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Resumen La automatizacion de las leyes ha venido ocurriendo paula-
tinamente desde hace una década debido a la convergencia de las leyes
y la tecnologia digital. Desgraciadamente, la tecnologia avanza més ra-
pidamente que el derecho y, en consecuencia, hay actualmente una dis-
cordancia entre abogados e ingenieros de software. Si esta discordancia
no se atiende, pronto tendremos una sociedad cadticamente legislada por
programas escritos por ingenieros de software, que los abogados no en-
tienden plenamente. En este articulo sugerimos la creacion de la discipli-
na ISLA (Ingenieria de Software para Leyes Automaticas) y analizamos,
desde la perspectiva del Derecho, las habilidades que los expertos en esta
disciplina deben adquirir.

Keywords: Leyes autométicas - Gobernanza Algoritmica - Derecho -
Leyes - Blockchain - Contratos Inteligentes

1. Introduccién

Sin duda, la tecnologia estd cambiando la ciencia juridica radicalmente. Su
incidencia abarca desde la automatizacién del Derecho de fondo y de forma,
el sistema de justicia hasta la actividad laboral en los estudios juridicos. La
automatizacion de las leyes daria lugar a una sociedad legislada, al menos par-
cialmente, automaticamente por programas, que algunos investigadores llaman
Lex Cryptographia[23], Leyes Autométicas, Leyes Computables (Computational
Law)[10,14,15,17], Leyes Programables, Leyes Algoritmicas, Gobernanza Algo-
ritmica, Gobernanza Digital [22,13,8] y otros términos similares.

El problema es que la tecnologia para automatizar leyes se encuentra ac-
tualmente en su infancia y por ende, carecemos de profesionales que la puedan
implementar correctamente. Actualmente tenemos abogados expertos en leyes
que poco saben de programaciéon e ingenieros de software expertos en progra-
macion que poco saben de leyes; es decir, no tenemos profesionales que dominen
ambos temas. Cada disciplina tiene sus propios conceptos. Por ejemplo, en el
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ambito legal, el contrato inteligente es uno de los conceptos més importantes y,
al mismo tiempo, mas complicado de dilucidar. Uno de los mayores inconvenien-
tes es la discordancia que existe entre el vocabulario legal y el informéatico que
genera confusién y equivocaciones debido a que algunos términos tienen signi-
ficados diferentes en estas disciplinas; por ejemplo, para un abogado “ejecucion
de un contrato” significa la firma del contrato, mientras que para un ingeniero
de software significa la activacion del cédigo de computadora que se encarga de
realizar el contrato automaticamente.

La automatizacion de las leyes plantea varias interrogantes. La contribucion
de este articulo es el anélisis de tres de las més relevantes: ;Quiénes escribiran los
programas para automatizar las leyes: los abogados o los ingenieros de software?
y (Qué habilidades deberan tener esos profesionales? y ;Doénde se formaran?.

En este trabajo tratamos de responder, y mas que nada, de generar un de-
bate sobre estas preguntas. Merece la pena subrayar que nosotros concebimos
las leyes automéaticas como un sistema compuesto por varias (decenas) de he-
rramientas interconectadas. Una de las herramientas méas conocidas actualmente
y que mas controversias ha generado es la Inteligencia Artificial (IA) pero hay
otras, como los contratos inteligentes (smart contracts) y las cadenas de blo-
ques (blockchains). Todas estas herramientas se componen de programas y por
lo tanto requieren de programadores y de leyes que las regulen. Nosotros opina-
mos que la herramienta mas importante, debido a las implicaciones juridicas que
involucra directamente son los contratos inteligentes, por ende, en este articulo
nos enfocamos en ésta, pero sin excluir las otras porque también requieren de
ISLA.

Presentamos nuestros puntos de vista de la manera siguiente: En la seccién 2,
comentamos las distintas etapas de la convergencia entre Derecho y tecnologia.
En la seccion 3, definimos ISLA como una rama de la Ingenieria de Software
nueva que es necesario crear para formar expertos en leyes automaéticas. En la
seccion 4, identificamos los retos para crear ISLA. En la seccion 5, proponemos
algunas soluciones a estos retos. En la seccién 6 concluimos el trabajo y abrimos
preguntas para otros investigadores.

