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PRESENTACIÓN

Quiero comenzar este número agradeciendo a FIADI el honor de poder hacer esta presentación como
Directora de la Revista, que desde el comienzo de su segunda época, lleve adelante como Secretaria
Editorial, junto a su entonces Director Federico Bueno de Mata, quien la dirigió magistralmente, junto
Carlos Reusser Director adjunto, ambos excelentes amigos con quienes imaginamos que esta revista
en su nueva versión sería posible allí por mediados del año 2015, y lo cual nos permitió obtener una
interesante producción durante estos años.

Agradezco asimismo a quienes participaron con sus artículos en ediciones anteriores y a quienes nos
ayudaron con sus evaluaciones como árbitros, en todos sus números publicados y en éste, ya que
dedicaron su tiempo y esfuerzo brindándolo desinteresadamente para asegurar la calidad de las
publicaciones.

Al Dr. Valentín Carrascosa López, Presidente Honorario de FIADI, quien la inició largo tiempo atrás
en su primera época y versión papel, esperando se sienta a gusto con esta segunda época, ahora en su
formato electrónico, lo que facilita el llegar a todos y mucho más lejos, encontrándose solo a un click.

A quien me acompaña en la Secretaria Editorial José Heriberto García Peña, con quien haremos todos
los esfuerzos para brindar una revista jurídica de excelencia, y a todo el Comité Editorial que nos
secunda.

Presento este número cuyos artículos están basados en el eje temático elegido para esta oportunidad:
Inteligencia Artificial y Derecho, ya que vivimos en un mundo en el que el alto impacto de las
tecnologías nos sorprende a cada paso con nuevas aplicaciones y posibilidades. La tecnología es
disruptiva y esto implica que quien la crea esta dispuesto a dejarla de lado o destruirla si es necesario,
para cambiarla por otra totalmente nueva y diferente.

El uso de la Inteligencia Artificial es la que permite esta mayor capacidad de transformación en la
sociedad, gobiernos, trabajos, industria, enseñanza, entre otras actividades. Su desarrollo y alcances
son exponenciales, pero se nos presentan importantes desafíos legales y éticos: ¿sobre qué principios
se debe implementar esta tecnología? ¿Cuál es el marco legal más apropiado para evitar riesgos
inesperados?

Este cambio de paradigma alcanza a los derechos como los conocemos. La interacción y colaboración
entre los hombres y las maquinas nos plantea retos morales y legales.

El accionar de agentes inteligentes que pueden crear, detectar problemas, y evaluar soluciones, nos
provoca interrogantes sobre la propiedad intelectual de dichas invenciones, ya que podrían producir
nuevas ideas a partir de sus creaciones anteriores.

Se trata de un panorama nuevo que, con toda dedicación y rapidez, debemos contemplar y analizar
para determinar, qué regular y qué no, en pro de no detener el avance tecnológico en curso, que podría
verse frustrado por exceso normativo.

La utilización de redes neuronales en un intento por emular la estructura del cerebro humano, no puede
dejar de considerar la aplicación de los valores humanos a su uso. El software que se utilice puede
afectar el bienestar de las personas cuando se trata de sistemas para hospitales, control de tráfico,
sistemas de vuelo y aterrizaje, que requieren un abordaje holístico.

Los artículos que se presentan en este quinto número tratan de profundizar en estos temas a fin de que
el lector pueda tener un panorama claro del momento que nos toca vivir y sacar sus propias
conclusiones.

Espero sea de vuestro agrado y les agradezco por seguir eligiendo la Revista de FIADI.

Prof. Mg. Bibiana Beatriz Luz Clara
Vicepresidenta de Investigación e Innovación de FIADI
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PRÓLOGO 

REVISTA FIADI SEGUNDA ÉPOCA. Nº 5

El PAPEL DEL ABOGADO FRENTE A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

“El JURISTA para el siglo XXI…no puede ni debe aceptar el Derecho 
como instrumento de opresión, conformismo, ni evasión.

Debe huir de la abstracción gratuita, del formalismo, de la jerga…y…
preocuparse por la…racionalidad, el realismo, la respuesta creativa 

ante conflictos, dilemas, nuevas situaciones y desafíos”
MARCOS KAPLAN1

El pasado 5 de Septiembre de 2018, salió publicado una noticia novedosa con la autoría de Francisco
Chuquicallata Reategui en el portal jurídico Legis.pe El tema central versó sobre “Ross, el primer
abogado robot que litiga usando inteligencia artificial”. En el mismo se enfatizaba que se trataba de
un robot provisto de inteligencia artificial que pone en jaque a toda la comunidad jurídica “pues es
capaz de escuchar el lenguaje humano, rastrear más de 10 mil páginas por segundo y formular una
respuesta mucho más rápido que cualquier abogado humano.”

Conviene mencionar que, como es de suponer, la presencia de Ross–el abogado artificial–ha generado
incontables detractores quienes señalan que confiarle a un aparato todo el trabajo, nunca es una
buena idea. Además, precisan que los robots no tienen sentimientos y que deberían ser descartados
de las plazas laborales para abogados profesionales, pues le quitan trabajo a los que realmente es-
tudiaron Derecho.

Lo cierto es que Ross no será el primero ni el último. El dilema esta frente al mundo jurídico en general
pero lo peor sería aislarse o desconocerlo. Esto implica que la mayor parte de los abogados tenemos
que cambiar de actitud y de forma de trabajar para poder hacer frente a todos los retos que plantea la
economía colaborativa, la globalización y las tecnologías disruptivas.

La Inteligencia Artificial como expresión fue acuñada en 1956, pero sus estudios se remontan a varias
décadas y en cada momento han variado sus contenidos, alcances y conceptos; eso si destacando en
cada caso el uso o utilización de “sistemas de expertos” que buscan solucionar problemas y fomentar
la toma de decisiones más allá de las posiblidades humanas.  

“En las próximas dos décadas, el sector legal va a cambiar más que en los últimos dos siglos”. La
cita es de Richard Susskind2, que lleva 30 años estudiando cómo afecta la tecnología al mundo del
Derecho y es uno de los mayores expertos mundiales en la materia. En efecto, hoy el mundo de los
abogados en particular vive un cambio de perfil. Se trata de inducir la idea de que el desafío global va
más allá de los que han nacido y crecido con las TIC ampliamente (los llamados millennials) sino
hacia “todos aquellos/as que deseen asomarse con lucidez y apertura mental al mundo jurídico de
este epifenómeno con el que conviven diariamente. Es una necesidad que enfrentan la… “de conocer
y dominar el edificio jurídico que han ido construyendo en torno a estas tecnologías, que ya no es
menor…” (Marcelo Bauzá, 2017). 

1 Kaplan Marcos et al., El papel del abogado, Porrúa, UNAM, México, 1993, p. 111.
2 Recomiendo su último libro “Tomorrow´s Lawyers” a todos aquellos que sientan curiosidad por estas
cuestiones (avistado en Amazon.com)



Ante este crucial tema planteado, es importante destacar que frente a los innumerables dilemas legales,
puede existir un gran interés por regular estos desarrollos tecnológicos y establecer controles sofisti-
cados. Difícilmente se podría establecer una legislación uniforme por el interés de las naciones más
desarrolladas o incluso de aquellas que aún están ingresando en el mundo virtual, buscando participar
activamente dentro del desarrollo social. Algunos tendrán mayor conciencia de sus efectos y respon-
sabilidades; y otros, por el contrario, empezarían su desarrollo para comercializarla de manera irres-
ponsable, sin que exista límite en su actuar. 

No es posible ni conveniente marginarse del entorno digital actual. Sería hasta ilógico hacerlo. Es por
ello que para el Quinto Número (Nº 5) de la revista de la FIADI, Informática y Derecho: 2° Época,
hemos escogido la novedad temática de “Inteligencia Artificial y Derecho”. Por tanto, los artículos,
comentarios y ensayos con análisis y reflexiones que aquí verán expresados se relacionaron con di-
versos TÓPICOS de gran trascendencia pero agrupados en una misma Área temática. Se trata de temas
libres pero abiertos a propuestas y retos acorde a los nuevas realidades, como por ejemplo: Inteligencia
artificial y Derecho: principios y propuestas para una Gobernanza Eficaz; las Invenciones generadas
por Inteligencia artificial y sus implicaciones para el Derecho de Patentes; Nanotecnología, Derecho
y Propiedad intelectual; Implicaciones del Derecho en el desarrollo de software en un contexto uni-
versitario; la utilización de programas de Inteligencia artificial para asistir la Labor Jurídica de abo-
gados, jueces y legisladores, mejorando la productividad y la calidad de su tarea; y por último,
Inteligencia artificial y su impacto en la Justicia…entre otros)  

Coordinar esfuerzos, planificar estratégicamente, lograr establecer escenarios que posibiliten una mejor
capacidad de adaptación, son tareas realmente importantes si nuestras economías quieren mirar al fu-
turo con confianza y capacidad de explotar sus potencialidades. Una regulación que coadyuve en be-
neficio de los abogados-investigadores ayudaría a tomar mejores decisiones y definir prioridades para
invertir el dinero que el Estado pone a su disposición en estos temas; pero también, de la mano de
otros actores jurídicos, analizar las implicaciones del nuevo paradigma que comienzan apenas a es-
bozarse, pero que es un hecho que transformará de manera substancial el mundo jurídico tal cual ahora
lo concebimos. 

Busquemos y trabajemos en/para una Inteligencia Artificial aplicada en pro de un nuevo Derecho.

Dr. José Heriberto García Peña
Secretario Editorial

Ciudad de México, Diciembre de 2018
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"Las computadoras pueden, en teoría, 
emular la inteligencia humana e incluso excederla”

Stephen Hawking 1

SUMARIO:

En nuestros días la Inteligencia Artificial (IA) es la tecnología de mayor capacidad e impacto
disruptivo en la sociedad. La IA utiliza el mundo como laboratorio. Como consecuencia de la
revolución digital en curso 2, veremos una transformación dramática de nuestra economía, nuestra
sociedad y la mayoría de sus instituciones. Si bien los beneficios de esta transformación pueden ser
masivos, también existen, como señalamos en este artículo, riesgos para nuestra sociedad, lo cuales
representan un desafío para el Derecho y la Ética. ¿Cuál debería ser la gobernanza, las políticas y las
regulaciones de la IA? ¿Cómo se podrían mitigar y aliviar los aspectos negativos del avance de la IA?
¿Cómo impactarán la gobernabilidad, las políticas y las regulaciones de IA en el futuro del trabajo y
el futuro de la humanidad? Se han realizado a la fecha una cantidad considerable, más de varios miles
en realidad, de investigaciones para describir diversos aspectos de la relación entre la IA y el
Derecho. Sin embargo, el conocimiento sobre la IA y la Ley está fragmentado en diversos artículos,
libros especializados, informes, opiniones, notas, comentarios, etc. En su mayoría se tratan sólo
aspectos individuales o específicos a un caso judicial en concreto, por ejemplo. En consecuencia,
falta un abordaje holístico, hermenéutico, y razonable del tema en general. El objetivo de este
artículo es tratar de contribuir al análisis con una visión general de la interacción entre los dos
campos de manera sistemática, y proveer así de una guía para un examen más detallado y preciso
conforme a los Derechos Nacionales y el Derecho Internacional. Asimismo, intentamos arrojar
alguna luz sobre cuáles son algunas cuestiones teóricas, legales y éticas que se han planteado con
respecto a los desarrollos e implementación de IA, así como propuestas concretas de gobernanza y
regulación, que pudieran informar un debate más profundo, -tal como lo amerita dados sus serios
impactos para la Sociedad en general-, sobre un marco normativo, regulatorio y en definitiva de
Gobernanza eficaz de la IA. 

PALABRAS CLAVES: 

Inteligencia artificial y regulación, Inteligencia artificial y gobernanza eficaz, los riesgos y efectos
negativos de la Inteligencia Artificial, robótica y derecho.

1 http://www.hawking.org.uk/
2 HELBING, D. (2019) Societal, Economic, Ethical and Legal Challenges of the Digital Revolution:
From Big Data to Deep Learning, Artificial Intelligence, and Manipulative Technologies. In: Hel-
bing D. (eds) Towards Digital Enlightenment. Springer, Cham



INTRODUCCIÓN. LA RELEVANCIA DE LA IA PARA LA ECONOMÍA, LA SOCIEDAD Y
EL DERECHO:

La IA ha sido un sueño para muchos desde que Alan Turing escribió en los 50s su documento
denominado “Maquinaria e Inteligencia Informática”.3 Aunque la IA se ha aplicado ampliamente en
áreas tales como medicina, finanzas, educación, transporte, tribunales y hogares, no existe una
definición universalmente aceptada de IA. La IA se considera un término general que se refiere a una
amplia gama de disciplinas, como por ejemplo el aprendizaje automático o machine learning, la au-
tomatización, la robótica y muchos otros fenómenos de aplicación de IA. A pesar de ello, podemos
entender a la IA cuando una computadora o dispositivo con poder computacional, o sistema
informático, imita las funciones cognitivas que los humanos asocian con otras mentes humanas,
como por ejemplo aprender, asociar, y resolver problemas4. 

En la inmediata realidad –aún con toda proporción guardada– ya hay materializaciones de este
fenómeno.5 La IA es un concepto bastante amplio y omnipresente en la actualidad6 Tenemos a la
asistente de Amazon, Alexa, asistentes virtuales como Siri de Apple y el asistente de Google, aún sin
nombre, así como sistemas inteligentes que detectan fraudes en las tarjetas de crédito. Asimismo,
todas las aplicaciones de reconocimiento facial son compatibles con la tecnología IA, además de los
automóviles no tripulados, y los asistentes a domicilio.

Si bien los desarrolladores han estado por décadas enseñando a las computadoras a ver, oír, hablar y
entender a los seres humanos, lo cual representa implementaciones de IA, su desarrollo, ubicuidad y
alcance actuales son exponenciales dada la enorme cantidad de información (Big Data) disponible,
combinada con su procesamiento y almacenamiento por el cómputo en la nube, y sus algoritmos,
cuyas fórmulas y combinaciones es uno de los secretos mejores guardados, en especial por empresas
como Facebook. 7 Por ejemplo, las computadoras de manera combinada e interconectada de funcio-
nalidades y tecnologías8 pueden, entre otras cosas, ver e interpretar nuestros sentimientos, reconocer
nuestra voz y datos biométricos, identificar y procesar imágenes, traducir de manera simultánea en
varios idiomas, determinar que avisos y noticias nos llegan en línea, y los robots domésticos realizar
las tareas de limpieza. 

Sin embargo, las personas y las computadoras tienen distintos atributos. Las personas somos
creativas, tenemos empatía y emociones, y nuestra inteligencia puede resolver problemas complejos
de manera integrada. Por otro lado, las computadoras o los sistemas inteligentes pueden procesar
grandes cantidades de datos y detectar patrones que ningún humano podría hacerlo. Son funciones y

3 TURING, A.M. (2009) Computing Machinery and Intelligence.
4 VEGA IRACELAY, Jorge. Inteligencia Artificial: ¿Señores o esclavos de nuestra propia creación?
Revista Nexos, Julio 2018. https://www.nexos.com.mx/?p=37880
5 Por ejemplo, en mayo de 2017 diversos medios especializados e incluso diarios de información ge-
neral hicieron eco de los avances publicados por Google de su programa AutoML -en esencia, desti-
nado a que un sistema de IA pueda crear otro sistema, sin intervención humana, con características
superiores al primero-. Un par de notas representativas de cada categoría, son:
https://www.inverse.com/article/31952-IA-google-machine-learning-automl; y particularmente en Mé-
xico:  http://www.eluniversal.com.mx/techbit/la-inteligencia-artificial-de-google-esta-creando-otras-
inteligencias-artificiales. Más información se encuentra en el blog:
https://www.blog.google/topics/machine-learning/making-IA-work-for-everyone/.
6 SIAU, K. and WANG, W. (2018) Building Trust in Artificial Intelligence, Machine Learning, and
Robotics, Cutter Business16. Siau K. y Wang, W. (2018) Fomento de la confianza en la IA, el
aprendizaje automático y la robótica, el negocio de los cortadores
7 VEGA IRACELAY, Jorge. Facebook y el escándalo Cambridge Analytica y Facebook, Revista Nexos
https://redaccion.nexos.com.mx/?p=8950.
8 Como por ejemplo cómputo en la nube, realidad virtual y aumentada, aprendizaje profundo, e internet
de las cosas.

Jorge J. Vega Iracelay



atributos complementarios, en principio, y estos desarrollos de IA pueden expandir y aumentar a
niveles exponenciales, - y hoy desconocidos-, la capacidad humana. 

Para implementar estas tareas, la intervención humana parece obvia y necesaria. Sin embargo, lo que
modifica esta premisa: aunque no necesariamente prescinde de la interacción humana, es el propio
sistema de IA cuando es capaz de crear nuevas formas de inteligencia –incluso para nuevos propósi-
tos–, o de aprovechar conocimiento o discernir cuestiones que tradicionalmente hemos considerado
únicas, irrepetibles y propias del ser humano, como ser los juicios de valor, las ponderaciones entre
dos o más alternativas, o en general la toma de decisiones basada en una combinación de información
sensorial, datos, propósito, emociones e intereses.

Este tipo de inteligencia –a la que suele referírsele por diversos nombres, como súper IA, “Human
Level Machine Intelligence” o inteligencia “supra-humana”, entre otras– es esencialmente la
singularidad tecnológica a la que se refiere Vernor Vinge en su conocida obra “The Coming
Technological Singularity: How to Survive in the Post-Human Era”, 9 sin duda uno de los ensayos
más frecuentemente citados al abordar aspectos y prospectivas de la IA. 

En este paso, de la ciencia ficción a la realidad 10, se contrasta con las hipotéticos “Reglas de la
robótica” que Issac Asimov 11 elaboró en los años cuarenta, en su cuento “Runaround” –posteriormente
incluido en su famosa compilación de relatos “Yo, Robot”–, apenas unos años antes que Alan Turing-
, al desarrollar el examen que lleva su nombre (para determinar la “inteligencia” de una computadora)
se creó incidentalmente el término de IA según lo empleamos ahora.

En “Runaround”, Asimov plantea un conjunto de normas aplicables a supuestos robots inteligentes,
que en esencia les ordena no hacer o permitir daño a los seres humanos por acción u omisión; así
como obedecer órdenes de seres humanos y proteger su propia existencia, salvo que tales órdenes o
la protección de su propia existencia entraren en conflicto con el primer planteamiento.

Los relatos de Asimov retan la aparente simplicidad de estas disposiciones, pues una vez expuestas a
situaciones “reales”, crean paradojas, dan lugar a conflictos morales y en última instancia, sirven de
pretexto a Asimov para presentar –o anticipar, quizá– el complejo escenario de la relación entre seres
humanos y máquinas que gocen en algún momento de un nivel de inteligencia similar. Otros autores12

proponen la creación de una Cuarta Regla. 

Además de los asistentes virtuales antes mencionados, existen sistemas inteligentes que detectan
fraudes en las tarjetas de crédito, así como aplicaciones de reconocimiento facial que están basadas
en IA. Estas aplicaciones son capaces de realizar tareas específicas muy bien y este tipo de tecnología
IA es conocido como IA débil. La “Human Level Machine Intelligence”, o Inteligencia General
Artificial (AGI), o IA fuerte o es capaz de soportar tareas múltiples simultáneamente y se considera
como la inteligencia que puede superar o incluso reemplazar a la inteligencia humana. 

Los expertos tienen diferentes opiniones sobre qué tan pronto este tipo de IA se hará realidad. Por
ejemplo, los investigadores de IA Muller y Bostrom reportan en una encuesta que la AGI tendrá un
50% de probabilidad de desarrollarse entre 2040 y 2050, y un 90% para 207513

Algunos expertos de IA creen que AGI todavía está a siglos de distancia. Sin embargo, la inversión y
la investigación en IA no pueden ser ignoradas. La IA atrajo US $ 12 mil millones de inversión de ca-

9 https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/19940022855.pdf
10 VEGA IRACELAY, Jorge, Nota Homónima, Revista Nexos: https://www.nexos.com.mx/?p=31902
11 ASIMOV, Isaac (2008). El robot completo. Madrid: Alamut/Bibliópolis. ISBN 9788498890136.
12 PASCUALE, Frank, Toward a Fourth Law of Robotics: Preserving Attribution, Responsibility in
an Algorithmic Society78 Ohio St. L.J. 1243 (2017).
13 HEALTH, N. (2018) What is IA?9. Salud, N. (2018) ¿Qué es la IA? Everything you need to know
about Artificial Intelligence, ZDNet, Obtenido de http://www.zdnet.com/article/what-is-IA-everyt-
hing-you-need-to-know-about-artificial-intelligence/.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y DERECHO: PRINCIPIOS Y PROPUESTAS PARA UNA GOBERNANZA EFICAZ



pitalistas de riesgo a nivel mundial en 2017, el doble del volumen que en 2016 14. En julio de 2017,
China presentó un plan nacional en el que IA se incorporará a una industria de US $ 152.5 mil
millones para 203015. Según Columbus 16 , el 80% de las empresas tienen actualmente algunas formas
de IA, el 30% planea expandir su inversión y el 62% espera contratar a un director de IA. Estos datos
y proyecciones informan el escenario y la realidad subyacente que el Derecho tiene que comprender,
atender y en su caso normar. 

La IA es una espada de doble filo. IA puede ayudarnos en nuestros trabajos y vidas, y liberarnos de
tareas mundanas y monótonas 17. Pero, por otra parte, la IA está reemplazando los trabajos humanos.
Por ejemplo, Amazon Go, dispone de un supermercado sin cajero, y demostró así la capacidad de la
IA para reemplazar a las personas. Por ejemplo, se predice que los camiones que conducen por sí
mismos ocuparán más de 1.7 millones de empleos en la próxima década.

Así las cosas, los efectos de la Cuarta Revolución Industrial18en la que estamos inmersos, y de la
utilización intensiva de la IA y otras combinaciones de tecnologías en nuestra era digital, no sólo son
positivos, sino que inciden, -como en los ejemplos dados en los párrafos anteriores-, en la
automatización de tareas y consecuente pérdida de puestos de trabajo. En tal sentido, se estima que el
47 % de los trabajos están en riesgo en los Estados Unidos de Norteamérica (EUA) o según la OCDE,
que el 57 % de los trabajos actuales podrían ser automatizados. Así las cosas, se estima que hacia el
2027 la IA desplazará 24,7 millones de trabajos y creará casi 15 millones. Los desafíos planteados
por IA deben recibir la atención de los responsables de formular políticas públicas, legisladores y re-
guladores, y de la sociedad en general. Por ejemplo, más de 20.000 investigadores firmaron una
carta, advirtiendo de los peligros de las armas autónomas al poder usar algoritmos para atacar
objetivos específicos19. Esta carta tiene su origen en las preocupaciones sobre los posibles usos
militares de la IA. 

En nuestros días la IA es la tecnología de mayor capacidad e impacto disruptivo en la sociedad. La IA
utiliza el mundo como laboratorio. Su presencia en todo tipo de dispositivos, desde smartphones
hasta vehículos, aunque invisible comienza a ser ubicua. Por su parte, The McKinsey Global
Institute 20 concluyó que la revolución de la IA es “diez veces más rápida y tiene una escala 300 veces
mayor” que la Revolución Industrial.

Algunos autores reconocen en la IA el atributo de la “Nueva Electricidad” del siglo XXI21. Todo esto
hace que despierte pasiones y visiones encontradas, y se presenta así, tanto como la panacea

14 YU, X. (2018) Venture capital investment in IA doubled to US$12 billion in 2017,South China Mor-
ning Post , Retrieved24. Yu, X. (2018) La inversión de capital de riesgo en IA se duplicó a US $ 12
mil millones en 2017, South China Morning Post , Obtenido from
http://www.scmp.com/business.desde http://www.scmp.com/business
15 YI, Z. (2017) Robots bring Asia into the IA research ethics debate, COSMOS , Obtenido de
https://cosmosmagazine.com/physics/robots-bring-asia-into-the-IA-research-ethics-debate.
16 COLUMBUS, L. (2017) 80% of Enterprises are investing in IA Today, Forbes , Obtenido de
https://www.forbes.com/sites/louiscolumbus/2017/10/16/80-of-enterprises-are-investing-in-IA-
today/#4f1069d54d8e.
17 SIAU, K. (2017) Impact of Artificial Intelligence, Robotics, and Automation on Higher Educa-
tion.14. Siau, K. (2017) Impacto de la IA, robótica y automatización en la educación superior. Americas
Conferencia de las Américas.
18 Ver nuestra nota https://www.nexos.com.mx/?p=31902
19 ZEICHNER, D. (2017) Data will change the world, and we must get its governance right, Retrieved
from
https://www.theguardian.com/science/political-science/2017/dec/15/data-will-change-the-world-and-
we-must-get-its governance right.
20 Citado en  https://retina.elpIAs.com/retina/2017/12/04/tendencias/1512378734_611253.htm
21 http://knowledge.wharton.upenn.edu/article/IA-new-electricity/
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tecnológica para resolver los grandes desafíos de nuestra humanidad en este Siglo, como la principal
amenaza existencial para la raza humana, como hemos visto. 

Como consecuencia de la revolución digital en curso22, veremos una transformación dramática de
nuestra economía, nuestra sociedad y la mayoría de sus instituciones, impactando las normas
jurídicas y valores tutelados que hasta ahora nos rigen. Si bien los beneficios de esta transformación
pueden ser masivos, también existen, como señalamos en este artículo, riesgos para nuestra sociedad.
Después de la automatización de muchos procesos de producción y la creación de vehículos y otros
dispositivos automáticos, la automatización de la sociedad es la siguiente. Esto nos está llevando a un
punto de inflexión y a una encrucijada: debemos decidir entre una sociedad en la que las acciones se
determinan de manera descendente y luego se implementan mediante coerción o tecnologías
manipuladoras (como anuncios personalizados y empujones) o una sociedad en el que las decisiones
se toman de forma libre y participativa y se coordinan mutuamente. Los sistemas modernos de
información y comunicación (TIC) permiten ambos, pero estos últimos tienen beneficios económicos
y estratégicos. Los fundamentos de la dignidad humana, la toma de decisiones autónoma y las
democracias están temblando, pero creo que deben ser defendidas vigorosamente, ya que no sólo son
principios básicos de sociedades habitables, sino también la base de una mayor eficiencia y éxito,
todo ello claro está bajo la majestad de la ley.

Puede que no siempre sea obvio, pero estamos viviendo en la era de las máquinas inteligentes. La IA
permea en nuestras vidas de maneras evidentes y más sutiles, haciendo tareas que hasta hace poco
sólo podrían ser realizadas por seres humanos con conocimientos y capacidades especiales, o sólo
con una autorización de las autoridades. Los autos sin conductor han sido aprobados para la
operación de carreteras en cuatro Estados y en el Distrito de Columbia en los EUA y su inevitable
llegada al mercado de consumo puede revolucionar el transporte por carretera 23. Las máquinas
autónomas pueden ejecutar transacciones financieras complejas, identificar a los terroristas potenciales
mediante un software de reconocimiento facial 24 y (lo más alarmante para muchos abogados)
realizar una revisión de documentos. Más aún, los motores de ajedrez por computadora pueden
derrotar a los jugadores humanos más fuertes del mundo, y Google Translate puede generar
traducciones pasables de artículos de Le Monde en inglés. De hecho, los "periodistas de robots"
pueden incluso haber escrito los artículos de Le Monde 25. La creciente ubicuidad y el rápido
potencial comercial en expansión de la IA han estimulado una inversión masiva del sector privado en
proyectos de IA. Google, Facebook, Amazon, Microsoft, y BIAdu se han involucrado en una carrera
de armamentos de IA, cazan investigadores, crean laboratorios y compran empresas nuevas. Con
cada mes que pasa, IA se afianza en nuevas industrias y se enreda más en nuestra la vida cotidiana, y
esa tendencia parece continuar en el futuro previsible 26.

22 HELBING, D. (2019) Societal, Economic, Ethical and Legal Challenges of the Digital Revolution:
From Big Data to Deep Learning, Artificial Intelligence, and Manipulative Technologies. In: Helbing
D. (eds) Towards Digital Enlightenment. Springer, Cham
23 AARON, M. Kessler, El Derecho se ha quedado atrás como crucero de autos manos libres, STAR
TRIBUNE (3 de mayo de 2015, 12:21 PM), http://www.startribune.com/law-left-behind-as- Hands-
free-carscruise / 302322781 / [https://perma.cc/39PB-UDJ8].
24WILLIAMS, Timothy, El software de reconocimiento facial pasa de Overseas Wars a la policía local,
NY TIMES (12 de agosto de 2015), http://www.nytimes.com/2015/08/13/us/facialrecognition-soft-
ware-moves-from- oversea-wars-to-local-police.html (4 de mayo de 2016).
25EUDES, Yves, Los periodistas que nunca duermen, GUARDIAN (12 de septiembre de 2014, 6:17
a.m.), http://www.theguardian.com/technology/2014/sep/12/artificial-intelligence-datajournalism-me-
diañ https://perma.cc/CES7-X58C, (discutiendo el uso creciente de “escritores de robots” en el perio-
dismo).
26 KELLY, Kevin, Los tres avances que finalmente han desatado IA en el mundo, WIRED (27 de oc-
tubre de 2014, 6:30 a.m.), http://www.wired.com/2014/10/future -ofartificial-intelligence /
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APLICACIONES DE LA IA EN LA PRÁCTICA DEL DERECHO:

La IA representa una herramienta muy útil para el Derecho, la ciencia jurídica y la profesión legal. En
la IA hay todo un campo que tiene como objetivo aplicar el conocimiento en IA para resolver o al
menos facilitar la solución de algunos problemas legales, como así al mismo tiempo utilizar
herramientas y técnicas desarrolladas para resolver problemas específicos en la interpretación y
aplicación de la Ley. La ciencia jurídica reconoce la utilidad de la IA especialmente para fines de ra-
zonamiento jurídico, un concepto general que se refiere a un proceso de formación y respuesta
justificada a un determinado proceso legal. Por ejemplo, qué decisión debe tomarse al final de un
juicio, o si y en qué medida una persona necesita pagar un determinado impuesto. Aplicaciones de IA
pueden ayudar en el razonamiento legal, por ejemplo, buscando bases de datos de normas legales e
identificación de qué casos son relevantes para los respectivos procedimientos judiciales en curso.
Esta herramienta simplifica significativamente la investigación legal, ya que es capaz de encontrar y
clasificar información relevante. Además, algunas aplicaciones pueden razonar y proporcionar
respuestas específicas por sí mismas. Estas aplicaciones se conocen comúnmente como sistemas
expertos o basados en el conocimiento. Existen cinco clases de sistemas expertos legales27: de
diagnóstico que proporcionan soluciones específicas, sistemas de planificación que ofrecen reco-
mendaciones sobre las cuales lograr un objetivo deseado, guías de procedimientos que ayudan a
seguir procedimientos legales complejos, listas de verificación inteligentes que sirven para evaluar
el cumplimiento de los requisitos establecidos por el Derecho y el documental, y sistemas de
modelado que crean automáticamente documentos a partir de plantillas predefinidas basadas en las
instrucciones de los usuarios. Los sistemas de modelado de documentos también se denominan
"sistemas de ensamblaje de documentos". Hay, sin embargo, dos tipos de sistemas de montaje de
documentos: sistemas de procedimientos y sistemas expertos. Los sistemas procesales no pueden ser
considerados como una aplicación de IA dado que, en estos sistemas, un usuario sigue un proceso
guiado con pasos predefinidos resultantes en un número limitado de resultados posibles. Los sistemas
expertos, por otro lado, buscan reglas en su conocimiento. Por ejemplo, utilizando bases de datos y
aplicándolas de manera tal que creen su propio árbol de decisiones para encontrar las soluciones
necesarias. 

Estos sistemas son, por lo tanto, capaces de proporcionar soluciones a preguntas no anticipadas
formuladas en lenguaje natural. El razonamiento legal está estrechamente relacionado con la
representación del conocimiento legal y sus evaluaciones. Desafortunadamente, en el área de la Ley,
esto ha sido probado como extremadamente difícil. El Derecho no es un sistema cerrado ni un campo
científico duro, con reglas inmutables, sino que más bien contiene valores relativos y, a menudo,
requiere intereses de equilibrio. Por otra parte, la IA aquí aplicada debe desarrollarse con el fin de
enfrentar el desafío de abordar las ambigüedades contenidas en el lenguaje utilizado. Los científicos
también tuvieron que encontrar soluciones sobre cómo representar la causalidad con respecto a los
aspectos legales. Por ejemplo, nociones de "causa próxima" y "causa remota", cómo representar
estados psicológicos internos de los humanos (emociones, objetivos, intenciones, etc.), así como sus
relaciones interpersonales, o cómo representar los plazos y determinar su impacto en otras variables.
A pesar de todas las complicaciones que enfrenta la IA cuando se trata del Derecho, sus aplicaciones
se utilizan en numerosos contextos. El razonamiento legal se utiliza, por ejemplo, para redactar la le-
gislación e identificar ambigüedades en el texto legal, o para construir un modelo jurisprudencial.

[https://perma.cc/Y6N4-WB7B] (“Esta tormenta perfecta de computación paralela, datos más grandes
y algoritmos más profundos generaron el éxito de la IA de la noche. esta convergencia sugiere que
mientras estas tendencias tecnológicas continúen, y no hay razón para pensar que no lo harán, la IA
seguirá mejorando ". Mohit Kaushal & Scott Nolan, Understanding Artificial Intelligence, BROOK-
INGS INST. Mohit Kaushal y Scott Nolan, Understanding Artificial Intelligence, BROOKINGS INST.
(Apr. 14, 2015, 7:30 AM).
27 Alžběta Krausová, International Journal of Computer (IJC) (2017) Volume 27, No 1, pp 55-68.
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Hay una serie de tecnologías que ayudan a los abogados en sus tareas, como en identificar cláusulas
problemáticas en los contratos o planificar una estrategia ganadora en demandas de propiedad
intelectual. 

La IA ya se ha desplegado con el propósito de resolver automáticamente disputas en línea para
resolver desacuerdos entre las partes que celebraron un contrato, por ejemplo, a través de eBay. En el
futuro, se presume que la toma de decisiones algorítmica no solo ayudará a los jueces, sino que los
reemplazará en ciertos tipos de casos. Sin embargo, esto plantea preguntas sobre la transparencia de
estos procedimientos, ya que los algoritmos operan en forma oculta y, por tanto, impiden la
supervisión pública. La capacidad de la IA para analizar grandes cantidades de datos se utiliza, por
ejemplo, también en el análisis forense digital. Además de examinar grandes cantidades de datos
probatorios para reducir su número o encontrar información poco visible, las relaciones entre ellos, la
IA también se usa para predicciones, como para determinar qué escenas del crimen ofrece la mejor
oportunidad de recuperar una muestra forense, y ayudar en la aplicación del Derecho en forma de
robots autónomos que algún día podrían formar parte de las fuerzas policiales.

Además de los ejemplos analizados, no es difícil pensar en otras aplicaciones prácticas de los
sistemas expertos de IA al ejercicio del derecho 28, sin necesidad de rayar en la ciencia ficción. Cabe
aquí citar algunos ejemplos:

El análisis de los supuestos fácticos involucrados en la comisión de un determinado hecho delictivo
puede conducir a que un sistema experto determine -cuando menos provisionalmente- la calificación
jurídica aplicable al caso, la necesidad de dictar o no el apremio preventivo del indiciado y otros
datos o recomendaciones relevantes.

El trámite inicial de algunos procesos relativamente simples y repetitivos (ejemplo: la ejecución de
títulos crediticios como el pagaré o la prenda) podría ser dispuesto por un sistema experto al que se
suministre la información necesaria vía hoja de lectura óptica u otro mecanismo similar.

Un sistema experto podría instruir a un recién electo miembro del parlamento acerca del trámite
exigido para la presentación de nuevos proyectos de Derecho, e incluso preparar un borrador de la
documentación necesaria, asegurando que no se omitan detalles formales de importancia.

Una aplicación de IA podría examinar el contenido de un documento jurídico 29 (un texto normativo,
o una sentencia quizás), para -vía el análisis de términos clave y otros elementos- establecer una cla-
sificación o generar un sumario.

Una aplicación de Machine Learning puede analizar y categorizar la jurisprudencia de un determinado
tribunal en una materia jurídica específica 30. 

REGULACIÓN DE LA IA:

3.1 ¿REGULAR O NO REGULAR? ¡ESA ES LA PREGUNTA!

A modo de introducción existe en la actualidad una gran preocupación sobre los problemas éticos
causados por la IA. ¿Cuál es el papel de los gobiernos en la creación, adopción, y cumplimiento de
las normas éticas y morales? Como señalamos anteriormente, se espera que la IA y la automatización

28 PAEZ BIMOS, Pedro Martín en: http://www.legaltoday.com/gestion-del-despacho/nuevas-
tecnologias/articulos/la-inteligencia-artificial-y-el-futuro-del-derecho.
29 Sobre la disrupción en el trabajo de los Despachos jurídicos véase:
https://elpIAs.com/economia/2017/07/27/actualidad/1501149370_585448.html. 
30 BARROS, R., PERES, A., Lorenzi F., Krug Wives L., Hubert da Silva Jaccottet E. (2018)
Case Law Analysis with Machine Learning in Brazilian Court. In: Mouhoub M., Sadaoui S., IAt
Mohamed O., Ali M. (eds) Recent Trends and Future Technology in Applied Intelligence.
IEA/IAE 2018. Lecture Notes in Computer Science, vol 10868. Springer, Cham.
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amplíen aún más la brecha de riqueza. ¿Qué tipo de políticas y regulaciones gubernamentales pueden
ayudar a cerrar la brecha de riqueza? ¿Qué deben hacer los gobiernos para ayudar a los trabajadores? 

¿Cómo pueden los gobiernos verificar y/o certificar que las aplicaciones de IA no están contaminadas
con sesgos humanos, especialmente esos sesgos que son ilegales? 

La misma situación existía en los primeros días de internet. En ese entonces los formuladores de
políticas públicas, legislación y regulación, luchaban con la mejor manera de tratar con esos cambios
y con cómo regular esa nueva tecnología para capitalizar sus beneficios potenciales mientras se
mitigaban sus potenciales riesgos La experiencia de gobernanza anterior se ofrece como una
herramienta útil para resolver los problemas de IA de hoy. Sin embargo, son fenómenos tecnológicos
de naturaleza e impacto distintos. Así es probable que se creen problemas de gobernabilidad y
regulación que no se encuentran en las evoluciones tecnológicas anteriores. En este artículo
analizaremos algunos esfuerzos y guías en la regulación de esta realidad tecnológica de la IA. Lo más
interesante sería asimismo examinar cómo estas políticas y regulaciones impactan el avance de IA y
son impactadas por IA a lo largo del tiempo. Lamentablemente dicho análisis está fuera del alcance
de este artículo, pero resulta necesario que el impacto mutuo entre IA y Regulación se haga y se
monitoree de manera constante dentro de la propuesta de Gobernanza que intentaremos esbozar aquí. 

