se excluyeron 305 registros por su relevancia insuficiente 
para la pregunta de investigación, y quedaron 54 informes por recuperar. Los 54 informes se recuperaron 
satisfactoriamente y se evaluaron para determinar su elegibilidad. En esta fase se excluyeron 49 informes con base 
en los criterios de exclusión predefinidos, lo que dio como resultado una selección final de 5 estudios incluidos en 
la revisión. A lo largo del proceso se utilizó el programa Rayyan para facilitar la identificación y eliminación de 
registros duplicados, así como para apoyar el cribado sistemático y la selección de los artículos elegibles, con lo 
que finalmente se obtuvieron cinco de los 413 registros identificados inicialmente (Figura 2). 

Figura 2 
Diagrama de flujo PRISMA 2020 
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3. RESULTADOS 

Como se describió previamente, se encontraron 413 artículos entre PubMed y Google Scholar; solo 5 resultaron 
pertinentes para este trabajo, lo que representa el 1.21 % del total de resultados. Los motivos de exclusión se 
describen para algunos de los artículos no incluidos (Tabla 3). 

Tabla 3 
Estudios no incluidos 

Referencia del estudio excluido Motivo 

(Waisberg et al., 2024) El artículo contiene información ajena a los avances de Neuralink. 

(Hurley, 2024) El artículo se centra principalmente en las preocupaciones éticas en 
torno a Neuralink. 

(Youssef et al., n. d.) El artículo se centra principalmente en las preocupaciones éticas en 
torno a Neuralink. 

 

No obstante, los artículos seleccionados aportan información suficiente para describir cómo se ha 
desarrollado Neuralink en los últimos cinco años. Sin embargo, no fue posible identificar artículos de todos los años 
comprendidos entre enero de 2020 y noviembre de 2025, lo que puede introducir un sesgo en esta revisión, ya 
que no se encontró evidencia disponible para algunos años de ese periodo. Los años de publicación y las 
referencias de los artículos seleccionados se presentan para su caracterización (Tabla 4). 

Tabla 4 
Artículos seleccionados 
Año Título Referencia 

2021 An Examination of Prospective Uses and Future Directions of 
Neuralink: The Brain-Machine Interface 

(Fiani et al., 2021) 

2024 Elon Musk’s Neuralink Brain Chip: A Review on ‘Brain-
Reading’ Device 

(Shaima et al., 2024) 

2025 The Neural Revolution: A Review of Brain-Machine Interfaces 
and Neuralink’s Contribution 

(Devkar et al., 2025) 

2025 The potential power of Neuralink - how brain-machine 
interfaces can revolutionize medicine 

(Kumar et al., 2025) 
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Tabla 4 
Artículos seleccionados 
Año Título Referencia 

2025 Neuralink and Its Advantages: Advancements in Brain-
Computer Interface Technology 

(Sahu, 2025) 

 

Asimismo, solo 1 de los 5 artículos seleccionados ofrece una discusión amplia de los ensayos en humanos 
de Neuralink (Sahu, 2025), uno de los avances más relevantes registrados entre enero de 2020 y noviembre de 
2025, lo que puede introducir un sesgo potencial en la representación de este hito. 

La información limitada disponible sobre los avances de Neuralink, restringida en gran medida a los datos 
divulgados por la propia empresa, acota el alcance de esta revisión e impide comprender de forma integral el 
progreso real de Neuralink y el funcionamiento efectivo del Link, su interfaz cerebro-computadora. 

4. DISCUSIÓN 

Los hallazgos recuperados en esta revisión sugieren que la tecnología BCI de Neuralink ha logrado avances 
relevantes tanto en el ámbito clínico como en el técnico. Los resultados documentados con mayor amplitud 
corresponden al Estudio PRIME, en el que un participante humano demostró la capacidad de controlar interfaces 
digitales —incluidos el movimiento del cursor, programas de diseño asistido por computadora y aplicaciones de 
diseño gráfico— únicamente mediante señales neuronales a través del Link. Otra evidencia apunta a aplicaciones 
más amplias de la tecnología BCI, entre ellas el control de dispositivos de asistencia externos, el manejo de 
trastornos neurológicos y visuales, y usos potenciales fuera del campo médico, como la operación de un robot 
quirúrgico evaluado en un modelo preclínico de 19 ratas. En conjunto, estos hallazgos indican que la tecnología de 
Neuralink resulta prometedora para una variedad de aplicaciones clínicas y no clínicas. 

Con el fin de obtener resultados con mayor confiabilidad y transparencia, esta revisión sistemática se realizó 
conforme a los lineamientos PRISMA, y el proceso de selección sistemática derivó en la recuperación final de cinco 
artículos publicados en los últimos cinco años. Los artículos seleccionados indican, en su conjunto, que la empresa 
ha acelerado de manera significativa el desarrollo de las BCI y ha transformado ideas que antes se consideraban 
ciencia ficción en avances tecnológicos tangibles. La evidencia revisada sugiere una trayectoria mayormente 
prometedora. 

No obstante, la evidencia incluida en esta revisión presenta limitaciones importantes. Solo uno de los cinco 
artículos seleccionados ofrece una discusión amplia de los resultados de los ensayos en humanos de Neuralink, 
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mientras que los demás abordan aplicaciones relacionadas pero distintas, lo que introduce inconsistencia en el 
alcance de la base de evidencia. Además, la literatura revisada se deriva en gran medida de la información divulgada 
por Neuralink misma, lo que representa una fuente considerable de sesgo y limita la objetividad de los hallazgos. 
La ausencia de estudios independientes y arbitrados, junto con el escaso número de artículos disponibles y los 
tamaños de muestra reducidos que se reportan, introduce imprecisión y restringe la generalización de las 
conclusiones. Será indispensable que investigaciones independientes futuras, con poblaciones de pacientes más 
numerosas y diversas y con medidas de resultado estandarizadas, validen estos hallazgos preliminares. 

5. CONCLUSIÓN 

Esta revisión sistemática examinó los avances clínicos y técnicos asociados con la tecnología de interfaz cerebro-
computadora de Neuralink, con énfasis particular en sus desarrollos más recientes y en los resultados de los 
ensayos en humanos. Conforme a los lineamientos PRISMA, el proceso de selección arrojó cinco artículos elegibles 
publicados entre 2020 y 2025, los cuales indican en conjunto que la empresa ha acelerado sustancialmente el 
desarrollo de las BCI y está convirtiendo en tecnología tangible ideas que antes se consideraban ciencia ficción. 

Sin embargo, la información disponible sobre los avances de Neuralink es considerablemente limitada, lo 
que introduce un riesgo importante de sesgo. La gran mayoría de los datos accesibles para esta revisión provino 
directamente de la propia empresa, de modo que la revisión sistemática se sustentó predominantemente en un 
solo artículo. 

Los estudios futuros deberían priorizar una mayor transparencia en la divulgación de datos, de manera que 
la comunidad científica pueda comparar, replicar y evaluar críticamente, de forma independiente, el desempeño y 
la seguridad de esta interfaz cerebro-computadora. Asimismo, ampliar el acceso público a los datos de los ensayos 
y publicar resultados de seguimiento a largo plazo en poblaciones de pacientes más numerosas y diversas será 
indispensable para establecer una base de evidencia imparcial sobre la tecnología de Neuralink. 

En conclusión, aunque el cuerpo de evidencia actual sigue siendo limitado, los avances recientes de 
Neuralink representan una contribución significativa a la evolución de las interfaces cerebro-computadora y 
encierran un potencial considerable para transformar el tratamiento de los trastornos neurológicos en los próximos 
años. 
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