2. Evoluciéon de la convergencia entre el Derecho y la
Tecnologia

Como lo muestra la Figura 1, la convergencia entre el Derecho y la tecno-
logia* fue progresiva. Antes de la década de 1980, el Derecho y la tecnologia
avanzaban separados, todo el trabajo legal se realizaba manualmente, al igual
que la aplicacién o cumplimiento de la ley.

En los anos 80s aparece el procesador de texto que permite escribir y archivar
documentos digitalmente; esto acerca el Derecho y la tecnologia. Aproximada-
mente en 1997, aparece el concepto de contrato inteligente (smart contract) que

4 Usamos el término “tecnologia” para referirnos a la tecnologia digital como compu-
tadoras, programacién e Internet; algunos autores la llaman Information and Com-
munication Technology (ICT).
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Figura 1. Evolucion de la convergencia entre el Derecho y la Tecnologia.

promete automatizar las leyes y borra para siempre la linea que antes separaba
el Derecho de la tecnologia. En 2008, con el surgimiento de la plataforma Bit-
coin, aparecen las blockchains y las criptomonedas. En 2017, con el surgimiento
de la plataforma Ethereum, los contratos inteligentes se consolidan e impul-
san la automatizacion de las leyes. Posiblemente en el futuro veremos mayor
interaccion entre Derecho y tecnologia, ambos confluirdn en varias &reas como
criptografia, IoT e TA. Probablemente veremos contratos celebrados “ad-hoc” y
contratos multimedia (texto, fotos, videos, etc.) y firmas electréonicas mas avan-
zadas, por mencionar solo algunos. Se consolidaran conceptos que apenas estan
emergiendo como las leyes legibles por computadoras (machine readable legisla-
tion, MRL) que al ser codificadas (texto con etiquetas en lugar de documentos
Word o PDF) pueden ser leidas automéaticamente por los programas (contratos
inteligentes) que aplican las leyes. Se usaran contratos multimedia entrelazados
por direcciones de URL que formaran una red de contratos interrelacionados que
permitira buisqueda (e.g., contratos antecedentes y subsecuentes de un contrato)
y navegacion sobre los contratos como lo permiten las paginas web [11].

Es muy probable que en diez anos, la utilizaciéon de tecnologia habra avan-
zado hasta el punto en que la gran mayoria de los servicios juridicos que ahora
conocemos, y otros que seguramente surgiran, seran realizados automaticamen-
te. Hay estadisticos que dan peso a nuestros vaticinios. Segin Thomson Reuters,
la cantidad de patentes para tecnologia de servicios legales presentadas a nivel
mundial ante la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual aument6 un
34 % en 2019, a un nuevo méximo de 1369 [18]. Por su parte, China continta lide-
rando el camino en patentes tecnoldgicas legales. El numero de patentes globales
presentadas por solicitantes chinos aumenté un 63 % en 2019. Muchas de estas
patentes se centran en mejorar y expandir su sistema judicial en linea. Por ejem-
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plo, las patentes pueden relacionarse con nuevas formas de almacenar o archivar
pruebas y la creacion de herramientas basadas en TA que realizan tareas adminis-
trativas o de secretaria basicas dentro de un entorno judicial [12]. En Argentina,
un tribunal del méximo nivel judicial incorpora Inteligencia artificial a través de
un sistema denominado PretorTA [21] cuyas funciones principales son busqueda,
categorizacion y estadisticas. En sintesis, a través de un programa lee, predice y
elabora resimenes sobre miles de sentencias en segundos, identificando los casos
mas relevantes, organizandolos por casos similares y criterios priorizados con el
fin de fortalecer el precedente judicial [16]. En temas de avance tecnologico poco
es predecible. No obstante, con base en estos datos y en los tltimos avances de
la investigacion en las universidades, nos atrevemos a especular que hacia el ano
2025, la utilizacion de tecnologia habra avanzado hasta el punto en que la gran
mayoria de los servicios juridicos que ahora conocemos, y otros que seguramente
surgirén, seran realizados automaticamente. Este avance daréa lugar a gobiernos
més eficientes y competitivos.