Son muchos los problemas legales, como también éticos, que emergen de la IA, algunos de ellos ya
han sido revelados, otros se revelarán en un futuro cercano, y lo que es más desafiante para el trabajo
de los reguladores, es que la mayoría de ellos aún no los conocemos. Por ejemplo, ¿quién (o qué) será
responsable cuando un vehículo autónomo cause un accidente? ¿Hasta qué punto pueden los médicos
delegar la tarea de diagnosticar las condiciones médicas a los sistemas de escaneo inteligente sin
exponerse a una mayor responsabilidad por negligencia profesional si el sistema comete un error?
Dichas preguntas se relacionan con respecto al daño causado por la IA y surgirán con una frecuencia
cada vez mayor a medida que las tecnologías “inteligentes” se expandan, regulación mediante, hacia
una gama cada vez mayor de industrias. Pero el aumento de la IA hasta ahora ha ocurrido en un vacío
general regulatorio. Con la excepción de la legislación de algunos Estados en los EUA con respecto a
vehículos autónomos y drones, existen muy pocas Leyes o regulaciones que aborden específicamente
los desafíos únicos planteados por IA, y prácticamente no hay tribunales que hayan desarrollado
estándares que aborden específicamente quién debe ser considerado legalmente responsable si una IA
causa daño. Los métodos tradicionales de regulación, como las licencias de productos, la supervisión
de investigación y desarrollo, y la responsabilidad extracontractual, parecen en la opinión de algunos
académicos 31 particularmente inadecuados para gestionar los riesgos asociados con las máquinas in-
teligentes y autónomas. Sin embargo, como veremos más adelante otros autores las propician como
una manera de abordar el desafío regulatorio y normativo. La regulación ex ante sería difícil porque
la investigación y el desarrollo de la IA pueden ser desconocidos (ya que requieren poca infraestructura
física), son discretos (se pueden diseñar diferentes componentes de un sistema de IA sin una
coordinación consciente), son difusos (pueden participar docenas de personas en ubicaciones
geográficas muy dispersas en un proyecto de IA), y son opacos (los observadores externos pueden no
ser capaces de hacerlo). 

Cualquier intento de regulación debería ser positivo si lo abordamos de la manera correcta.

Tal como sostiene el Profesor Scherer 32 la naturaleza autónoma de la IA crea problemas de
previsibilidad y control que pueden hacer que la regulación ex post sea también inefectiva,
especialmente si un sistema de IA representa un riesgo catastrófico. Además, la regulación en
cualquier etapa se complica por la dificultad de definir qué significa exactamente "IA". La pieza

31 SCHERER, Matthew. REGULATING ARTIFICIAL INTELLIGENCE SYSTEMS: RISKS, CHA-
LLENGES, COMPETENCIES, AND STRATEGIES.  Harvard Journal of Law & Technology Volume
29, Number 2 Spring 2016 
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central del marco regulatorio que el Profesor Scherer propone y que analizaremos más adelante sería
un proceso de certificación de IA donde los fabricantes y operadores de sistemas de IA certificados
gozarían de una responsabilidad limitada, mientras que los de sistemas de IA no certificados se
enfrentarían a una responsabilidad integral e ilimitada. Las funciones respectivas de los legisladores,
el ejecutivo (específicamente, una nueva agencia administrativa centrada en la IA) y los tribunales se
ocuparán según dicha propuesta de las competencias de cada institución con respecto a las tecnologías
emergentes como la IA. 

El interés por comprender y diseñar una gobernanza de la IA ha aumentado en los últimos tiempos en
la comunidad internacional de expertos 33, legisladores y reguladores. Estados Unidos, la Unión
Europea y los países de mayor peso económico han creado grupos de trabajo para analizar estos
asuntos, al igual que ha hecho recientemente España 34. Las preguntas de responsabilidad civil y res-
ponsabilidad por la seguridad y protección de IA, entre otras, están en el radar de los responsables
políticos de todo el mundo. El Parlamento Europeo solicitó recientemente una legislación a nivel de
la Unión Europea que regule el aumento de robots, incluido un marco ético para su desarrollo y
despliegue, y el establecimiento de responsabilidad por sus acciones, incluidos los vehículos auto-
tripulados. El Reino Unido, a través del Comité Selecto de IA de la Cámara de los Lores está
actualmente tomando evidencia sobre una amplia gama de temas, incluida la responsabilidad y la
regulación de la IA. 

Como consecuencia de estos trabajos, muchos países ya han publicado estrategias nacionales,
destinado fondos al desarrollo e investigación de la IA, y comenzado a desarrollar normativas que
buscan garantizar la disponibilidad de la materia prima de esta tecnología, los datos, a la vez que
abordan asuntos como la privacidad, la transparencia, la responsabilidad civil de los sistemas de IA o
el funcionamiento de los mercados. Dado que las amenazas de la IA son indiscutiblemente reales, la
gobernabilidad y la regulación son inevitables y necesarias.

No obstante, dado el carácter global de esta tecnología, la evaluación de su impacto, la definición de
la estrategia a seguir y la regulación de la IA no deberían realizarse de manera aislada por un país o
una región. Al contrario, es necesaria como propondremos más adelante la cooperación entre
gobiernos y actores privados para asegurar que aprovechamos las oportunidades que brinda la IA,
mitigando los riesgos que pueda acarrear.

La IA es sin dudas una gran innovación del ser humano, pero como ya enunciamos, conlleva un
enorme riesgo social. El riesgo social que resulta de la toma de decisiones tecno-económicas o de la
civilización tecnológica protegida por el Derecho que tiene el carácter de contemporaneidad en todo
el mundo. Al mismo tiempo, la IA presenta desafíos inauditos para las normas legales y el orden
legal 35, así como conflictos con el Derecho vigente, tales como el Derecho Civil, los Derechos de
Autor y de Patentes, el Derecho de daños, los Derechos Humanos, el Derecho de Tránsito, el Derecho
Laboral, el Derecho a la Competencia, etc., que ponen de manifiesto la insuficiencia del ordenamiento
jurídico actual. Es por ello, que, en los desarrollos tecnológicos basados en IA, resulta necesario y
prudente tomar medidas de riesgo como acciones preventivas y sistemas de respuesta, para equilibrar

33 En este sentido, ya existen diversas organizaciones e investigadores dedicados al análisis de estos
problemas. Entre las primeras destaca la International Association for Artificial Intelligence and Law
(IAIAL), que realiza actividades periódicas y prepara diversas publicaciones sobre la materia. Es de
esperar, en consecuencia, que a corto y mediano plazo estemos viendo los frutos concretos de esta
interesantísima y provechosa actividad.
34 Leer las conclusiones del interesante debate entre abogados y juristas organizado por FIDE:
https:/ /www.fidefundacion.es/La-robotica-y-la-inteligencia-art if icial- l legan-a-las-
Derechoes_a394.html 
35 WU, Handong (2017) Institutional arrangements and legal regulation in age of artificial intelligence,
Science of Law (Journal of Northwest University of Political Science and Law.
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los impactos negativos eventuales producidos por la IA. La regulación específica en el futuro debe
incluir objetivos de protección y salvaguarda de bienes jurídicos tutelados como la seguridad, los
derechos humanos e individuales comprometidos, un gerenciamiento inteligente de riesgos, los
derechos de propiedad intelectual e industrial 36, los derechos de los trabajadores, los derechos de los
Robots, etc. Se ha reflexionado y escrito mucho desde hace años sobre IA y Derecho, valga leer la re-
trospectiva de los 25 años de la Conferencia Internacional sobre IA y Derecho, que se celebró por
primera vez en 1987. En general, en esta compilación, las subsecciones se integran en una historia del
último cuarto de siglo del campo y brindan algunas ideas sobre de dónde ha venido, dónde está ahora
y dónde podría ir 37 38. Sin duda la IA como se destaca en este artículo conlleva grandes implicaciones
sociales, sin embargo, este interés por regular está influido en algunos casos por el miedo a lo
desconocido o a esos efectos sociales negativos, y nace en una época convulsionada por las crecientes
olas de populismo y abusos en el uso de las redes sociales en los procesos democráticos 39 En ese
sentido, la escritora Cathy O’ Neil considera a la IA como un desafío a la distribución equitativa del
ingreso40. Por otra parte, varias empresas de tecnología han conformado una alianza para ir definiendo
ciertos principios y valores en el diseño de IA, y eventualmente en su regulación.41

El potencial de nuevos y rápidos avances en la tecnología de la IA ha provocado expresiones de
alarma en muchos sectores 42, incluidas algunas solicitudes de regulación gubernamental para el
desarrollo de la IA y restricciones a la operación de la IA 43. Eso en sí mismo no es sorprendente; el
miedo al cambio tecnológico y los llamamientos para que el gobierno regule las nuevas tecnologías
no son fenómenos nuevos. Sin embargo, lo sorprendente de IA es que los líderes de la industria
tecnológica están expresando muchas de las preocupaciones. Algunas de las preocupaciones provienen
de los temores familiares del desempleo tecnológico 44, y el potencial de que las nuevas tecnologías

36 En cuanto a la patentabilidad de los desarrollos de las propias máquinas ver YANISKY, Ravid ,
Shlomit y Liu, Xiaoqiong (Jackie), cuando los sistemas de IA producen invenciones: la era 3A y un
modelo alternativo para el derecho de patentes (1 de marzo de 2017). Cardozo Law Review, de
próxima publicación. Disponible en SSRN: https://ssrn.com/abstract=2931828 o
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.2931828.
37 BENCH-CAPON, T., Araszkiewicz, M., AshDerecho, K. et al. Artif Intell Law (2012) 20: 215.
https://doi.org/10.1007/s10506-012-9131-x.
38Véase también el siguiente artículo sobre la intersección entre IA y el Derecho: International Journal
of Computer (IJC) (2017) Volume 27, No 1, pp 55-68International Journal of Computer (IJC) (2017)
Volumen 27, No 1, pp 55-68 5656.
39 VEGA IRACELAY; Jorge J. Las Redes Sociales como Desafío democrático, Revista Nexos:
https://www.nexos.com.mx/?p=36348
40O’NEIL, Cathy. Weapons of Math Destruction: How Big Data Increases Inequality and Threatens
Democracy. New York: Crown Publishers, 2016. 272p.
41 Alianza sobre la IA: https://www.partnershiponIA.org/
42 Ver Nota al Pie ut supra Nro. 31.
43 WEAVER, John Frank, Necesitamos aprobar legislación sobre IA en una etapa temprana y A me-
nudo, SLATE (12 de septiembre de 2014, 3:53 PM), http://www.slate.com/blogs/future_ tense /
2014/09/12 /.
44 STUART J. RUSSELL & PETER NORVIG, IA: UN ENFOQUE MODERNO 1034 (ed. 2010) (dis-
cutir cómo las personas que pierden sus trabajos en relación con la automatización es un problema
ético introducido por IA), con JOHN MAYNARD KEYNES, Posibilidades económicas para nuestros
nietos, en ENSAYOS SOBRE LA PERSUASIÓN 321, 325 (1972) ("Por el momento, la misma rapidez
de estos cambios nos está afectando y nos está causando problemas difíciles de resolver ... el desempleo
tecnológico. Esto significa que el desempleo se debe a nuestro descubrimiento de los medios para
economizar el uso del trabajo superando el ritmo al que podemos encontrar nuevos usos para el trabajo
".
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sean mal utilizadas por los humanos. Pero muchos de los temores son mucho más profundos. En una
entrevista en el AeroAstro Centennial Symposium de MIT 2014 Elon Musk evitó el escepticismo de
la regulación que caracteriza a la mayoría de los titanes de negocios de Silicon Valley, y sugirió que
alguna intervención gubernamental podría ser sabia en el caso de la IA.

El tema parece serio. Elon Musk ha sido el último en dar la voz de alarma. El mensaje, lanzado en la
Convención Nacional de Gobernadores de EE. UU., no podía ser más claro: la IA es una “amenaza
existencial” para la humanidad. En un sentido parecido se han manifestado expertos como Bill
Gates 45, Stephen Hawking, Jack Ma o Nick Bostrom. Musk va más lejos y pide a los políticos que se
involucren y regulen esta materia “antes de que sea demasiado tarde”.

El debate está servido. Mark Zuckerberg 46 no comparte los comentarios del fundador de Testa y
SpaceX, y considera que su visión es “negativa, apocalíptica e irresponsable y que la regulación
frenará el desarrollo de la IA”. Enrique Dans 47 tampoco está de acuerdo con que la solución sea
legislar. En su opinión “reclamar regulación sobre una tecnología o conjunto de tecnologías antes de
que se desarrollen es un problema. La regulación parte de una base muy problemática, y es que muy
pocas veces se desarrolla de la manera adecuada, y tiende a basarse en la restricción de posibilidades”,
lo cual es inadecuado y peligroso en el caso de desarrollos tecnológicos con tanto potencial, concluye
Dans. El profesor de Mercatus Center, Adam Thierer, argumenta en esa misma línea en relación con
las tecnologías disruptivas en su libro 48“Innovación sin permiso”.

En mi opinión, considero que deberíamos tener mucha cautela con la IA en sí misma, y con más
razón en intentar regularla. Si tuviera que adivinar cuál es una de las principales amenazas
existenciales de nuestra época, probablemente sea ésta 49. Luego de haber sopesado las opiniones de
varios expertos interdisciplinarios y multisectoriales creo que debería haber cierta supervisión
regulatoria, a nivel nacional e internacional, sólo para asegurarnos de establecer ciertos principios
sobre los que esta tecnología debería desarrollarse e implementarse, y dar respuesta a las cuestiones
de toda índole, incluyendo éticas, legales y morales que la IA nos presenta.

3.2. LA NECESIDAD Y LA INTENCIÓN DEL LEGISLADOR Y/O REGULADOR:

A medida que el despliegue y la comercialización de la IA se vuelven más prevalecientes, más gene-
ralizados y más disruptivos en la sociedad, las preocupaciones aumentan naturalmente sobre los
riesgos que puede traer esta nueva tecnología. Se plantean preguntas sobre si los regímenes
reglamentarios y de responsabilidad existentes son adecuados. Por un lado, existe la preocupación de
que, si las estructuras legales y regulatorias existentes son inadecuadas para enfrentar los desafíos de
las nuevas tecnologías, los ciudadanos estarán expuestos a riesgos inaceptables, y quedarán sin com-
pensación por los daños que sufran como resultado, Por otro lado, se reconoce que una intervención
legal y regulatoria inadecuadamente dirigida o innecesariamente intrusiva podría servir para sofocar
el desarrollo de tecnologías beneficiosas 50. 

45 Eric Mack, Bill Gates dice que debería preocuparse por la IA, FORBES (28 de enero de 2015),
http://www.forbes.com/sites/ericmack/2015/01/28/bill- gates-alsoworries-inteligencia-artificial-es-
una-amenaza / (citando a Bill Gates, "Estoy en el campamento en cuestión ... Primero, las máquinas
harán muchos trabajos por nosotros y no serán súper inteligentes".
46 https://elpais.com/tecnologia/2017/07/25/actualidad/1500990944_982349.html.
47 https://www.enriquedans.com/2017/07/los-temibles-peligros-de-la-inteligencia-artificial.html.
48 http://permissionlessinnovation.org/
49 Elon Musk: Estamos "convocando a un demonio" con IA, UPI (27 de octubre de 2014, 7:50 a.m.),
http://www.upi.com/Business_News/2014/10/27 / ElonMusk-We-are-invmoning-a-demon-with-arti-
ficial-intelligence / 4191414407652 / [https://perma.cc/M98J-VYNH].
50 FREEMAN, Rod, Evolution or Revolution the future of regulation and liability for IA in
https://www.oecd-forum.org/users/67548-rod-freeman/posts/31747-evolution-or-revolution-the-fu-
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¿Es suficiente la modificación de las reglas y los marcos existentes para lidiar con esta nueva
tecnología, o debería adoptarse un sistema de reglas completamente nuevo para la IA?

En las jurisdicciones de todo el mundo, existe un espectro de derechos y regulaciones que se aplican
a la seguridad de los productos y, en menor medida, a los servicios. Los productos y servicios que
presentan poco o ningún riesgo de seguridad pueden estar sujetos a la autorregulación o a normas o
códigos de prácticas no obligatorios de la industria. A medida que aumenta el riesgo de seguridad
operacional, el nivel de supervisión regulatoria y reglamentación obligatoria tiende a aumentar.

Históricamente, ha habido una gran divergencia en todo el mundo en el enfoque adoptado para la
gestión de la seguridad del consumidor desde una perspectiva legal y regulatoria. En algunos
regímenes, la tendencia general ha sido hacer frente a la protección de la seguridad de los
consumidores al imponer requisitos que deben cumplirse como condición previa a la comercialización
de los productos, con responsabilidades claras impuestas a las partes consideradas responsables del
cumplimiento de la seguridad. Por ejemplo, se imponen sanciones reglamentarias y penales en caso
de que la persona responsable incumpla dichos requisitos. Este enfoque es típico, por ejemplo, en
Europa. Algunas otras jurisdicciones, al menos históricamente, han tendido a tener un toque algo más
"ligero" a los aspectos de la regulación previa a la comercialización, y se basan en reglas de
responsabilidad y sistemas de litigios para actuar como incentivo para evitar poner a los consumidores
en riesgo. Los EUA es el ejemplo más notable de esto. Sin embargo, en los últimos años, estas
distinciones históricas se han vuelto borrosas, como en algunas jurisdicciones, hemos visto un mayor
énfasis en el apoyo a los sistemas de litigios y reclamaciones de los consumidores (por ejemplo, la
UE), mientras que en los EUA y en América Latina, las leyes han comenzado a adquirir un sabor más
“europeo”.

Estos enfoques de política son importantes, ya que influyen en lo que debería ser la respuesta de la
política y del Derecho al desarrollo y despliegue de tecnologías de IA, y el enfoque adoptado para ad-
ministrar, legislar o regular cualquier nuevo riesgo que surja de esas tecnologías. 

Necesitamos articular claramente, en todo caso, qué aspectos de la IA no pueden ser tratados adecua-
damente dentro de los regímenes jurídicos existentes para proteger a los ciudadanos de riesgos injus-
tificados. Es importante resistir la tentación de centrarse demasiado en escenarios hipotéticos de
riesgo y permitir que el debate académico en torno a esos escenarios dicte políticas o recomendaciones
sin conexión suficiente con los riesgos del mundo real, y sin el reconocimiento suficiente de que la
historia a menudo ha demostrado que los regímenes legales a veces pueden ser muy flexibles para
enfrentar nuevos desafíos. En la medida en que existan brechas o vulnerabilidades, debe identificarse
un enfoque que aborde adecuadamente el problema, sin sofocar indebidamente la innovación o crear
fuentes no intencionadas de inequidad. 

Como propuesta general, la responsabilidad y los regímenes regulatorios pueden operar de manera
efectiva para proteger al público siempre y cuando puedan asignar responsabilidad legal a una parte
que tiene la capacidad de tener una influencia razonable sobre la seguridad de la actividad. No
significa necesariamente que la parte tenga que poder tener un control absoluto sobre la seguridad, o
incluso que tenga algún nivel de control directo. Puede ser suficiente si la parte responsable tiene la
capacidad de transmitir el riesgo a un tercero que tenga una influencia razonable sobre la seguridad. 

El despliegue de tecnologías de IA ciertamente tiene el potencial de hacer que la protección de la
seguridad sea más complicada, pero no necesariamente implica que nuevos sistemas de responsabilidad
y regulación sean necesarios. 

La realidad es que a medida que el uso de la IA se vuelve más frecuente en una creciente variedad de
aplicaciones, las soluciones que se necesitan para lidiar con la responsabilidad y los problemas de
responsabilidad pueden variar. En el mundo de las máquinas autónomas, la gestión de la seguridad,
incluidos los sistemas de asignación de responsabilidades, diferirá de una aplicación a otra. Las
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reglas aplicables a la responsabilidad de los vehículos de pasajeros autónomos serán diferentes de
aquellas que determinan la responsabilidad de la seguridad de los sistemas autónomos en las fábricas.
El uso de la IA para ayudar en el diseño de grandes proyectos de construcción planteará cuestiones de
responsabilidad y responsabilidad que son diferentes a las que surgen cuando se utiliza la IA para
ayudar a diagnosticar la enfermedad de un paciente y recetar medicamentos.  

Sin lugar a duda, habrá aspectos del despliegue de tecnologías de IA que requerirán una respuesta re-
gulatoria para ayudar a aclarar o determinar cuestiones de responsabilidad, y para ayudar a garantizar
un alto nivel de protección contra riesgos inaceptables en la comunidad.

El mayor riesgo es que la velocidad de desarrollo de la tecnología conduzca a un apresuramiento para
regular y legislar por parte de los responsables de la formulación de políticas, creando regímenes que
reprimen la buena innovación a corto plazo y que no sean aptos para un propósito a largo plazo.

3.3 LAS CINCO REGLAS PARA LA ROBÓTICA:

El Consejo de Investigación para la Ingeniera y las Ciencias Físicas del Reino Unido elaboró con la
participación de prestigiosos académicos y expertos Cinco Reglas Éticas para la Robótica 51, que
analizaré a continuación. Dichas Reglas me parecen muy realistas, adhiero a las mismas con algunas
adecuaciones a los Derechos locales, -a pesar de que descartan la aplicación de las reglas de Asimov
para la coyuntura actual-, y considero que dan por tierra con muchos mitos e imaginarios jurídicos,
quizás inspirados en este fenómeno tecnológico de la IA que roza la Ciencia Ficción.

Primer Regla: Los robots son herramientas de usos múltiples. Es por ello que los robots no deben
diseñarse única o principalmente para matar o dañar a seres humanos, excepto en contadas excepciones
en interés de la seguridad nacional. 

Como sabemos, las herramientas tienen más de un uso. Permitimos, por ejemplo, que se diseñen
pistolas que los agricultores usan para matar plagas y parásitos, pero matar seres humanos con ellos
es claramente un comportamiento antijuridico. Los cuchillos pueden usarse para untar mantequilla o
para apuñalar a personas. En la mayoría de las sociedades, ni las armas ni los cuchillos están
prohibidos, pero se pueden imponer controles si es necesario (por ejemplo, en el Derecho de armas)
para garantizar la seguridad pública. Los robots también tienen múltiples usos. Aunque un usuario
final creativo probablemente podría usar cualquier robot para fines violentos, al igual que con un ins-
trumento contundente, estamos diciendo que los robots nunca deben diseñarse única o principalmente,
para ser usados como armas con una capacidad letal u otra capacidad ofensiva. Esta regla, si se
adopta, limita las capacidades comerciales de los robots, pero lo vemos como un principio esencial
para su aceptación como seguro en la sociedad civil. 

Segunda Regla: Los seres humanos, no los robots, son los agentes responsables. Los robots deben
ser diseñados; y operados en la medida de lo posible para cumplir con el Derecho vigente y los
derechos y libertades fundamentales, incluida la privacidad. En otras palabras, debemos asegurarnos
de que las acciones de los robots estén diseñadas para obedecer las Leyes que los humanos han
hecho. 

En primer lugar, por supuesto, probablemente nadie se proponga deliberadamente a construir un
robot que infrinja la Ley. Sin embargo, los diseñadores no son abogados, o no tienen la posibilidad de
una revisión legal por diseño como las grandes empresas de tecnología, y se les debe recordar que los
robots por ellos diseñados que realizan sus tareas de la mejor manera posible a veces tendrán que
cumplir también con las Leyes de protección y las normas de derechos humanos aceptadas. La
privacidad es un tema particularmente difícil. Por ejemplo, un robot utilizado en el cuidado de una
persona vulnerable puede ser útilmente diseñado para recopilar información sobre esa persona 24/7 y

51 https://epsrc.ukri.org/research/ourportfolio/themes/engineering/activities/principlesofrobotics/
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transmitirla a los hospitales con fines médicos. Pero el beneficio de esto debe armonizarse con el
derecho de la persona a la privacidad y al control de su propia vida, por ejemplo, rechazando el
tratamiento. Otro ejemplo, los datos recopilados sólo deben conservarse por un tiempo limitado. Una
vez más, el Derecho establece ciertas garantías. Los diseñadores de robots tienen que pensar en cómo
se pueden respetar Leyes como éstas durante el proceso de diseño.

En segundo lugar, esta Regla está diseñada para dejar en claro que los robots son sólo herramientas,
diseñados para alcanzar los objetivos y deseos que los humanos especifican. Los usuarios y
propietarios tienen responsabilidades, así como sus diseñadores y fabricantes. A veces, los diseñadores
deben pensar en el futuro, ya que los robots pueden tener la capacidad de aprender y adaptar su com-
portamiento. Pero los usuarios también pueden hacer que los robots hagan cosas que sus diseñadores
no previeron. A veces, es responsabilidad del propietario supervisar al usuario (por ejemplo, si un
padre compró un robot para jugar con un niño). Pero si las acciones de un robot resultan violar la Ley,
siempre será responsabilidad, legal y moral, de uno o más seres humanos, no del robot. (Consideramos
el cómo determinar quién es responsable en la Regla 5, a continuación). 

Tercera Regla: Los robots son productos. Deben diseñarse utilizando procesos que garanticen su
seguridad y protección. En otras palabras, los robots simplemente no son personas. Son piezas de
tecnología que sus propietarios pueden querer proteger (al igual que tenemos alarmas para nuestras
casas y autos, y guardias de seguridad para nuestras fábricas) pero siempre valoraremos la seguridad
humana por encima de las máquinas. Nuestro objetivo principal aquí era asegurarnos de que la
seguridad y la seguridad de los robots en la sociedad estuvieran garantizadas, de modo que las
personas puedan confiar y confiar en ellos. 

Este no es un problema nuevo en tecnología. Ya tenemos reglas y procesos que garantizan que, por
ejemplo, los electrodomésticos y los juguetes de los niños sean seguros para comprar y usar. Existen
sistemas de seguridad para el consumidor bien elaborados para asegurar esto: por ejemplo, estándares
nacionales e internacionales, metodologías de prueba de software para asegurarse de que no haya
errores, etc. También somos conscientes que el software y las computadoras pueden ser "hackeados”,
y los procesos también deben desarrollarse para demostrar que los robots están lo más lejos posible
de tales ataques y otras vulnerabilidades. Creemos, como se sostuvo en este artículo, que tales reglas,
estándares y pruebas deben adoptarse o desarrollarse públicamente para la industria de la robótica lo
antes posible para asegurar al público que se han tomado todas las medidas de seguridad antes de que
un robot sea lanzado al mercado. 

Cuarta Regla: Los robots son objetos fabricados. No deben diseñarse de manera engañosa para
explotar a los usuarios vulnerables. En cambio, la naturaleza de la máquina debe ser transparente. Así
por ejemplo la ilusión de emociones y la intención no deben utilizarse para explotar a los usuarios
vulnerables. 

Una de las grandes promesas de la robótica es que los juguetes robot pueden dar placer, comodidad e
incluso una forma de compañía a las personas que no pueden cuidar a las mascotas, ya sea debido a
las reglas de sus hogares, la capacidad física, el tiempo o el dinero. Sin embargo, una vez que un
usuario se adhiere a un juguete de este tipo, es posible que los fabricantes afirmen que el robot tiene
necesidades o deseos que podrían costarle a los propietarios o sus familias más dinero. La versión
legal de esta regla se diseñó para decir que, aunque está permitido e incluso a veces es deseable que
un robot a veces dé la impresión de inteligencia real, cualquiera que posea o interactúe con un robot
debería poder descubrir qué es realmente y cómo funciona. Tal vez lo que realmente fue fabricado
para hacer. La inteligencia de los robots es artificial, y pensamos que la mejor forma de proteger a los
consumidores era recordárselo.

Esta es de las reglas más difícil de expresar con claridad. Lograrlo en la práctica necesitará aún más
reflexión ¿Deberían todos los robots tener códigos de barras visibles o similares? ¿El usuario o
propietario (por ejemplo, un padre que compra un robot para un niño) siempre debe poder buscar una
base de datos o registrar dónde se especifica la funcionalidad del robot? (Véase también la regla 5 a
continuación). 
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Quinta Regla: La persona con responsabilidad legal por un robot debe poder ser atribuida. 

En esta regla, se trata de proporcionar un marco práctico del que todas las reglas anteriores ya
dependen implícitamente: un robot nunca es legalmente responsable de nada. Es una herramienta. Si
funciona mal y causa daño, un humano será el culpable. Sin embargo, descubrir quién es la persona
responsable puede no ser fácil. En la mayoría de los países, existe un registro de quién es responsable
de un automóvil, al menos de su propietario, no así de su guardián en todos los casos, por el contrario,
nadie necesita registrarse como propietario oficial de un perro o gato. Sentimos que el primer modelo
es más apropiado para los robots, ya que habrá un interés no sólo por detener a un robot cuyas
acciones están causando daño, sino que las personas afectadas también pueden desear buscar una
compensación y reparación de los daños causados de la persona responsable. 

La responsabilidad se puede abordar prácticamente de varias maneras. Por ejemplo, una forma de
avanzar sería una licencia y un registro (como ocurre con los automóviles) que registre quién es
responsable de cualquier robot. Esto podría aplicarse a todos o sólo operar cuando la propiedad no
sea obvia (por ejemplo, para un robot que podría vagar fuera de una casa u operar en una institución
pública como una escuela o un hospital). Alternativamente, cada robot podría lanzarse al mercado
con una licencia en línea de búsqueda que registra el nombre del diseñador / fabricante y el humano
responsable que lo adquirió (dicha licencia también podría especificar los detalles de los que
hablamos en la regla 4 anterior).Claramente existen en este tema muchas visiones y opiniones, pero
considero que sobre la experiencia existente con las cosas dañosas son medidas relativamente fáciles
de instrumentar y que darían respuesta a los desafíos que esta tecnología, y en este caso los robots y
su hacer, presenta para el Derecho.

Es importante destacar que aún debería ser posible que la responsabilidad legal sea compartida o
transferida, por ejemplo, tanto el diseñador como el usuario pueden compartir fallas cuando un robot
funciona mal durante su uso debido a una combinación de problemas de diseño y modificaciones del
usuario. En tales circunstancias, ya existen normas legales para asignar la responsabilidad (aunque
podríamos desear aclararlas o requerir un seguro). Pero un registro público siempre permitiría a una
persona agraviada un lugar para comenzar, al descubrir quién era, según los primeros principios, la
persona responsable del robot en cuestión.

LA ÉTICA, LA AUTORREGULACIÓN, Y LA DEBIDA DILIGENCIA EN EL DESARROLLO
E IMPLEMENTACIÓN DE IA:

Los principios, en su mayoría éticos, a observar en el desarrollo e implementación de la IA son
muchos y complejos y se multiplican y se hacen más complejos a medida que la innovación y el
desarrollo evolucionan a pasos agigantados presentando así nuevas cuestiones. Considero que los
más sensibles son la protección robusta a la privacidad y seguridad de la información, y transparencia,
en esta época de abusos, fugas de datos, espionajes, opacidad, y ataques de ciberdelincuentes.

El principio de transparencia a observar implica saber si existe una interacción con un sistema de IA,
si existen los mecanismos para prevenir una discriminación indebida o un prejuicio por parte de
dicho sistema, o los medios para conocer el proceso de decisión adoptada por un mecanismo
automatizado, por ejemplo.  

Asimismo, respondiendo a la preocupación de asegurar que la IA no profundice la desigualdad en el
mundo, se sostiene que los Gobiernos deberían regular para que los pequeños emprendedores y
pequeñas y medianas empresas tengan acceso a estos desarrollos y así pueden multiplicar sus efectos
en la Economía y la Sociedad.

Otros principios menos analizados, son los prejuicios raciales o de todo tipo en ciertos desarrollos,
con resultados así sesgados, los cuales llevan a casos de discriminación. Por ejemplo, en un
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desarrollo de IA destacado por el New York Times 52, mediante un reconocimiento de imagen facial
se discriminó en contra de hombres y mujeres de pieles oscuras. Alí el género fue mal identificado en
hombres blancos en un 1 %, sin embargo, ese porcentaje aumenta hasta 12% en hombres de piel más
oscura. En el caso de mujeres es aún peor, dado que el porcentaje de error fue de un 7 % para mujeres
blancas y del 35 % en mujeres de piel más oscura. 

Es muy importante, además que se asegure la participación de las mujeres, y minorías, para que tales
desarrollos sean inclusivos, y representen la pluralidad de intereses, culturas, intereses y perspectivas.
En especial es imprescindible asegurar la igualdad de género en el desarrollo de IA, siendo este uno
de los grandes desafíos en la Utopía del Internet 53. Por otra parte, sin ir a principios éticos o
normativos, la igualdad de género y la participación de mujeres en el desarrollo de IA es un requisito
para su funcionamiento eficaz. Las razones señaladas por el MIT en su Technology Review 54 al
respecto lucen convincentes. Existe evidencia empírica de que las aplicaciones de IA impulsadas por
el aprendizaje automático amenazan con discriminar a grupos legalmente protegidos. A medida que
cada vez más decisiones son sometidas a procesos algorítmicos, los legisladores de todo el mundo re-
conocen con razón la discriminación por algoritmos como un desafío clave para las sociedades con-
temporáneas. Philipp HACKER sugiere que el sesgo algorítmico55 plantea preguntas complejas para
la legislación de la UE. Las categorías existentes de la Derecho de la UE contra la discriminación no
proporcionan un ajuste fácil para la toma de decisiones algorítmicas, y la base estadística del
aprendizaje automático generalmente ofrece a las empresas una vía rápida para la justificación.
Además, las víctimas no pueden probar su caso sin acceso a los datos y los algoritmos, que
generalmente carecen. Para remediar estos problemas, se sugiere una visión integrada del Derecho
contra la discriminación y la protección de datos para hacer cumplir la imparcialidad en la era digital.
Más precisamente, en el artículo citado se muestra cómo los conceptos del Derecho contra la
discriminación se pueden combinar con las herramientas de aplicación del GDPR 56 para desbloquear
la caja negra algorítmica. Al hacerlo, la Ley debe aprovechar una creciente literatura en ciencias de la
computación sobre la equidad algorítmica que busca garantizar una protección igualitaria a nivel de
datos y códigos. La interacción de la Ley contra la discriminación, la Ley de protección de datos y la
equidad algorítmica, por lo tanto, facilita la "protección igual por diseño". Sin embargo, al final, el
recurso a la tecnología no impide que la Ley tome decisiones normativas difíciles sobre la
implementación de conceptos formales o sustantivos de igualdad. Entendido de esta manera, el
despliegue de IA no sólo plantea riesgos novedosos, sino que también brinda nuevas oportunidades
para diseñar conscientemente el intercambio justo en el mercado.

Otro de los ejes rectores es la debida diligencia, y responsabilidad 57, de los desarrolladores de IA. En
un informe publicado por el despacho de abogados Slaughter and May junto con la empresa
tecnológica británica ASI Data Science 58 se recomiendan unos principios -formulados en forma de
preguntas, para las empresas que quieran hacer un desarrollo responsable de la IA o que usen
algoritmos basados en esa tecnología. A saber:

52 https://www.nytimes.com/2018/02/09/technology/facial-recognition-race-artificial-intelligence.html
53 VEGA IRACELAY, Jorge J. : https://redaccion.nexos.com.mx/?p=9052
54 https://www.technologyreview.com/s/609129/the-dangers-of-tech-bro-IA/
55 HACKER, Philipp, Teaching FIArness to Artificial Intelligence: Existing and Novel Strategies
AgIAnst Algorithmic Discrimination Under EU Law (April 18, 2018). Common Market Law Review,
Forthcoming. AvIAlable at SSRN: https://ssrn.com/abstract=3164973
56 https://gdpr-info.eu/
57 Cuanto mayor sea el deber de obrar  con  prudencia  y  pleno  conocimiento  de  las  cosas,  mayor
es  la  diligencia  exigible  al agente y la valoración de la previsibilidad de las consecuencias (Art.
1725 Código Civil y Comercial de la Nación Argentina, inspirado en su fuente original, el Código de
Prusia)
58 https://www.asidatascience.com/media/20170612-IA-white-paper-superhuman-resources.pdf.
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¿Son conscientes las personas que manejan el negocio de los fallos que se pueden producir al usar
sistemas de IA?

¿Ha implementado la empresa sistemas de monitorización y alerta en tiempo real para cuestiones re-
lacionadas con la seguridad y el funcionamiento adecuado?

¿Se puede auditar y reconstruir el proceso de toma de decisión de los algoritmos?

¿Existe algún registro interno sobre quién es la persona o unidad “encargada” del algoritmo, las
funciones y estructura del mismo y los servicios de la empresa que dependen de él?

¿Son las predicciones que hace el algoritmo suficientemente precisas en la práctica?

¿Los datos con los que trabaja son correctos y tienen un volumen y nivel de actualización suficiente?

¿Están bien definidos los objetivos del sistema?

¿Está protegido frente a sesgos, ataques o distorsiones?

¿Cumple el algoritmo con la normativa de privacidad?

¿Puede el algoritmo generar resultados discriminatorios?

¿Está correctamente pactado el reparto de riesgos entre todos los proveedores o empresas involucradas?
Es decir ¿está claro quién y en qué casos es responsable por fallos en el sistema de IA?

Para mayor abundamiento e ilustración 59 en el último Foro de la OECD (Conference "IA: Intelligent
Machines, Smart Policies") sobre IA, se discutieron numerosos Principios, Guías y Estándares de
varias instituciones, empresas, Gobiernos y Sociedad Civil, que han comenzado los esfuerzos de
establecer normas éticas, entre otras, para el desarrollo e implementación de la IA.

¿CÓMO REGULAR LA IA? ALGUNAS PROPUESTAS:

5.1 PLANTEAMIENTO DEL TEMA:

Son muchos los desafíos para construir un modelo de gobernanza de IA. Primero, las “cajas negras”
en la IA, (por ejemplo, las aplicaciones de aprendizaje profundo tienen una capacidad muy limitada
para explicar sus recomendaciones o decisiones) todavía sustentan una comprensión limitada de las
personas sobre las implicaciones tecnológicas y sociales de la IA, lo que genera un desconocimiento
generalizado. Por otra parte, existen profundas asimetrías entre los expertos en IA, los usuarios de IA
y los formuladores de políticas públicas. Asimismo, encontrar consenso normativo entre las diferentes
partes, -de distintas disciplinas, sectores y grupos de interés-, interesadas no es fácil. Por último, las

59 https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/f1a650d9
en.pdf?expires=1541719414&id=id&accname=guest&checksum=9FB28251AE705E2D0D82EF5A
939C4A67. Conclusiones: “Los temas comunes surgieron de varios conjuntos de directrices
propuestas y mejores prácticas discutidas durante los dos días de la conferencia. Entre los marcos
que ayudaron a informar la discusión se encuentran los principios y estándares de Diseño Alineados
Éticamente que está desarrollando el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos a través de su
"Iniciativa Global para Consideraciones Éticas en el Diseño de Sistemas Autónomos"; los
Principios de Asilomar del Futuro de la Vida Instituto; las directrices sobre I + D en IA
desarrolladas por el Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones de Japón para investigadores
y desarrolladores de sistemas de IA; la "Asociación sobre IA para Beneficiar a las Personas y la
Sociedad", que planea desarrollar un alto nivel de principios y directrices para ayudar a los
investigadores y desarrolladores de IA; los Principios de UNI Global Union; Principios de
Microsoft para la Asociación del Futuro; los Principios de la Asociación de Maquinaria de
Computación (ACM); y la Iniciativa IA y los Principios de Robótica del Reino Unido.”

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y DERECHO: PRINCIPIOS Y PROPUESTAS PARA UNA GOBERNANZA EFICAZ



corrientes subterráneas de influencias e intereses ponen límites a los enfoques tradicionales para la
formulación de políticas en la era de la IA.