Numerosos son los beneficios del empleo de herramientas digitales en el siste-
ma legal, por ejemplo, la optimizacion del tiempo y la eficacia que se alcanzaria
al liberar a los abogados de tareas tediosas. El problema reside en la falta de pre-
paracion de los abogados actuales para trabajar con tecnologias, mucho menos
con leyes automatizadas.

3. Definicién e importancia de ISLA

El concepto de leyes automaticas es nuevo y ain confuso, algunos autores las
definen como leyes que se hacen cumplir automéaticamente a través de software.
Otros autores, expresan que son leyes que se ejecutan a través de algoritmos.
Independientemente del término, la idea principal es traducir las leyes plasma-
das en codigos, por ejemplo, el Codigo Civil Francés [2], escritos en lenguaje
natural (e.g., inglés, espaiiol, etc.) a programas® escritos en algiin lenguaje de
programacion (e.g., Java, Python, Solidity, Rust, etc.) de tal manera que puedan
ser ejecutadas automéaticamente por una computadora. Por ejemplo, si las leyes
estuviesen automatizadas y estipularan que la esposa tiene derecho a percibir
un 90 % de pension por viudez, al fallecer el esposo, la mujer recibiria automéa-
ticamente sus pagos mensuales sin realizar tramite alguno —los programas que
automatizan las leyes se encargarian del tramite.

Estos programas que toman decisiones y aplican la ley automaticamente reci-
ben el nombre de contratos inteligentes (smart contracts) y suelen instalarse en
blockchains, como Ethereum (Law Commission Summary 2020). La pregunta
es, quiénes serian competentes para escribir estos programas y otros que ayuda-
ran en su funcionamiento: ;Los abogados o los ingenieros de software? Pensamos
que la Ingenieria de Software que conocemos no es suficiente.

Grandes son los logros de la Ingenieria de Software y numerosos son los in-
genieros que actualmente la dominan y son capaces de desarrollar sistemas com-

5 Aclaramos que algunos autores usan la palabra codigo de computadora, codigo di-
gital, codigo binario o cédigo ejecutable en lugar de programa.
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plejos como la Internet y otros que sobre ella funcionan (e.g., sistemas bancarios,
redes sociales, aplicaciones como WhatsApp). Sin embargo, opinamos que el de-
sarrollo de un sistema (conjunto de programas que se comunican entre ellos) para
automatizar las leyes implica un grado de complejidad mayor porque seria un
sistema para juzgar y controlar el comportamiento humano. En ocasiones estos
sistemas toman decisiones con grandes repercusiones como pagar o no pagar una
multa, permitir o prohibir la entrada de una persona a un lugar, autorizar o no
autorizar la aplicacion de una vacuna o de una intervenciéon quirirgica, condenar
o liberar a un acusado, etc. ;Quién esta capacitado para programarlos? Pensa-
mos que serfa muy arriesgado encomendar esta tarea a los ingenieros de software
actuales porque ellos estan capacitados para programar sistemas rigurosamente
especificados que arrojan respuestas logicas precisas (falso o verdadero).

Los sistemas legales no pertenecen a este grupo. Las leyes suelen ser am-
biguas e incompletas, por ejemplo, suelen incluir palabras como “razonable”; e
“inmediatamente”, que no se pueden cuantificar ni codificar en lenguajes de pro-
gramacion [3]. Esto se debe a descuido de quienes las crean o porque es imposible
elaborar leyes que anticipen todas las posibilidades o porque la ambigiiedad da
flexibilidad, algo muy 1til para el juez que aplica la ley porque le da oportunidad
de aplicar su criterio humano.