¿Cuál es, entonces, el papel que debe asumir la regulación alrededor de la IA? Sin duda se trata de
una pregunta muy grande y ambiciosa para este artículo. Sin embargo, enuncio cinco grandes consi-
deraciones que, en mi opinión, deben tenerse en cuenta en cualquier eventual marco regulatorio al
respecto.

Primero, tengo la impresión de que puede existir un error de concepto, en las ocasiones en que se
plantea “regular a la IA”, como si ésta fuera un individuo reconocible al que se puede permitir o
prohibir conductas, y sancionar un incumplimiento. En realidad, aunque semánticamente los propios
abogados solemos referirnos a la regulación de una materia, las normas jurídicas se ocupan sólo de la
conducta humana, salvo claro está que se trate de una actividad ilegal o regulada, como por ejemplo
la investigación médica con células madres, en todo caso conducida por seres humanos.

En ese sentido, podemos discutir la aplicación o el alcance de normas existentes aplicadas a
conductas humanas en relación con la IA, o incluso nuevas normas si aquéllas resultaren inaplicables
o no existieren las que se deban aplicar; pero en principio, desarrollar marcos legales exclusivamente
domésticos, dirigidos específicamente a la IA, en un intento de prever los diferentes supuestos que
ésta pudiera crear, me parecería un despropósito al menos en este momento. 

Por ejemplo, abramos nuestra imaginación y viajemos en el tiempo. Retrocedamos a la invención de
las comunicaciones telefónicas, y pensemos en el asombro, retos y oportunidades que ese increíble
cambio tecnológico produjo en su época. Quizá otros, como nosotros ahora, discutieron las normas
que debían erigirse para que esa invención no se utilizase de formas dañinas. 

¿Qué pasaría ahora si dos individuos planeasen un fraude, o un asesinato, por vía telefónica?
¿Deberíamos entonces, regular al teléfono para prevenir este supuesto? 

En esencia, el fraude o el asesinato continuaron siendo las mismas conductas humanas, cuya
naturaleza no varió por el hecho de que su comisión implicó, en algún punto, el aprovechamiento de
una comunicación telefónica. 

Desde luego el ejemplo puede parecer burdo ahora. No niego que es posible que en el tiempo, el
desarrollo de la IA nos obligue a repensar de cuerpo entero la forma en que se crean, se aplican o
interpretan nuestras Leyes en los diversos sistemas jurídicos –particularmente, asumiendo que
puedan ocurrir conductas no ejecutadas por humanos; pero sostengo que una legislación doméstica a
priori, en un fenómeno relativamente naciente, que aún no sería capaz de identificar con claridad los
supuestos legales sustancialmente diferentes de los que ya prevé la legislación común, correría el
riesgo de impedir o hacer muy gravoso el desarrollo de la IA en el país de que se trate, lo cual
operaría en contra del propósito esencial: que la IA sirva para producir bienestar a la sociedad. Somos
la primera generación donde la IA juega un papel preponderante en nuestras vidas, y por ello las
Leyes, regulaciones y estándares actuales no fueron escritas en algunos casos para responder a ella.

Segundo, estimo que el área de mayor urgencia regulatoria se ubica en el Derecho Internacional, para
impedir que mecanismos o armas de IA se constituyan como instrumentos bélicos válidos. Por
ejemplo, es necesario construir el consenso internacional –que aún no existe– para que las armas de
comportamiento autónomo, drones u otras máquinas de exterminio, se reconozcan como armamento
prohibido. 

En el mismo sentido, es conveniente un acuerdo internacional en materia de ciberseguridad y
ciberdefensa, ambos tópicos, con alto potencial de aprovechar mecanismos de IA como parte de su
operación. 

A este tipo de convenio se ha referido, por ejemplo, el Presidente de Microsoft, Brad Smith, como
una propuesta de “Convención Digital de Ginebra” –no porque deba celebrarse en Ginebra, sino en
referencia a la Convención que se celebró en esa ciudad al término de la Segunda Guerra Mundial,



para crear disposiciones protectoras a favor de los civiles en tiempos de guerra– para crear lo que
deberían ser ahora, según Smith, disposiciones aplicables al mundo digital en tiempo de paz, o de
guerra.60

También corresponde al ámbito del Derecho Internacional, la conveniencia de que cualquier marco
regulatorio en la materia, en esencia global, partiese de fundamentos acordados a nivel internacional,
que facilite la armonización normativa y la cooperación procesal internacional. 

No en vano afirmó recientemente Vladimir Putin, el presidente de Rusia, que “la IA es el futuro, no
sólo para Rusia, sino para toda la humanidad… Está acompañada de oportunidades colosales, pero
también de amenazas que son difíciles de predecir. Quien sea que se convierta en el líder en este
ámbito, regirá al mundo” 61

Esta sola frase de Putin, que ilustra sin lugar a duda la importancia que la IA ha asumido en el
concierto geopolítico global, demuestra la necesidad y conveniencia de un acuerdo internacional
sobre el uso de tecnología de IA para fines militares, de ciberseguridad y ciberdefensa, así como de
parámetros regulatorios mínimos que puedan guiar eventualmente las legislaciones domésticas.

La tercera consideración tiene que ver con dos aspectos regulatorios primarios, que por sí mismos, no
necesariamente están atados sólo a la IA, sino que en la actualidad forman parte de los tópicos regla-
mentados del sector tecnológico: transparencia y privacidad. 

Sin embargo, es posible que ambos varíen su tendencia regulatoria actual, hacia normas más
casuísticas de transparencia; y probablemente, normas más laxas de privacidad, conforme a las
cuales –según la tesis de David Brin en su premiado ensayo “The Transparent Society: ¿Will
Technology Make Us Choose Between Freedom and Privacy? –, la premisa fundamental de privacidad
no será el derecho de “no ser visto” por otros; sino el derecho –de transparencia– de “ver” a los de-
más.62

Esta variante, que a primera vista podría parecer una sutileza, implica una modificación sustantiva de
la tendencia regulatoria actual de los derechos de privacidad, usualmente asociados a nociones de in-
formación, uso y consentimiento, que transitarían eventualmente hacia derechos de transparencia,
según los cuales sabremos si existe una interacción con un sistema de IA, si existen los mecanismos
para prevenir una discriminación indebida o un prejuicio por parte de dicho sistema, o los medios
para conocer el proceso de decisión adoptada por un mecanismo automatizado, por ejemplo.  

La cuarta consideración es el impacto que la IA tendrá en muy diversas áreas del Derecho, pero que
sin duda repercutirá de manera notable en las normas de responsabilidad civil y objetiva. Quizá en
esta área se ubica uno de los aspectos más retadores para lograr un equilibrio adecuado entre un
marco jurídico sólido, que proteja efectivamente a usuarios y consumidores de productos y soluciones
de IA, pero que al mismo tiempo promueva la innovación y no establezca un régimen extraordinario
de responsabilidad que desincentive el desarrollo tecnológico. En el tema de limitación de la respon-
sabilidad civil, debería analizar la existencia de un sistema de certificación donde las soluciones que
sigan determinadas normas tuvieran ventajas en la limitación de su responsabilidad. En el área de
seguridad del producto, hay quienes han sugerido la participación del público en general o titulares
de un interés legítimo con sus comentarios y preocupaciones fundamentadas sobre riesgos mediante
la publicación de los códigos y especificaciones por los desarrolladores de IA, algo así como una
Wikipedia. En este punto habría que cuidar que tales publicaciones no sean en detrimento del espíritu
innovador y empresario y exista transparencia sobre el modelo de negocio subyacente. 

60 Léase al respecto una interesante nota de Heidi Tworek, publicada en la edición digital de Wired de
septiembre de este año, en: https://www.wired.com/2017/05/microsoft-right-need-digital-geneva-con-
vention/
61h t t p s : / / w w w. t h e v e r g e . c o m / 2 0 1 7 / 9 / 4 / 1 6 2 5 1 2 2 6 / r u s s i a - I A - p u t i n - r u l e - t h e -
world?utm_campIAgn=theverge&utm_content=chorus&utm_medium=social&utm_source=twitter
62 BRIN, David, “The Transparent Society: ¿Will Technology Make Us Choose Between Freedom and
Privacy?: http://jolt.law.harvard.edu/articles/pdf/v12/12HarvJLTech513.pdf
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Sin embargo, queda una pregunta bastante interesante: ¿podrían las expresiones de IA estar protegidas
por la libertad de expresión? 63 ? Como la libertad de expresión es un derecho humano fundamental,
se siente poco natural otorgarlo a sujetos artificiales y puede plantear riesgos específicos. Se ha docu-
mentado que algunos productos del habla ya han causado daños tales como “engaño, manipulación,
coerción, inexactitud y discriminación” 64 . Si se concede en cuanto a la libertad de expresión, la IA
también podría ser privilegiada sobre los hablantes humanos en caso de habla dañina, ya que sería
mucho más difícil probar la intencionalidad de tal daño. Por otro lado, el público podría ser privado
de información valiosa en el caso de que a IA no se le otorgue el derecho de libre expresión. 

Los investigadores comenzaron a preguntar si algún día un ser humano debería poder casarse con un
robot 65. Ellos presumen que, si los robots pudieran legalmente celebrar contratos, teóricamente
podrían contraer matrimonio (sic). Sin embargo, esta posibilidad no debe entenderse como un
derecho de un robot, sino según el profesor Gary Marchant prefiere " el derecho de un ser humano a
elegir casarse con un robot " 

Una reciente publicación de Microsoft, prologada por Brad Smith y Harry Shum, destaca una intere-
santísima área que también resentirá cambios ante el desarrollo de IA, que es la de competencia eco-
nómica.66

Específicamente, la creciente concentración de información en determinados agentes económicos
puede constituir ya en la actualidad una preocupación para la libre competencia –en particular,
tratándose de bases de datos propietarias, o para aquéllas que no son razonablemente sustituibles por
bases de datos abiertos–.

En este apartado, el estudio destaca la responsabilidad a cargo del marco legal de los países, de
regular las situaciones en las que una determinada concentración de información pudiera constituir
una barrera de entrada al mercado para nuevos desarrolladores u oferentes de productos y servicios
relacionados con IA.

Y una quinta consideración –que al menos en orden lógico, quizá debería expresarse como la prime-
ra– es la atención de las legislaciones domésticas a los supuestos regulatorios que señalan la mayoría
de los estudios sobre la prospectiva de regulación de IA.67

Naturalmente, el supuesto regulatorio de mayor importancia es la definición de lo que deba entenderse
por IA –que explica la razón de que mencione esta consideración al final, asumiendo que exista algún
parámetro previo establecido por consenso internacional–; seguido de normas para la investigación y
desarrollo (ex ante challenges), y normas para atender casos y resolver problemas de implementación
de soluciones de IA (ex post challenges).
Existen otras cuestiones más de orden ontológico, que podrían devenir en esfuerzos regulatorios,
como los que analizamos en este artículo, en el desarrollo e implementación de soluciones y
aplicaciones de IA, como por ejemplo el impacto en la automatización de tareas 68, la consecuente

63 TM Massaro, H. Norton. (2016).(2016). "¿Siri-Ously? Derechos de libre expresión e IA". 
Northwestern University Law Review. [En línea]. 110 (5), pp. 1169-1194.
64 TM Massaro, H. Norton, ME Kaminski. (2017, junio). "SIRI-OUSLY 2.0: What Artificial 
Inteligencia revela sobre la Primera Enmienda. "Revisión de la Derecho de Minnesota. [En línea].
101 (6), pp. 2481-2526.
65 M. Goldfeder, Y. Razin. (2015).(2015). "El matrimonio robótico y la Derecho". Revista de Derecho
y Sociales. Desviación [En línea]. 10, pp. 137-176.
66 “The Future Computed”, publicado por Microsoft en https://news.microsoft.com/futurecomputed/
67 Uno de los estudios más completos en la materia, es “Regulating Artificial Intelligence Systems:
Risks, Challenges, Competencies, and Strategies”, de Matthew U. Scherer y Littler Mendelson, pu-
blicado en Harvard Journal of Law & Technology, Vol. 29, No. 2, 2016.  http://jolt.law.harvard.edu/ar‐
ticles/pdf/v29/29HarvJLTech353.pdf
68http://www.oecd.org/employment/emp/Policy%20brief%20-%20Automation%20and%20Inde-
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pérdida y creación de nuevos puestos de trabajo; la distribución de la riqueza creada por estas
máquinas o sistemas; la consolidación de prácticas discriminatorias o prejuicios; la necesidad de
integrar la igualdad de género en los principios del desarrollo de las soluciones; los derechos de los
robots, y muchos otras que hoy no conocemos. 

IA Y REGULACIÓN. ALGUNAS CUESTIONES RELEVANTES Y ESPECÍFICAS:

Desde una perspectiva legal, la IA se considera con más frecuencia como un trabajo resultante de la
actividad creativa y, por lo tanto, es protegida por propiedad intelectual como software a través de
Derechos de Autor 69. Bajo ciertas condiciones también puede ser protegido por una patente de
software. Sin embargo, las patentes de software de IA son cuestionables con respecto al nivel de
protección. Se pueden infringir de una manera específica debido al desarrollo continuo y la posibilidad
de ser manipulado por un usuario.

Los sistemas IA en forma de software 70, así como los sistemas IA incorporados inseparablemente en
dispositivos físicos como robots (sistemas ciber físicos) son considerados como productos. En
general, cada producto debe cumplir con ciertas normas de seguridad y calidad, así como con las ex-
pectativas razonables de un cliente ordinario. Si un producto es defectuoso, por ejemplo, cuando no
funciona correctamente o causa daños, su fabricante puede ser considerado responsable. Una persona
lesionada puede demandar por responsabilidad del producto, responsabilidad del servicio, o en
general por responsabilidad civil, contractual o extracontractual por Daños y Perjuicios, aplicando las
nociones tradicionales de culpa del Derecho Civil vigente en los países Iberoamericanos. El resultado
de cada caso depende de muchos factores. No sólo los fabricantes de sistemas de IA, sino también sus
usuarios deben tener un cuidado razonable para evitar errores y causar daño. En la determinación de
una persona responsable podrían ocurrir complicaciones en caso de sistemas de IA en la medida que
combinen el conocimiento de un fabricante con las especificaciones del cliente. Además, las
especificidades en la responsabilidad del producto se pueden identificar en varios campos de
aplicación, como en la conducción automatizada de vehículos 71

Un estándar de responsabilidad objetiva o estricta en la terminología del Derecho Anglosajón o
Common Law (es decir, la responsabilidad legal atribuida a una persona independientemente de su
culpa) es recomendada por algunos juristas para ser aplicada a sistemas que están “destinados a ser
utilizados en una actividad peligrosa y / o [son]comercializados”72 El estándar de responsabilidad
objetiva proporciona reglas claras sobre quién es responsable de las acciones de un sistema de IA.
Esto es especialmente relevante en el ámbito de los sistemas de armas autónomos que actúan en
cierta medida independientemente. Sus acciones están destinadas a tener consecuencias fatales. Para
estos sistemas se recomienda que “El control humano siempre está presente a un nivel significativo” 73.

pendent%20Work%20in%20a%20Digital%20Economy.pdf
69 GODBERG, MD, CARSON, DO. (1991).(1991). "Protección de Derechos de Autor para sistemas
de IA". Revista de la Sociedad de Derecho de Autor de los Estados Unidos [en línea]. 39 (1), pp. 57-
75.
70 ALHELT, K. (2001).(2001). "La aplicabilidad de la Directiva de responsabilidad de producto de la
UE al software". Comparativo e International Law Journal of Southern Africa. [En línea]. 34 (2), pp.
188-209.
71 SMITH, BW. (2017). "Conducción automatizada y responsabilidad del producto". Revisión de la
Derecho del estado de Michigan.
72 GERSTNER; ME (1993).(1993). "Problemas de responsabilidad con el software de IA". Derecho
de santa clara Review. [En línea]. 33 (1), pp. 239-269.
73 ELIAS, RA. (2016, enero). "Enfrentando el valiente mundo nuevo de los robots asesinos: adaptando
el desarrollo de los sistemas de armas autónomas en el marco del derecho internacional de la guerra
". Indonesia Revista De Derecho Internacional Y Comparado. [En línea]. 3 (1), pp. 101-126.
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Sin embargo, incluso si tales sistemas actúan sin control, los comandantes-supervisores se supone
que son responsables. Sin embargo, debido al creciente nivel de autonomía, los sistemas de IA están
evolucionando de meras herramientas a agentes. Mientras estos agentes actúen en nombre de
personas físicas o jurídicas, el sistema legal existente podrá utilizar el concepto de responsabilidad
del producto para determinar quién compensará los daños. Lo mismo es válido para la validez y
ejecución de las Leyes en transacciones realizadas por agentes de software inteligente en nombre de
sus usuarios. En este caso los agentes de software se consideran meras herramientas de comunicación
a pesar de su cierto nivel de autonomía. Cuando, por otro lado, un sistema de IA comience a actuar en
nombre propio, el Derecho deberá cambiar. 

La teoría legal comenzó a explorar la posibilidad de crear un status legal específico para la IA mucho
antes de que arribara a la conclusión anteriormente mencionada.

En ese sentido, Solum analizó dos opciones: un status de fideicomiso y una personalidad moral o
jurídica 74. Otorgar a IA el status de administrador fiduciario debe estar condicionado a que aquél
tenga capacidad y responsabilidad apropiadas.

La personalidad jurídica o moral (igualdad de la IA con una persona física), por otro lado, debería
depender de otros conceptos, como la conciencia, la intencionalidad o la emoción. Este status
considera el surgimiento de sistemas inteligentes con habilidades comparables a los seres humanos.
Actualmente, el Derecho está tratando de encontrar algún equilibrio en la atribución de responsabilidad
para las personas que están involucradas con algún tipo de sistema de IA autónomo, especialmente
para vehículos autónomos. Estas reglas tienen en cuenta varios modos 75 de conducción y división de
la responsabilidad principalmente entre un fabricante y un conductor. Sin embargo, la idea de una
personalidad moral específica para la IA no se ha olvidado y actualmente se está considerando en la
Unión Europea como una opción viable 76. En enero de 2017, el Parlamento Europeo emitió un
informe que recomienda establecer un status de "persona electrónica" para Robots altamente
sofisticados y autónomos 77. La naturaleza de este estado aún no está clara y se presume que será de-
terminada en el futuro. La idea de atribuir una personalidad a los desarrollos de IA existe también en
los Estados Unidos 78. Sin embargo, quedan muchas preguntas sobre si este enfoque es el adecuado,
sino sería antisocial y hasta qué punto podría ser abusado por varios sujetos para evitar su propia res-
ponsabilidad propia. 

Independientemente de cuál sea la naturaleza exacta de la personalidad atribuida por la Ley, este
nuevo status podría ayudar a resolver problemas relacionados con la propiedad intelectual creada por
la IA. La IA es actualmente capaz de producir creaciones artísticas, musicales, así como literarias, e
incluso puede programar y crear software propio. Sin embargo, la Ley de Derechos de Autor en todo
el mundo reconoce sólo a las personas físicas en su carácter de autores. Por eso, las creaciones de la
IA suelen acabar en el dominio público y no están protegidos por los Derechos de Autor. Esta práctica

74 SOLUM, LB. (1992, abril). "Persona jurídica para las inteligencias artificiales". Derecho de Carolina
del Norte Review. [En línea]. 70 (4), pp. 1231-1288.
75 GURNEY, JK. (2013).(2013). "Sueña mi auto, no yo: responsabilidad de los productos y accidentes
que involucran a personas autónomas 
Vehículos. "Revista de Derecho, Tecnología y Política de la Universidad de Illinois. [En línea]. (2),
pp. 247-278.
76 PUYOL, Javier. “Robots:  Hacia un nuevo concepto de “personalidad jurídica” en Confilegal, 17
de diciembre, 2018.
77 "Informe con recomendaciones a la Comisión de Normas de Derecho Civil sobre Robótica. 
(2015/2103 (INL)). "Internet: http://www.europarl.europa.eu/sides/getDoc.do?pubRef=-
//EP//TEXT+REPORT+A8-2017-0005 + 0 + DOC + XML + V0 // EN, 27 de enero de 2017 [Sep. 9,
2017] 
78 SCHERER, MU. (2016). "Regulación de los sistemas de IA: riesgos, desafíos, competencias, and
Strategies. "Harvard Journal of Law & Technology. [En línea]. 29 (2), pp. 353-400.
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tiene un impacto negativo en la motivación de las empresas y programadores para desarrollar la IA.
Para promover la innovación en este campo, los Derechos de Autor deben ser asignados ya sea al de-
sarrollador del software, a la persona que especificó el problema para la IA o al propietario del
sistema. Es razonable asimismo considerar la posibilidad de asignar Derechos de Autor también al
usuario de IA que lo proporciona con una entrada específicamente seleccionada. La Ley en este
sentido se podría cambiar de otra manera, como estipular que también una entidad no humana puede
ser un autor y la asignación de Derechos de Autor al creador de esta entidad o, reinterpretando el
término "empleado" para incluir también los sistemas de IA. Una persona que tenga control sobre el
sistema de IA sería considerada como un empleador y poseería los Derechos de Autor. Un problema
similar se plantea en el Derecho de patentes. La IA no sólo es capaz de descubrimientos científicos,
sino también sus sistemas son capaces de producir invenciones, algunas de las cuales ya han sido pa-
tentadas. Las patentes, sin embargo, pertenecen a los seres humanos. Se presume que, con la
tendencia al alza de los inventos informáticos, el Derecho de patentes debería reaccionar y abordar
cuestiones de propiedad, el reemplazo de los hasta ahora inventores humanos, por máquinas y
sistemas inteligentes y consumidores. 

Hablando de protección, los seres humanos necesitan ser protegidos eficientemente también con
respecto a su privacidad. La IA plantea amenazas causadas por la vigilancia automática, así como por
la toma automática de decisiones. Debido a las capacidades de la IA, la vigilancia puede alcanzar un
nivel sin precedentes. Por ejemplo, con ayuda del reconocimiento de voz, la IA puede 

supervisar miles de llamadas telefónicas simultáneamente en comparación con el pasado cuando se
necesitaba una persona por persona en una llamada. Combinado con capacidades de reconocimiento
de patrones, dicha práctica podría “apuntalar la vigilancia ubicua” 79. Esta amenaza todavía está más
potenciada por la presencia cada vez mayor de robots y aplicaciones sociales. Estas aplicaciones
pueden comunicarse con los usuarios (posiblemente incluso sin que sepan que están hablando con un
robot), almacenar la comunicación incluyendo metadatos relacionados, y analizar el comportamiento
de los usuarios. Además, tales aplicaciones son capaz de derivar en nueva información de los datos
recopilados. Esto es especialmente cierto para el procesamiento de grandes datos. 

Además, los datos pueden analizarse con algoritmos predictivos para determinar si una persona
devolverá por ejemplo su préstamo a tiempo y, por lo tanto, si ese préstamo no es una transacción
arriesgada para un banco. En muchos casos, la IA decide sobre la capacidad crediticia de las personas
después de analizarlas y clasificarlas 80. Como un algoritmo puede cometer un error y mal categorizar
a un individuo, la persona debería tener la oportunidad de revisar esta decisión. En la Unión Europea,
los ciudadanos tienen derecho a no ser objeto de una decisión automatizada, aunque este derecho es
limitado en algunos casos. Además, el procesamiento de datos personales que resulte en una decisión
automatizada debe revelarse de manera transparente y proteger los intereses legales de las personas
afectadas 81. Sin estos resguardos la utilización de algoritmos predictivos podría conducir a la discri-
minación, la estigmatización y la injusticia social. Los derechos de los ciudadanos europeos
relacionados con la toma de decisiones automatizada están garantizados también en el área de
prevención, investigación, detección o persecución de delitos penales 82. 

79 CALO, R. (2010). "Mirando a HALs: entendiendo la IA y la privacidad".
Revista de Estudios Jurídicos. [En línea]. 2 (3), pp. 168-192.
80 CITRON, DK, PASQUALE, F. (2014, marzo). "The Scored Society: Due Process for Automated 
Predicciones ". Washington Law Review. [En línea]. 89 (1), pp. 1-34.
81 "Directiva 95/46 / CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 24 de octubre de 1995, sobre la
protección de las personas en lo que respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circulación
de Tales datos. "Internet: 
http://eur.fm/legal-content/EN/TXT/?qid=1505376436754&uri=CELEX:31995L0046, el 23 de no-
viembre. 
1995 [sep. 9, 2017].
82 "Directiva (UE) 2016/680 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de abril de 2016, sobre la
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Se deberán analizar con mayor profundidad los conceptos de responsabilidad, agencia, propiedad
intelectual y privacidad aquí enunciados que regulan la IA en general. En el caso de regulaciones
específicas relacionadas con los usos individuales de los sistemas de IA, se pueden aplicar reglas
distintas, como por ejemplo en las áreas de armas autónomas (derecho internacional), transporte y
tránsito, industria, telecomunicaciones, servicios de la sociedad de la información, ciberseguridad,
delincuencia, comercio de acciones, banca e inversiones, Salud, Seguridad Nacional, etc.

5.3 EL IMPACTO DEL REGLAMENTO GENERAL DE PROTECCIÓN DE DATOS DE LA
UNIÓN EUROPEA (“GDPR”):

Cuando se trata de IA, que puede tomar decisiones que afectan a los individuos, surgen nuevas
cuestiones relacionadas con la privacidad después de la adopción de la norma de protección de datos
general de la UE 83.

1. EL DERECHO DE PRIVACIDAD DE OBJETAR LAS DECISIONES AUTOMATIZADAS

La regulación de privacidad de la UE establece que “tendrán el derecho de no estar sujetos a una
decisión basada únicamente en el procesamiento automatizado, incluyendo la perfilación, que
produzca efectos jurídicos sobre él o ella o que lo afecte de manera significativa".

2. Son todos los datos recolectados por la IA legalmente procesados?

Una cuestión de privacidad adicional es si toda la información sobre un individuo que es utilizado
por un sistema de IA se ha obtenido con el consentimiento de ese individuo o sobre la base de un
terreno legal diferente y se utiliza para los propósitos para los cuales fue recolectado inicialmente.

De hecho, la IA por definición está basada en el procesamiento de una gran cantidad de datos de
diferentes fuentes. Y los individuos podrían objetar a las decisiones tomadas sobre ellos también
porque se basan en datos procesados ilegalmente.

3. ¿Qué sucede en caso de decisiones erróneas?

Se espera que la complejidad de la IA aumente en los próximos años. Y tal complejidad podría hacer
más difícil determinar cuándo se ha producido un ataque cibernético y por lo tanto se desencadena
una obligación de notificación de incumplimiento de datos. Se trata de una circunstancia pertinente,
puesto que el Reglamento General de protección de datos de la UE (GDPR) introduce la obligación
de notificar a la autoridad de privacidad competente el acceso no autorizado a los datos personales y
a las personas cuyos datos hayan sido afectados.

4. Privacidad por diseño como el principal "escudo" contra responsabilidades

Con el principio de rendición de cuentas que pone la carga de la prueba de haber cumplido con los
Derechos de protección de datos sobre la entidad que se investiga, la defensa principal para cualquier
negocio es la implementación de un enfoque de privacidad por diseño.

protección de las personas físicas en relación con el tratamiento de datos personales por las autoridades
competentes para los fines de la prevención, investigación, detección o enjuiciamiento de infracciones
penales o la ejecución de sanciones penales, y en la libre circulación de dichos datos, y derogando el
Consejo Decisión marco 2008/977.
83 Ver también: https://tecnologia.mediatelecom.com.mx/2018/05/21/gdpr-impactara-el-desarrollo-de-
inteligencia-artificial/; https://www.economiadigital.es/tecnologia-y-tendencias/inteligencia-artificial-
para-vigilar-el-cumplimiento-gdpr_565361_102.html

Jorge J. Vega Iracelay



5.4. UNA PROPUESTA REGLAMENTARIA BASADA EN LA RESPONSABILIDAD EX-
TRACONTRACTUAL LIMITADA CON UNA CERTIFICACIÓN OTORGADA POR UNA
AGENCIA GUBERNAMENTAL Y LA INTERVENCIÓN DEL PODER JUDICIAL PARA
ATRIBUIR RESPONSABILIDADES EN EL CASO CONCRETO:

El propósito de la propuesta del Profesor Scherer 84 no es proporcionar según sus propias palabras un
plan completo para un régimen regulatorio de IA, sino iniciar una conversación sobre la mejor
manera de administrar los riesgos públicos asociados con la IA sin sofocar la innovación. Para ese
fin, el esquema descrito propone una legislación a ser adoptada en los EUA -que podría servir de
referencia analógica para los países de Iberoamérica, en especial teniendo en cuenta que en los EUA
se realizan la mayoría de los desarrollos de IA-, la Ley de Desarrollo de IA ("IADA"), que crearía una
agencia encargada de certificar la seguridad de los sistemas de IA. El referido autor sostiene, que en
lugar de otorgarle a la nueva agencia poderes similares a los de la Federal Drugs Administration
(FDA) en EUA para prohibir productos que cree que no son seguros. La IADA crearía un sistema de
responsabilidad bajo el cual los diseñadores, fabricantes y vendedores de programas de IA certificados
por la agencia estarían sujetos a una responsabilidad limitada de responsabilidad extracontractual.
Así los programas que se ofrecen para la venta o uso comercial pero que no obtengan dicha
certificación estarían sujetos a una estricta responsabilidad conjunta y solidaria. Como criterio
regulador, delega la tarea sustantiva de evaluar la seguridad de los sistemas de IA a una agencia inde-
pendiente con personal especializado, por lo que aísla las decisiones sobre la seguridad de los
sistemas de IA específicos de las presiones ejercidas por la política y los cambios de gobierno. Esta
tarea crítica se asigna a las agencias porque esas instituciones están mejor equipadas que los
tribunales, en su opinión, para evaluar la seguridad de los sistemas de IA individuales. Según
Scherrer, las decisiones con respecto a la seguridad de una tecnología emergente no deben ser
informadas principalmente por el testimonio de armas contratadas elegidas por los litigantes, en
particular porque los casos judiciales individuales rara vez reflejan los riesgos y beneficios generales
asociados con cualquier tecnología. Finalmente, la IADA aprovecharía la experiencia de los tribunales
en la adjudicación de individuos disputas asignando a los tribunales las tareas de determinar si un
sistema de IA se encuentra dentro del alcance de un diseño certificado por una agencia y asignando
responsabilidades cuando la interacción entre los múltiples componentes de un sistema de IA da
lugar a un resarcimiento por daños. 

El propósito de la IADA sería garantizar que la IA sea segura, susceptible al control humano y
alineada con los intereses humanos, tanto disuadiendo la creación de la IA que carece de esas
características como fomentando el desarrollo de la IA beneficiosa que incluya esas características.
Pero en lugar de prohibir la IA no certificada, la IADA operaría utilizando un sistema de responsabilidad
civil extracontractual bifurcado para alentar a los diseñadores y fabricantes a pasar por el proceso de
certificación y, incluso si deciden renunciar a la certificación, garantizar la seguridad de su IA. Los
sistemas que completen con éxito el proceso de certificación de la agencia gozarían de una
responsabilidad limitada por daños, en esencia, una defensa de cumplimiento normativo parcial con
el efecto de limitar en lugar de excluir la responsabilidad por daños. Para la IA certificada por la
Agencia, los demandantes tendrían que probar una negligencia real en el diseño, fabricación u
operación de un sistema IA para prevalecer en un reclamo de responsabilidad extracontractual 

El demandante recuperaría el monto total de sus daños de cualquier entidad en la cadena de
desarrollo, distribución, venta u operación de la IA no certificada. Un acusado declarado responsable
en una demanda de ese tipo tendría que presentar una contribución o una acción de indemnización o
repetición para obtener el reembolso de otros demandados potenciales. Debido a que la IA es un
campo altamente técnico, los legisladores no están bien preparados para determinar qué tipos de IA
representan un riesgo público. Por lo tanto, deben delegar en el criterio de Scherer la tarea de
formular políticas sustantivas de IA a una agencia compuesta por especialistas en IA con experiencia

84 Ver nota al pie ut supra Nro. 31
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académica y / o industrial relevante. Aparte de las reglas establecidas en los párrafos anteriores, la
IADA otorgaría a la Agencia la autoridad para especificar o aclarar la mayoría de los aspectos del
marco regulatorio de IA, incluido el proceso de certificación de la Agencia. 

La responsabilidad de los tribunales en el marco de la IADA consistiría en adjudicar reclamaciones
de responsabilidad extracontractual individuales derivadas del daño causado por IA, aprovechando la
fortaleza institucional y la experiencia de los tribunales en la investigación de hechos. De acuerdo
con el marco de responsabilidad de la IADA, los tribunales aplicarían las reglas que rigen las
reclamaciones por negligencia a los casos que involucran a IA certificada y las reglas de responsabilidad
estricta para los casos que involucran a IA sin certificar. 

En la última categoría de casos, la parte más importante de esta tarea será la asignación de
responsabilidad entre los diseñadores, fabricantes, distribuidores y operadores de la IA causante de
daños. Para los casos de demandados múltiples y las acciones por indemnización o contribución, la
asignación de responsabilidad debe determinarse de la misma manera que en los casos de
responsabilidad civil ordinaria.

Al utilizar el sistema de responsabilidad extracontractual en lugar de la regulación directa, la
propuesta que se describe presenta un plan intermedio: no es tan coercitiva como un régimen
regulatorio que prohíbe la producción de sistemas de IA no certificados, pero aun así proporciona un
fuerte incentivo para la IA. Los desarrolladores incorporan funciones de seguridad e internalizan los
costos externos que generan los sistemas de IA. Al utilizar la responsabilidad extracontractual como
una palanca para internalizar las externalidades asociadas con los sistemas de IA, la IADA ayudaría
a garantizar que los precios de los sistemas de IA en el mercado reflejen los riesgos asociados con
esos sistemas. La imposición de responsabilidad conjunta y diversa por IA no certificada alentaría a
los distribuidores, vendedores y operadores a examinar cuidadosamente las características de
seguridad de un sistema IA no certificada, y la posibilidad de perder la protección de la responsabilidad
desalentaría a las entidades posteriores a modificar un sistema IA certificado a menos que tengan
confianza en que la modificación no supondría un riesgo público significativo. Dicho esto, y como se
señaló al comienzo esta propuesta está destinada a iniciar una conversación en lugar de ser la última
palabra.

Un régimen regulatorio más estricto en la opinión del autor podría parecerse al programa de
aprobación de medicamentos de la FDA, donde los productos no pueden venderse en ausencia de la
aprobación de la agencia y el proceso de aprobación involucra múltiples fases de rigurosas pruebas
de seguridad. Si la IA realmente representa un riesgo catastrófico, entonces un riguroso control.
enfoque podría ser necesario. Un enfoque más orientado al mercado podría requerir que los
fabricantes y operadores de sistemas de IA compren seguros de los transportistas aprobados para sus
sistemas de IA, permitiendo así que el mercado libre determine más directamente el riesgo de daños
que generan los sistemas de IA. Una idea relacionada sería establecer algo similar a la ficción legal
de la persona jurídica o moral, donde los sistemas de IA serían capaces de poseer activos y de ser de-
mandados en los tribunales Los sistemas de IA serían considerados entidades legales independientes,
y sus propietarios y operadores no estaría sujeto a una demanda por daños no intencionados a menos
que la IA no estuviera suficientemente capitalizada o el tribunal encontrara otra razón para "perforar
el velo de la IA". Un marco relacionado podría incluir la aplicación de Derechos salariales a los
sistemas de IA que realizan tareas discrecionales tradicionalmente realizadas por humanos con un
"salario mínimo" establecido a un nivel suficiente para garantizar que los sistemas de IA puedan
cubrir el costo de los daños esperados. Finalmente, tal vez las legislaturas podrían aprobar las
"Derechos de la luz de IA" que requieren que los diseñadores y operadores de IA divulguen
públicamente el código y las especificaciones de los sistemas de IA, confiando en los miembros del
público para plantear inquietudes y señalar los aspectos de IA que podrían representar un riesgo
público, proceso que no es diferente de la manera en que Wikipedia permite a los miembros del
público identificar errores en sus entradas. Aquellos que, como Elon Musk, creen que la IA podría re-
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presentar un riesgo existencial pueden favorecer una supervisión gubernamental más estricta del
desarrollo de la IA. Los que creen que los riesgos públicos asociados con la IA son manejables, y el
riesgo existencial inexistente, es probable que opten por ("También puede ser de interés para [las
empresas que producen y utilizan máquinas inteligentes] promover un tipo de status legal independiente
como agentes de estas máquinas (similar a las corporaciones) como un medio de limitar las
obligaciones financieras y legales de quienes las crean y utilizan 

En cualquier caso, estamos entrando en una era en la que dependeremos de máquinas autónomas y de
aprendizaje para realizar una variedad cada vez mayor de tareas. En algún momento, el sistema legal
tendrá que decidir qué hacer cuando esas máquinas causen daño y si la regulación directa sería una
forma deseable de reducir dicho daño. Esto sugiere que deberíamos examinar los beneficios e incon-
venientes de la regulación de la IA más temprano que tarde. 

5.5. RESOLUCIÓN DEL PARLAMENTO EUROPEO SOBRE NORMAS DE DERECHO
CIVIL SOBRE ROBÓTICA: 85

El 16 de febrero de 2017 se aprobó́ la Resolución del Parlamento Europeo de recomendaciones
destinadas a la Comisión sobre Normas de Derecho civil sobre Robótica (2015/2103(INL) 86. La Re-
solución del Parlamento reclama a la Comisión un marco legal común en toda la UE en el ámbito de
la robótica y la IA, de forma que se pueda anticipar a los proyectos normativos en la materia de de-
terminados países.

Algunos de los ejes de esta propuesta se hallan en la necesidad de fijar estándares éticos, en
determinar la responsabilidad en el caso de vehículos autónomos -proponiendo la existencia de
seguros obligatorios y fondos suplementarios para posibles víctimas de accidentes en los que se
hallen involucrados estos vehículos-, o en la creación de una personalidad jurídica especifica de
robots para clarificar la determinación de responsabilidades en caso de causar daños.

Por un lado, atendiendo a la evolución tecnológica, en el plano jurídico ya van quedando atrás los
debates y cuestiones de carácter general de las telecomunicaciones (redes, infraestructuras, servicios,
convergencia, etc.), y ahora cobra especial importancia el contenido, o la información, propiamente
dicha: la realidad virtual, el Internet de las Cosas (IoT, con las relaciones M2M), las Smart Cities, el
Big Data y nuestros datos de carácter personal (en realidad, el comercio existente alrededor de
nuestros datos y que se emplean sin las debidas garantías).

Por otra parte, la robótica - unión lógica de los avances en la ingeniería, electrónica, informática y la
programación-, habida cuenta de su evolución (las ventas de robots aumentan anualmente desde
2010 una media del 17%, y desde 2014 a un ritmo alrededor del 30%), en los próximos años
supondrá́ la creación de innumerables plataformas a través de las cuales la información será́ un medio
o un fin en sí́ mismo. Y eso afecta a la seguridad e intimidad de las personas.

Ambas cuestiones tienen un importante apoyo en el germen de la futura regulación jurídica de la
robótica que ahora contemplamos con esta Resolución del Parlamento Europeo.

El Parlamento reclama a la Comisión, sobre la base del artículo 225 del TFUE 87, que presente una
propuesta de Directiva, sobre la base del artículo 114 del TFUE, relativa a las normas de legislación
civil en materia de robótica, sobre la base de una serie de recomendaciones que se agrupan en las
siguientes materias:

85 Ver análisis del Despacho Cremades Calvo Sotelo en:
https://www.cremadescalvosotelo.com/publicaciones/articulos?page=1.
86http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2016/571379/IPOL_STU(2016)571379_EN.pdf
87 Tratado de Funcionamiento de la Unión Europea: https://www.boe.es/doue/2010/083/Z00047-
00199.pdf
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Principios generales relativos al desarrollo de la robótica y la IA para uso civil, proponiendo a la
Comisión que proponga definiciones europeas comunes de sistema ciberfísico, sistema autónomo,
robot autónomo inteligente y sus distintas subcategorías.

En materia de Investigación e Innovación el Parlamento pide a la Comisión y a los Estados miembros
que fomenten los programas de investigación, que estimulen la investigación sobre los posibles
riesgos y oportunidades de la IA y la robótica a largo plazo y que promuevan cuanto antes un diálogo
público estructurado sobre las políticas consecuencia del desarrollo de estas tecnologías.

En el ámbito de los Principios éticos, a la vista del potencial de empoderamiento que encierra el
recurso a la robótica se ve matizado por una serie de tensiones o posibles riesgos y que debe ser
evaluado detenidamente a la luz de la seguridad y la salud humanas; la libertad, la intimidad, la
integridad y la dignidad; la autodeterminación y la no discriminación, y la protección de los datos
personales, por lo que considera que el actual marco normativo de la Unión debe actualizarse y
completarse, en su caso, por medio de directrices éticas que reflejen la complejidad del ámbito de la
robótica y sus numerosas implicaciones sociales, médicas y bioéticas; estima que es preciso un marco
ético claro, estricto y eficiente que oriente el desarrollo, diseño, producción, uso y modificación de
los robots.

Creación de una Agencia Europea en el marco de la necesaria cooperación reforzada entre los
Estados miembros y la Comisión para garantizar normas transfronterizas coherentes en la Unión que
fomenten la colaboración entre las industrias europeas y permitan el despliegue en toda la Unión de
robots que cumplan los niveles requeridos de seguridad y los principios éticos consagrados en el
Derecho de la Unión

En relación con los datos de carácter personal y el flujo de estos, pide a la Comisión y a los Estados
miembros que velen por que la legislación civil en el sector de la robótica se ajuste al Reglamento
general de protección de datos y a los principios de necesidad y proporcionalidad. En efecto, subraya
que el libre flujo de datos es fundamental para la economía digital y para el desarrollo en el sector de
la robótica y la IA; pone de relieve que un alto grado de seguridad de los sistemas robóticos,
incluidos sus sistemas internos de datos y flujos de datos, es crucial para una utilización adecuada de
la robótica y la IA; destaca que ha de garantizarse la protección de las redes de robots y sistemas de
IA interconectados para evitar posibles quiebras de la seguridad.

Sobre medios de transporte autónomos –entendiendo el mismo como todas las formas del transporte
por carretera, ferroviario, por vías navegables y aéreo pilotadas a distancia, automatizadas, conectadas
y autónomas, incluidos los vehículos, los trenes, los buques, los transbordadores, las aeronaves y los
drones, así́ como todas las futuras formas que resulten del desarrollo y la innovación en este sector-
considera que el sector del automóvil es el que precisa más urgentemente de normas de la Unión y
mundiales que garanticen el desarrollo transfronterizo de los vehículos autónomos y automatizados
pues repercutirá́ en aspectos como la responsabilidad civil (responsabilidad y seguros), la seguridad
vial, todas las cuestiones relativas al medio ambiente (por ejemplo, eficiencia energética, uso de
tecnologías renovables y fuentes de energía), las cuestiones relativas a los datos (por ejemplo, acceso
a los datos, protección de los datos personales y la intimidad, intercambio de datos), las cuestiones
relativas a la infraestructura TIC (por ejemplo, alta densidad de comunicaciones eficientes y fiables)
y el empleo (por ejemplo, creación y pérdida de puestos de trabajo, formación de los conductores de
vehículos pesados para el uso de vehículos automatizados), Así,́ subraya que se necesitaran inversiones
considerables en las infraestructuras viarias, energéticas y de TIC.

Sobre robots asistenciales y médicos, considera que permitiría al personal médico y asistencial
dedicar más tiempo al diagnóstico y a opciones de tratamiento mejor planificadas, mejorar la
movilidad y la integración de las personas con discapacidad o de edad avanzada, pueden mejorar los
resultados de la rehabilitación y proporcionar un apoyo logístico sumamente eficaz en los hospitales,
pueden reducir los gastos sanitarios, permitiendo al personal médico desviar su atención del
tratamiento a la prevención, así́ como de liberar más recursos presupuestarios para adaptarse mejor a

Jorge J. Vega Iracelay



las diversas necesidades de los pacientes, para la formación continua de los profesionales sanitarios y
para la investigación.

Un régimen de responsabilidad civil por los daños y perjuicios que puedan causar robots. Asimismo,
señala que el enfoque de gestión de riesgos no se centra en la persona “que actuó́ de manera
negligente“ como personalmente responsable, sino en la persona o personas capaces de minimizar
los riesgos y gestionar el impacto negativo, imputándoseles proporcionalmente al nivel real de las
instrucciones impartidas a los robots y a su grado de autonomía -de forma que cuanto mayor sea la
capacidad de aprendizaje o la autonomía y cuanto más larga haya sido la “formación“ del robot,
mayor debiera ser la responsabilidad de su formador-.

Establecimiento de una definición y una clasificación de los “robots inteligentes”.

Creación de un Registro de “robots inteligentes” a efectos de la trazabilidad y para facilitar la
aplicación de nuevas recomendaciones.

Creación de un medio de acceso al código fuente, a los datos de entrada y a los detalles de
construcción de robots que debería estar disponible cuando fuera necesario, para investigar tanto los
accidentes como los daños causados por “robots inteligentes”, así́ como para velar por su
funcionamiento, disponibilidad, fiabilidad, seguridad y protección continuados.

Por último, la aprobación de un Código de conducta ética para los ingenieros en robótica en el que se
invita a todos los investigadores y diseñadores a actuar de forma responsable y con la máxima
consideración a la necesidad de respetar la dignidad, intimidad y la seguridad de las personas, y un
Código deontológico para los comités de ética de la investigación.

El informe del Parlamento Europeo recomienda a la Comisión de la UE que explore las implicaciones
de todas las posibles soluciones legales, incluida la creación de un status legal específico para los
robots, de modo que al menos los robots autónomos más sofisticados puedan establecerse como
personas electrónicas con derechos específicos. y obligaciones, incluida la de indemnizar cualquier
daño que puedan causar, y aplicar la personalidad electrónica 88a los casos en que los robots toman
decisiones autónomas inteligentes o interactúan con terceros de manera independiente. 

Si bien esta es una buena idea, podría tomar tiempo hasta que sea aplicable a todos los robots, ya que
para que un robot tenga el estado de "persona electrónica", sus capacidades autónomas deberían ser
particularmente mejoradas. 

Imaginar un régimen de responsabilidad en el que la responsabilidad tendría que ser proporcional al
nivel real de las instrucciones dadas al robot y de su autonomía, de modo que cuanto mayor sea la
capacidad de aprendizaje o la autonomía de un robot, más baja sea la responsabilidad de las demás
partes, teniendo en cuenta qué tipo de desarrollo ha tenido el robot, qué tipo de instrucciones o
"educación". 

Sin embargo, no siempre sería fácil discernir las habilidades resultantes de la "educación" dada a un
robot de habilidades que dependen estrictamente de sus habilidades de autoaprendizaje. Esto implica
que, al tratar de identificar la responsabilidad, habría grandes áreas grises. 

Se necesita una solución de nivel medio para aquellas situaciones en las que un robot es capaz de
aprender y tomar decisiones de manera autónoma, pero solo es apto para usos específicos y aún no es
sofisticado hasta el punto de ser dotado del estado de persona electrónica, como podría ser un
automóvil autónomo. 

En cambio, creo que una posible solución para esto podría proporcionar a cada IA una personalidad
jurídica similar a la que actualmente tienen las corporaciones. 

El beneficio de esto sería: 

- Registro / Incorporación del robot. 

88 Ver Nota Nro. 78 ut supra
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- un jefe de responsabilidad, con reglas específicas y una entidad a considerar en términos de respon-
sabilidad y seguro 

- capacidad para celebrar contratos entre sí y con personas con responsabilidades específicas
derivadas del incumplimiento de dichos contratos. 

Una desventaja de esto es que este tipo de estado legal aún requiere un propietario (un "accionista")
con responsabilidad limitada, y esto significa que la responsabilidad final, aunque limitada, no nece-
sariamente se asignará al fabricante, sino al propietario, De este modo regresa a la posición de una
protección insuficiente. Sin embargo, por ejemplo, en el caso de los automóviles autónomos, el
propietario del automóvil podría considerarse como el titular de la entidad legal, con responsabilidad
limitada, que tiene la obligación de asegurar el vehículo. 

Claramente, el tema aún debe ser explorado y las posibles soluciones evolucionarán con el tiempo a
medida que surjan problemas prácticos y se desarrolle IA, pero creo que en este momento esta podría
ser la mejor solución para abordar las inquietudes actuales relacionadas con la IA tal como las
conocemos y entendemos.

5.6. UNA PROPUESTA PARA UNA SOLUCIÓN GLOBAL:

Según una interesante propuesta se propone desde un enfoque global una solución del mismo
carácter para gobernar, y más precisamente regular internacionalmente la IA.89. Dada la ubicuidad de
la IA en las sociedades modernas, los individuos, las corporaciones y los países están lidiando con las
cuestiones legales y éticas de su uso. Como los problemas globales requieren soluciones globales, los
Autores citadas proponen con razón la creación de una agencia reguladora internacional de la IA que,
basándose en la experiencia interdisciplinaria, podría crear un Marco unificado para la regulación de
las tecnologías de IA e informar el desarrollo de políticas de IA en todo el mundo. En mi opinión la
tarea es compleja y debería incluir temas y materias subyacentes muy vastas y disímiles, como por
ejemplo desde la responsabilidad civil de los automóviles no tripulados hasta cuestiones muy
técnicas como la seguridad y privacidad de la información utilizadas por los sistemas inteligentes.

La comunidad de IA lleva tiempo pidiendo acción a los formuladores de políticas públicas alrededor
del mundo, -con algunos matices como vimos al comienzo de este artículo en cuanto a la necesidad
de regular la materia y el cómo-, respecto a la IA y la inquietud es cada vez más fuerte en el creciente
vacío legal en prácticamente todos los dominios afectados por el avance tecnológico. Como vimos en
este artículo, son varios los legisladores, reguladores y otros formuladores o influenciadores de
políticas públicas que están comenzando a abordar los desafíos de la política de IA. Por otra parte,
algunos países, como Canadá, China, Japón, el Reino Unido, los Estados Unidos y la UE han lanzado
estrategias ambiciosas para promover el desarrollo y comercialización de IA con miras a mantener
una competitividad económica sostenida. 

Después de la inevitable transición global a una economía global basada en la IA, estamos enfrentando
los primeros desafíos, cuestionamientos y dilemas éticos relacionados con la IA. La manera es que
estas cuestiones están siendo tratadas reflejan en la mayoría de los casos una completa falta de
experiencia y conocimientos tecnológicos y una intención manifiesta en algunos casos de forzar la
instituciones, principios y normas jurídicas que informaron otra realidad social, política y económica
sustentada en los conceptos nacionales y de puertas adentro del desarrollo científico y tecnológico,
con consecuencias nefastas al intentar una regulación equivocada para el progreso de la IA y la mate-
rialización de sus beneficios, así como la mitigación de sus efectos negativos sobre todo en el campo
social.

89 ERDELYI, OJ. and GOLDSMITH, J. (2018) Regulating Artificial Intelligence: Proposal for a
Global Solution. New Orleans, USA: AAIA/ACM Conference on Artificial Intelligence, Ethics, and
Society, 2-3 Feb 2018.
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A modo de ejemplo, siempre que la regulación de un tema tenga consecuencias que trascienden las
fronteras nacionales, como es el caso de IA, los diferentes enfoques domésticos tienden a entrar en
conflicto, -aumentando las dificultades significativas para los afectados por más de un régimen-, con
los principios y normas de alcance transnacional. Es por ello por lo que cada vez más actores
consideran la mayoría de las normas nacionales como ineptas para proporcionar soluciones adecuadas
este tipo de fenómenos.

Esta discrepancia entre la naturaleza transnacional de un problema y el carácter nacional de la Ley
que lo rige crea tensiones para su regulación transnacional. El ordenamiento jurídico transnacional se
caracteriza por un conjunto de procesos recursivos, multidireccionales, que siguen su propia lógica y
crucialmente afectan la autoridad de las normas. Por último, aunque la legitimidad de las normas
legales tiene predominantemente un componente más social que moral, las consideraciones éticas
deben y jugarán un papel fundamental papel en la configuración de la normativa, ya sea doméstica. o
transnacional, para la IA.  Es por ello, que me parece razonable apoyar la opinión de que los
esfuerzos nacionales para desarrollar las políticas de IA, desde el principio, deben ser coordinados de
manera global apoyados por un marco regulatorio internacional. Así evitaremos los riesgos derivados
de la interacción imperfecta de enfoques regulatorios nacionales fragmentados, conflictos de Derechos
de difícil solución, llevándonos al escándalo jurídico que resta certeza, seguridad y previsibilidad
para el desarrollo de la IA y de sus beneficios económicos y sociales, así como la mitigación y
reparación de sus efectos nocivos o dañosos. Las autoras proponen el establecimiento de una nueva
organización intergubernamental, que podría ser nombrada Internacional Artificial Intelligence
Organization (IIAO), para servir como un foro internacional para discusión y participación en las ac-
tividades de unificación, armonización, y adopción de normas internacionales. El IIAO debería
reunir a un grupo diverso de partes interesadas del sector público, la industria, organizaciones
académicas y en mi criterio de la Sociedad Civil, para que su conocimiento y experiencia
interdisciplinaria apoye a los responsables en la compleja y acuciante tarea de regular a la IA.
Proponemos que lo hagan con un enfoque equilibrado, inteligente, que no paralice o haga muy
gravoso el desarrollo tecnológico y un diseño donde que sepa delegar las cuestiones más técnicas a
los expertos y que sea proactiva y anticipe los futuros desafíos, y donde regule lo estricta y mínima
necesario, confiando en modelos de auto regulación y adopción de estándares internacionales, así
como las buenas prácticas. Vivimos en una época con mucha volatilidad, efervescencia política,
sociedades polarizadas, donde los formuladores de políticas públicas y en especial los reguladores
tienen que estar preparados para el futuro y prever los impactos y desafíos.  A pesar de sus desafíos e
interrogantes, la IA se muestra como una gran esperanza, debemos regularla en lo esencial y
necesario, pero debemos hacerlo bien, de la manera correcta.

Dada la intensificación del activismo mundial en la regulación de la IA, y el impacto sustancial y
global previsto de la IA en las personas, y en la sociedad, se propone una normativa internacional
coherente con una nueva Organización Internacional, la IIAO, como su coordinador para racionalizar
y coordinar la formulación de políticas y esfuerzos nacionales, capitalizando la experiencia pasada de
otros reguladores, como en la Gobernanza Global de Internet. 
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CONCLUSIONES:

Los desarrollos de IA ofrecen grandes ventajas innegables de eficiencia, eficacia, productividad y sa-
tisfacción para sus usuarios, incluyendo en el desempeño de la profesión legal, y la Sociedad en
general. Por otra parte, la IA presenta serios riesgos y debates éticos y morales en su implementación,
a raíz de la automatización de tares, el peligro para una mayor discriminación, así como de cuestiones
legales en cuanto a la responsabilidad por daños, los Derechos de Autor y patentes, e incluso la
libertad de opinión, por citar sólo algunos. Los actuales regímenes normativos parecen no dar una
respuesta completa a esta nueva tecnología disruptiva que presenta de manera acelerada nuevas
cuestiones y dilemas para el Derecho. Así, el interés por regular la IA ha aumentado en los últimos
tiempos en la comunidad internacional de legisladores y reguladores. Tanto las Naciones Unidas,
como la OCDE 90, la UIT, el WEF y países como Japón, Corea, EUA y la Unión Europea 91 son
algunos de ellos. Sin duda la IA como se delineó en este artículo conlleva grandes implicaciones
sociales, sin embargo, este interés por regular está influido en algunos casos por el miedo a lo
desconocido o a sus efectos sociales negativos, y nace en una época convulsionada en lo político,
económico y social donde el hombre se siente casi divino 92por los resultados de su creación tecnoló-
gica.

En esencia, el conjunto de consideraciones que orienten un eventual marco legal y regulatorio en
materia de IA, que parece inevitable, debe cumplir no sólo con los principios generales de buena
regulación (usualmente expresados bajo el binomio de regulación clara y proporcional; y no sobre-
rregulación), así como por normas que incentiven la innovación, bajo principios como los siguientes: 

Todos los proyectos deberían poder ser desarrollados sin la necesidad de recursos de gran escala –es
decir, recursos que no estuvieren razonablemente disponibles de manera universal– (principio de dis-
creción); 

Todos los proyectos deberían ser desarrollados mediante procesos abiertos a cualquier parte interesada
(principio de difusión); 

Los proyectos o tecnologías utilizadas en ellos no deberían tener por objeto o efecto ser opacos a los
entes reguladores (principio de opacidad).  

La IA y el Derecho se cruzan en muchos niveles. Tales intersecciones influyen no sólo en la práctica
legal de los abogados y otras profesiones para hacerlos más eficientes en su trabajo o mediante la au-
tomatización de algunos servicios, pero también esta tecnología disruptiva, y todavía aún desconocida
en sus últimos alcances, desafía conceptos legales tradicionales, por lo que algunas disposiciones
legales necesitan adaptarse. Esta adaptación deberá continuarse de manera responsable, y corresponder
a nuevos desarrollos de IA. Al mismo tiempo, el Derecho también dará forma a los desarrollos en la
IA al establecer nuevas normas, directrices, así como limitaciones en los desarrollos en varios de los
dominios de aplicación de IA.  En esta tarea es necesario realizar investigaciones y diálogos
multisectoriales y multidisciplinarios para determinar las implicaciones sociales de la implementación
de IA y los robots. En este artículo hemos analizado algunos esfuerzos relevantes al respecto que
deben informar y alimentar cualquier esfuerzo que se haga en otras jurisdicciones que las analizadas,
en estricto apego a las tradiciones y valores jurídicos de cada sociedad, pero en una total armonía y
sintonía con el Orden Jurídico y Económico internacional afectado por la innovación tecnológica.

La comprensión y el tratamiento de las cuestiones de gobernanza, políticas y normativas relacionadas

90 http://www.oecd.org/going-digital/IA-intelligent-machines-smart-policies/
91 Como por ejemplo mediante el Reglamento General de Protección de Datos o comúnmente llamado
“GDPR”: Parliament and Council of the European Union (2016). General Data Protection Regulation.
Ver este trabajo de investigación sobre el impacto de esta Normativa en el desarrollo de IA, en especial
en el uso de algoritmos de aprendizaje, en Europa: https://arxiv.org/pdf/1606.08813v3.pdf
HARARI, Yuval Noah.Homo Deus: 92 A Brief History of Tomorrow. Radom House, Sept 8, 2016.
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con la IA todavía se encuentran en una etapa de infancia. 

Sin embargo, la IA está avanzando rápidamente, y los asuntos de gobernabilidad, políticas y
regulación son críticos y deben ser discutidos con premura. El objetivo de esta investigación es
llamar la atención sobre la urgente necesidad de que varios formuladores de políticas públicas y fun-
cionarios gubernamentales presten una adecuada y razonada atención a estas cuestiones. Al intentar
formular los modelos de gobernanza, políticas y regulatorios para IA, así como las cuestiones
subyacentes, obtendremos información sobre el desarrollo futuro de la tecnología de IA, comprenderemos
mejor el impacto económico, social y político de la IA, y el de una eventual regulación sobre la
misma, y mejoraremos nuestra comprensión y aplicación de la gobernanza, la política y las teorías re-
gulatorias en la era de la IA. Este estudio espera contribuir tanto al progreso académico en el campo
jurídico específico, así como a la redacción e implementación de la gobernanza, las políticas públicas
y las regulaciones que están relacionadas con la IA. 

RECOMENDACIONES:

Dado que el desarrollo de la IA es un fenómeno global que tiene efectos sociales y económicos en
todo el mundo, se deben adoptar nuevas Leyes y modelos de gobernanza internacionales, así como
normativas nacionales en armonía con aquellas, que se ocupen de la interacción entre el Derecho, la
Ética y la IA.

Por lo tanto, se deben realizar investigaciones adicionales en el derecho comparado para identificar
los valores y bienes jurídicos que de manera general deben ser protegidos por el Derecho, así como
diversas soluciones nacionales que podrían asegurar su protección. La gobernanza de IA en última
instancia cruzará las fronteras y aprovechará los órganos de gobernanza internacionales. Una IA
global y un sistema de gobernanza deben ser lo suficientemente flexibles como para acomodar las di-
ferencias culturales y salvar las brechas entre los diferentes sistemas legales. Gasser y Almeida 93

sostienen que la diferencia entre países pobres y ricos, tienen que ver más con la gobernabilidad más
que con los recursos. La gobernanza desempeñará así un papel importante para garantizar la
redistribución de la riqueza y el alivio de las pérdidas de empleos causadas por la IA, la supremacía
de la ley y de los derechos tutelados, y un desarrollo inteligente y cauto de la IA que priorice el
progreso científico y tecnológico, y la inclusión e igualdad de oportunidades para todos en un estricto
marco de Justicia, Equidad, Progreso Tecnológico y Ley. El desafío es enorme, pero debemos
aprender de experiencias anteriores, prever lo imprevisible y regular lo desconocido con mucha
cautela, sabiduría y apego a los derechos individuales afectados, y hacerlo, así como la generación
responsable de ello, de la manera correcta. 

93 Gasser, U. and Almeida, VA (2017) A Layered Model for IA Governance, IEEE Internet Comput-
ing, 21(6), 58-62.6. Gasser, U. y Almeida, VA (2017) Un modelo en capas para la gobernabilidad de
IA, IEEE Internet Computing , 21 (6), 58-62.
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«Nada existe en la mente que no haya pasado antes por los sentidos» 

(JOHN LOCKE)

RESUMEN: 

Se podría afirmar que, en la actualidad, ya existen invenciones patentables que han sido creadas a
partir de un fenómeno conocido por Inteligencia Artificial. Este concepto engloba numerosas realida-
des: desde ordenadores creativos con capacidad de aprendizaje, hasta máquinas con habilidades in-
ventivas capaces de solucionar problemas por sí mismas. Con la aparición de estos nuevos «agentes
inteligentes» cabría plantearse, entre otras cuestiones, si pueden ser titulares de un derecho de exclu-
siva. ¿Qué ocurrirá si una máquina que emula un cerebro humano desarrolla una invención patentable?
Asistimos, a un posible cambio de paradigma en el Derecho de patentes que deberá revisar sus con-
ceptos para adaptarlos a una realidad emergente.
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INTRODUCCIÓN

Se vaticina una transformación integral del sistema de patentes. Si bien, con carácter general, el De-
recho se adapta a los avances de la sociedad una vez puestos en práctica, en la esfera de las invenciones
realizadas por Inteligencia Artificial, sería aconsejable que aquél sirviese de instrumento preventivo
y dotase a éstas de una regulación que tuviera en cuenta las numerosas connotaciones éticas, sociales
y económicas que este fenómeno puede comportar1. 

En este sentido, se comienza a hablar de la «Artificial Invention Age», una era en la que la colaboración
entre humanos y máquinas2 se convierte en un punto clave, encargándose los primeros de detectar el
problema y concretarlo, y las segundas de generar, simular y evaluar posibles soluciones3. Hoy en día
ya existen invenciones realizadas fundamentalmente por agentes inteligentes4. 

Este panorama suscita cuestiones controvertidas que conviene, esbozar primero técnicamente, para
luego sugerir el tratamiento jurídico adecuado a sus especiales características. Será necesario aproxi-
marse a los escenarios en los que dichos agentes dejan de ser meros instrumentos al servicio del ser
humano para convertirse en los verdaderos protagonistas del proceso inventivo. Surgen así los diversos
interrogantes: ¿pueden estos agentes inteligentes ser considerados inventores?, ¿podrían sus inven-
ciones ser patentadas?, ¿quién sería el titular del derecho a la patente?, ¿quién evaluaría estas inven-
ciones?, etc.

Para responder a dichos interrogantes, resulta preciso revisar los conceptos actuales de Propiedad In-
telectual e Industrial5, concretamente en la esfera del Derecho de Patentes.

1 Sobre estos efectos de la inteligencia artificial y, en concreto, de la robótica, así como sobre la per-
tinencia de regular sobre este extremo, véanse los principios generales de la Resolución del Parlamento
Europeo, de 16-2-2017, con recomendaciones destinadas a la Comisión sobre normas de Derecho
civil sobre robótica (2015/2103(INL)). Por su parte, con relación a la necesidad de regular este nuevo
fenómeno y las posibles técnicas legislativas a utilizar, véase PAGALLO, U., «LegalAIze: tackling
the normative challenges of artificial intelligence and robotics through the secondary rules of law»,
en AA.VV., New Technology, Big Data and the Law (Eds. CORRALES, M., FENWICK, M. y
FORGÓ, N.), Ed. Springer, Singapur, 2017, pp. 281-298, pp. 287 y ss. Asimismo, SANTOS GON-
ZÁLEZ, M. J., «Regulación legal de la robótica y la inteligencia artificial: retos de futuro», en Revista
Jurídica de la Universidad de León, núm. 4, 2017, pp. 25-50, pp. 27 y ss.
2 Sobre las diferentes posiciones de lo que puede entenderse como «máquina», al hilo de si éstas
pueden pensar, véanse, SEARLE, J., «Minds, brains, and programs», en Behavioral and Brain Scien-
ces, vol. 3, núm. 3, 1980, pp. 417-457; NEWELL, A. y SIMON, H., «Computer science as empirical
inquiry: symbols and search», en Communications of the Association for Computing Machinery, vol.
19, núm.3, 1976, pp. 113-126.
3 PLOTKIN, R., The genie in the machine: how computer-automated Inventing is revolutionizing law
and business, Ed. Standford University Press, California, 2009, pp. 1 y ss.
4 ABBOTT, R., «I think, therefore I invent: creative computers and the future of Patent Law», en
Boston College Law Review, vol. 57, núm. 4, 2016, pp. 1079-1127, p. 1080. El autor las denomina
«computational inventions».
5 CLIFFORD, R. D., «Intellectual Property in the era of creative computer program: Will the true cre-
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PREMISAS CONCEPTUALES: INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y AGENTES INTELIGEN-
TES ARTIFICIALES 

El concepto de «Inteligencia Artificial»: antecedentes y evolución histórica

Se podría asegurar que el concepto de Inteligencia Artificial (IA), tal y como se conoce hoy día, tuvo
su origen en una conferencia impartida en Darmouth en 19566 por -John McCarthy, Marvin Minsky,
Nathaniel Rochester y Claude Shannon. Los investigadores señalaron los principales aspectos de la
IA que se deberían desarrollar, a saber: computación, procesamiento del lenguaje natural, redes neu-
ronales, teoría de la computación, capacidad de mejora, formación de abstracciones, aleatoriedad y
creatividad, entre otros7. 

Este gran hito consiguió consolidar y acuñar el término IA, aunque el fenómeno venía fraguándose
desde tiempos remotos. Así, ya en el siglo IV a. C.8, los silogismos prácticos aristotélicos se conside-
raron razonamientos deductivos a partir de premisas que culminan en una acción9. Esta técnica de in-
ferencia podría considerarse la precursora de la disciplina que hoy en día se conoce como «lógica»10.
Más adelante, en la Edad Media, se comenzó a pensar en cómo obtener estos razonamientos por medios
artificiales11. Sin embargo, fue en 1950 cuando esta parcela científica cobró relevancia, al presentar el
informático y filósofo Alan Turing su conocido «Test de Turing», herramienta que sigue teniendo aún
utilidad práctica-12. El objetivo fundamental del Test es determinar si una máquina es capaz de pensar
por sí misma. A través de un «juego de imitación» la máquina es sometida al análisis de un evaluador

ator please stand up? », en Tulane Law Review, vol. 71, 1999, pp. 1675-1703, p. 1702.
6 DORMIDO S. y DE LA CRUZ, J. M., «Inteligencia artificial: pasado, presente y futuro», en Revista
del Centro Asociado a la UNED Melilla, núm. 14, 1989, pp. 9-21, p. 13. No obstante, el primer trabajo
de IA fue el de McCULLOCH, W. y PITTS, W., «A logical calculus of the ideas immanent in nervous
activity», en Bulletin of Mathematical Biophysics, núm. 5, 1943, pp. 115-137.
7 Véase MCCARTHY, J., MINSKY, M. L., ROCHESTER, N. y SHANNON, C. E., «A Proposal for
the Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence. August 31, 1955», en Artificial
Intelligence Magazine, vol. 27, núm. 4, 2006, pp. 12-14, pp. 12 y ss.
8 Existe consenso en considerar el pensamiento introducido por Aristóteles como primer vestigio de
la IA. Así lo establecen, entre otros, RUSSELL, S. y NORVIG, P., Inteligencia artificial. Un enfoque
moderno (2ª edición) (Coord. Trad. JOYANES AGUILAR, L.), Ed. Pearson, 2008, Madrid, pp. 7; o
NILSSON, N. J., Inteligencia artificial. Una nueva síntesis (Trad. MARÍN MORALES, R., PALMA
MÉNDEZ, J. T. y PANIAGUA ARIS, E.), Ed. Mc Graw Hill, Madrid, 2001, p. 7.
9 Sobre la idoneidad de calificar los silogismos introducidos por Aristóteles como silogismos prácticos
y su diferencia con respecto a los teóricos, véase ORIOL SALGADO, M., «La estructura del silogismo
práctico en Aristóteles», en Revista de Filosofía, vol. 29, núm. 1, 2004, pp. 53-75, pp. 55 y ss.
10 En este sentido, es saber común que el Tratado de Lógica (Órganon) de Aristóteles conformado por
seis obras sienta los fundamentos de la lógica e introduce el método silogístico. A mayor abundamiento,
SMITH, R., «Aristotle's Logic», en The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Ed. N. ZALTA, E.),
2018, Disponible en https://plato.stanford.edu/archives/spr2018/entries/aristotle-logic/ (Consultado el
5-10-2018).
11 RUSSELL, S. y NORVIG, P., Inteligencia artificial, cit., p. 7; NILSSON, N. J., Inteligencia artifi-
cial, cit., 7. En concreto, se trata de la obra Ars Magna de Ramón Llull que pone de manifiesto por
primera vez la posibilidad de un razonamiento automático.
12 TURING, A. M., «Computing, machinery and intelligence», en Mind, vol. LIX, núm. 236, 1950,
pp. 433-460, passim.
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de manera que si ésta consigue hacerse pasar por un humano se considera superada la prueba13.  

Durante esa década, los científicos Allen Newell y Herbert Simon desarrollaron el primer programa
de ordenador denominado «Logic Theorist»14 –más conocido por «Thinking Machine»– que imitaba
las habilidades humanas para resolver problemas15. Tras revisar la teoría que respaldaba este programa,
sus autores desarrollaron otro denominado «General Problem Solver», que integraba un nuevo proceso
de control que lo hacía más eficiente16. Paralelamente, tras la Conferencia de Darmouth, John
McCarthy inventó el lenguaje de programación LISP (LISt-Processing)17 que unido al ya existente
lenguaje FORTRAN (IBM Mathematical FORmula TRANslating System)18 -diseñados originariamente
para equipo IBM 704-, se convirtieron en pilares para el desarrollo de lenguajes de programación.
Nace así en la década de los sesenta un área de investigación focalizada en la capacidad de los sistemas
artificiales de mantener una conversación con humanos19.

Tras una período de decadencia, en los años ochenta comienza a resurgir esta disciplina con la intro-
ducción de los denominados sistemas expertos y, posteriormente, con la llegada de las redes neurona-
les20. No obstante, la década dorada de la IA no tiene lugar hasta finales de los años noventa, como
consecuencia de la digitalización de la mayor parte de procesos, lo que redundó en un mayor almace-
namiento de datos, así como del aumento de la capacidad de computación; condiciones ambas que se
han reproducido en la actualidad, una nueva etapa dorada de auge y crecimiento para la IA21.

Pese a haber transcurrido siete décadas desde el primer acercamiento a la IA como disciplina, no existe

13 Un análisis exhaustivo de este test, así como la evolución en su aplicación a lo largo del tiempo, se
puede encontrar en MOOR, J. H., The Turing test. The elusive standard of artificial intelligence, Ed.
Kluwer Academic Publisher, Países Bajos, 2003.
14 NEWELL, A. y SIMON, H., «The logic theory machine», en Institute of Radio Engineers, Trans-
actions on Information Theory, vol. I-T 2, núm. 3, 1956, pp. 61-79, passim.
15 GUGERTY, L., » Newell and Simon’s Logic Theorist: historical background and impact on cognitive
modeling», en Human Factors and Ergonomics Society Annual Meeting Proceedings, núm. 1, octubre,
2006, pp. 1-5, p.1. Disponible en http://journals.sagepub.com/doi/10.1177/154193120605000904
(Consultado el 8-10- 2018).
16 Al respecto, COHEN, P. R., FEIGENBAUM, E. A., The Handbook of Artificial Intelligence, volume
3, Ed. HeurisTech Press, California, 1982, p. 3.
17 Sobre este lenguaje de programación en su versión primigenia, MCCARTHY, J., Recursive Func-
tions of Symbolic Expressions and Their Computation by Machine, Part I, en Communications of the
ACM, vol. 3, núm. 4, 1960, pp. 184-195.
18 El lenguaje inicial (FORTRAN 0) que se concibió en 1955 ha ido evolucionando paulatinamente,
de manera que tras la aparición de FORTRAN 1 puesto en práctica por primera vez en 1957 por su
creador John W. Backus, se sucedieron varias versiones, a saber: FORTRAN II (1958), FORTRAN
IV (1962), FORTRAN 66 (1966), FORTRAN 77 (1977), Fortran 90 (1991) y Fortran 95 (1996). Véase
HIGHAM, N. J., «Programming languages: an applied mathematics view», en AA.VV., The Princeton
Companion to Applied Mathematics (HIGHAM, N. J., DENNIS, M. R., GLENDINNING, P. A.  MAR-
TIN, F. S., Y TANNER, J.), Ed. Princeton University Press, Estados Unidos, 2015, pp. 828–839.  
19 BENÍTEZ, R., ESCUDERO, G., KANAAN, S. y MASIP RODÓ, D., Inteligencia artificial avan-
zada, Ed. UOC, Barcelona, 2013, p. 7.
20 Ambas categorías de IA serán definidas infra, en los siguientes apartados. GARCÍA SERRANO,
A., Inteligencia artificial: fundamentos, práctica y aplicaciones, Ed. RC, Madrid, 2012, p. 6 y ss.
21 OLIVER, N., «Una nueva etapa dorada para la inteligencia artificial», en Harvard Deusto Business
Review, núm. 274, 2018, pp. 42-51, pp. 43 y 44.
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una definición consensuada de la misma. Sin embargo, cabe aproximarse a dicha realidad desde dife-
rentes ópticas. Hay quien define la IA como un campo de la ciencia y la ingeniería que se ocupa de la
comprensión, desde el punto de vista informático, de lo que se denomina comúnmente comportamiento
inteligente incluyendo, en todo caso, la creación de artefactos que muestran dicho comportamiento22.
Esta conducta conllevaría la capacidad de razonar, aprender o comunicarse en entornos complejos23.
De hecho, hay quien entiende que la peculiaridad de la IA reside en su capacidad de construir gene-
ralizaciones adecuadas y de manera oportuna tomando como base una serie de datos limitados24. Otros
autores entienden la IA como una disciplina académica relacionada con la teoría de la computación25

cuyo objetivo es emular algunas de las facultades intelectuales humanas en sistemas artificiales a
través de herramientas tales como el cálculo numérico, la estadística, la informática, el procesado de
señales, el control automático, la robótica o la neurociencia, apoyándose además, en muchas ocasiones,
en investigaciones realizadas en parcelas como la psicología, sociología o filosofía26.

Con independencia de su concepción exacta, una característica predicable de la IA sería la intención
de emular el cerebro humano con la finalidad de obtener comportamientos inteligentes27. Esta aseve-
ración permitiría aunar dos de los enfoques que se han dado en torno a esta ciencia, englobando tanto
aquellos sistemas que «piensan como humanos» (enfoque del modelo cognitivo) como aquellos que
«actúan racionalmente» (enfoque del agente racional)28. De manera que se convierten en puntos clave
tanto el proceso mental como la conducta de dichos agentes, siendo esta última cualidad de gran re-
levancia en la consecución de una invención.

Los «Agentes Inteligentes Artificiales» como categoría de IA

Debido a la extensión de esta disciplina, se pueden observar múltiples y variadas aplicaciones de la
IA como pudieran ser la planificación y control autónomos, la robótica, el procesamiento del lenguaje
o la resolución de problemas (v. gr. sistemas expertos), entre otras29. Todas ellas quedan encuadradas
en alguna de las dos vertientes de IA. De un lado, la llamada «IA débil» englobaría aquellos procesos
que buscan simular un comportamiento humano inteligente. De otro, la «IA fuerte», más que reproducir
una actuación inteligente, persigue pensar de manera inteligente, de ahí que algunos autores consideren

22 PINO DÍEZ, R., GÓMEZ GÓMEZ, A. y ABAJO MARTÍNEZ, N., Introducción a la inteligencia
artificial: sistemas expertos. Redes neuronales artificiales y computación evolutiva, Ed. Universidad
de Oviedo, Servicio de publicaciones, 2001, pp. 5 y ss. 
23 NILSSON, N. J., Inteligencia artificial, cit., p. 1.
24 KAPLAN, J., Inteligencia artificial. Lo que todo el mundo debe saber (Trad. RUÍZ FRANCO, J.
C.), Ed. TEELL, España, 2017, p. 7.
25 LUGER, F, G., Artificial Intelligence: Structures and Strategies for Complex Problem Solving (Fifth
Edition), Ed. Addison-Wesley, Harlow, 2005, p. 1.
26 BENÍTEZ, R., ESCUDERO, G., KANAAN, S. y MASIP RODÓ, D., Inteligencia artificial avan-
zada, cit., p. 3.
27 NAVAS NAVARRO, S., «Derecho e inteligencia artificial desde el diseño. Aproximaciones», en
AA.VV., Inteligencia artificial. Tecnología y Derecho (Dir. NAVAS NAVARRO, S.), Ed. Tirant Lo
Blanch, Valencia, 2017, pp. 23-71, p. 24.
28 Sobre los cuatro grandes enfoques seguidos a lo largo de la historia en torno a la concepción de la
IA (1. Sistemas que piensan como humanos; 2. Sistemas que actúan como humanos; 3. Sistemas que
piensan racionalmente; 4. Sistemas que actúan racionalmente), véase RUSSELL, S. y NORVIG, P.,
Inteligencia artificial, cit., pp. 2 y ss.
29 RUSSELL, S. y NORVIG, P., Inteligencia artificial, cit., pp. 32 y ss.
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que requiere cierto grado de conciencia30. Esta última es la que permitiría la creación de entes capaces
de solucionar problemas de manera autónoma, y en ella nos centraremos.