Un problema adicional es que los ingenieros de software cometen errores.
Documentado esta que los algoritmos de TA no son infalibles; hay evidencias de
que los usados para reconocimiento facial en el &mbito penal arrojan decisiones
sesgadas que favorecen a unos grupos raciales y afectan a otros. Este ejemplo
muestra que el uso descuidado de la tecnologia puede discriminar sistematica-
mente a grupos minoritarios. Los procedimientos judiciales solo pueden ofrecer
una solucion eficaz a los conflictos que se suscitan en la sociedad si son accesibles
a los ciudadanos, empresas y cualquier persona que requiera justicia sin discri-
minacién alguna. La discriminacién racial debido al uso de leyes automaéticas
erroneamente programadas es solo uno de los riesgos, hay otros.

Como solucion a este problema, en este articulo sugerimos crear ISLA para
formar ingenieros y abogados que sean capaces de entender los sistemas legales
y evitar errores que pongan en riesgo los principios y derechos fundamentales
del hombre.

Definimos ISLA (Ingenierfa de Software para Leyes Automaticas) como una
rama de la Ingenieria de Software tradicional que estudia la forma de transformar
leyes escritas en lenguaje natural a programas de computadoras que ejecuten las
leyes autométicamente.

También identificamos las funciones de ingenieros de software y abogados
que se desempenien en ISLA para determinar las facultades y responsabilidades
que les compete a cada uno de ellos.
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4. Desafios y funciones de ISLA para la Ingenieria de
Software y para el Derecho

La automatizaciéon de las leyes es un desarrollo innovador y disruptivo que
trae consigo la necesidad de contar con profesionales que posean conocimientos
multidisciplinarios de Derecho y de programacion. No esta totalmente claro qué
habilidades, derechos y responsabilidades deberian de tener los expertos en IS-
LA ni qué autoridad se las otorgaria. Algunos investigadores han analizado el
problema y proponen que los ingenieros de software deben comprender bien las
herramientas y técnicas especializadas en el desarrollo de aplicaciones descen-
tralizadas, en particular aquellas que estan orientadas a blockchain. Blockchain
es la tecnologia descentralizada que mas controversias ha causado y que tiene
mas potencial para servir como base para automatizar las leyes. Por ejemplo,
un grupo de expertos sugiere la creacion de Blockchain-Oriented Software En-
gineering (BOSE) [20,5] es decir software implementado para blockchain. Sin
embargo, para la propuesta de este trabajo, el analisis de BOSE es incompleto
porque omite evaluar las implicancias juridicas. Ademés, se limita a estudiar
tinicamente los contratos y las blockchains. Nosotros pensamos que los contratos
inteligentes y las blockchains son partes esenciales de la automatizaciéon de las
leyes, pero no las tnicas.

Consecuentemente, recomendamos un enfoque mas integral porque conside-
ramos que los programas para automatizar leyes deben ser escritos bajo normas
mas estrictas que las de la Ingenieria de Software que conocemos. ISLA de-
be contemplar las siguientes funciones: 1) Educar profesionales que dominen la
Ingenieria de Software y sean capaces de interpretar las leyes escritas en lengua-
je natural de tal manera que sepan codificarlas correctamente en lenguajes de
programacion, a pesar de las ambigiiedades de que las leyes adolecen. En otras
palabras, necesitamos profesionales que dominen las tecnologias digitales y el De-
recho. 2) Formar profesionales e instituciones que sean capaces de comprender,
verificar, aprobar o rechazar un sistema (e.g., un programa escrito en Solidity)
para automatizar leyes antes de llevarlo a la préactica. 3) Preparar profesionales
(e.g., policias, jueces) que sean capaces de interpretar los resultados de un siste-
ma para automatizar una ley, por ejemplo, un fallo judicial y las evidencias que
el programa us6 para arrojar el resultado; cabe aclarar que algunas leyes por
su complejidad (o para obtener eficiencia y flexibilidad) requieren de soporte
humano. 4) Delimitar los roles e interdependencias de abogados e ingenieros de
software incluyendo una especificacion detallada de las facultades, obligaciones
y responsabilidades de los profesionales de esta nueva disciplina.