Si se atiende al fenómeno denominado Machine Learning, éste encierra un conjunto de técnicas de
aprendizaje automático a partir de algoritmos31. Los dos rasgos humanos a reproducir por estos siste-
mas artificiales son la capacidad de aprendizaje y el aprendizaje adaptativo32. Desde un punto de vista
psicológico, el aprendizaje consiste en la adquisición de una conducta duradera a través de la práctica33,
y éste se elevará a la categoría de adaptativo cuando su objetivo sea, precisamente, realizar tareas a
partir de un entrenamiento y de experiencias previas34.

Basadas precisamente en este aprendizaje adaptativo, se originaron las plataformas de Deep Learning,
que permiten imitar al cerebro humano sin que exista una previa intervención humana. El aprendizaje
al que se refiere la expresión describe un proceso de búsqueda automática para obtener mejores re-
presentaciones de los datos que analiza y estudia, de manera que se puedan crear conceptos complejos
a partir de otros más simples35. 

Este mecanismo se encuentra cimentado sobre estructuras lógicas que emulan la organización del sis-
tema nervioso humano, esto es, sobre redes neuronales. Se trata de «elementos que procesan infor-
mación (…) y que tratan de emular el cerebro humano, caracterizado por el aprendizaje a través de
la experiencia y la extracción de conocimiento genérico a partir de un conjunto de datos»36. La virtud
principal no radica necesariamente en la concreción de la solución particular, sino más bien en la ge-
neralidad de la red para encontrar su propia solución a problemas particulares a partir tan sólo ejemplos
del comportamiento deseado37. Su principal propiedad es la «capacidad de aprender del entorno en
el que opera y mejorar su funcionamiento», entendiendo aquí dicho aprendizaje como el proceso me-

30 BRINGSJORD, S. y SCHIMANSKI, B., «What is Artificial Intelligence? Psychometric AI as an
answer», en Proceedings of the 18th International Joint Conference on Artificial intelligence, 2003,
pp. 887-893, p. 892.
31 Sobre estas técnicas de aprendizaje -supervisado, no supervisado y reforzado-, véase ZHONG –
ZHI, S. y NAN-NING, Z., «Progress and challenge of Artificial Intelligence», en Journal of Computer
Science & Technology, vol. 21, núm.5, 2006, pp. 810-822, pp. 814 y 815.
32 NAVAS NAVARRO, S., «Derecho e inteligencia artificial», cit., p. 26.
33 Véase la tercera acepción de «aprendizaje» del Diccionario de la Lengua Española de la Real Aca-
demia Española.
34 HOLGADO, P., VILLAGRA, V. A., y MATEOS, V., «Redes neuronales aplicadas al proceso de
aprendizaje de un sistema de respuestas a intrusiones automático», en AA.VV., XI Jornadas de Inge-
niería Telemática (JITEL 2013) (Coord. DÍAZ VERDEJO, J. E., NAVARRO ORTIZ, J. y RAMOS
MUÑOZ, J. J.), Ed. Universidad de Granada, Granada, 2013, pp. 419-426, p. 422. Ya en la década de
los ochenta, algunos autores consideraron que el fenómeno Machine Learning debía incluir también
el que podría ser llamado Machine Discovery, en el sentido de que no todo lo susceptible de ser apren-
dido habría sido estudiado previamente, sino que se podría descubrir por primera vez con el ánimo de
permanecer. SIMON, H., «Why should machines learn? », en AA.VV., Machine learning: and artifi-
cial intelligence approach (Eds. MICHALSKI, R.S, CARBONELL, J.G. y MITCHELL, T.M.), Ed.
Springer, Berlín, 1983, pp. 25-38, p. 29.
35 GOODFELLOW, I., BENGIO, Y. y COURVILLE, A., Deep Learning, Ed. MIT Press, Cambridge,
2016, p. 5.
36 FLORES LÓPEZ, L. y FERNÁNDEZ FERNÁNDEZ, J. M., Las redes neuronales artificiales. Fun-
damentos teóricos y aplicaciones prácticas, Ed. Netbiblo, España, 2008, p. 11.
37 FREEMAN, J. A. Y SKAPURA, D. M., Neural Networks, Algorithms, Applications, and Program-
ming Techniques, Ed. Addison Wesley, Massachusetts, 1991, p. 6.
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diante el cual los parámetros de una red neuronal artificial se adaptan como consecuencia de un proceso
de estimulación llevado a cabo por el entorno en el que la red opera38.

Un sistema basado en redes neuronales es la denominada «Creativity Machine», desarrollada por el
científico Stephen Thaler. Se trata de un sistema capaz de auto-organizarse, integrado por múltiples
unidades de procesamiento interconectadas capaces de aprender y que, además, se encuentran en po-
sesión de una regla de aprendizaje39. Compuesta por dos redes neuronales -«source machine» y «eva-
luation machine»- que deben ser debidamente entrenadas, este ente ha sido capaz de producir
resultados que implicaban, en palabras de su propio creador, capacidades que él no poseía40. Este fe-
nómeno, despertó por primera vez la preocupación en torno a la titularidad de los derechos generados
a raíz de dichos resultados –obras creativas e invenciones–41.

Otra de las grandes las categorías de IA de gran potencialidad en el desarrollo de invenciones y de las
más desarrolladas es la robótica42, que trata de «construir máquinas que sean capaces de realizar
tareas físicas»43. Algunos autores definen el robot como «una máquina capaz de extraer información
de su entorno y utilizar conocimiento sobre su mundo  para  moverse de forma segura, justificada e
intencionada»44. Pero no todos los robots están dotados de inteligencia artificial. Esta cualidad se
puede predicar del robot capaz de emular el cerebro humano y de exteriorizarlo en alguno de sus com-
portamientos45. 

La Comisión de Asuntos Jurídicos del Parlamento Europeo encargó a Dirección General de Políticas
Interiores de la UE [en concreto a la Dirección de Derechos de los Ciudadanos y Asuntos Constitu-
cionales (Dirección C)], la elaboración de un estudio sobre el impacto de una regulación europea sobre

38 FERNÁNDEZ RIVEROLA, F. y CORCHADO, J. M., «Sistemas híbridos neuro-simbólicos: una
revisión», en Inteligencia Artificial. Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial, vol. 4, núm.
11, 2000, pp.12-26, p. 15.

39 CLIFFORD, R. D., «Intellectual Property in the era of creative computer», cit., p. 1677. Su principal
componente es el «perceptron» que consiste «en una red neuronal especializada que emula los as-
pectos no contemplativos de la cognición en donde los patrones numéricos sin procesar, que repre-
sentan entradas tanto interoceptivas como exteroceptivas del cerebro, se asignan a las memorias
asociadas», en THALER, S., «The Creativity Machine Paradigm: withstanding the argument from
consciousness», en APA Newsletter, vol. 11, núm. 2, 2012, pp. 19-30, p. 20.
40 THALER, S., «Neural nets that create and discover», en PC AI, vol. 10, núm. 3, 1996, pp. 16-21, p.
21.
41 En este particular caso, el Dr. Thaler reinvindicó la titularidad de los resultados obtenidos por su
creación solicitando su protección en varias ocasiones. CLIFFORD, R. D., «Intellectual Property in
the era of creative computer», cit., pp. 1681 y ss. 
42 DORMIDO S. y DE LA CRUZ, J. M., «Inteligencia artificial», cit., p. 16.
43 KAPLAN, J., Inteligencia artificial, cit., p. 53.
44 «An intelligent robot is a machine able to extract information from its environment and use knowl-
edge about its world to move safely in a meaningful and purposive manner». Esta definición es acuñada
por ARKIN, R. C., Behavior-based robotics, Ed. MIT Press, Londres, 1998, p. 2.
45 Un ejemplo de ello es el robot CIMON (Crew Interactive Mobile Companion). El robot inteligente
que viajará al espacio ha sido creado por la empresa Airbus con tecnología de IBM para trabajar con
los astronautas en la Estación Espacial Internacional. Si bien su tarea principal es asistir en las tareas
rutinarias, gracias a su capacidad de aprendizaje se espera que pueda ofrecer soluciones a los problemas
impredecibles que se puedan plantear durante su estancia («only time will tell what Cimon says»).
Sobre este proyecto véase https://www.nasa.gov/mediacast/space-to-ground-meet-cimon-07062018
(consultado el 20-7-2018).
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los derechos civiles de los robots46. El Parlamento Europeo (PE) trata así de adelantarse a los posibles
problemas que puedan derivar del desarrollo de la IA, y en particular de la robótica. La Resolución
del Parlamento Europeo, de 16 de febrero de 2017, contiene recomendaciones a la Comisión sobre
normas de Derecho civil sobre robótica47. Siendo una de sus principales aportaciones la propuesta de
una definición de robot autónomo e inteligente (smart autonomous robot). Éste debe tener capacidad
de adquirir autonomía mediante sensores y/o mediante interconectividad así como de analizar los
datos intercambiados con su entorno; también ha de tener capacidad de autoaprendizaje a partir de la
experiencia e interacción (esto es, aprendizaje adaptativo);  debe comprender un soporte físico, ostentar
capacidad adaptativa a su entorno y, por último, ha de ser artificial, en el sentido de no tener vida en
sentido biológico48. Por autonomía el PE entiende la «capacidad de tomar decisiones y aplicarlas en
el mundo exterior, con independencia de todo control o influencia externos» (Considerando AA).
Cuanto más autónomas sean estas máquinas, más difícil será considerarlas meros instrumentos (Con-
siderando AB).

Como se aprecia, un robot se podría considerar el principal protagonista en la obtención de invencio-
nes, sin embargo, nos parece más oportuno introducir la noción de «Agente Inteligente Artificial»
(AIA), susceptible de abarcar todas aquellas ramas de la IA capaces de generar invenciones de manera
autónoma. 

Desde un punto de vista jurídico mercantil, el vocablo «agente», se refiere, al sujeto, persona física o
jurídica, que se obliga frente a otro a promover y/o concluir actos u operaciones de comercio49. Lo
que a nosotros interesa, sin embargo, es aquella otra noción técnica que mejor se adecúa a la realidad
que pretendemos acotar. Así, en el ámbito de la IA, se entiende por agente «cualquier cosa capaz de
percibir su entorno con la ayuda de sensores y actuar en ese medio a través de actuadores» 50. Algún
autor lo define como «un sistema informático, situado en algún entorno, dentro del cual actúa de ma-
nera autónoma y flexible para así cumplir sus objetivos»51. Concepción ésta de la cual se desprenden
varias características, como autonomía, sociabilidad, reactividad e incluso capacidad de iniciativa52.

46 NEVEJANS, N., European Civil Law Rules in Robotics, Ed. Policy Department C: Citizens’ Rights
and Constitutional Affairs, Union Europea, Bruselas, 2016. Disponible en http://www.europarl.eu-
ropa.eu/RegData/etudes/STUD/2016/571379/IPOL_STU(2016)571379_EN.pdf (Consultado el 24-
10-2018).
47 Por su parte, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología de EE.UU. ha desarrollado el Plan Na-
cional Estratégico de Investigación y Desarrollo en Inteligencia Artificial, de octubre de 2016 (National
Artificial Intelligence Research and Development Strategic Plan) para regular este extremo. Disponible
e n
https://obamawhitehouse.archives.gov/sites/default/files/whitehouse_files/microsites/ostp/NSTC/na-
tional_ai_rd_strategic_plan.pdf (Consultado el 24-10-2018).
48 Estas características son enumeradas en la mencionada Resolución, en la parte relativa a los Prin-
cipios generales relativos al desarrollo de la robótica y la inteligencia artificial para uso civil.
49 Estos actos son realizados de manera continuada o estable, por cuenta ajena o, en su caso, por cuenta
y en nombre ajenos, actuando el agente como intermediario independiente, sin asumir, salvo pacto en
contrario, el riesgo y ventura de tales operaciones. Así lo establece, definiendo el contrato de agencia,
el art. 1 de la Ley 12/1992, de 27 mayo, sobre contrato de agencia.
50 RUSSELL, S. y NORVIG, P., Inteligencia artificial, cit., pp. 38.
51 CORCHADO RODRÍGUEZ, J. M., Agencia: una puerta abierta hacia la convergencia de la Inte-
ligencia Artificial, Ed. Universidad de Salamanca, Salamanca, 2002, p.3. Disponible en http://ave-
llano.fis.usal.es/~lalonso/Cursos/SistemasInteligentes/LectureNotes/JMCtexto.pdf (Consultado el
15-10-2018).
52 CORCHADO RODRÍGUEZ, J. M., Agencia: una puerta abierta, cit., p.3.
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Esta última propiedad, unida a la capacidad de tomar decisiones de manera autónoma, conforman,
precisamente, las cualidades que incidirán en el régimen de las invenciones generadas por estos AIA.

Por su parte y, considerando la inteligencia como la facultad de «entender, comprender y resolver pro-
blemas»53, un agente será inteligente «si y sólo si supera todas las pruebas de inteligencia establecidas
y validadas»54. Particularmente interesante es la idea de «agente racional» entendiéndolo como «aquel
que hace lo correcto» 55. Pero, ¿es la racionalidad sinónimo de inteligencia? Actuar de manera racional
implica buscar el mejor resultado en la actuación y, si hubiera incertidumbre, intentar alcanzar el mejor
resultado esperado56. Si bien la inteligencia es la que permite discernir y, con ello, tomar decisiones
correctas, no siempre un sujeto inteligente actuará de manera racional57. En este sentido, cualquier
proceso de decisión es ejecutado por la mente y guiado por la inteligencia, pero ¿qué lugar ocupa la
conciencia? y ¿en qué medida se encuentra presente en un AIA? 

En el momento actual, se podría afirmar que ningún agente inteligente está provisto de conciencia,
aunque existen numerosos intentos de crear la denominada «machine consciousness»58. La conciencia
en un agente se podría concebir como el conocimiento que el sistema tiene de su propia existencia y,
con ello, de su experiencia previa59. Así entendida, se podría caer en el engaño de pensar que basta
con tener memoria para tener conciencia. Sin embargo, la conciencia y sus diferentes tipos –anoética,
noética y autonoética– está ligada, a su vez, a diferentes categorías de memoria -procedimental, se-
mántica y episódica-60. En este sentido, la memoria que interesa a nuestros efectos, por tratarse de una
actividad psicológica de naturaleza superior, es la episódica pues permite a un sujeto ser consciente
de un evento que ha experimentado previamente, lo que implica una conciencia autonoética, esto es,
la autoconciencia61. 

Esta manifestación de la facultad cognoscitiva para recordar «la vida propia» (también conocida por
«conciencia refleja»), ha sido considerada por parte de la doctrina como una capacidad exclusiva de

53 Primera y segunda acepción de «inteligencia» del Diccionario de la Lengua Española de la Real
Academia Española.
54 «Some agent is intelligent if and only if it excels at all established, validated tests of intelligence».
Sobre esta aproximación, desde un punto de vista psicométrico, véase BRINGSJORD, S. y SCHI-
MANSKI, B., «What is Artificial Intelligence?», cit., p. 887.
55 RUSSELL, S. y NORVIG, P., Inteligencia artificial, cit., p. 40.
56 RUSSELL, S. y NORVIG, P., Inteligencia artificial, cit., p. 5.
57 PAUL, G., «Artificial Intelligence and consciousness», en 2nd-Human-E-Tech Conference, 2004,
p.5. Disponible en http://www.cs.albany.edu/~goutam/AIConscCamera.pdf (Consultado el 30-10-
2018).
58 Esta posibilidad no puede ser justificada si antes no existe claridad sobre la conciencia en la esfera
del ser humano. PUTNAM, H., «Robots: machines or artificially created life? », en The Journal of
Philosophy, vol. 61, núm. 21, 1964, pp. 668-691, p. 669.
59 VERE, S. y BICKMORE, T., «A basic agent», en Computattional Intelligence, vol. 6, 1990, pp. 41-
60, p. 51.
60 TULVING, E., «Memory and consciousness», en Canadian Psychology, vol. 26, núm. 1, pp. 1-12,
p. 3. 
61 SOLCOFF, K., El origen de la memoria episódica y de control de fuente: su relación con las capa-
cidades de teoría de la mente, (Tesis Doctoral), Departamento de Psicología Básica de la Universidad
Autónoma de Madrid, Madrid, 2011, pp. 17 y ss. Disponible en
https://repositorio.uam.es/bitstream/handle/10486/10090/51658_solcoff_karina.pdf?sequence=1 (Con-
sultado el 2-11-2018).
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la especie humana62, ya que tan sólo es posible mediante la reflexividad que supone «pensarse a si
mismo», requiriendo un mayor grado de concentración63.

En contraposición a este grado de conciencia («conciousness»), un AIA podría alcanzar cierto nivel
de «conciencia intuitiva» en la que «se diera cuenta» de sus actos, de manera indirecta o implícita
(«awareness»)64. En este sentido, y desde una perspectiva computacional, se sostiene que un agente
podría ser consciente gracias a un programa que manipulase símbolos con un determinado significado
en el entorno; la dificultad radica en la dificultad de obtener dicho programa. Sin embargo, para la co-
rriente cognitivista, el verdadero problema residiría en explicar la propia conciencia, de ahí que sea
todavía más difícil incorporarla a un agente artificial65. 

Paralelamente, y en esta línea de pensamiento, la neurociencia66 no ha conseguido detallar la relación
precisa entre la activación individual de las neuronas del cerebro humano (hardware) y la formación
de operaciones abstractas u estados mentales (software), aunque sí ha demostrado la existencia de
estos dos niveles en todos los procesos cognitivos; separación que permite formular como hipótesis
de partida la posibilidad de manipular la actividad abstracta mediante técnicas artificiales67.

En todo caso, es una realidad que los AIA ya han ejecutado tareas concretas de forma autónoma (juego
de ajedrez, conducción autónoma, etc.). El presente trabajo pretende referirse a aquellos entes que po-
drían llegar a soluciones creativas y nuevas para dar respuesta a un problema que intentasen solventar.
La controversia tendría que ver con aquellos agentes capaces de crear «nuevos contenidos». Pero,
¿puede un AIA generar invenciones?

TRATAMIENTO DEL AIA COMO SUJETO «INVENTOR» ¿QUIÉN ES EL VERDADERO
CREADOR DE LA INVENCIÓN?

Algunos autores vaticinan que los robots –en nuestro caso, AIA– serán cada vez más inteligentes y
autónomos hasta el punto de que, dentro de varias décadas (2045-2050), se podrá hablar de «robots
de 4ª generación» que sobrepasarán las capacidades humanas en todos los aspectos68. Se trata del fe-

62 TULVING, E., «Episodic memory and autonoesis: uniquely human?», en AA.VV., The missing link
in cognition: origins of self-reflective consciousness (Eds. TERRACE, H. y METCALFE, J.), Ed. Ox-
ford University Press, Nueva York, 2005, pp. 3-56, passim.
63 ÁLVAREZ MUNÁRIZ, L., «Niveles de conciencia. Perspectiva socio-cultural», en Thémata. Re-
vista de Filosofía, núm. 37, 2006, pp. 77-97, pp. 86 y ss.
64 Se trata de la conciencia que sustenta el comportamiento cotidiano de ahí que sea el denominado
nivel de conciencia habitual. También se refieren a ella como «conciencia práctica», «de fondo» o
«nosciencia», entre otros. Sobre éste y otros tipos de conciencia, desde un punto de vista filosófico,
véase ÁLVAREZ MUNÁRIZ, L., «Niveles de conciencia», cit., pp. 83 y ss.
65 ÁLVAREZ MUNÁRIZ, L., «Niveles de conciencial», cit., pp. 86; ZIZCK, S., Arriesgar lo imposi-
ble, Ed. Trotta, Madrid, 2006, p. 40.
66 La neurociencia tiene por objeto el estudio del cerebro. Sobre los fundamentos conceptuales de la
neurociencia cognitiva, véase BENNETT, M., DENNETT, D., HACKER, P. y SEARLE, J., La natu-
raleza de la conciencia. Cerebro, mente y lenguaje, Ed. Paidós, Barcelona, 2008, passim.
67 BENÍTEZ, R., ESCUDERO, G., KANAAN, S. y MASIP RODÓ, D., Inteligencia artificial avan-
zada, cit., p. 1 y ss. Estos autores señalan que continua sin resolverse la cuestión de la quizás insepa-
rable relación entre la conciencia, empatía o creatividad y la realidad biofísica del sistema nervioso
humano siendo todavía una incógnita que estos procesos mentales puedan ser desarrollados por entes
artificiales.
68 MORAVEC, H., Robot: mere Machine to Transcendent Mind, Ed. Oxford University Press, Estados
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nómeno conocido como «singularidad tecnológica» en virtud del cual las máquinas alcanzarán un
nivel de inteligencia tal que podrán rehacerse e incluso mejorarse69. Esta hipótesis permite plantear si
dichos agentes, en un futuro, podrían ser capaces de ofrecer soluciones a problemas técnicos. 

AIA, derechos de autor y agentes creativos

Esta cuestión ha sido tratada principalmente en la esfera de los derechos de autor con ocasión de los
denominados «agentes creativos». La pregunta es si un AIA puede ser creativo70. Aunque a priori,
ciertos estudios muestran que estos agentes son capaces de producir obras procedentes del ingenio in-
cluso más originales que los humanos71, existe un largo debate en torno a la consideración de dichas
obras como creativas72. 

Para los detractores de esta posibilidad, la falta de conciencia, emociones, intención, valores o prefe-
rencias de un robot, justificaría no incluirlos como «agentes creativos»73. Sin embargo, ciertos orde-
namientos han previsto de manera expresa este extremo. Así, a título ilustrativo, en Reino Unido, la
Copyright, Designs and Patents Act 1988 reconoce en su artículo 9.3 como obras protegibles las re-
alizadas por un ordenador, atribuyendo su autoría a la persona que supervisa y ordena el trabajo. La
misma previsión es recogida en el ordenamiento irlandés, en concreto, cuando se refiere a la interpre-
tación de «autor» contenida en la Copyright and Related Rights Act, 2000 [la Parte II, Capítulo 2, ar-
tículo 21 f)]74.

En Estados Unidos (EE.UU.), la normativa en materia de Propiedad Intelectual no especifica condición

Unidos, 2000, passim.
69 KAPLAN, J., Inteligencia artificial, cit., pp. 148 y ss. Esta característica puede tener connotaciones
negativas. En este sentido algún autor apela a la precaución en el desarrollo de este tipo de inteligencia
ya que, de lo contrario, estas máquinas podrían tomar el control de todo lo que les rodea. Al respecto,
BOSTROM, N., Superintelligence: paths, dangers, strategies, Ed. Oxford University Press, Oxford,
2014, passim.
70 Haciendo un paralelismo con la clasificación de IA en fuerte y débil, se defiende la existencia de
dos tipos de creatividad computacional -fuerte y débil-, siendo la fuerte aquella que supone autonomía
y una verdadera capacidad de comprensión por parte de la máquina. MAJID, M. y BISHOP, M., «Weak
and strong computational creativity», en Computational Creativity Research: Towards Creative Ma-
chines (Eds. BESOLD, T. R.; SCHORLEMMER, M. y SMAILL, A.), Ed. Atlantic Press, París, 2015,
pp. 37-49, p. 45.
71 NAVAS NAVARRO, S., «Derecho e inteligencia artificial», cit., p. 40.
72 La discusión sobre la naturaleza de la creatividad es presentada desde varias ópticas -filosófica o
psicológica, entre otras- en ROTHENBERG, A. y HAUSMAN, C. R., The Creativity Question, Ed.
Duke University Press, Estados Unidos, 1976, passim.  
73 Estos argumentos son recopilados por la Prof. Boden en varias de sus obras. Se sirve de éstos para
después poner de relieve otro tipo de creatividad predicable de los robots como pueda ser la «creati-
vidad combinatoria» (combinational creativity) o la «creatividad exploratoria» (exploratory creativity).
Al respecto, véase BODEN, M. A., The creative mind. Myths and mechanisms, 2nd Edition, Ed. Rout-
ledge, Londres, 2004, pp. 7 y ss. Por su parte, LÓPEZ DE MÁNTARAS, R., «La inteligencia artificial
y las artes. Hacia una creatividad computacional», en AA.VV., El próximo paso. La vida exponencial,
Ed. BBVA Open Mind, Madrid, 2016, pp. 99-123, p. 102, señala que no es posible simular el pensa-
miento creativo usando algoritmos o sistemas de procesamiento de información.
74 En ambos preceptos se reproduce lo siguiente: «in the case of a literary, dramatic, musical or artistic
work which is computer-generated, the author shall be taken to be the person by whom the arrange-
ments necessary for the creation of the work are undertaken».
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alguna para que un sujeto pueda ser considerado autor75; tan sólo señala las características que debe
cumplir una obra para que sea susceptible de ser protegida por derechos de autor, a saber: a) que se
encuentre dentro de las categorías de obra protegible; b) que se encuentre expresada en algún soporte
tangible; c) que sea original76. Esto significa que, en principio, nada obstaculiza para que las creaciones
de un AIA queden dentro de la esfera de protección de copyright, siendo necesario entonces determinar
en dichos supuestos quién es el autor. En este sentido, la National Commission on New Technological
Uses of Copyrighted Works (CONTU)77 concluyó que el autor de las obras generadas por ordenador
debía ser el usuario del programa, ya que un ordenador es un instrumento que carece de capacidad
creativa y no llegaría a obtener un resultado protegible si no es con la asistencia y dirección de un hu-
mano78. Esta opinión, aunque compartida por parte de la doctrina –puesto que el autor es el sujeto que
«fija» los contenidos en un medio tangible–, es difícilmente sostenible cuando la contribución del
usuario se limita a indicar la tarea a realizar o cuando la creación procede fundamentalmente de la co-
dificación del programa79. En este sentido, la U.S. Congress's Office of Technology Assessment (OTA)
tachó las afirmaciones del informe CONTU de simplistas, ya que un ordenador podría considerarse,
en ocasiones, más que un mero instrumento, por lo que sugirió la posibilidad de considerarlo coautor80.
Si bien el legislador no se ha pronunciado en la U.S. Copyright Act, sí se han dado ciertas orientaciones
a las oficinas de registro de derechos de autor. En concreto, en 2014 se dictó el «human authorship
requirement»81, disposición que requiere la necesaria participación de un humano para poder registrar
una obra82. Esta previsión, unida a otra práctica también restrictiva que compele a las oficinas a re-
chazar las obras que fueren creadas por una máquina o un mero proceso mecánico que funcione de
forma aleatoria o automática sin ninguna aportación creativa o intervención de un autor humano («the
office will  not  register  works  produced  by  a  machine or mere mechanical process that operates
randomly or  automatically  without  any  creative  input  or  intervention  from a human author»)83,
conduce a estas obras a formar parte del dominio público84.

75 SAMUELSON, P., «Allocating ownership rights in computer generated works», en University of
Pittsburgh Law Review, vol. 47, 1986, pp. 1185-1228, p. 1197.
76 Copyright Act of 1976, 17 U.S.C.§§102 (a) (1982). 
77 Esta Comisión fue creada en 1974, con la finalidad de estudiar todas aquellas cuestiones que se pu-
dieran suscitar en relación a los programas de ordenador y a su protección como obra, así como a las
obras generadas por éstos.
78 SAMUELSON, P., «Allocating ownership rights in computer generated works», en University of
Pittsburgh Law Review, vol. 47, 1986, pp. 1185-1228, pp. 1192 y 1195. Para la autora, la única ex-
cepción a esta norma la conforman aquellas obras generadas por un programa de ordenador que re-
producen una parte sustancial de la expresión del propio programa. En este caso, la autora propone
que en este caso dichas obras sean calificadas como «copias» u «obras derivadas».
79 SAMUELSON, P., «Allocating ownership rights», cit., p. 1201. En este último caso, cabría plan-
tearse la consideración del programador como autor de dicha obra.
80 U.S. CONGRESS'S OFFICE OF TECHNOLOGY ASSESSMENT, Intellectual Property Rights in
an Age of Electronics and Information, Ed. U.S. Government Printing Office, Washington D.C., 1986,
p. 72.
81 Compendium of U.S. Copyright Office Practices, Third Edition, actualizado a fecha de 2017, § 306.
82 Véase el asunto Burrow-Giles Lithographic Co. v. Sarony, 111 U.S. 53, 58, 1884.
83 Compendium of U.S. Copyright Office Practices, Third Edition, actualizado a fecha de 2017, §
313.2.
84 HRISTOV, K., «Artificial Intelligence and copyright dilemma», en The Journal of the Franklin
Pierce Center for Intellectual Property, vol. 57, núm. 3, pp. 431-454, pp. 437-439. Para el autor, esta
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En España, por su parte, el art. 5 del Texto Refundido de la Ley de Propiedad Intelectual (TRLPI)85

restringe la condición de autor a las personas naturales que creen alguna obra literaria artística o cien-
tífica, pudiendo beneficiarse de esta protección –aunque no tengan tal condición– aquellas personas
jurídicas que la Ley considere de manera expresa –editores, productores, etc.–. Por tanto, a priori ca-
bría asegurar que, en sede de derechos de autor, un AIA quedaría excluido del ámbito subjetivo de
protección de la norma y, por ende, no podría ser considerado autor.

AIA, Derecho de patentes e inventor

Por lo que hace al desarrollo tecnológico, es necesario determinar qué sujeto posee la condición de
inventor86. Se hace necesario comprobar si las reglas tradicionales del sistema de patentes son lo su-
ficientemente flexibles como para resultar aplicables a las invenciones generadas por un AIA.

Por lo que respecta al ordenamiento español, ni la Ley 24/2015, de 24 de julio, de Patentes (LP), ni su
Reglamento de desarrollo87, definen qué se entiende por inventor ni especifican qué sujetos pueden
tener tal condición. Tampoco el Convenio de Múnich sobre Concesión de Patentes Europeas, de 5 de
octubre de 1973 (CPE), concreta el concepto de inventor, delimitando tan sólo quién está legitimado
para presentar una solicitud de patente Europea (art. 58 CPE)88. 

Acudiendo de nuevo al Derecho comparado, en EE.UU., es la normativa específica de patentes la que
define el término de inventor89. Así, el 35 U.S.C.§100 (f) equipara el término inventor a la persona fí-
sica individual o al conjunto de personas físicas que colectivamente obtiene una invención («the term
‘inventor’ means the individual or, if a joint invention, the individuals collectively who invented or
discovered the subject matter of the invention»). Como se aprecia, cuando el ordenamiento estadou-
nidense utiliza el término «individual», lo hace refiriéndose exclusivamente a la persona física, pre-
cisión que encuentra su razón de ser en la voluntad del legislador de evitar que las corporaciones
tengan el reconocimiento de «inventor»90. Ahora bien, más allá de este concreto supuesto, cabría plan-

previsión que implica que los derechos de autor no sean atribuidos a los desarrolladores y los propie-
tarios de máquinas de IA, supondría una reducción de sus incentivos para crear nuevos programas y,
en última instancia, podría conducir a un menor número de trabajos protegidos que, después de la ex-
piración de sus derechos, dejarían por tanto de integrar el dominio público.
85 RD Legislativo 1/1996, de 12 de abril, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de Pro-
piedad Intelectual, regularizando, aclarando y armonizando las disposiciones legales vigentes sobre
la materia.
86 En el ámbito europeo, este mandato viene contemplado en el art. 81 del Convenio de Múnich sobre
Concesión de Patentes Europeas, de 5-10-1973. Por su parte, el ordenamiento español, también re-
quiere la designación del inventor como condición necesaria de la solicitud de patente en el art. 25 de
la Ley 24/2015 de julio, de Patentes.  
87 RD 316/2017, de 31 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de la Ley
24/2015, de 24 de julio, de Patentes.
88 El art. 58 CPE determina que «cualquier persona natural o jurídica y cualquier sociedad asimilada
a una persona jurídica, en virtud de la legislación que le sea aplicable, podrá solicitar una patente
europea».
89 La Constitución estadounidense encomienda a los poderes públicos la promoción del progreso cien-
tífico y artístico a través del otorgamiento de derechos de exclusiva a los autores e inventores sobre
sus creaciones por un tiempo determinado. Este precepto es conocido como Patent and Copyright
Clause y alude a estas creaciones de manera amplia a partir de dos figuras, «writings and discoveries»
(U.S. Constitution, article I, section 8, clause 8). 
90 Aunque no tengan la condición de inventor, éstas sí pueden ser titulares del derecho a la patente.
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tearse si es posible interpretar el concepto «individual» de manera que tenga cabida en él la nueva re-
alidad de la AIA. Para ello, se ha de concretar qué se entiende por inventor, siendo así que en EE.UU.,
sólo puede ostentar tal condición el sujeto que «concibe la invención»91, esto es, quien participa en la
formación definitiva y permanente de la invención en su totalidad, tal y como se aplicará en la práctica
-«invention's conception»-92.

Surge entonces la cuestión de si la actuación del AIA o, mejor dicho, de «ese concreto AIA», es indis-
pensable en la consecución de la invención. Habrá que responder entonces a ciertos interrogantes:
¿verdaderamente es el AIA el que ha concebido la invención? Si es así, ¿qué ocurriría si existiese una
réplica exacta de la máquina inventora (idéntico hardware y software)? ¿Responderían ambas de la
misma manera? ¿Llegarían a las mismas soluciones ante un mismo problema? Y, si se va allá, de todas
las soluciones posibles, ¿elegirían la misma para su desarrollo y protección por patente? 

A) ¿Es verdaderamente el AIA el que ha concebido la invención?
Para contestar a este interrogante es necesario conocer las actuaciones que se comprenden en el proceso
de concepción de la invención y las excluidas. En este sentido, se reputará inventor aquel que concibe
el objeto de al menos una reivindicación de la patente, así como aquellos que, en colaboración, obtienen
una invención fruto de su esfuerzo agregado; por el contrario, no se considerará inventor aquel que
tan sólo pone en práctica el invento; el que únicamente supervisa el proceso inventivo; el que concibe
el resultado final pero no la idea inicial de cómo conseguirlo; o el que, sensu contrario, descubre el
problema pero no contribuye en su solución, entre otros93. Así las cosas, y para determinar si un su-
puesto real en el que ha participado un AIA se encuentra incluido en alguno de los escenarios anterio-
res, se habrá de demostrar el grado de participación del agente, siendo posible que éste sea un mero
instrumento de asistencia del verdadero inventor (humano), o bien que sea un agente autónomo que
ha actuado de manera independiente94. En nuestra opinión, esta exigencia requiere establecer un pro-
cedimiento supervisado de comprobación de la autoría en el que se especifiquen los deberes de las
partes implicadas, como pueda ser la labor de la Oficina de Patentes en el momento de presentación
de la solicitud, así como la actuación del propietario del AIA o, en su caso, de su usuario.

B) ¿Qué ocurriría si existiese una réplica exacta de la máquina inventora (idéntico hardware y soft-
ware)? ¿Responderían de la misma manera? ¿Llegarían a las mismas soluciones ante un mismo pro-
blema?
En lo que se refiere al segundo de los interrogantes, si este escenario aconteciese en el mundo «hu-
mano», la decisión de cada sujeto dependería de diversas variables. De un lado, influiría la vertiente
racional u objetiva, esto es, toda la información relativa tanto al problema a solucionar como al con-
texto en el que éste se presenta (rama de la técnica, público afectado, consideraciones legales, etc.).
De otro, también se tendría en consideración la vertiente emocional o subjetiva, en la que entra en
juego la intuición y experiencias particulares del sujeto que se enfrenta al proceso decisorio, donde se

ABRAMS, D. S. y POLK WAGNER, R., «Poisoning the next Apple? How the American Invents Act
harms inventors», en Standford Law Review, vol. 65, 2013, pp. 517-564, p. 537. 
91 Manual of Patent Examining Procedure (MPEP), § 2137.
92 Así se pone de manifiesto en el asunto Hybritech, Inc. v. Monoclonal Antibodies, Inc., 802 F.2d
1367, 1376 (Fed. Cir. 1986) cuando establece que «conception is the formation in the mind of the in-
ventor, of a definite and permanent idea of the complete and operative invention, as it is hereafter to
be applied in practice». Asimsimo, Coleman v. Dines, 754 F.2d 353, 359, 224 USPQ 857, 862
(Fed.Cir.1985).
93 GATTARI, P. G., «Determining inventorship for US patent applications», en Intellectual Property
& Technology Law Journal, vol. 17, núm. 5, 2005, pp. 16-19, p. 16.
94 ABBOTT, R., «I think, therefore I invent», cit., p. 1094.
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deben tener en cuenta los valores éticos, morales e incluso culturales. Con esto en mente, y haciendo
un paralelismo con el supuesto planteado –dos máquinas equivalentes–, imaginemos dos sujetos idén-
ticos que están dotados con la misma carga genética (el caso más ilustrativo sería el caso de dos ge-
melos). Suponemos, asimismo, que han recibido la misma formación académica y tienen la misma
experiencia profesional en un campo determinado. Llegado el momento, deben solucionar un pro-
blema, pudiendo llegar a varias soluciones que, si bien todas son efectivas –pues solucionan de facto
el problema–, tienen distintas implicaciones. Es obvio que el componente racional será el mismo en
ambos casos, ya que se trata de un análisis objetivo de la situación; sin embargo, el componente emo-
cional podría variar ya que, a pesar de ser genotípicamente iguales, su fenotipo, esto es, su comporta-
miento y características como resultado de su interacción con el medio, ha sido diferente95.

Visto así, y volviendo al caso que nos ocupa, un AIA dispondría de un fácil (e incluso más completo)
acceso a la vertiente racional u objetiva en la toma de decisiones, sin embargo, a día de hoy, es com-
plicado que pueda discernir sobre cuestiones puramente subjetivas y emocionales96; tan sólo puede
emular aquellas características que hacen que un humano sea considerado persona –intereses, con-
ciencia, deseos, intención– pero carece de ellas97.

Por tanto, si los agentes inteligentes están privados de «aquel componente»98 que hace que un humano
pueda ser considerado persona99 ¿podría un ente artificial llegar a ser considerado inventor? Para con-
testar este interrogante se ha de atender a un doble aspecto: su capacidad jurídica y su aptitud para de-
sempeñar dicho rol100. Qué duda cabe que el segundo sólo podrá constatarse cuando los avances de la
tecnología así lo permitan. Tal y como ya se ha apuntado, en un futuro no muy lejano las máquinas
superarán las facultades humanas por lo que, desde un punto de vista técnico, se ha de asumir como
hecho incierto pero probable la generación de invenciones de manera autónoma por los AIA. 

En cuanto al primer extremo, el ordenamiento español reconoce que un sujeto tiene capacidad jurídica
cuando es apto o idóneo para ser titular de derechos y obligaciones, aptitud que, siendo atribuida por
el legislador, va íntimamente ligada a la personalidad. Con carácter general, toda persona por el hecho
de serlo -por su nacimiento- tiene reconocida dicha capacidad jurídica (art. 30 C.C.). Por eso, resulta
especialmente controvertido la posible atribución de dicha personalidad a un agente artificial. Hay
autores que diferencian entre capacidad jurídica y personalidad101 entendiendo que la primera quedaría

95 «El fenotipo es la manifestación visible del genotipo en un determinado ambiente». Véase la primera
acepción del Diccionario de la Lengua Española de la Real Academia Española.
96 Este planteamiento estaría en consonancia con las conclusiones obtenidas a partir del experimento
mental denominado «Chinese room» en el cual se demuestra que las máquinas carecen de un elemento
volitivo. Sobre este experimento y sus reflexiones, véase SEARLE, J. R., «Minds, brains and pro-
grams», cit., passim.
97 Sobre este extremo, pero en relación a la posible asunción del rol de «trustee» por un ente de IA,
véase SOLUM, L. B., «Legal personhood for artificial intelligences», en North Carolina Law Review,
vol. 70, núm. 4, 1992, pp. 1231-1287, pp. 1262.
98 A nuestro juicio, el elemento que caracteriza a la persona y en virtud del cual le es atribuida de ma-
nera directa la personalidad es la conciencia. Esta concepción de la persona, pero desde un prisma
axiológico, se desprende de GINER DE LOS RÍOS, F., La persona social: estudios y fragmentos, Ed.
Librería General de Victoriano Suárez, Madrid, 1899, p. 5. 
99 Sobre este extremo, pero en relación a la posible asunción del rol de «trustee» por un ente de IA,
véase SOLUM, L. B., «Legal personhood for artificial intelligences», cit., pp. 1262.
100 Sobre este extremo, pero en relación a la posible asunción del rol de «trustee» por un ente de IA,
véase SOLUM, L. B., «Legal personhood for artificial intelligences», cit., pp. 1252 y ss.
101 Mientras que la personalidad es la condición de persona, la capacidad es la condición de capaz. Al
respecto, ALBALADEJO, M., Derecho Civil I. Introducción y parte general (séptima edición), Ed.
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subsumida en la segunda, abarcando por tanto la personalidad la máxima expresión de ser persona102.
La atribución de personalidad se manifiesta en consonancia con la dignidad de la persona (art 10 C.E.)
y se considera un medio para que ésta pueda alcanzar sus fines –su realización–; de ahí que la atribu-
ción de personalidad jurídica a otros entes requiera el reconocimiento de unos fines cuya consecución
exceda los medios y la propia vida del individuo convirtiéndose, de este modo, en  merecedores de
una especial protección103. 

El debate en torno al futuro reconocimiento de personalidad jurídica a un AIA se encuentra abierto104,
aunque ya se intuye la postura a adoptar por las instituciones europeas y, por ende, por sus Estados
Miembros. En este sentido, el PE sugiere la creación de una «personalidad electrónica» ex profeso
para la IA105. Se trataría de una personalidad jurídica específica para aquellos robots –en nuestro caso
agentes– que sean capaces de tomar decisiones autónomas y/o interactúen con el entorno de forma
independiente106.

Si esta propuesta es finalmente adoptada, los AIA se convertirían en verdaderos sujetos de derechos
y obligaciones107. A nuestro juicio, esta opción precisaría ser matizada, en el sentido de someter el
ejercicio de las facultades reconocidas por esta «personalidad jurídica» especial al cumplimiento de
ciertas condiciones108 (v.gr. al igual que las sociedades se valen de representantes u órganos para tal
fin, se podría exigir, y con ello configurar, para estos entes una suerte de representación legal obliga-
toria para otorgarle validez a sus actos). En todo caso, nada obstaculizaría el hecho de que los AIA

Librería Bosch, Barcelona, 1980, p. 209.
102 VALVERDE Y VALVERDE, C., Tratado de Derecho Civil, vol. II, Ed. Talleres Tipográficos
Cuesta, Valladolid, 1909, p. 205, citado por CAMACHO CLAVIJO, S., «La subjetividad ‘ciborg’»,
en AA.VV., Inteligencia artificial. Tecnología y Derecho (Dir. NAVAS NAVARRO, S.), Ed. Tirant Lo
Blanch, Valencia, 2017, pp. 231-257, p. 232.
103 MORENO QUESADA, B., «Las personas y el Derecho de la persona», en AA.VV., Curso de De-
recho Civil I, Parte General y Derecho de la Persona (Coord. SÁNCHEZ CALERO, F. J.), Ed. Tirant
lo Blanch, Valencia, 2017, pp. 79-80, p. 80.
104 La posibilidad de que estos agentes alcancen tal nivel de independencia que les permita ser los pro-
pietarios de sí mismos debe ser tratada teniendo en cuenta las responsabilidades que dicha considera-
ción comporta. Existe abundante bibliografía al respecto. No obstante, a título ilustrativo, resulta
interesante la lectura de KAPLAN, J., Inteligencia artificial, cit., pp. 111 y ss. Este autor propone un
tratamiento de estos agentes como «personas» limitadas, de acuerdo con la Ley. 
105 Sobre la razón de ser de una personalidad jurídica específica para robots, ERCILLA GARCÍA, J.,
«Aproximación a una personalidad jurídica específica para los robots», en Revista Aranzadi de Dere-
cho y Nuevas Tecnologías, num. 47, 2018, passim.
106 Véanse los Principios generales relativos al desarrollo de la robótica y la inteligencia artificial para
uso civil de la RDCR [Principio 59 f)].
107 Ésta es una de las tres grandes teorías sobre cómo estos agentes pueden ser concebidos. Las otras
dos posibilidades incluirían su concepción como verdaderos «agentes» en sentido estricto, o como
auténticas fuentes de responsabilidad para otros agentes. Al respecto, PAGALLO, U., «LegalAIze:
tackling the normative challenges», cit., p. 287.
108 Así, para ser titular de ciertas relaciones se pueden exigir aptitudes especiales –especial capacidad
jurídica–. Véase, ALBALADEJO, M., Derecho Civil I, cit., p. 224. Además, no todos los sujetos do-
tados de personalidad tienen los mismos derechos y obligaciones, quedando sometidos algunos de
ellos a determinadas condiciones (edad, condición, etc.). Al respecto, CHOPRA. S. y WHITE, L.,
«Artificial agents –personhood in Law and Philosophy»; en AA.VV., ECAI'04 Proceedings of the 16th
European Conference on Artificial Intelligence (Eds. LÓPEZ DE MÁNTARAS, R. y SAITTA, L.),
Ed.  IOS Press Amsterdam, Holanda, 2004, pp. 635-639, p. 635.
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pudieran ser considerados inventores y, con ello, les serían reconocidos los derechos que les son pro-
pios, siendo el principal, el derecho a obtener la patente, consagrado en el art. 10.1 LP que, si bien
pertenece al inventor por imperativo legal, es susceptible de ser transmitido por todos los medios que
el Derecho reconoce109.

Resuelta así la cuestión, y a partir de una interpretación dinámica del Derecho que permita entender
que estos agentes pueden adquirir la condición de inventor si cumplen los requisitos técnicos exigidos
por la Ley110, nuevos interrogantes podrían suscitarse, en concreto ¿quién decide acerca de la protec-
ción de la invención? En caso de decidir protegerla ¿quién es el encargado de seleccionar el medio
más eficaz -patente o modelo de utilidad-?111 ¿Cómo podría un AIA solicitar la patente de su resultado?
Todas ellas son preguntas que se verán, de un modo u otro, reflejadas en el siguiente apartado.

IV. RÉGIMEN DE PROTECCIÓN DE LAS INVENCIONES GENERADAS POR UN AIA112 

1. ¿Tienen cabida las invenciones generadas por un AIA en el vigente sistema de patentes?

Para determinar si las invenciones generadas por un AIA son susceptibles de ser protegidas por patente
y, por ende, constituir el objeto de dicho derecho de exclusiva, será necesario acudir a la razón última
de la existencia del sistema de patentes. Ello requiere revisar sus principios inspiradores, tal y como
se concibe el modelo hoy en día, esto es, orientado a invenciones obtenidas por humanos, ya que esta
reflexión nos permitirá valorar si el vigente régimen podría ser aplicable mutatis mutandi cuando el
escenario se ve modificado en lo que se refiere al ámbito subjetivo, esto es, cuando el inventor es un
AIA.

Las patentes nacen con la finalidad de promover la innovación tecnológica113, recompensando al in-
vestigador por su inversión -en términos económicos y temporales- en el desarrollo de la invención;
lo que redundaría en la obtención de futuros resultados en forma de nuevas invenciones, consiguiendo
así un equilibrio basado en el concepto de exclusividad y en el de mejora de la dinámica competitiva114.

109 No obstante, esta transmisión no abarca el derecho personal a ser mencionado como inventor en la
patente. PÉREZ DE LA CRUZ, A., «La Propiedad Industrial e Intelectual (II). Invenciones y creacio-
nes técnicas. Creaciones intelectuales», en AA.VV., Curso de Derecho Mercantil. Tomo I (segunda
edición) (Dir. MENÉNDEZ MENÉNDEZ, A. y GONZÁLEZ RODRIGO, U), Ed. Civitas, Navarra,
2006, pp. 429-465, p. 439. Sobre la titularidad del derecho a la patente en las invenciones generadas
por un AIA, véase infra.
110 ABBOTT, R., «I think, therefore I invent», cit., p. 1112; ESKRIDGE, W. N. y FRICKEY, P. P.,
«Statutory interpretation as practical reasoning», en Standford Review, vol. 42, 1990, pp. 321-384, p.
324. 
111 Se hace referencia a los aspectos estrictamente técnicos de la invención, sin perjuicio de la posible
protección que pueda recaer sobre otras facetas de la misma, como pueda ser la otorgada por el diseño
industrial, entre otros.
112 Algún autor esboza los principales retos que debe afrontar el sistema tradicional de patentes ante
esta nueva realidad, a saber: la concreción del inventor y la posible patentabilidad de las invenciones
generadas por ordenador («computational inventions»). En este sentido, véase ABBOTT, R., «Patent-
ing the output of autonomously inventive machines», en Landslide, vol. 10 núm.1, 2017, pp. 16-22,
p. 16. 
113 En este sentido, FERNÁNDEZ DE CÓRDOBA, S., Derecho de patentes e investigación científica,
Ed. Tirant Lo Blanch, Valencia, 1996, p.48.
114 Asimismo, el sistema de patentes permite estimular las inversiones de capital orientadas al desarrollo
y promoción de los productos, fortalecer la innovación tecnológica mediante la divulgación temprana
de los hallazgos, así como favorecer el intercambio de productos entre países y regiones diversas.
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Pero, ¿podría un AIA encontrar algún incentivo en el sistema de patentes para proteger las invenciones
que hubiera desarrollado de manera autónoma? 

Tal y como se ha apuntado, la recompensa imperante en el sistema de patentes presenta dos vertientes,
económica y temporal, dos extremos que, a simple vista, parecen quedar distantes de la realidad de
una máquina. De un lado, la inversión económica que habría de realizar la máquina es imposible, ya
que, por el momento, estos agentes inteligentes carecen de fondo alguno115. Además, estas invenciones
estarán desarrolladas, en muchas ocasiones, bajo la supervisión y asistencia de un «humano» que será
el que disponga y, a su vez decida, qué recursos económicos se destinan a cada proyecto; modus ope-
randi que permite cuantificar los recursos empleados en el proceso de obtención de una invención.
Desde esta óptica, y puesto que la inversión no se acomete por el AIA, no sería justo que éste la «re-
cuperase». De otro lado, en lo que se refiere a la vertiente temporal, el tiempo invertido por una má-
quina en el desarrollo de una invención sería presumiblemente inferior al que emplearía un humano
en obtener el mismo resultado116. Esto convierte en controvertida la justificación de una recompensa
por la dedicación en términos de «tiempo consumido» en la consecución de la invención. Sin embargo,
nada obstaría su estimación en términos de «costes de oportunidad», entendido aquí como que el AIA
dedicado a la resolución de un problema concreto, no podría ocuparse de otras tareas, salvo que su
naturaleza se lo permitiese. Así considerado, cabría reconocer al AIA un cierto «esfuerzo inventivo»
que se podría tratar de recompensar.

A nuestro juicio, y en contra de los detractores de esta posibilidad117, la generación de invenciones
por parte de un AIA presupone una decisión que beneficia a la innovación, lo que exigiría cierta re-
compensa para el AIA. En todo caso, aunque no fuera así, estas creaciones siempre supondrían un in-
centivo humano al desarrollo de máquinas con capacidad de crear118, entendiendo con ello que las
invenciones generadas por un AIA también son merecedoras de protección por patente.

2. Titularidad de las invenciones patentables generadas por un AIA119

Partimos por tanto de la premisa de que un AIA podría resultar considerado inventor a los efectos del

Estos pilares sobre los que se asienta el sistema de patentes son comunes prácticamente en todos los
ordenamientos. A título ilustrativo véase COMMITTEE ON THE JUDICIARY OF THE UNITED
STATES SENATE, «Report of the President's Commission on the Patent System», en Historical and
Topical Legal Documents, núm. 9, 1967, pp. 10 y ss. Disponible en
https://digitalcommons.law.scu.edu/historical/9 (Consultado el 23-7-2018).
115 Sobra la propuesta que realizamos de creación de un fondo para cada AIA con la condición de in-
ventor, véase infra.
116 Es bien sabido que el proceso de aprendizaje en los seres humanos es largo y lento, en contraposi-
ción al que pueda experimentar una máquina. Sobre estas consideraciones, SIMON, H., «Why should
machines learn?», cit., pp. 26 y ss. 
117 Hay quien defiende que la tecnología actual no precisa de alicientes para comenzar a producir, por
lo que la concesión de un derecho de exclusiva para proteger sus creaciones no tendría ningún impacto
en la sociedad. CLIFFORD, R. D., «Intellectual Property in the era of creative computer», cit., p.
1702. En la misma línea de pensamiento, SAMUELSON, P., «Allocating ownership rights in compu-
ter», cit., 1199.
118 ABBOTT, R., «I think, therefore I invent», cit., p. 1081.
119 Este apartado propone un régimen de titularidad de las invenciones generadas por un AIA que será
objeto de futura publicación. Por ello, sólo se esbozan los escenarios posibles, adelantando su futuro
tratamiento por esta autora.



art. 10.1 LP120. A priori, esta solución podría llevar a entender que el citado agente es el único titular
ipso iure del derecho a la patente, esto es, del derecho a solicitar su protección por esta vía, ya que el
legislador atribuye este derecho al inventor o a sus causahabientes. Sin embargo, esta afirmación queda
desdibujada cuando el propio precepto contempla la facultad de transmitir este derecho por todos los
medios admitidos en Derecho. Asimismo, el art. 14 LP reconoce al inventor el derecho a ser mencio-
nado en la patente cuando ésta hubiera sido solicitada por otro sujeto, disposición que también advierte
de la posibilidad de que exista un titular del derecho a la patente distinto del propio inventor (v.gr. las
invenciones realizadas en el marco de una relación de empleo o de servicios). Y esto es así porque el
llamado derecho del inventor121 presenta dos vertientes: la personal o derecho moral del creador de la
invención (art. 14 LP) y la patrimonial, que hace que dicho derecho pueda ser objeto de negocios ju-
rídicos (art. 10.1 LP). 

Centrándonos en la vertiente patrimonial, el derecho a la patente otorga a su titular la facultad de
decidir si proteger o no la invención mediante patente, presentando para ello la solicitud. Pero, en el
caso que nos ocupa ¿quién se encuentra legitimado para solicitar la protección por patente de las in-
venciones generadas por un AIA?

Puesto que este supuesto todavía no ha sido contemplado por el legislador, resulta oportuno describir
una hipotética realidad futura sobre la cual proponer un régimen específico para las invenciones al-
canzadas por los AIA. En nuestra opinión, y dado el carácter de subordinación a un humano predicable
y, sobre todo, esperable de los AIA122, se podría trazar un régimen de titularidad de las invenciones
generadas por estos entes estableciendo un paralelismo con las logradas en el marco de una relación
de empleo o de servicios o, dicho de otro modo, con las invenciones laborales. 

Para ello, lo primero a evidenciar es la presencia de varios actores que podrían asumir un rol u otro
dependiendo de su participación en la consecución de la invención. Así, de un lado cabría hablar del
creador del AIA, de otro, del usuario del AIA, y, por último, del propio AIA, como ente separado y
autónomo. Sería entonces posible clasificar según su titularidad produciéndose tres escenarios clara-
mente diferenciables: invenciones pertenecientes al creador del AIA; invenciones pertenecientes al
usuario del AIA e invenciones pertenecientes al AIA123. El encuadramiento de una invención en un

120 Véase supra el apartado anterior.
121 Esta expresión es la utilizada por BERCOVITZ, A., Los requisitos positivos de patentabilidad en
el Derecho Alemán, Ed. Sáez, Madrid, 1969, p. 122. Asimismo, FERNÁNDEZ NOVOA, C. y
GÓMEZ SEGADE, J.A., La modernización del Derecho español de patentes, Ed. Montecorvo, Ma-
drid, 1984, p. 103, entre otros.
122 Hay quien realiza un paralelismo, acertado a nuestro juicio, entre los robots y los esclavos, por la
condición que ostentan ambos de «cosa». Sobre este extremo, ERCILLA GARCÍA, J., «Aproximación
a una personalidad jurídica específica», cit., apartado IV.
123 Un escenario que merece un estudio separado sería aquella situación en la que la invención es creada
por diversos agentes inteligentes en colaboración («inteligencia artificial distribuida»). A mayor abun-
damiento, sobre este fenómeno véase IGLESIAS FERNÁNDEZ, C.A., Definición de una metodología
para el desarrollo de sistemas multiagentes, (Tesis Doctoral), Departamento de Ingeniería de Sistemas
Telemáticos de la Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, 1998, pp. 5 y ss. Disponible en
http://www.upv.es/sma/teoria/agentes/tesiscif.pdf (Consultado el 1-10-2018). En todo caso, en la ac-
tualidad cabría diferenciar entre dos parcelas de inteligencia artificial distribuida. De un lado, la deno-
minada «Solución Cooperativa de Problemas Distribuidos» (SCPD), que estudia la cooperación entre
un conjunto de nodos tanto en el planteamiento del problema como en el desarrollo de la solución, ope-
rando todos ellos de manera preestablecida. De otro, los «sistemas multiagentes» (SMA) se ocupan de
la coordinación entre un conjunto de agentes inteligentes autónomos. A nuestros efectos, esta realidad
cobraría más relevancia teniendo en cuenta la posible cooperación entre agentes inteligentes y humanos.
En todo caso, esta cuestión debe ser diferenciada de aquella otra en la que la colaboración es entablada
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escenario u otro deviene crucial ya que determina el régimen de titularidad y, por tanto, el sujeto que
decide la suerte a correr por la invención –si se protege o no, el medio de protección más efectivo, a
qué territorios extendería su protección, etc–.

A) Invenciones pertenecientes al creador del AIA
Esta idea surge de la relación de dependencia entre el agente artificial y su creador (normalmente el
programador del software), presumiendo que el AIA ha obtenido una invención en un área específica
para la que ha sido concebido por su creador. Haciendo una comparativa con la esfera laboral, la in-
vención no sería más que la cristalización de la prestación debida por el empleado124 –en nuestro caso,
por el AIA–. 

Una propuesta similar  –aunque no idéntica– se ha contemplado en Reino Unido en la esfera de dere-
chos de autor, donde se acude a la doctrina «works made for hire» para poder transferir la titularidad
de tales derechos a una persona física125. Lo mismo ocurre en Estados Unidos126 donde el «empleador»,
si bien no se considera el autor de facto, sí que lo será de iure127. Esta doctrina contemplaría dos esce-
narios: de un lado, aquel en el que la obra es realizada por el empleado en el ámbito de su contrato; y
de otro, aquel en el que la obra es creada como consecuencia de un encargo específico que consta en
documento escrito como tal128. 

En todo caso, esta doctrina se refiere más bien a un derecho «asumible» por el creador –ya que el de-
recho sobre la obra pertenecería en origen al AIA–. Sin embargo, el objeto de nuestra propuesta es
una titularidad «perteneciente» ab origine al creador, estando éste legitimado, desde que se concibe
la invención, a solicitar su protección. La principal diferencia entre una y otra opción es la posibilidad
o no de ejercitar [en nuestro caso] el derecho a la patente, por parte del AIA si su creador renunciase
a tal derecho. En nuestro caso, si el creador del AIA finalmente decidiese no ejercitar su derecho a la
patente, el resultado devendría secreto industrial o pasaría al dominio público, no pudiendo atribuir al
AIA protección alguna sobre la misma.

entre un AIA y un humano. En este caso, el AIA, lejos de ser concebido como un mero instrumento,
debe ser considerado un verdadero «sujeto» colaborador con todo lo que ello comporta tanto en lo que
se refiere a derechos involucrados como responsabilidades que se desprendan del proceso de colabo-
ración. Al respecto, NAVAS NAVARRO, S., «Derecho e inteligencia artificial», cit., p. 54.
124 En este sentido, véase GRIDEL, J.P., Les inventions de salariés à l´ épreuve de la loi du 13 juillet
1978 et du Décret du 4 septembre 1979, Ed. Librairie Générale de Droit et de Jurisprudence (LGDJ),
París, 1980, p. 48.
125 BRIDY, A., «Coding Creativity: Copyright and the Artificially Intelligent Author», en Standford
Technology Law Review, vol. 5, 2012, pp. 1-28, p. 26.
126 En Estados Unidos, esta doctrina tan sólo se contempla en la esfera de los derechos de autor. Lo
más parecido que pueda existir en el ámbito de patentes es el denominado «shop right» del empleador
que le concede la posibilidad de obtener una licencia no transmisible y gratuita sobre la invención pa-
tentada. CLIFFORD, R. D., «Intellectual Property in the era of creative computer», cit., p.1697.
127 17 U.S.C. §201 (b) «the employer or other person for whom the work was prepared is considered
the author for purposes of this title, and, unless the parties have expressly agreed otherwise in a written
instrument signed by them, owns all of the rights comprised in the copyright». CLIFFORD, R. D.,
«Intellectual Property in the era of creative computer», cit., p. 1683.
128 Para el caso estadounidense, véase 17 U.S.C. §101, «a work made for hire is—(1)a work prepared
by an employee within the scope of his or her employment; or (2) a work specially ordered or com-
missioned for use as a contribution to a collective work, as a part of a motion picture or other audio-
visual work, as a translation, as a supplementary work, as a compilation, as an instructional text, as
a test, as answer material for a test, or as an atlas, if the parties expressly agree in a written instrument
signed by them that the work shall be considered a work made for hire».
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En el escenario descrito, la titularidad de la invención no parece plantear problemas pues en virtud
del principio de ajenidad de los frutos, el legítimo titular debería ser el creador del AIA –analogía con
la figura del empleador–. Ahora bien, cabría plantear sí así como el empleado es remunerado por su
actividad investigadora, en nuestro caso el AIA debería ser resarcido de alguna manera. A tal efecto,
sería oportuna la creación de un fondo particular que fuera asignado –a modo de recompensa– a cada
AIA; fondo que podría ser reinvertido en sus futuras invenciones. Cuestión aparte sería el sujeto en-
cargado de la administración y gestión de dicho fondo.

En todo caso, el hecho de otorgar al creador del AIA la condición de titular de la invención, y con ello
del derecho a la patente, podría suponer algún que otro inconveniente. Por una parte, esta opción su-
pondría conceder una titularidad potencial de todos aquellos resultados que generase el AIA, lo que
se manifiesta contrario al propio sistema de patentes129. Además, cabría pensar que el creador del AIA
ya obtiene su recompensa cuando lo comercializa –venta o licencia–130. Por otra parte, hacer valer
este derecho no es fácil ya que las funciones concretas que finalmente desempeñe el AIA dependerán
de su usuario, por lo que los resultados que se obtengan quedarían fuera del control del programador131.
Lo que hace que esta opción de titularidad sea inoperativa a no ser que se prevea un cierto deber del
usuario de notificar la obtención de una invención al creador del AIA en un plazo determinado. 

B) Invenciones pertenecientes al usuario del AIA
Este supuesto englobaría aquellas invenciones obtenidas por un AIA en una particular esfera de la téc-
nica –sin que esa fuera la única esfera de actuación del agente–, habiendo sido orientado el agente en
todas sus actuaciones por un usuario.

Tal y como se manifiesta en la denominada Carta sobre Robótica132, a los usuarios se les debe garan-
tizar el derecho a esperar que el robot –en nuestro caso, AIA– efectúe las tareas para las que fue con-
cebido pero ¿qué ocurre si el usuario se extralimita y orienta al AIA para actuar en otra parcela técnica?
En este caso, parecería lógico titular de la invención al usuario ya que quien impartió al AIA las ins-
trucciones en un campo determinado y para un fin específico. Precisamente por la elaboración de las
órdenes que ejecuta el agente, así como por la colaboración y acompañamiento sustancial y necesario
del usuario en el proceso de elaboración de la invención, a nuestro juicio, él debería ser quien se be-
neficiase de los resultados obtenidos. Además, se entiende que el usuario ya habrá satisfecho al pro-
gramador –creador del AIA– las regalías estipuladas para poder hacer uso del AIA133.

A nuestro modo de ver, esta opción es la más adecuada ya que el usuario es el sujeto mejor relacionado
con el área técnica en que se ha generado la invención y, por tanto, podrá explotar, de manera más efi-
caz, el resultado conseguido134.

129 En este sentido se pronunció años atrás el Tribunal Supremo Estadounidense en el asunto O’Reilly
v. Morse, 56 U.S. 62, 1853 -también conocido por «Telegraph Patent Case»-, cuando en su párrafo
475 expuso: « (…) the patent embraces nothing more than the improvement described and claimed as
new, and that anyone who afterwards discovered a method of accomplishing the same object, sub-
stantially and essentially differing from the one described, had a right to use it».
130 SAMUELSON, P., «Allocating ownership rights in computer», cit., p. 1225.
131 SAMUELSON, P., «Allocating ownership rights in computer», cit., p. 1208.
132 Véase el Anexo a la Resolución del Parlamento Europeo, de 16-2-2017, con recomendaciones des-
tinadas a la Comisión sobre normas de Derecho civil sobre robótica (2015/2103(INL)).
133 Sobre la idoneidad de entender al usuario como propietario de las creaciones elaboradas por orde-
nador, pero en sede de derechos de autor, SAMUELSON, P., «Allocating ownership rights in compu-
ter», cit., p. 1203.
134 En esta línea de pensamiento, SAMUELSON, P., «Allocating ownership rights in computer», cit.,
p. 1227.
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C) Invenciones pertenecientes al AIA
En este escenario, la invención habría sido obtenida por un AIA de manera autónoma, fuera del ámbito
para el que fue concebido y con independencia de las instrucciones otorgadas por el usuario. Es decir,
se trataría de invenciones fruto de la iniciativa propia del AIA, en cuyo caso cabría plantearse si éstas
podrían ser consideradas libres. 

Son invenciones libres aquellas que surgen de manera espontánea, como consecuencia de la inspiración
o la pericia del empleado –en nuestro caso, del AIA–, siendo fruto de su personalidad135. Exigencia
ésta que es controvertida tratándose de las invenciones de un AIA, ya que difícilmente estos agentes
podrán manifestar personalidad alguna en los resultados que obtengan. A nuestro juicio, lo procedente
en este marco sería hablar de invenciones fruto de la autonomía del AIA; condición que debería pro-
barse tanto en relación al proceso de toma de decisiones como en lo que se refiere a los recursos uti-
lizados por el agente para llegar al resultado inventivo.

Si así ocurriese, cabría decir que la titularidad del derecho a la patente recaería en el AIA, lo que con-
llevaría consecuencias tanto a nivel procedimental (¿Cómo decidiría acerca de la patentabilidad de la
invención? ¿Con qué criterios? ¿Cuál sería la extensión de su protección? Y ¿qué ocurriría con los
derechos de explotación? ¿Cómo se gestionarían?), como a nivel global, ya que estas invenciones,
una vez protegidas, entrarían a formar parte del estado de la técnica lo que supondría una barrera para
el resto de invenciones realizadas por humanos136. Esta última consecuencia tan sólo se podría subsanar
reorientando pertinentemente los objetivos tecnológicos de los humanos137.  

Como medida preventiva para minimizar el impacto negativo de una autonomía total de los agentes
inteligentes, se podría obligar a sus creadores a especificar el campo de actuación de aquéllos, incor-
porando mecanismos que reaccionasen en caso de operar fuera de esos parámetros138. Sin duda, este
medio de control haría que la última posibilidad planteada fuese remota.

3. El requisito de la actividad inventiva en las invenciones generadas por un AIA. El « Sistema
Experto en la materia»

Para considerar patentable una invención, ha de cumplir una serie de condiciones determinadas por
una doble delimitación, positiva (requisitos de patentabilidad) y negativa (exclusiones y excepciones
a la patentabilidad). En lo que respecta a esta última, las exclusiones y excepciones a la patentabilidad
contenidas en los arts. 4 y 5 LP139 no presentan ninguna particularidad en el ámbito que nos ocupa. En

135 El art. 29 de la derogada Ley General de Contrato de Trabajo de 1944, proporcionaba una definición
positiva de las invenciones libres, según el cual eran «aquéllas en las que predominaba la personalidad
del trabajador».
136 Aunque finalmente estas invenciones realizadas por los AIA no se patentasen y entrasen en el do-
minio público, entrarían a formar parte del estado de la técnica, causando la misma consecuencia per-
niciosa para los humanos. HATTENBACH, B. y GLUCOFT, J., «Patents in an era of infinite monkeys
and artificial intelligence», en Stanford Technology Law Review, vol. 19, núm. 32, 2015, pp. 32-51, p.
36.
137 ABBOTT, R., «I think, therefore I invent», cit., p. 1119.
138 KAPLAN, J., Inteligencia artificial, cit., p. 159.
139 En relación a las exclusiones a la patentabilidad, este precepto es una reproducción prácticamente
idéntica del art. 52.2 del Convenio de Munich sobre Concesión de Patentes Europeas, de 5-10-1973
(CPE). El legislador ha delimitado lo que no debe entenderse por invención patentable. Así, no podrán
ser objeto de patente los descubrimientos, las teorías científicas y los métodos matemáticos; las obras
literarias, artísticas o cualquier otra creación estética, así como las obras científicas; los planes, reglas
y métodos para el ejercicio de actividades intelectuales, para juegos o para actividades económico-
comerciales así como las formas de presentar informaciones; los programas informáticos; y, por último,
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lo relativo a la patentabilidad de una invención140, y dado que el primer requisito –novedad–141 y el úl-
timo –aplicación industrial–142 no parecen resultar controvertidos a nuestros efectos, centraremos nues-
tro estudio en la actividad inventiva ya que su efectivo cumplimiento podría suponer todo un reto para
las invenciones generadas por un AIA. 

En este sentido, se exige que la invención no resulte del estado de la técnica de una manera evidente
para un experto en la materia (art 8.1 LP)143. En concreto, la invención patentable no debe ser deducida
de manera obvia a partir del estado de la técnica anterior, es decir, no se debe llegar a ella de manera
lógica con las herramientas de que se dispone hasta ese momento, teniendo además que implicar un
cierto esfuerzo intelectual no evidente. De ahí que sean necesarias unas habilidades que superen las

los métodos de tratamiento quirúrgico o terapéutico del cuerpo humano o animal ni los métodos de
diagnóstico aplicados al cuerpo humano o animal. Por lo que hace a las excepciones a la patentabilidad
enumeradas en el art. 5 LP, responden de manera clara al tenor del art 27.2 y 3 del Acuerdo ADPIC
que establece una lista tasada de posibles excepciones que pueden ser voluntariamente asumidas por
los diferentes países. En España, no podrán ser objeto de patente las invenciones cuya explotación
comercial sea contraria al orden público o a las buenas costumbres. Tampoco serán patentables las
variedades vegetales y las razas animales, ni los procedimientos esencialmente biológicos creados
para la obtención de vegetales o de animales ni el cuerpo humano, en los diferentes estadios de su
constitución y desarrollo, así como el simple descubrimiento de uno de sus elementos, incluida la se-
cuencia o la secuencia parcial de un gen. Por último, tampoco será patentable una mera secuencia de
ácido desoxirribonucleico (ADN) sin indicación de función biológica alguna.
140 Desde la perspectiva de los requisitos de patentabilidad, las invenciones generadas por un AIA de-
berán consistir, como todas, en invenciones técnicas patentables (que sean nuevas, impliquen actividad
inventiva y sean susceptibles de aplicación industrial, arts. 4 LP y 52 CPE). También así el art. 27.1
del Acuerdo ADPIC. Los Estados miembros pueden considerar que las expresiones «actividad inven-
tiva» y «aplicación industrial» se corresponden respectivamente con los sinónimos «no evidentes» y
«útiles». Véase, CORREA, C., Acuerdo TRIPs. Régimen internacional de la Propiedad Intelectual,
Ed. Ciudad Argentina, Buenos Aires, 1996, p.260.
141 Se entiende que una invención es nueva cuando no esté comprendida en el estado de la técnica (art.
6.1 LP). Se trata de la definición legal de novedad que se configura como exigencia fundamental para
que una invención pueda ser objeto de protección por patente. BERCOVITZ, A., «La novedad en el
derecho de patentes español», en II Jornadas de estudio sobre propiedad industrial, Grupo español
de la AIPPI, Barcelona, 1976, pp. 65-86, p. 65. Precisamente es este requisito de novedad el que fun-
damenta la existencia del sistema de patentes en base al cual se otorga exclusividad sobre una apor-
tación de carácter tecnológico que viene a enriquecer a la generalidad. En este sentido se pronuncian,
entre otros, GÓMEZ SEGADE, J. A., La Ley de Patentes y Modelos de Utilidad, Ed. Civitas, Madrid,
1988, p. 62; VIDAL-QUADRAS TRIAS DE BES, M., Estudio sobre los requisitos de patentabilidad,
el alcance y la violación del derecho de patente, Ed. J.M. Bosch, Barcelona, 2005, p. 41. 
142 Una invención es susceptible de aplicación industrial cuando su objeto puede ser fabricado o utili-
zado en cualquier clase de industria, incluida la agrícola (arts. 9 LP/57 CPE).
143 Se entiende como tal todo lo que antes de la fecha de presentación de la solicitud de la patente se
ha hecho accesible al público en España o en el extranjero (novedad mundial o absoluta) por alguno
de los medios especificados en la ley (art 6.2 LP). El art. 6.3 LP también considera estado de la técnica
«el contenido de las solicitudes españolas de patentes o de modelos de utilidad, tal como hubieren
sido originariamente presentadas, cuya fecha de presentación sea anterior a la que se menciona en
el apartado precedente y que hubieren sido publicadas en aquella fecha o lo sean en otra fecha pos-
terior», así como «las solicitudes anteriores de patente europea que designen España y las interna-
cionales PCT que entren en fase nacional en España».
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esperadas de un experto en la materia144.

De este planteamiento se desprende una cuestión fundamental que cobra relevancia cuando la inven-
ción ha sido creada por un AIA, y es la existencia de un verdadero «esfuerzo intelectual no evidente»
en la obtención de dicha invención. Una solución técnica obtenida por un agente inteligente, dado un
problema determinado, puede haber precisado de un mayor o menor esfuerzo inventivo dependiendo
de los factores a tomar en consideración. Esta cuestión resulta difícilmente observable cuando se trata
de agentes artificiales y sólo se podrá resolver a partir de su evaluación por parte del experto en la
materia, figura especialmente problemática en este ámbito ya que su concepción, tal y como se reco-
noce en la actualidad, podría ser insuficiente. 

La Oficina Europea de Patentes (OEP)145 define «experto en la materia» (skilled person) como «un
profesional diestro en el campo de la tecnología relevante, que posee un conocimiento y capacidad
medios y está al tanto de lo que era conocimiento general común en la materia en la fecha perti-
nente»146. En particular, la OEP se refiere a una persona física o un «conjunto de personas físicas»147

con unos conocimientos medios generales en un sector de la técnica concreto148. Todavía va más allá
y no se refiere a un mero «sujeto» sino a un «profesional» capacitado –experto– en dicho sector con-
creto de la técnica, entendiendo como tal aquella persona que «ejerce una profesión»149. 

Cuando la invención ha sido creada por un AIA, se tambalea la exigencia que sea un «experto en la
materia» quien deba evaluar la invención surgiendo el en el aspecto subjetivo. Si bien, el «experto en

144 Las competencias que ha de tener el experto en la materia quedarán limitadas al concreto sector de
la técnica en que se encuadre la invención, que a su vez viene definido por el área técnica del problema
a resolver. En este sentido se pronuncia la Sala de Recursos de la OEP en su Decisión núm. T 422/93.
En la misma línea se pronuncia la SAP de Barcelona de 9-5-2008, 165/2008, en el décimo tercer Fun-
damento de Derecho, cuando limita las competencias del experto en la materia a un sector técnico de-
terminado.
145 Puesto que el legislador no ha dado una respuesta unificada a esta cuestión, ni en el ámbito estatal
ni en el supraestatal, se hace necesario acudir a las Directrices de las distintas Oficinas que resultan
esclarecedoras y tratan de realizar una interpretación del término a partir de la resolución de casos.
146 «A skilled practitioner in the relevant field of technology, who is possessed of average knowledge
and ability and is aware of what was common general knowledge in the art at the relevant date». En
este sentido se pronuncia la OEP en los casos T4/98, T143/94 y T426/88, entre otros. Véase, EURO-
PEAN PATENT OFFICE, Guidelines for Examination in the EPO, Part G, Chapter VII-1, noviembre
2017. 
Disponible en:
http://documents.epo.org/projects/babylon/eponet.nsf/0/D94333C1A028BC0AC12581C90057921F/$
File/guidelines_for_examination_2017_hyperlinked_showing_modifications_en.pdf (Consultado el
24-10-2018).
147 Las Decisiones núm. T 141/87, T 164/92 y T 986/96 de la Sala de Recursos de la OEP amplían el
concepto de «experto en la materia», entendiendo, asimismo, como tal a un conjunto de personas fí-
sicas.
148 En este sentido se pronuncia la Decisión núm. T 641/00 de la Sala de Recursos de la OEP.
149 Véase la segunda acepción del término «profesional» del Diccionario de la Lengua Española de
la Real Academia Española. Para autores como VIDAL-QUADRAS TRIAS DE BES, M., «Requisitos
positivos de validez del derecho de patente. La actividad inventiva», en Estudios sobre los requisitos
de patentabilidad, el alcance y la violación del derecho de patente, J. M. Bosch, Barcelona, 2005,
pág. 6 (edición digital disponible en https://app.vlex.com/#ES/vid/2502233, consultado el 22 de febrero
de 2018), se consideran encuadradas dentro de este espectro desde «el trabajador de una fábrica hasta
un profesional con elevada cualificación».
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la materia» es un concepto jurídico indeterminado150, la ficción jurídica que incorpora se ha expresado
siempre tomando como referencia a humanos151; pero ¿sería un humano capaz de evaluar la altura in-
ventiva de una invención obtenida por un AIA? Tal posibilidad es difícil teniendo en cuenta que hu-
mano y máquina piensan y generan resultados a velocidades diversas. 

Para que el «experto en la materia» ofreciese cobertura a la nueva realidad, sería necesario contar con
un espectro subjetivo de referencia más amplio, de tal manera que tuviesen cabida los AIA en deter-
minados escenarios. Para que así fuese, sería necesario introducir un nuevo concepto, que a nuestro
modo de ver podría quedar concretado en un «sistema experto en la materia» que tomaría como base
técnica el denominado «sistema experto»152. 