Sin embargo, resaltamos que los ingenieros de software no necesitan ser abo-
gados ni los abogados ser ingenieros de software [1]. Lo que sf se requiere es de un
trabajo conjunto capaz de entender esta complejidad para no perderse entre las
dos disciplinas. Como el uso de la tecnologia en el sistema legal ya es irreversible,
creemos que es el momento justo para unir los dos campos. Si no actuamos, en
pocos anos tendremos un gran problema dificil de controlar.
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5. Soluciones a los desafios de ISLA

La creacion de ISLA nos enfrentara a dos problemas que merecen mucha
atencion. Primero, los conocimientos que los ingenieros de software y los aboga-
dos tienen actualmente de la automatizacion de las leyes son escasos. Segundo,
los abogados se resisten a familiarizarse con la tecnologiaS.

El problema se debe a que en la actualidad las carreras universitarias de
Abogacia e Ingenieria de Software no tienen ninguna conexion entre si. Por ende,
la formacién académica actual en las facultades de Derecho no es suficiente para
enfrentar los desafios planteados en una sociedad cada vez mas digital. Pensamos
que la solucién més adecuada es que la carrera de abogacia ensefie conocimientos
de logica, algoritmos y programacion que ayuden a los abogados a entender
leyes automatizadas. Existen pocos programas de Derecho en todo el mundo
que preparan a los estudiantes para las funciones legales emergentes. Recién
estan surgiendo grupos de estudios y carreras de postgrado en estos temas en
las principales universidades del mundo como Stanford, Harvard, MIT y Viena.

Segiin nuestro criterio, es necesario distinguir, por un lado, la formacion en
ISLA de los ingenieros de Software y por el otro, la de los abogados. Creemos
que los primeros pueden adquirir conocimientos legales suficientes para imple-
mentar leyes automaticas si realizan cursos de postgrado sobre esta disciplina
(e.g., de especializacion o maestria). En cambio, para los profesionales del Dere-
cho, consideramos que es imprescindible incluir la ensenianza de tecnologia desde
los primeros anos de la carrera universitaria. No obstante, reconocemos que es
complicado concientizar a los abogados para que entiendan los beneficios de su
estudio desde una época temprana del aprendizaje académico. Por tal motivo,
sugerimos que su inclusion sea progresiva. Planteamos dos etapas evolutivas que
no son excluyentes entre si para crear profesionales capacitados en ISLA: En la
primera etapa, el estudiante de leyes puede adquirir competencias elementales
de tecnologfa mediante la introduccion de materias optativas de tecnologia (e.g.,
algoritmos y programacion) dentro del programa de la carrera de grado o me-
diante la realizacion de seminarios electivos. En esta fase no existe obligatoriedad
de cursado y se obtiene un conocimiento general. En una etapa posterior que, a
su vez, denota un avance sustancial porque representa un cambio profundo en la
forma de vincular la tecnologia a la ciencia juridica, se modificarian los planes
de estudios desde el inicio de la carrera. La ventaja aqui reside en introducir la
ensenanza de tecnologias (incluyendo ISLA) como parte fundamental de los pro-
gramas académicos universitarios de ciencias sociales. Los graduados en Derecho
tendrian una visién integradora de tecnologia.

5 Hablamos de dominio pleno a nivel de algoritmos y programacion que va més alla de
conocer utilerias como Windows, Excell, Word, Power Point, navegadores, Google y
whatsapp.
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6. Conclusiones y trabajo futuro

En este documento explicamos la necesidad de crear una rama de la Inge-
nieria de Software para Leyes Automaticas (ISLA) y describimos las principales
caracteristicas, funciones y roles que deben cumplir los profesionales encargados
de desarrollarla y aplicarla.

Destacamos que la convergencia del Derecho y la tecnologia debe responder
a muchos desafios y definir sus propias directrices para permitir su desarrollo
e implementacion. Uno de los mayores inconvenientes es el desconocimiento y
confusion de abogados e ingenieros sobre el tema. Al sugerir la creacion de IS-
LA expresamos la importancia de investigar y desarrollar mas la Ingenieria de
Software orientada a la automatizacion de las leyes. También hacemos un lla-
mado a los abogados a involucrarse en una ciencia juridica totalmente diferente
(la de las leyes automatizadas) a la conocida hasta el momento. Es muy pro-
bable que dentro de unos 15 anos las leyes que ahora conocemos se apliquen
automéaticamente.

Mucha y variada literatura internacional se ha publicado sobre IA [4], block-
chain y otras innovaciones digitales pero son escasas las que se refieren con-
cretamente a las implicancias juridicas que inevitablemente estas tecnologias
ya estan ocasionando y que los tribunales de justicia deberén resolver. No esta
claro cuales son las responsabilidades y derechos de quienes las implementan.
Por consiguiente, consideramos necesario delimitar las funciones de los actores:
abogados e ingenieros de software. Ellos tienen la tarea de implementar la auto-
matizacion de las leyes y establecer los riesgos de utilizar esta tecnologia. Para
lograr estos objetivos, creemos que los esfuerzos de cooperacion entre las facul-
tades de Derecho y de Ingenieria de Software seran esenciales para preparar a los
estudiantes. Ademas, es util pensar como deberan estructurarse sus relaciones y
como deberan cumplir con los deberes impuestos a cada una de ellas. Estas insti-
tuciones deben centrarse en el aprendizaje permanente y capacitacion adecuada
de tecnologia para abogados e ingenieros de software y definir sus respectivas
funciones (derechos, obligaciones y responsabilidades). Las instituciones deben
reconocer que es su responsabilidad colectiva capacitar y asesorar a quienes seran
responsables de automatizar las leyes.

Una pregunta maés intrigante es si el uso de la tecnologia, puede ayudar no
solo a automatizar y hacer mas eficientes los sistemas juridicos que nos gobiernan
actualmente, sino también a cambiarlos radicalmente y liberarlos de las deficien-
cias que los aquejan. Quizéa la tecnologia ayude a evitar las tiranias y a erradicar
algunos de los males arraigados que afectan a los sistemas democraticos actuales
como la “tirania de las mayorfas” y “el todo o nada” que discrimina a las minorias
derrotadas en las votaciones [6]. Pensamos que bien programadas y usadas por
expertos en ISLA, las leyes automaticas pueden ayudar a crear democracias méas
incluyentes y transparentes que tomen en cuenta conceptos fundamentales como
los derechos humanos, la ética digital, el derecho a la privacidad y el derecho al
olvido. La tecnologia abre muchas puertas para innovar el sistema juridico. Sin
embargo, la automatizacion descuidada podria llevar a leyes inflexibles y deshu-
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manizadas impulsadas por programas erréneos que ignoran las particularidades
de los individuos y de las minorias [19].

Coincidimos con Gasset et. al. [9] que sugieren que el trabajo de las univer-
sidades es clave para permitir y facilitar un grado mayor de interoperabilidad
entre las ciencias técnicas y sociales. La combinacion de varios enfoques interdis-
ciplinarios es un aspecto importante que atn no ha sido tomado en cuenta por
la comunidad técnica y juridica. Opinamos que un trabajo conjunto conducira a
nuevas y mejores estrategias para enfrentar los desafios que plantea la automa-
tizacion de las leyes. Por ejemplo, los investigadores necesitan indagar si ISLA
se puede adaptar a diferentes metodologias de la Ingenieria de Software y de la
ciencia juridica. Se debe examinar si los programas y sistemas desarrollados bajo
los principios de ISLA se pueden integrar con los programas desarrollados (e.g.,
en el pasado) con Ingenieria de Software tradicional.

Uno de los cuatro objetivos de la brijula digital 2030 7] que explica los planes
digitales de la Unién Europea para los proximos anos contempla una poblaciéon
con profesionales digitales altamente capacitados.

En general, pretendemos que este documento sirva de base para futuras in-
vestigaciones que relacionen lo técnico con lo legal y lo social. Nos atrevemos
a decir que la creacion y aplicacion de ISLA requiere de un esfuerzo multidis-
ciplinario que involucra a expertos en tecnologia, Ciencias de la Computacion,
Derecho, Derechos humanos, y otros.
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