Un sistema experto es un modelo computarizado  (hardware y software) que simula y, por tanto, piensa
y razona –incluyendo habilidades de resolución de problemas– como un experto humano dada una
cierta especialidad153. Además, «no sólo realiza las funciones tradicionales de manejar grandes can-
tidades de datos, sino que también manipula esos datos de forma tal que el resultado sea inteligible
y tenga significado para responder a preguntas incluso no completamente especificadas»154. Por tanto,
un sistema experto no sólo procesa y memoriza información, sino que aprende, razona y es capaz de
tomar decisiones, así como explicar, en su caso, por qué se han tomado dichas decisiones155. En nuestra
opinión, sus capacidades y potencialidades convertirían a esta nueva ficción, correctamente incorpo-
rada en nuestro ordenamiento, en un elemento idóneo para evaluar la actividad inventiva, siendo en-
tonces una medida proporcional a la realidad que se evalúa, al tener en cuenta las especiales
circunstancias de los agentes inventores156. 

Una de las características destacables de estos sistemas es su versatilidad y, gracias a ello, su posible
especialización, lo que se manifiesta en las numerosas aplicaciones que han adoptado en el transcurso

150 ROY PÉREZ, C., «La intervención del perito como experto en los procesos judiciales en materia
de patentes», en Revista de Derecho Mercantil, núm. 262, 2006, pp. 1489-1508, pp. 1491-1492. La
autora lo encuadra dentro de la categoría de conceptos jurídicos indeterminados como pudieran ser
«el ordenado comerciante» o «el consumidor medio». 
151 Un ejemplo de ello lo supone el ordenamiento estadounidense que se refiere al experto en la materia
directamente con la sigla PHOSITA que, precisamente, responde a la siguiente expresión: «Person
Having Ordinary Skill in the Art». Véase EISENBERG, R. S., «Obvious to whom? Evaluating inven-
tions from the perspective of PHOSITA», en Berkeley Technology Law Journal, vol. 19, núm. 3,
(2004), p. 886.
152 Algún autor propone la figura del «skilled computer». ABBOTT, R., «I think, therefore I invent»,
cit., p. 1126.
153 Se trata de una definición propia construida a partir de las otorgadas por CASTILLO, E., GUTIE-
RREZ, J. M. y HADI, A. S., Sistemas expertos y modelos de redes probabilísticas, Ed. Academia de
Ingeniería, D.L., España, 1996, p.3 y por PINO DÍEZ, R., GÓMEZ GÓMEZ, A. y DE ABAJO MAR-
TÍNEZ, N., Introducción a la inteligencia artificial, cit., p.10.
154 STEVENS, L., Artificial intelligence, cit., p. 40.
155 CASTILLO, E., GUTIERREZ, J. M. y HADI, A. S., Sistemas expertos y modelos, cit., p.3.
156 Se ha de tener en cuenta que la referencia que aquí se hace a los sistemas expertos tiene un ánimo
de generalidad, sin perjuicio de que, una vez aceptados como partes integrantes de la evaluación del
proceso inventivo, fuese necesario concretar el tipo específico de sistema experto más adecuado. Sobre
los tipos de sistemas expertos (a. basados en reglas previamente establecidas; b. basados en casos; o
c. basados en reyes bayesianas, entre otros), véase BADARO, S., IBÁÑEZ, J. y AGÜERO, M. J.,
«Sistemas expertos», cit., pp. 355 y ss.
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del tiempo157. Estas cualidades permitirían que el sistema experto lo fuera en el sector de la tecnología
concreto en el que se enmarcara la invención158.

Con carácter general, el experto en la materia se ha entendido como «un práctico sin capacidad in-
ventiva»159, esto es, un sujeto conocedor de todos los avances existentes en un área de la técnica de-
terminada, con acceso a todas las herramientas disponibles y, a su vez, capaz de entender los
conocimientos implícitos de la nueva invención descrita pero, sin embargo, carente de iniciativa para
desarrollar una regla técnica que desborde el umbral de la técnica conocido hasta el momento160. Así,
su capacidad de evaluación de la actividad inventiva dependerá, sobre todo, del conocimiento general
común relevante161. Dicho conocimiento, que figura en manuales, libros de texto, enciclopedias162 o
incluso en bases de datos específicas del sector, tendrá que estar a disposición del sistema experto de
referencia para el caso concreto. 

Entendidos de este modo, a priori estos sistemas expertos podrían sustituir a las personas físicas en
el juicio de la actividad inventiva163. Sin embargo, si bien estos sistemas podrían ser -por su mayor
capacidad de almacenamiento de información por su mayor velocidad de procesamiento así como por
su versatilidad- los que decidan sobre el esfuerzo intelectual que hay detrás de la invención generada
por un AIA, nuestra propuesta es que sean siempre supervisados por un humano que guie tanto las
primeras actuaciones –clasificación de la invención en el sector adecuado y encauzamiento del pro-
ceso–, como las que ponen fin a la evaluación de la actividad inventiva, mediante la constatación de
la decisión del sistema experto una vez emitida  y debidamente argumentada. 

157 Es constatable la utilización de sistemas expertos en campos tales como la industria, medicina o
ingeniería, entre otros.
158 El sector de la técnica en que el experto ha de ser diestro debe quedar definido por el problema al
que se refiere la invención y no tanto por la solución otorgada. Al respecto y referido al ámbito europeo,
véase la Decisión T-422/93.
159 En este sentido, ROY PÉREZ, C., «La intervención del perito como experto», cit., p. 1493. Para
este autor el experto en la materia «se sitúa en un estadio inferior al del inventor, sin capacidad para
producir un invento, pero con un conjunto de habilidades muy similares y con un acceso ilimitado a
la información».
160 En esta línea de pensamiento, parte de la doctrina lo define como aquel sujeto que es «buen reali-
zador pero no creador». CURELL SUÑOL, M., «Conceptos jurídicos indeterminados en el ámbito
de la propiedad industrial (Actividad inventiva. Suficiencia de descripción. Equivalencia de medios.
Carácter singular. Diligencia requerida)», en Estudios sobre Propiedad Industrial, Intelectual y Dere-
cho de la Competencia, Homenaje a Alberto Bercovitz, Grupo Español de la AIPPI, Barcelona, 2005,
p. 327.
161 Véase GOVERNMENT OF THE UNITED KINGDOM, Manual of Patent Practice, Section 3: In-
ventive Step, disponible en https://www.gov.uk/guidance/manual-of-patent-practice-mopp/section-3-
inventive-step (Consultado el 3-3-2018).
162 Véanse las Decisiones T-890/02, T-766/91 o T-206/83, entre otras.
163 Esta posibilidad, pero referida específicamente a ordenadores, también ha sido sugerida por AB-
BOTT, R., «I think, therefore I invent» cit., p. 1083.
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V. CONCLUSIONES 

Como consecuencia de la evolución experimentada en el sector de la IA hasta la fecha y el previsible
desarrollo de máquinas capaces de desarrollar invenciones ya sea como instrumentos al servicio de
los humanos o de manera autónoma, habida cuenta la interacción de esta disciplina con el Derecho de
Patentes, llegamos a las siguientes conclusiones:

1.- Al identificar quién podría ser el principal protagonista en el proceso inventivo, consideramos
oportuno introducir la noción de «Agente Inteligente Artificial» (AIA), permitiendo así abarcar todas
las ramas de la IA capaces de generar invenciones de manera autónoma. 

2.- Si bien se encuentra abierto el debate en torno al futuro reconocimiento de personalidad jurídica a
un AIA, el PE sugiere, para este caso, la creación de una «personalidad electrónica». Los AIA se con-
vertirían en verdaderos sujetos de derechos y obligaciones, opción que, a nuestro juicio, precisaría ser
matizada, debiendo someter el ejercicio de las facultades reconocidas por esta «personalidad jurídica»
especial al cumplimiento de ciertas condiciones, en particular consideramos necesaria la exigencia de
representación legal obligatoria para otorgarle validez a sus actos.

3.- Por el momento, ningún ordenamiento ha previsto de manera expresa una regulación específica
para las invenciones generadas por IA, por ello, a nuestro juicio y en aras a perfilar un posible trata-
miento de las mismas, será necesario demostrar el grado de participación del agente, siendo posible
que éste sea un mero instrumento de asistencia del verdadero inventor (humano), o bien que sea un
agente autónomo que ha actuado de manera independiente. En nuestra opinión, esta exigencia requiere
establecer un procedimiento supervisado de comprobación de la autoría en el que se especifiquen los
deberes de las partes implicadas, como pueda ser la labor de la Oficina de Patentes en el momento de
presentación de la solicitud, así como la actuación del propietario del AIA o, en su caso, de su usua-
rio.

4.- Desde una óptica del interés general, consideramos que la generación de invenciones por parte de
un AIA presupone una decisión que beneficia a la innovación, lo que exigiría cierta recompensa para
el AIA. En todo caso, aunque no fuera así, estas creaciones siempre supondrían un incentivo humano
al desarrollo de máquinas con capacidad de crear, entendiendo con ello que las invenciones generadas
por un AIA también son merecedoras de protección por patente. 

5.- Desde un plano particular, la protección de las invenciones generadas por un AIA encuentra su
justificación si estimamos la actuación de estos agentes en términos de «costes de oportunidad», de
manera que el AIA dedicado a la resolución de un problema concreto, no podría ocuparse de otras ta-
reas, salvo que su naturaleza se lo permitiese. Así considerado, cabría reconocer al AIA un cierto «es-
fuerzo inventivo» que se podría tratar de recompensar.

6.- En todo caso, debido a que este supuesto todavía no ha sido contemplado por el legislador, propo-
nemos un régimen específico para las invenciones alcanzadas por los AIA. En nuestra opinión, y dado
el carácter de subordinación a un humano predicable y, sobre todo, esperable de los AIA, se podría
trazar un régimen de titularidad de las invenciones generadas por estos entes estableciendo un para-
lelismo con las logradas en el marco de una relación de empleo o de servicios -las invenciones labo-
rales-. 

7.- Proponemos clasificar las invenciones generadas por un AIA según su titularidad llegando a tres
escenarios claramente diferenciables: invenciones pertenecientes al creador del AIA; invenciones per-
tenecientes al usuario del AIA e invenciones pertenecientes al AIA. La categoría elegida para cada in-
vención determinará el régimen de titularidad y, por tanto, el sujeto que decide la suerte a correr por
la invención –si se protege o no, el medio de protección más efectivo, a qué territorios extendería su
protección, etc–.

8.- En el primer escenario, la invención es obtenida por un AIA en un área específica para la que fue
concebido por su creador de ahí que deba pertenecer a este último. Pero al igual que el empleado es
remunerado por su actividad investigadora, el AIA debería ser resarcido de alguna manera. A tal efecto,
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consideramos oportuna la creación de un fondo particular que fuera asignado –a modo de recom-
pensa– a cada AIA; fondo que podría ser reinvertido en sus futuras invenciones. Sería necesario de-
signar el sujeto encargado de la administración y gestión de dicho fondo.

9.- En el segundo escenario, la invención se obtiene por un AIA en una particular esfera de la técnica
–sin que esa fuera la única esfera de actuación del agente–, habiendo sido orientado el agente en todas
sus actuaciones, de ahí que consideremos que el usuario es el sujeto mejor relacionado con el área
técnica en que se ha generado la invención y, por tanto, podrá explotar, de manera más eficaz, el re-
sultado conseguido.

10.- El último escenario supone una situación hipotética, en la que la invención habría sido obtenida
por un AIA de manera totalmente autónoma fruto de su iniciativa por lo que podría considerarse libre.
Consideramos necesario que se demuestre dicha autonomía tanto en relación al proceso de toma de
decisiones como en lo que se refiere a los recursos utilizados por el agente para llegar al resultado in-
ventivo. En todo caso, y puesto que esta opción llevaría a complicaciones de tipo procedimental, su-
gerimos como medida preventiva, obligar a sus creadores a especificar el campo de actuación de
aquéllos, incorporando mecanismos que reaccionasen en caso de operar fuera de esos parámetros. Sin
duda, este medio de control haría que la última posibilidad planteada fuese remota. 

11.- Por último, en la evaluación de la actividad inventiva de las invenciones generadas por un AIA,
entendemos que sería oportuno introducir un nuevo concepto, que a nuestro modo de ver podría quedar
concretado en un «Sistema Experto en la materia» que tomaría como base técnica el denominado «sis-
tema experto»; siendo destacable su versatilidad y su posible especialización. En todo caso, nuestra
propuesta es que sean siempre supervisados por un humano que guie tanto las primeras actuaciones –
clasificación de la invención en el sector adecuado y encauzamiento del proceso–, como las que ponen
fin a la evaluación de la actividad inventiva, mediante la constatación de la decisión del sistema experto
una vez emitida y debidamente argumentada. 
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RESUMEN:

La inteligencia artificial contribuye al avance de los modelos de gestión no solo judicial sino guber-
namental e infaltables en las agendas internacionales, donde las cuestiones referidas al Gobierno Elec-
trónico y Abierto, garantizan la trasparencia de los datos en línea y rendición de cuentas públicas,
incorporando medidas normativas adecuadas para la protección de los datos personales, y siempre
respetando las vigentes garantías constitucionales y los derechos humanos, pilares de un estado de
derecho y democrático. El debido proceso debe ser garantizado, como los principios éticos fundamen-
tales de toda sociedad integrada y avanzada, que quiera su progreso moral .

SUMMARY:

Artificial intelligence contributes to the advancement of management models, not only judicial but
governmental, and infallible in the international agendas, where issues related to Electronic and Open
Government guarantee the transparency of online data and public accountability, in addition to the
citizen participation; incorporating adequate computer security measures for the protection of personal
data, and always respecting the current constitutional guarantees and human rights, pillars of a dem-
ocratic and rule of law. Due process must be guaranteed, as the fundamental ethical principles of any
society integrated and advanced, who wants their moral progress.

PALABRAS CLAVE: 
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KEYWORDS: 
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INTRODUCCIÓN: 

La justicia en línea es el fruto de las nuevas posibilidades que ofrecen las Tecnologías de la Información
y la Comunicación, incorporando a la tarea judicial la inteligencia artificial, informatizando los pro-
cesos jurídicos tradicionales.

Se trata de un concepto  que involucra cualquier transacción institucional efectuada por medios elec-
trónicos, incorporando la figura del expediente electrónico, la firma digital, las videoconferencias y
las actas digitales. Todo este procedimiento constituye un avance en la tarea judicial en cuanto a ce-
leridad, economía procesal, inmediación, acceso a la justicia y respeto fundamentalmente a las Ga-
rantías Constitucionales y los Derechos Humanos, acelerando los procesos y promoviendo el uso de
las Tics para garantizar trasparencia y confiabilidad en el sistema a los justiciables. Obviamente in-
corporando técnicas cada vez más avanzadas, como algoritmos y automatización de tareas.

DESARROLLO

1-INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y DERECHO (RESEÑA ESPECÍFICA). 

La relación entre la Inteligencia Artificial y el Derecho es antigua. Desde el punto de vista de su uso,
el derecho mismo ( sus categorizaciones, sus procedimientos, sus prácticas), constituyen una tecnología
cognitiva , un modo de aproximarse a la realidad social, para controlarla, dirigirla, y hacer efectivos
en ella determinados planes y modelos sociales, económicos y políticos.  

Estos planes pueden ser graduales, es decir, pueden ser impuestos mediante incentivos o sanciones
negativas incorporadas en sistemas normativos dotados de coactividad (esta es la visión de la teoría



del derecho clásica) o bien pueden emerger del conjunto de la realidad social como modelos regula-
torios, como sucede después de la creación de la red.1

En un sentido más restringido, sin embargo, la tecnología disponible, especialmente la que afecta los
modos de pensamiento y expresión, crea el marco antropológico de cognición y comunicación dentro
del cual se hallan los sistemas de regulación mismos. 

Es en este sentido que suelen aceptarse cuatro grandes marcos generalesy sucesivos acerca de lo que
Richard Susskind denominó hace algún tiempo a grandes rasgos “subestructura informacional” : (i)
oralidad (comunicación por medio del habla) , (ii) escritura simbolismo ideográfico o gramatical),
(iii) imprenta (reproducción mecánica de la escritura y de la imagen), (iv) tecnologías de la información
(automatización del modo de capturar, compartir y comunicar información). 

Susskind no está solo en la tarea de reformular la concepción de la naturaleza 

de la regulación y del derecho. El trabajo de los filósofos, antropólogos y sociólogos 

de la segunda mitad del siglo XX también ha tendido a subrayar la transformación profunda que el
desarrollo del simbolismo y el conocimiento provoca en la construcción de las sociedades humanas.2

2-REALIDAD PASADA, PRESENTE Y FUTURA:

La realidad viene a avalar que los medios tecnológicos tienen una clara presencia en el Derecho y en
la actividad jurisdiccional, como pueda ser en el almacenamiento de datos y acceso a la información
con gran rapidez, o la comunicación entre tribunales, partes y abogados a través de videoconferencia3.
Pero todos estos son medios instrumentales que no interfieren directamente en la formación de opinión
del juez sobre la causa. Es sobre todo este último aspecto al que vamos a prestar especial atención, es
decir, a las diversas posibilidades o campos de aplicación que actualmente tienen las nuevas tecnolo-
gías en las decisiones judiciales, en la vertiente de la Inteligencia Artificial y, concretamente, en la de

SPECTOR, Ezequiel. FABRA, Jorge. “Tecnología, Inteligencia Artificial y Web Semántica. Un
mundo para todos y para cada uno”. De  “Manual de Filosofía y Teoría del Derecho”. Tomo I, Ca-
pítulo XXV, Universidad Nacional Autónoma de México, 2013, pp. 467-521.  Sitio web:
http://www.researchgate.net/profile/Pompeu_Casanovas/publication/258839086_DERECHO_TEC-
NOLOGA_INTELIGENCIA_ARTIFICIAL_Y_WEB_SEMNTICA._UN_MUNDO_PARA_TODO
S_Y_PARA_CADA_UNO/links/0c96052928f3d397cf000000.pdf. Fecha de consulta del sitio:
11/5/2018. Pompeu Casanovas  es Director de Investigación Avanzada en el Instituto de Derecho y
Tecnología .Director del grupo de investigación GRC IDT-688 CIRIT, y Profesor de Filosofía del
Derecho en la Universidad Autónoma de Barcelona.

2SPECTOR, Ezequiel. FABRA, Jorge. “Tecnología, Inteligencia Artificial y Web Semántica. Un
mundo para todos y para cada uno”. De  “Manual de Filosofía y Teoría del Derecho”.Tomo I, Ca-
pítulo XXV, Universidad Nacional Autónoma de México, 2013, pp. 467-521.  Sitio web:
http://www.researchgate.net/profile/Pompeu_Casanovas/publication/258839086_DERECHO_TEC-
NOLOGA_INTELIGENCIA_ARTIFICIAL_Y_WEB_SEMNTICA._UN_MUNDO_PARA_TODO
S_Y_PARA_CADA_UNO/links/0c96052928f3d397cf000000.pdf. Fecha de consulta del sitio:
11/5/2015.
3BELLOSO MARTIN, Nuria. “ Entre la Ciencia y la ténica del Derecho; Hacia una hermenéutica
telemática?”. Universidad de Burgos. España. Página. 143.  Sitio Web:
http://revistaseug.ugr.es/index.php/acfs/article/viewFile/2161/2305 . Fecha de la Consulta del Sitio:
4/10/2018.
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los Sistemas Expertos Jurídicos4. Hay que comenzar desterrando la posibilidad de un automatismo de
la decisión equivalente a la iuscibernética. No se trata de llegar a crear un juez mecánico.

El ámbito de la aplicación judicial es diferente al de la aplicación administrativa. No nos estamos re-
firiendo al ámbito burocrático de la oficina judicial, donde claramente sí tienen cabida (bien sea para
la tramitación de los expedientes o para utilizar los ordenadores para acceder a la documentación ju-
rídica que sea necesaria en los diversos procesos). Los cursos para jueces de introducción a la infor-
mática son frecuentes, adiestrándoles en el acceso y utilización de bases de datos jurídicas y en el
manejo de un programa de tratamiento de textos e introducción al posible uso en la oficina judicial
del correo electrónico. De todo esto derivan varios interrogantes: el lenguaje (y los sistemas) infor-
máticos, ¿pueden sustituir al lenguaje jurídico? La lógica jurídica tradicional (el silogismo judicial)
¿puede evolucionar hacia una lógica jurídica más amplia que abarque tanto el estudio del razonamiento
jurídico como el desarrollo de nuevos instrumentos informático-jurídicos?5 ¿Es posible una nueva ló-
gica jurídica para la argumentación telemática? Los sistemas informáticos, ¿pueden ir de la subsunción
a la ponderación? ¿Cabe transferir los modelos interpretativos que aplicamos a nuestros semejantes
(creencias, objetivos, intenciones) a los entes artificiales?6. G. Sartor coloca el acento en el uso de la
informática como instrumento para facilitar la organización del conocimiento, su comunicación. El
objetivo no es sustituir el papel del juicio humano en el razonamiento jurídico, sino proporcionar ins-
trumentos gracias a los cuales se pueda ejercitar mejor el juicio7. Es evidente que el lenguaje jurídico

4BELLOSO MARTIN, Nuria. “ Entre la Ciencia y la ténica del Derecho; Hacia una hermenéutica
telemática?”. Universidad de Burgos. España. Página 143.  Sitio Web:
http://revistaseug.ugr.es/index.php/acfs/article/viewFile/2161/2305 . Fecha de la Consulta del Sitio:
4/10/2018. 
“Hay una generación de investigadores que han trabajado sobre las implicaciones de las técnicas y
modos de programación en el campo jurídico desde la perspectiva técnica: Giovanni Sartor, Dan
Hunter, Antonio Martino, Mario Losano y Carlos Barriuso, entre otros. En el ámbito español, A. E.
Pérez-Luño fue pionero en el estudio de la informática aplicada al Derecho (Nuevas tecnologías, so-
ciedad y derecho, Madrid, Fundesco, 1987; Manual de Informática y Derecho, Barcelona, Ariel,
1996); También F. Galindo (Derecho e informática, cit.) en la Universidad de Zaragoza así como la
Universidad de Alicante han trabajado en esta línea de investigación.  Se tienen especialmente pre-
sente estudios tales como: BOURCIER, D., y CASANOVAS, P. (editor), Inteligencia artificial y de-
recho, Barcelona, UOC, 2003; también BARRAGÁN, J., Informática y decisión jurídica, México,
Fontamara, 1994; GRAUBAND, S. R. (comp.), El nuevo debate sobre la inteligencia artificial, sis-
temas simbólicos y redes neuronales, Barcelona, Gedisa, 1993.”
5BELLOSO MARTIN, Nuria. “ Entre la Ciencia y la técnica del Derecho: Hacia una hermenéutica
telemática?”. Universidad de Burgos. España.Página 144.  Sitio Web:
http://revistaseug.ugr.es/index.php/acfs/article/viewFile/2161/2305 . Fecha de la Consulta del Sitio:
4/10/2018.  
6BELLOSO MARTIN, Nuria.“ Entre la Ciencia y la técnica del Derecho: Hacia una hermenéutica
telemática?”. Universidad de Burgos. España.  Página 144. Sitio Web:
http://revistaseug.ugr.es/index.php/acfs/article/viewFile/2161/2305 . Fecha de la Consulta del Sitio:
4/10/2018. 
“   Con respecto a este último aspecto, pensemos por ejemplo en la posibilidad de que un contrato se
haya concluido (querido) por un sistema informático, que un sistema informático pueda ser víctima
de un engaño (mentira), que pueda caer en un error (falsa creencia), que pueda dañar a un tercero
dolosamente (intencionalmente), etc. La intencionalidad del sistema informático se pone en tela de
juicio porque le estamos adscribiendo nuestro propio estado mental (creencias, objetivos, intencio-
nes)”. (Vid. SARTOR, G., “L’intezionalità dei sistema informatici e il diritto”, en Rivista Trimes-
trale di Diritto e Procedura Civile, 2002, pp. 23-51).
7SARTOR, G., “Una nuova logica giuridica per l’argomentazione telematica?, en Scrittura e Di-
ritto. Quaderni della Rivista Trimestrale di Diritto e Procedura Civile, Milano, Giuffrè, 2000, pp.
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tradicional o “natural” no puede sustituirse por el lenguaje de la informática, ni es posible atribuir a
los ordenadores la capacidad de aplicar disposiciones formuladas en lenguaje natural8. El verdadero
problema consiste en establecer de qué modo, para qué finalidad y en qué contexto resulte oportuno
formalizar (aspectos) de la normativa (y del conocimiento) jurídico para traducirlo en realizaciones
informáticas. Este problema no se puede resolver en abstracto sino que se debe afrontar con una refe-
rencia específica a los intereses9

El Profesor Dr. Antonio Martino, Destacado Jurista de la Universidad de Buenos Aires y de Pisa, Italia,
dada su trayectoria de Excelencia académica, fundamentó  que abordar el estudio vinculado a la inte-
ligencia artificial resulta muy complejo dado que se encuentra en estado de desarrollo pleno. Un sis-
tema de datos y un motor de inferencia. “Esto es todo lo que necesita, que no es poco”, advirtió.
Examinó que la inteligencia artificial se ocupa de muchos argumentos, desde la robótica, hasta la
visión artificial, y por lo que se refiere al Derecho, los temas más relevantes son los relativos al lenguaje
natural, la demostración automática de teoremas, los modelos colectivos, el análisis de casos y los sis-
temas expertos. Para finalizar, expresó: “Un sistema experto es un programa de computación basado
en conocimientos que lleva a cabo tareas que generalmente solo realiza un experto humano, es decir,
un programa que imita un comportamiento humano en el sentido que utiliza información que le es
proporcionada para poder dar una opinión sobre un tema especial”10

Por esa razón, la Inteligencia Artificial y los Sistemas Expertos legales son paralelos entre sí: mientras
la primera se manifiesta como un verdadero diálogo con el usuario, los segundos resuelven problemas
de carácter complejo.

El desafío de los algoritmos y de procesos de automatización aplicados a los sistemas de Justicia, me-
rece un tratamiento interdisciplinario y sobre todo humanístico, ya que las máquinas y todos los sis-
temas complejos tecnológicos no poseen el factor emotivo de los seres Humanos. 

En vez de compartir una visión apocalíptica de la inteligencia artificial, que acabará con los puestos
de trabajo y modificará los paradigmas preestablecidos hace tantos años, hay que integrar los concep-
tos, superar los obstáculos, capacitar y aumentar habilidades para la toma de decisiones(no solo los
agentes judiciales, sino la ciudadanía en general) y conservar valores y principios básicos tradicionales,
para una mejor gestión e integración de los recursos técnicos y humanos.

En la actualidad, hay una convergencia entre el estudio de la inteligencia natural y la artificial. En re-
alidad, siguiendo su movimiento habitual, la atención de la IA, como siempre, sigue altamente foca-
lizada en los resultados de la ciencia empírica. Sólo que se ha desplazado del antropocentrismo inicial
de losaños setenta y ochenta a un contexto de referencia más amplio, donde las ciencias cognitivassi-
guen siendo centrales, pero en convergencia con la biotecnología, la nanotecnología y otras discipli-
nas. 11

190-191.
8BELLOSO MARTÍN, Nuria. “ Entre la Ciencia y la técnica del Derecho: Hacia una hermenéutica
telemática?”. Universidad de Burgos. España.  Página 144. Sitio Web:
http://revistaseug.ugr.es/index.php/acfs/article/viewFile/2161/2305 . Fecha de la Consulta del Sitio:
4/10/2018. 
9BELLOSO MARTÍN, Nuria. “ Entre la Ciencia y la técnica del Derecho: Hacia una hermenéutica
telemática?”. Universidad de Burgos. España.  Página 144. Sitio Web:
http://revistaseug.ugr.es/index.php/acfs/article/viewFile/2161/2305 . Fecha de la Consulta del Sitio:
4/10/2018
1010Derecho al Día. “Inteligencia Artificial y Derecho: los sistemas expertos legales”. Año XIII-Edi-
ción Número 239. 23 de octubre de 2014. Sitio web:
http://www.derecho.uba.ar/derechoaldia/notas/inteligencia-artificial-y-derecho-los-sistemas-exper-
tos-legales/+5406. Fecha de Consulta del Sitio: 4/5/2015.
11SPECTOR, Ezequiel. FABRA, Jorge. “Tecnología, Inteligencia Artificial y Web Semántica. Un
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El desafío permanente es capacitar a los agentes judiciales, no solo técnicamente, sino en recursos hu-
manos y habilidades empáticas, para que puedan desarrollar toda la inteligencia emocional a favor de
la evolución de la llamada E-Justicia , en donde prime el respeto y dignidad de la ciudadanía.

3-PROTECCIÓN DE DATOS PERSONALES Y TRASPARENCIA DEL PODER JUDICIAL:

La protección de datos personales es un Derecho autónomo e independiente, establecido por la Agencia
Española de protección de datos.

Todos los sistemas judiciales, deben respetar la dignidad y valor de la persona humana, como lo reza
la Convención de Viena.

El poder judicial de cada localidad, provincia, región, comunidad, cantón o continente, debe adaptar
su normativa  a los Tratados Internacionales de Derechos Humanos, y al Reglamento Europeo de Pro-
tección de Datos Personales, donde se establecen estándares mínimos de protección.

La era digital, es campo de la transferencia internacional de datos, con el fenómeno de internet, y aún
más, con la incorporación del expediente digital, firmal digital, prueba digital y todo el campo procesal
informático. Y con la incorporación de Inteligencia Artificial, a los Juzgados y despachos, automati-
zando los procesos. 

A partir de la conformación de la actual CSJN, la  Justicia argentina ( mi país de origen y residencia
actual) desarrolla una política comunicacional proactiva, que se trasunta en la consolidación de órganos
de prensa en los Poderes Judiciales provinciales, y en la incipiente creación de este tipo de reparticiones
en la esfera federal, al par que se patentiza en una mayor presencia y visibilidad de los actos de su go-
bierno, tanto en los Medios Masivos de Comunicación, como en la web y en las redes sociales.12

La comunicación de los actos del poder judicial y la trasparencia de sus miembros, fomentan el desa-
rrollo eficiente y eficaz del sistema, como el fomento de los valores democráticos y la reducción de
las prácticas no éticas, fomentando el no desarrollo de la corrupción. 

mundo para todos y para cada uno”. De  “Manual de Filosofía y Teoría del Derecho”. Tomo I, Ca-
pítulo XXV, Universidad Nacional Autónoma de México, 2013, pp. 467-521.  Sitio web:
http://www.researchgate.net/profile/Pompeu_Casanovas/publication/258839086_DERECHO_TEC-
NOLOGA_INTELIGENCIA_ARTIFICIAL_Y_WEB_SEMNTICA._UN_MUNDO_PARA_TODO
S_Y_PARA_CADA_UNO/links/0c96052928f3d397cf000000.pdf. Fecha de consulta del sitio:
11/5/2015.
12GHIGGI, Inés. “La Portavocía Judicial en los medios como estrategia de superación en la queja”.
El registro y análisis de la evolución de la comunicación judicial como Política de Estado, en Ar-
gentina, puede consultarse en: Ghiggi, Inés “Periodismo Jurídico. Una alternativa a la disfonía del
Poder Judicial”. Delta Editora (Argentina, 2009) – Cap. II (págs. 33/42) y Cap. III (Págs. 63/84).
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CONCLUSIONES

El desafío de la Inteligencia Artificial aplicada a la Justicia, es lograr  eficiente  y eficazmente el de-
sarrollo de los  procesos judiciales, avanzando en  una integración tecnológica que mejore la calidad
de gestión judicial.

Los derechos Humanos y las Garantías Judiciales, deben estar más que presentes en este nuevo desafío
que es la Informatización de la Justicia, para que los actores judiciales puedan gozar de la satisfacción
concreta de sus demandas sociales; este cambio de paradigma global merece un tratamiento interdis-
ciplinario, dada su complejidad.

La  argumentación jurídica y la valoración de la prueba por parte de los jueces, deberá basarse en un
razonamiento lógico e integrado, capaz de comprender la normativa jurídica, la trama social compleja,
pero sobre todo, el lenguaje natural y el fenómeno tecnológico. 

El desarrollo de la Inteligencia Artificial, del Big Data, blockchain, y de todo el avance científico, ha
modificado el sistema, donde la interoperabilidad de los diferentes factores y actores de la Red, esta-
blecen nuevas relaciones jurídicas antes impensadas, con multiplicidad de causas y consecuencias, y
con el surgimiento de nuevas disposiciones normativas, y obviamente, de Garantías en el mundo vir-
tual. 

La integración de esas normas jurídicas a dicha realidad tecnológica, debe realizarse respetando normas
éticas, con transparencia, coherencia, equilibrio, y sobre todo, promoviendo los ideales republicanos
y democráticos.

La redacción de dichas normas jurídicas debe adaptarse al entorno digital, garantizando el debido pro-
ceso judicial en la era informatizada. 

La capacitación de los agentes judiciales es fundamental: un adecuado tratamiento de los recursos hu-
manos, integrados a esta nueva realidad tecnológica, creada por el accionar y mente del hombre, donde
el sistema se integre adecuadamente con sus elementos y su entorno. 

Sobre todo, legando a las futuras generaciones un mensaje de esperanza en la sociedad, en sus valores
morales, y fundamentalmente, en su búsqueda de Justicia y Libertad. 

Romina Florencia Cabrera
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I. INTRODUCCIÓN

Hace alrededor de un año, participé en una obra colectiva multidisciplinaria sobre nanotecnología.
Se trata de un libro en el que concurrimos abogados, antropólogos, filósofos, historiadores, econo-
mistas; y creo que hasta un especialista en teorías musicales participó escribiendo un capítulo. Se trató
de un gran esfuerzo de un grupo de investigadores de diversas áreas del Tecnológico de Monterrey.
El tema estaba enfocado en nanotecnología. Tuve que adaptar aquél capítulo al esfuerzo multidisci-
plinario. Pero, decidí seguir la investigación más enfocada a la evolución jurídica del tema y sus po-
sibles consecuencias. 

No suelo participar en este tipo de obras colectivas, pero dada la importancia del tema nanotecnológico
y mi relación con el grupo de investigadores del Doctorado en Estudios Humanísticos del Tecnológico
de Monterrey, decidí participar con dicho capítulo1 que escribí en coautoría con un estudiante de dicho
programa, a quien asesoro en su tesis doctoral sobre propiedad intelectual dentro del programa de
doctorado que he mencionado en anteriores líneas. En dicho programa, me encuentro dirigiendo las
tesis de varios alumnos cuyos temas de investigación se centran en propiedad intelectual. Ello, dentro
de la línea definida en el programa como ciencia, tecnología y sociedad.

El presente artículo es la continuación de mi investigación sobre nanotecnología y derecho. Cabe men-
cionar, que no se trata del capítulo del libro aquél, ni siquiera su estructura, tampoco contiene partes
ni prosa del mismo, aunque debo de reconocer que se trata del mismo proyecto de investigación. Lo
que haré aquí es centrarme en aspectos menos históricos, con menos definiciones,  para así enfocarme
sobre una temática más directa, un tanto pragmática y empírica que aborde los problemas centrales
de la propiedad intelectual y la nanotecnología.  

Lo primero que haré es abordar brevemente cuál es la mejor figura jurídica de propiedad intelectual
para proteger investigaciones nanotecnológicas. Luego analizaré aspectos relevantes sobre las patentes,
desde una perspectiva internacional. Dentro de este rubro, analizaré los requisitos de la patentabilidad,
ya que de los mismos se deriva la razón por la cual la perspectiva tiene que ser internacional. Final-
mente, abordaré de manera breve los principales problemas identificados, así como la proyección de
su evolución. 

II. PROTECCIÓN JURÍDICA DE LA NANOTECNOLOGÍA

Resulta tentador y hasta normal, que al presentarse una invención o una serie de invenciones de gran
trascendencia, pretendamos pensar que las figuras jurídicas existentes se encuentran fuera de contexto,
anticuadas, poco adecuadas, o demasiado arcaicas como para regular la nueva invención o conjunto
de invenciones. Por ejemplo, cuando fueron evolucionando los programas de cómputo, allá por los
años setenta, la pregunta era si aquello se protegería por medio de la patente de invención, los derechos
de autor; o bien, si sería necesario crear una figura jurídica nueva ad hoc, para proteger aquellas in-
venciones.

La misma pregunta se presenta el día de hoy, esta vez en relación a la nanotecnología. Estimo que la
respuesta sería la misma que con los programas de cómputo. Solamente que aquí, habría que borrar
el tema de los derechos de autor del mapa, ya que una invención nanotecnológica no se le protege
como obra literaria, sería fútil e inútil.2 Entonces, quedan tres posibilidades, la creación de una figura
jurídica nueva ad hoc para nanotecnología, o bien dejar a los inventores y sus abogados decidirse
entre revelar la invención obteniendo una gran protección por medio de la patente, o bien, reservarse
la invención a sí mismo, y optar por el secreto industrial. 

1 Cfr. GARZA Barbosa, Roberto y VALDÉS Alvarado, Miguel Ángel, Aspectos Legales de la Nanotec-
nología, en SERRANO-Bosquet, Francisco Javier y CASAS Pérez, María De La Luz, Nanotecnología.
Una Aproximación desde las Humanidades y Ciencias Sociales, México, Porrúa, 2017, p. 124.
2 Cfr. GARZA Barbosa, Roberto, Derecho de la Propiedad Intelectual, Nacional, Internacional y
Comparado. Un Enfoque Basado en Sentencias, México, Porrúa, 2015, p. 85. 



El diseño de la figura jurídica de patente, fue creado precisamente con esa finalidad, proteger inven-
ciones novedosas, mismas que no estaban contempladas cuando se creó la figura jurídica o cuando se
diseñaron los procedimientos de registro, nacionales y de cooperación internacional. Pretender crear
una figura jurídica nueva cada vez que hay una nueva invención, con la justificación de su importancia
o trascendencia, nos haría caer en una quimérica espiral de complejidades innecesarias. El derecho
exclusivo de esa invención, así como de las invenciones anteriores que por el transcurso del tiempo
ya han pasado al dominio público, es necesariamente la patente. Esa es precisamente su objetivo.

La política pública detrás de la patente de invención es muy simple, por una invención nueva, la so-
ciedad otorgará al inventor el derecho exclusivo, incluso sobre las ideas tal cual son descritas en las
reivindicaciones. Ello a cambio de revelar esa nueva invención. Es por eso que se tiene que describir
la misma con detenimiento, dejando a un experto en la materia en condiciones de recrear aquél invento.
Esa es precisamente la razón por la que la patente de invención se publica a los 18 meses de la fecha
de solicitud o prioridad y se publica nuevamente al momento de ser otorgada. Después de 20 años de
exclusividad, entonces, esa invención que todo mundo conoce pasa al dominio público. Es decir, tal
cual establece nuestro principio constitucional y el de varios países, derivado de un trasplante legal,
el propósito de la patente de invención es estimular nuevas invenciones útiles para la sociedad. Y aquí
es en donde la sociedad gana, ya que el invento nuevo está disponible para su consumo, para la inves-
tigación, y después de agotado el periodo exclusivo de explotación, cualquiera lo puede utilizar libre-
mente. Traiga Usted a la mente algún medicamento genérico, un disco compacto, o una lámpara de
luz incandescente. 

Con el secreto industrial, la historia es diferente, puede durar mucho más que una patente, pero protege
menos, ya que si un tercero descubre sus características y funcionamiento por ingeniería inversa, no
hay remedio legal. Es decir, puede durar muchos años, como la Coca Cola, a diferencia de la salsa
cátsup, invención protegida por patente que tiene casi un siglo de haber pasado al dominio público en
su lugar de origen. La cuestión es que si un competidor por ingeniería inversa le llega al sabor de
aquél refresco, lo puede comercializar sin problema. La protección consiste en remedios legales en
contra de aquellas personas que por alguna razón hayan tenido acceso a aquél secreto y lo hayan re-
velado. El problema es que, no importa lo severo del remedio, al ser revelado el secreto prácticamente
marca el final del mismo.  En este sentido, dada la complejidad y el grado de sofisticación técnica de
los competidores, probablemente no sea la mejor idea intentar proteger estas invenciones por medio
de secreto industrial.

Finalmente, crear una figura ad hoc para invenciones nanotecnológicas, nos llevaría a una peligrosa
tendencia en crear una figura jurídica nueva para cada invención. Lo que traería como resultado una
legislación complicada con decenas de figuras jurídicas para proteger diversos tipos de invenciones.
Cuestión totalmente innecesaria, en todo caso, para eso están los sistemas de clasificación internacional
de invenciones. 

III. ALGUNAS CUESTIONES GENERALES SOBRE LA PATENTE DE INVENCIÓN

En los últimos años el número de patentes nanotecnológicas, por llamarles de alguna manera, solici-
tadas y otorgadas se ha incrementado exponencialmente. Es por eso que abordaré el tema de aspectos
generales de las patentes. Además, de dos temas importantes,  las implicaciones del requisito de no-
vedad y el lenguaje que se emplea en las solicitudes de patente de invenciones que se denominan na-
notecnológicas. 

El derecho exclusivo cubre las reivindicaciones sobre las cuales se ha otorgado la patente. Protege las
ideas, tal cual son redactadas en las reivindicaciones. Normalmente el inventor las redacta en un sentido
amplio, pero dentro del proceso de otorgamiento, la oficina nacional de propiedad industrial tiende a
reducir el alcance de las mismas, requiriéndole al solicitante que las reformule. Por ejemplo, los artí-
culos  55 y 55 bis de la Ley de la Propiedad Industrial.
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Veamos los requisitos legales de la patente.  La patente de invención se encuentra establecida por el
artículo 27 (1) del Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados
con el Comercio (ADPIC o TRIPs por sus siglas en inglés) en los siguientes términos: 

“… las patentes podrán obtenerse por todas las invenciones, sean de productos o de procedi-
mientos, en todos los campos de la tecnología, siempre que sean nuevas, entrañen una acti-
vidad inventiva y sean susceptibles de aplicación industrial…”

De esta redacción podemos concluir muchas cosas, entre ellas los siguientes requisitos de patentabi-
lidad: 1) Invención derivada de la actividad inventiva; que la invención sea novedosa (me centraré
aquí); y 3) así como su aplicación industrial (explicar para qué sirve). También podemos concluir que
la patente de invención cubre “todos los campos de la tecnología,” incluyendo invenciones nanotec-
nológicas por supuesto. 

A) Novedad:
Hablemos un poco del requisito de novedad. Es el requisito más representativo, ya que aunque la pa-
tente es de alcance territorial y es otorgada por una oficina nacional (excepto en casos de patente eu-
ropea, la ciencia es un ente de carácter internacional. De manera que, la publicación de una invención
por cualquier medio, incluyendo la publicación hecha por oficinas nacionales de propiedad industrial,
le quita lo novedoso a la invención en caso que se pretenda solicitar nuevamente en el futuro, en cual-
quier sistema jurídico. 

A continuación se ilustran los tiempos de solicitud y vida de la patente:

Así, una consecuencia del requisito de novedad es que la protección se debe intentar en todos los
países en los que se pretenda protección, de otra manera la publicación de la solicitud a los 18 meses
de la solicitud, así como la publicación al ser otorgada la patente ocasiona que la invención no sea pa-
tentable posteriormente en sistema jurídico alguno, ya que ha perdido novedad. 

Es por ello, que el Tratado de Cooperación en Materia de Patentes (PCT) puede ser de gran ayuda.
Para la consecución de una patente a través del mismo, se llevan a cabo dos fases, una internacional
y la segunda nacional, en cada país en el que se desea la patente. De manera que, se tendrá invariable-
mente que acudir a cada país en el que se busque la patente. 

La fase internacional se compone de los siguientes pasos: 1) aplicación o solicitud de patente mediante
PCT; 2) examen de forma, por decirlo así, PCT arts. 11, 14; 3) búsqueda internacional; 4) publicación
internacional en Ginebra después de 18 meses de la fecha de prioridad (PCT at. 21(2)(a); 5) búsqueda
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internacional suplementaria (opcional); y, 6) examen preliminar internacional (opcional). Sin embargo,
después de completado el paso 3 y por ende el 4, se puede pasar a la etapa nacional. 

Respecto a la denominada patente europea. El  artículo 58 del Convenio de Múnich sobre Concesión
de Patentes Europeas, abre la puerta a nacionales de países no miembros a utilizar el procedimiento
establecido por el propio convenio. El procedimiento para obtener una patente comienza con la apli-
cación ante la Oficina Europea de Patentes y termina con la etapa de oposición. En caso de que la pa-
tente sea otorgada, terceras personas tienen nueve meses para presentar objeciones sobre la misma,
contados a partir de la publicación del otorgamiento de la patente.  Si no se presenta oposición alguna,
o si presentada objeción, la misma resulta improcedente, entonces la patente tendrá los efectos plenos
que le da el Convenio.3 Aquí también tenemos la publicación de la solicitud a los 18 meses de la fecha
de presentación de la misma o de su fecha de prioridad. La cuestión es que a diferencia del PCT, aquí
todo se lleva a cabo ante la Oficina Europea de Patentes, es decir no hay fase nacional. 

Las fases del Convenio de Múnich son las siguientes: 1) aplicación o solicitud de patente; 2) examen
de aspectos formales de la solicitud; 3) emisión de un reporte que contiene los resultados de la bús-
queda hecha sobre el estado del arte; 4) la publicación de la solicitud, junto con el reporte de búsqueda
después de los 18 meses de fecha de prioridad reconocida, que puede coincidir con la fecha de la so-
licitud establecida en el punto 1;  5) el examen de fondo de la aplicación que ya ha sido publicada,
dicho examen se inicia a solicitud de la parte interesada dentro de los 6 meses a la fecha de publicación
mencionada en el punto anterior, si no se solicita dicho examen dentro del término establecido, la so-
licitud en su totalidad se tendrá por abandonada;  6) el otorgamiento o rechazo de la patente, misma
que se puede apelar; y, 7) etapa de oposición, en la cual terceras personas tienen 9 meses para presentar
objeciones sobre la patente otorgada, contados a partir de la publicación del otorgamiento de la patente
a que se refiere el punto anterior.  Si no se presenta oposición alguna, o si presentada objeción, la
misma resulta improcedente, entonces la patente tendrá los efectos plenos que le da el Convención.

Como podrá haber notado, existe cierta uniformidad en los diversos sistemas jurídicos y mecanismos
de obtención debido a diversos tratados internacionales, estimo principalmente PCT, aunque ese no
era su objetivo principal. Interesante notar que poco después de culminar las negociaciones del PCT,
los países europeos negociaron lo que posteriormente sería  conocido como Convenio de Múnich
sobre Concesión de Patentes Europeas. Algunas de las provisiones de esta convención están basadas
en el PCT. 

B) Actividad Inventiva: 
Aquí no trataré de explicar este concepto, sino las diferencias que pueden surgir en los diversos siste-
mas jurídicos. ¿En dónde está la frontera entre la invención y el descubrimiento? Considere por ejem-
plo: Harvard College v. Canada (Corte Suprema de Canadá): 

“Si bien un ratón puede ser caracterizado como una “manufactura,” cuando es producido en un am-
biente industrial, la palabra es taxativa en el sentido que la misma no incluye una forma de vida supe-
rior… si formas de vida superiores han de ser patentables, lo debe ser bajo la clara e inequívoca
dirección del Parlamento…” 4

Dicho ratón sí fue patentado en los EEUU, derivado de la liberal interpretación de la Suprema Corte
en Diamond v. Chakrabarty, es decir una interpretación liberal:  “su reivindicación no es por lo tanto
un fenómeno natural desconocido, sino una manufactura que no ocurre en la naturaleza…un producto

3 Cfr. ABBOT, Frederick M, et al, International Intellectual Property in an Integrated World Economy,
Nueva York, Aspen Publishers, 2007, p. 227.  
4 2002 SCC, p. 76: “…while a mouse may be analogized to a “manufacture” when it is produced in
an industrial setting, the word in its vernacular sense does not include a higher life form… if higher
forms are to be patentable, it must be under the clear and unequivocal direction of Parliament….”
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del ingenio humano...”5 En el sistema jurídico mexicano, la diferencia sería abismal, tal vez más en el
sentido de la Suprema Corte Canadiense, aunque el fundamento más bien estaría establecido por los
artículos 16, 19, e incluso el artículo 4 de la Ley de la Propiedad Industrial. 

Otro ejemplo, tal vez más representativo en este sentido es el caso del ADN humano. Sobre el mismo,
tribunales norteamericanos y Directiva Europea sobre Biotecnología han  aceptado que sintetizar la
secuencia del ADN, representa una invención. Estas decisiones basadas en gran medida con el argu-
mento del sector farmacéutico en el sentido de que en ausencia de protección no habría inversión, o
en el caso norteamericano en si aquello era terapéuticamente efectivo. 6

IV. PLANTEAMIENTOS: NANOTECNOLOGÍA Y PATENTES

No intentaré definir la nanotecnología, tampoco acotar ejemplos, basta decir su utilización en diversos
sectores, como: salud, agroalimentación, energía, medio ambiente, electrónica y telecomunicaciones.
Se tiene una gran diversidad de disciplinas envueltas, con una gran diversidad de términos técnicos,
de conceptualizaciones, así como una gran diversidad en el uso del vocabulario. Existe una gran ex-
plosión en el tema (EEUU, Unión Europea), refiriéndome al número de patentes otorgadas, a la gran
expectativa de ganancias y al gran interés que la comunidad ha prestado al mismo.

Uno de los problemas identificados es la propia definición de nanotecnología. La Iniciativa Nacional
sobre Nanotecnología, anteriormente definía la nanotecnología como: “el entendimiento y control de
materia a dimensiones que rondan entre 1 a 100 nanómetros, donde fenómenos únicos habilitan apli-
caciones novedosas.”7 El problema con esta definición es que no cubría lo que para algunos expertos
sí es nanotecnología. Complicado y al mismo tiempo simplista, ya que la definición fue cambiada por
la propia iniciativa a los siguientes términos: “Nanotecnología es ciencia, ingeniería y tecnología con-
ducida a nano escala, que ronda entre 1 y 100 nanómetros.”8

Lo anterior genera serios problemas con la patentabilidad de estas tecnologías.  Problemas derivados
de interdisciplinariedad, por ejemplo: ¿nanotecnología para electrónica, o nanotecnología para fines
médicos? Además, esto ocasiona a que no se tengan claros los competidores. También puede ocasionar
a que se patente una invención, que ya ha sido patentada anteriormente, pero cuyos términos concep-
tuales, hayan sido expresados diferentes, pero que sea lo mismo. No habría novedad. Entonces, se
pueden tener muchas patentes sobre básicamente la misma invención, lo que conllevaría a la nulidad
de muchas de ellas, falta de certeza, mucho litigio, además de problemas con la valuación del activo
intangible.

Problemas con definiciones y terminología puede ocasionar que no se tenga certeza en el hecho de si
una patente cubre realmente cuestiones nanotecnológicas, a pesar de que sus reivindicaciones o su tí-
tulo así lo indiquen. O por el contrario, puede haber invenciones nanotecnológicas que no mencionen
la palabra en su título o reivindicaciones. Así, una simple búsqueda en el sistema de búsqueda de
IMPI, mostró 42 resultados con la palabra “nanotecnología;” así como 151 con la palabra “nano.”  Lo
anterior no significa, de manera alguna, que solamente existan 42, o 151 registros o solicitudes sobre
nanotecnología. Tampoco que las invenciones que allí aparecen sean de nanotecnología.

5 447 U.S. 303 (1980): “…his claim is not a hitherto unkown natural phenomenon, but a nonnatu-
rally occurring manufacture …a product of human ingenuity....”
6 Cfr. Amgen Inc. V. Hoechst Marion Roussel, Inc. (Aventis), 2006 U.S. App. LEXIS 19799.
7 “is the understanding and control of matter at dimensions of roughly 1 to 100 nanometers, where
unique phenomena enable novel applications.” Cfr. RAJ Bawa , Nanotechnology Patent Prolifera-
tion and the Crisis at the U.S. Patent office, 17 Alb. L.J. Sci. & Tech. 699 (2007).
8 “Nanotechnology is science, engineering, and technology conducted at the nanoscale, which is
about 1 to 100 nanometers…” National Nanotechnology Initiative (NNI), What is Nanotechnology?
Disponible en <https://www.nano.gov/nanotech-101/what/definition> , (visitado el 7 de noviembre
de 2017).
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Asimismo, En el sistema de consulta de sentencias públicas del Tribunal Federal de Justicia Adminis-
trativa, tampoco se encontró sentencia alguna sobre nanotecnología, ya sea que los procedimientos
de origen versaran sobre declaración de infracción, nulidad, cancelación o caducidad de una patente
con elementos nanotecnológicos. Lo anterior probablemente no signifique la ausencia de algún litigio
sobre estas tecnologías al día de hoy. 

Lo que estimo ocurrirá para el futuro en relación con invenciones sobre patentes nanotecnológicas es
un gran número de patentes otorgadas. Algunas de ellas provenientes del PCT, otras derivadas de so-
licitudes presentadas por investigadores y empresas mexicanas. Además, hay que considerar que mu-
chas de las patentes otorgadas en el extranjero hace tiempo, ya no son ni serán novedosas dada la
propia publicación en su país de origen por la autoridad nacional en el proceso de otorgamiento de la
patente. Todo lo anterior, es decir, un gran número de patentes sobre este tipo de invenciones, además
de problemas relacionados con la novedad de las mismas, puede acarrear un gran número de litigios
sobre infracción y nulidad de las patentes nanotecnológicas. Estos son los mismos problemas que ya
han sido identificados en el extranjero.

V. NANOTECNOLOGÍA, PATENTES Y EL TRATADO DE LIBRE COMERCIO (TLCAN)

Un tema tal vez coyuntural que no quiero dejar pasar es el relativo a la renegociación del TLCAN. El
mismo tiene implicaciones enormes, no solamente a las patentes de productos derivados de nanotec-
nología sino a todo el marco regulador de la propiedad intelectual. Desde su campaña, Donald Trump
ha atacado al TLCAN, quejándose de números negativos de su país en la balanza comercial respecto
a México.  Sugeriría tomar tales aseveraciones y delirios con mayor detenimiento ya que darlos por
sentados y suponer que México tiene una gran ventaja comercial sobre los norteamericanos es una
premisa errónea que invariablemente llevaría al país a perder ante cualquier negociación. 

Lo anterior debido a que el déficit que el personaje en cuestión alega, no incluye a la propiedad inte-
lectual. Ese tema, tan desconocido y a la vez tan presente en la vida de todos, al que solo se le recuerda
al ver alguna noticia de algún operativo en contra de la piratería, o al comprar algún medicamento ge-
nérico. 

Entonces, el argumento deficitario no incluye las ventas del IPhone en México, por citar un ejemplo,
debido a que el artefacto está hecho en China. Tampoco incluye los medicamentos de patente, o las
ganancias de empresas norteamericanas basadas en propiedad intelectual que prestan diversos servicios
en México, como lo son restaurantes, cafeterías, plataformas de taxis, de música, de películas, por
mencionar algunas. 

¿Cuánto le ha pagado a los norteamericanos el día de hoy?  ¿Llamó a un taxi desde su teléfono? El
café de la mañana, ¿era de ese gran establecimiento?, ¿la red social no le produce dinero a la empresa
propietaria de la misma?, ¿qué hay del medicamento? Y así, podría mencionar al menos 20 productos
o servicios que consumió el día de hoy de empresas norteamericanas, gracias a su propiedad intelectual.
Y eso no está mal, después de todo, estas empresas traen trabajos, ideas y cosas buenas al país. Pero,
el detalle es que sus números no se reflejan en la balanza comercial, esa a la que tanto refiere el per-
sonaje en cuestión.  

Durante el proceso de negociación internacional que derivó en la creación de la OMC (Organización
Mundial del Comercio) mismo que comenzó en 1986, los norteamericanos incluyeron a la propiedad
intelectual en el mismo barco que el comercio de bienes.9 Obviamente, no todos los países estuvieron
de acuerdo con lo anterior, ya que se trataba de países netamente importadores de propiedad intelectual.
Sin embargo, dicha oposición se logró superar mediante el acceso al mercado norteamericano a bienes
producidos en estos países. 

Y aquí es en donde se juntan las historias, ya que los negociadores del TLCAN, tomaron el borrador

9 Cfr. RYAN, Michael P., Knowledge Diplomacy, Washington, Brookings Institution Press, 1998, p.
107. 
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del capítulo de propiedad intelectual de la OMC y lo colocaron literalmente en el mismo.10 Y así, en
cada tratado comercial que los norteamericanos celebraron con posterioridad al TLCAN, le iban agre-
gando temas nuevos a su respectivo capítulo de propiedad intelectual. Aquello se volvía cada vez más
estricto, más específico y con mayor protección para los titulares de derechos. 

Dicha evolución trajo consigo el fallido Acuerdo ACTA, que ocasionó mucho revuelo y el “cierre,”
por decirlo así del Internet en protesta al mismo, Además del famoso y recién fenecido TPP (Acuerdo
Transpacífico de Cooperación Económica) con su respectivo capítulo de propiedad intelectual. Ambos
borradores contenían mayores obligaciones que el propio TLCAN. Por ejemplo, la obligación de ti-
pificar como delito conductas que en nuestro país actualmente no lo son. Conductas que, mucha gente
realiza sin siquiera saberlo: compartir música, o ver un video sin autorización de su titular a través de
cualquier red. 

Por otra parte, en varios borradores del TPP se pretendían proteger por medio de patente los procedi-
mientos quirúrgicos.  Lo anterior, haría extremadamente costoso el acceso a la salud, además de re-
percutir negativamente en la formación de nuevos cirujanos. Además, se pretendía otorgar a las
farmacéuticas un derecho que en la práctica les otorgaría otros 10 años de exclusividad, además de
los 20 años que normalmente dura una patente. Dicha protección adicional, impediría que nuevos
competidores utilicen en sus trámites ante autoridades sanitarias,  la información y pruebas utilizadas
originalmente por los dueños de la patente ya vencida, a fin de comercializar algún medicamento ge-
nérico.  Estos ejemplos, son sólo el comienzo de los faraónicos agregados.

Al renegociar el TLCAN,  es un hecho que los norteamericanos desempolvarán estos borradores pen-
sando que el gobierno mexicano los aceptará, cualquiera que sea el resultado en las negociaciones.
Lo dan por aceptado. ¿Por qué no? Nadie ha mencionado siquiera el tema.  Yo no soy quien para dar
recomendaciones a nadie, pero creo que el gobierno mexicano debe recordar la moneda de cambio
por el acceso al mercado norteamericano. No fue gratis, ya que en ese tiempo México era un país ne-
tamente importador de propiedad intelectual.

Los negociadores mexicanos no deben aceptar cambio alguno al capítulo de propiedad intelectual del
TLCAN y menos si en el mismo proceso de negociación obtendrán a cambio menor acceso al mercado
norteamericano a productos mexicanos o un aumento en las tarifas arancelarias. Es una cosa por la
otra, no las dos juntas.

Lo anterior es de suma importancia para el desarrollo de la nanotecnología en nuestro país, ya que se
debe prestar especial atención a la protección a resultados de laboratorio o de experimentación, una
figura ad hoc, que impediría el desarrollo de nuevas tecnologías. 

10 Cfr. WOODWARD, Martin D.H., TRIPs and NAFTA’s chapter 17: How Will Trade Related Multilat-
eral Agreements Affect International Copyright?, 31 TEX. INT.L L. J. 269 (1996), p. 274.
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VI. CONCLUSIONES

La figura jurídica más adecuada para proteger invenciones nanotecnológicas es la patente. Se han
planteado dos problemas, el primero tiene que ver con la necesidad de patentar la invención a nivel
internacional desde la primera solicitud más bien su fecha de prioridad, para que dentro de la misma
se intente el registro mediante el PCT o bien, en los sistemas jurídicos en donde se intentará comer-
cializar dicho producto. Lo anterior, tomando en consideración que en los lugares en los que no se
haga dicha solicitud, no se podrá hacer luego dado el requisito de novedad.

Además, se han planteado varios retos y problemas que las invenciones nanotecnológicas presentarán
en el transcurso del tiempo. Lo anterior derivado de un estudio comparado del tema en otros sistemas
jurídicos. 
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RESUMEN

El desarrollo de software se ha convertido en un elemento sumamente importante en nuestra sociedad,
dado su uso masivo y casi ineludible, por lo que resulta de gran importancia conocer la normativa ju-
rídica que puede regir entre quien forma a los a los futuros ingenieros que desarrollan software y el
consumidor o destinatario final del mismo.

El presente trabajo tiene como objetivo aclarar; a los profesionales del Derecho en qué consiste el de-
sarrollo de software y su problemática, asociada a soluciones jurídicas adecuadas y justas aplicables
en una interpretación lógica de las leyes; y a las universidades quienes se encargan de formar a los
profesionales del desarrollo de software cuáles son sus obligaciones y las responsabilidades para
cuando diseñan e implementan técnicas didácticas para el desarrollo de proyectos multidisciplinarios
que pueden incurrir en problemas jurídicos.

Jurídicamente un sistema de información es un programa o conjunto de programas interrelacionados
de computadora que son considerados una obra de propiedad intelectual. En el mismo sentido, un pro-
grama o software informático es una secuencia de instrucciones o indicaciones destinadas a ser utili-
zadas directa o indirectamente a en un sistema informático para realizar una función o una terea para
obtener un resultado determinado cualquiera que fuese su forma de expresión o fijación, luego entonces
cuando un estudiante universitario es formado utilizando la combinación de técnicas didácticas en
donde no se toma en consideración las implicaciones legales de la libertad de usar el software, con
cualquier propósito, la libertad de estudiar cómo funciona el programa o conjunto de programas que
conforman a la aplicación de software, y adaptarlos a nuestras necesidades, para lo cual el acceso al
código fuente es una condición previa para esto, la libertad de distribuir copias, sea del original o de
las modificaciones que se introduzcan, se tiene un grave problema de formación ya que durante la
vida profesional de estos alumnos se incurrirán a muchas faltas graves en el área del derecho.

ABSTRACT 

The development of software has become an extremely important element in our society, given its
massive use and almost unavoidable, so it is of great importance to know the legal regulations that
may govern between those who train future engineers who develop software and the final consumer
or recipient thereof.

The present work aims to clarify; to legal professionals what is the development of software and its
problems, associated with adequate and fair legal solutions applicable in a logical interpretation of
the laws; and to the universities who are responsible for training software development professionals
what their obligations and responsibilities are when designing and implementing didactic techniques
for the development of multidisciplinary projects that may incur legal problems.

Legally, an information system is a program or set of interrelated computer programs that are consid-
ered an intellectual property work. In the same sense, a computer program or software is a sequence
of instructions or indications intended to be used directly or indirectly in a computer system to perform
a function or a task to obtain a determined result whatever its form of expression or fixation.  Therefore
when a university student is trained using the combination of didactic techniques where the legal im-
plications of the freedom to use the software for any purpose are not taken into account, the freedom
to study how the program or set of programs works conform to the software application, and adapt
them to our needs, for which access to the source code is a prerequisite for this, the freedom to dis-
tribute copies, be it the original or the modifications that are introduced, there is a serious problem of
training since during the professional life of these students will be incurred in serious faults in the law
area.
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1. INTRODUCCIÓN

“Dentro del proceso de formación a nivel universitario, es muy común que se utilicen conceptos de
enseñanza-aprendizaje de manera indiscriminada, o bien, con cierta flexibilidad también conocido
como libre catedra, lo cual trae como consecuencia confusiones y malos entendidos en el momento
de seleccionar actividades para llevarlas a la práctica”1.

La educación superior tiene sus propias características, por tanto, requiere la combinación de técnicas
didácticas para reforzar competencias disciplinares, desarrollar a la capacidad de investigación, hacer
que los alumnos valoren las fuentes bibliográficas, entender la importancia del derecho, realizar apren-
dizaje cooperativo y finalmente adquieran la capacidad del aprendizaje autónomo2 sin olvidar las im-
plicaciones del derecho en todo desarrollo tecnológico. La combinación de las técnicas didácticas,
deben posibilitar el aprendizaje de alumnos que poseen conocimientos y experiencias previas, moti-
vaciones y expectativas diversas, respecto a su proyecto personal y profesional.

Una de las características más importantes de la educación superior es la que atiende las técnicas de
enseñanza y que tiene que ver con la evaluación basada en competencias, ya que evalúa la destreza,
las actitudes, los valores, y otras aptitudes, con las que debe de contar un profesionista, sin embargo,
es importante destacar en una problemática presente en el proceso enseñanza aprendizaje, es que los
alumnos no identifican la conexión de los contenidos del curso con situaciones de la vida real o del
área de especialización en donde se están formando, tampoco identifican los aspectos legales que debe
llevar todo desarrollo tecnológico, por lo que algunas veces consideran los temas de sus materias como
material de relleno y no visualizan ni entienden su aplicación3.

2. DESARROLLO

2.1. Marco teórico

El creciente interés por hacer que los alumnos identifiquen la conexión de los contenidos del curso
con situaciones de la vida real o del área de especialización en donde se están formando no es casual,
tampoco es casual notar la importancia de incorporar todos los aspectos legales a la formación uni-

1 INSTITUTO TECNOLÓGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY. DIRECCIÓN
DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO EDUCATIVO. Las estrategias y técnicas didácticas en el
rediseño. Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, México, 2010, p. 3. http://si-
tios.itesm.mx/va/dide/documentos/inf-doc/Est_y_tec.PDF. 17 de julio de 2018.
2 GUERRERO, Rodrigo. et al. Manual de Técnicas Didácticas y Evaluativas para el Desarrollo de
Competencias. Instituto Profesional Virginio Gómez, Universidad de Concepción, Chile, 2015, p. 1-
92 https://www.researchgate.net/publication/319650749_Manual_de_Tecnicas_ Didacticas_y_Eva-
luativas_para_el_Desarrollo_de_Competencias. 17 de julio de 2018.
3 INSTITUTO TECNOLÓGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY. DIRECCIÓN
DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO EDUCATIVO. Modelo educativo Tec21. Instituto Tecno-
lógico y de Estudios Superiores de Monterrey, México, 2018. http://modelotec21.itesm.mx/que-es-
el-modelo.html. 17 de julio de 2018.
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versitaria. Esto intereses están vinculados con la complejidad del mundo actual, con la necesidad de
una formación integral del talento humano para garantizar el desarrollo, con la aparición de nuevos
problemas y necesidades, conflictos legales y la persistencia de otros, con el insistente reclamo de la
sociedad sobre el derecho a la educación, la proximidad a la industria, del conocimiento y del derecho
sobre la propiedad intelectual.

La propiedad intelectual es un concepto que no se encuentra restringido al ámbito informático. “Un
primer análisis ubica esta perspectiva en el marco de un campo aún no consolidado en el contexto
académico, el interés por la inclusión de todos los aspectos legales y jurídicos es reciente y su pro-
ducción no es numerosa, aunque se perfila en desarrollo creciente. En los eventos científicos ligados
a la temática de la producción científica que toma como objeto la universidad, hay escasos informes
que refieren a investigaciones sobre las prácticas del aula universitaria que incorporen el derecho
como para importante de la formación universitaria; si bien hubo una etapa en que esos trabajos
productos de reflexiones de corte más filosófico que didáctico, aún en la actualidad muchos de ellos
son más relatos de experiencias alternativas a las tradicionales que reflexiones sistemáticas acerca
de la práctica (Lucarelli, 2008)”4.

Desde el punto de vista de la investigación aplicada orientada a la solución de problemas reales con
la industria, podemos tener un acercamiento con el concepto investigación didáctica, que se enfoca a
la búsqueda de necesidades, problemas, hipótesis y poblaciones sobresalientes para estructurar o de-
purar proyectos de investigación aplicada cuando éstos no están claros, es decir, lo que se suele llamar
Investigación Exploratoria cuyo enfoque es llevar a cabo una averiguación en artículos, documentos,
leyes, investigaciones terminadas, patentes, implicaciones legales para plantear problemas relevantes
y pertinentes o sopesar explicaciones tentativas de los mismos. Esto ocurre cuando en una postura
problemática hay impedimento para construir problemas o cuestiones precisas, o cuando teniendo
pronunciado el problema es difícil decidirse por hipótesis aclaratorias o por poblaciones en las cuales
debe indagarse sobre el problema5. DIKIN6 menciona claramente el término investigación formativa
como "una expresión general que describe investigaciones que se llevan a cabo para diseñar y planear
programas" 7. En este sentido, el aprendizaje basado en investigación (ABI) con aspectos legales y
jurídicos juega un papel muy importante en el diseño curricular universitario.

El aprendizaje basado en investigación, es una técnica didáctica que permite desarrollar en los estu-
diantes universitarios habilidades y competencias, como: búsqueda y uso adecuado de material y re-
cursos bibliográficos, análisis, síntesis, diseño, validación, y comunicación8.  BOYER9 indica que a
medida que un estudiante de pregrado avanza en un programa, las experiencias de aprendizaje deben

4 LÓPEZ GUTIÉRREZ, Juan Carlos. et al. ¿Por qué es necesaria una didáctica específica para la edu-
cación superior Revista científica Ecociencia, Ecuador, 2017.
http://ecociencia.ecotec.edu.ec/upload/php/files/febrero18/04.pdf. 17 de julio de 2018.
5 UNIVERSITY OF CALIFORNIA SAN FRANCISCO’S CENTER FOR AIDS PREVENTION
STUDIES Good questions, better answers. California Department of Health Services, Northern Cal-
ifornia, 1998. http://goodquestions.ucsf.edu. 17 de julio de 2018.
6 DIKIN, K. et al.  Desining by Dialogue. Academy for Educational Development. Washington, 1997.
7 RESTREPO GÓMEZ, Bernardo. Formación Investigativa e investigación Formativa: Acepciones y
Operacionalización de esta última y Contraste con la Investigación Científica en Sentido Estricto.
Universidad Nacional del Altiplano, Perú, 2008. http://web.unap.edu.pe /web/sites/default/files/For-
macion-investigativa-e-Investigacion-formativa.pdf. 17 de julio de 2018.
8 BARNETT, Ronald. Linking Teaching and Research: A Critical Inquiry. The Journal of Higher No.
63(6), p. 619-636. Education, Ohio, USA, 1992, DOI: 10.2307/1982047
9 BOYER COMMISSION ON EDUCATING UNDERGRADUATES IN THE RESEARCH UNI-
VERSITY. Reinventing undergraduate education: A blueprint for America's research universities. S.
S. Kenny (Ed.). State University of New York, USA, 1998.
https://www.adelaide.edu.au/rsd/evidence/related-articles/Boyer_Report.pdf. 17 de julio de 2018.
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cambiar y acercarse más y más a la actividad de un estudiante de posgrado, con la intención de des-
pertar en el estudiante el interés por la riqueza, diversidad, escala, y alcance de lo que tiene por delante. 

Pero una de las mayores desventajas en la definición de una solución integral para la solución de pro-
blemas reales mediante la investigación aplicada, es la mala práctica de juntar el concepto (teoría)
con lectura, escritura, discurso, descripción, o en el mejor de los casos razonamiento sustentado, pero,
¿Qué hay de todos los aspectos legales? ¿qué hay de las patentes y de los registros de obra y propiedad
intelectual? que el final de cuentas es lo que nos dice podemos incluir al ABI. El concepto hipótesis
y propiedad intelectual debería remitirnos a otros temas como: estructura, concepto, definiciones, pro-
posiciones, explotación de la propiedad intelectual, registro de obras, patentes, métodos de operación
registrados, secretos industriales y licenciamientos, estos deben estar enlazados para que conformen
un panorama sistemático de los fenómenos10. “Teoría en principio no tiene que ver con teo > dios,
sino con -theoreo- (gr) que tiene un primer alcance de “considerar” …por ese acercamiento a lo con-
templativo, es muy posible que se amoldase al concepto que la marcó frente a la práctica, como lo
que es útil y aplicable” 11. Así entonces, una teoría da “ocasión de entender y duplicar simbólicamente
un área profesional… de examinar las lógicas propias que operan en la proliferación simbólica de
un área específica de saberes y prácticas” 12, y esto es precisamente lo que le asigna un valor indis-
cutible a la teoría en el ejercicio práctico en ABI.

En el mismo sentido, en un contexto universitario se hace necesario hablar de la cooperación y la co-
laboración entre el alumnado (AC)13, que luego serán ciudadanos de pleno derecho y podrán desarrollar
estos comportamientos en sus comunidades y dentro de las organizaciones, el principio básico del de-
recho y el seguimiento de leyes jurídicas. Uno de los procedimientos más potentes para el aprendizaje
de estas competencias gira en torno al aprendizaje cooperativo claramente estructurado en grupos de
aprendizaje. Toda obra creada y desarrollada en la vida universitaria debería contemplar y garantizar
los derechos básicos para cuando ésta sea adquirida, el derecho a obtener un producto que funciona
con unas condiciones comerciales aceptables y justas.     

El sistema educativo universitario, no sólo debe incorporar dentro de su currículum el desarrollo de
competencias disciplinares, consideraciones e implicaciones jurídicas, sino que, para que el alumno
aprenda a cooperar de manera eficaz, debe incorporar todos los aspectos legales y competencias trans-
versales que preparen a los alumnos para los retos de la vida laboral y profesional, esto se logra me-
diante la creación de actividades de aprendizaje con equipos multidisciplinarios dentro de sus aulas.

En un mundo globalizado, es una condición sine qua non competir con sus semejantes por la conse-
cución de metas cada vez más elevadas y complejas; este modelo debe estar presente en los ambientes
escolares no importado si es educación básica, media básica o profesional: se debe fomentar el derecho
y la competitividad tanto por parte de las familias, que esperan el éxito escolar, como por parte de la
propia escuela donde se trabaja la mayor parte del tiempo de forma individual. 

En los últimos años se han producido una serie de cambios sociales en México, que han forzado que
las personas tangan que vivir cada vez más cerca unos de otros, formando una compleja estructura
social donde las relaciones interpersonales, la ley y el derecho adquieren día a día mayor importancia.
La cooperación y el seguimiento de las leyes sería pues, una de las claves para la mejora de las rela-
ciones sociales y el progreso profesional y por supuesto el personal, pero el sistema educativo parece
haber olvidado este segundo componente social.

10 ARIZA, Verónica. La investigación basada en la práctica: Una nueva perspectiva para la enseñanza
del diseño. Revista Digital Universitaria No 14(7), México, 2013.
11 GARCÍA JIMÉNEZ, Modesto. Teoría y práctica: una distinción inquietante. Nómadas. Revista Crí-
tica de Ciencias Sociales y Jurídicas No. 14, Murcia, España, 2006.
12 MARRAPODI, Gabriel. El saber teórico, clave en la ecuación del liderazgo. XVII Jornadas de Re-
flexión Académica en Diseño y Comunicación Reflexión Académica en Diseño y Comunicación, No.
11(9), p144-146, Buenos Aires, Argentina 2009.
13 INSTITUTO TECNOLÓGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY. Aprendizaje
colaborativo. Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, México, 2011.
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Un aprendizaje que les de experiencia aplicada en diferentes disciplinas, cooperando y relacionando
sus conocimientos con un entorno real y legal, aportando a los estudiantes un desarrollo multidisci-
plinario, es sin duda, un ambiente ideal para la formación de nuestros profesionistas. Debemos recordar
que el objetivo de esta experiencia se enfoca principalmente al desarrollo de competencias del estu-
diante durante un proyecto multidisciplinario determinado, tomando en consideración todos los as-
pectos jurídicos que debe de tener todo proyecto, pero sobre todo a la transferencia del aprendizaje y
su marco jurídico pudiendo lograr que el aprendizaje cooperativo (AC) sirva para la práctica presente
y que éste último potencie experiencia futura. Sin embargo, no debemos dejar a un lado, que son de
igual forma fundamentales las habilidades de flexibilidad, adaptabilidad e interdisciplinariedad, el uso
de problemas desde distintos puntos de vista disciplinarios14.

La evaluación por competencias “es un modelo que puedes ser implementado en cualquier nivel edu-
cativo” Sin embargo, el concepto competencia es muy amplio ya que puede contemplar habilidades,
capacidades, conocimientos, valores o la integración de los antes mencionados15. Éste fomenta la in-
dagación, construcción, organización y cimentación del conocimiento por parte de los estudiantes;
pero esto implica, a su vez, una modernización constante y permanente del docente, además de una
reflexión persistente sobre su práctica pedagógica, criticándola y buscando y desarrollando alternativas
validándolas para mejorar este hábito, para propiciar así una mejor didáctica en sus alumnos. En la
evaluación por competencias, el aprendiz consigue un conocimiento subjetivamente nuevo, porque
ya existe con cierto grado de validación. Y el docente en el mismo sentido, adquiere también la actua-
lización de sus conocimientos y en la renovación de su práctica y conocimientos nuevos. En el caso
de la investigación aplicada a la pedagogía, una forma de investigación formativa para los docentes
es el proceso de reflexión, diseminación, ensayo, reconstrucción, validación y nuevas formas de re-
flexión, genera conocimiento nuevo. Tal metodología, en efecto, se convierte en un proceso de for-
mación constante y permanente16.

Pero aún con la modernización constante y permanente del docente, además de una reflexión persis-
tente sobre su práctica pedagógica, surge la siguiente pregunta ¿dónde dejamos al derecho? la incor-
poración de competencias al quehacer docente no es suficiente, se debe promover a toda formación
universitaria la capacidad de realizar trabajo autónomo, responsable, pero sobre todo, se debe de in-
corporar todo el conocimiento necesario del derecho para  el establecimiento de normas17 que bene-
fician a los creadores y garanticen sus derechos de propiedad intelectual sobre sus obras.

Un acuerdo establecido entre el profesor y el estudiante para la consecución de unos aprendizajes a
través de una propuesta de trabajo autónomo, con una supervisión por parte del profesor durante un
periodo determinado es sin duda un reto difícil de llevar acabo. Existe una estrategia didáctica para el
segundo y tercer tercio de nivel licenciatura donde se combinan técnicas como el Aprendizaje Basado
en Investigación (ABI)18 y aprendizaje orientado a proyectos (POL)19, para desarrollar competencias

14 RESTREPO GÓMEZ, Bernardo. Formación Investigativa e investigación Formativa: Acepciones
y Operacionalización de esta última y Contraste con la Investigación Científica en Sentido Estricto.
Universidad Nacional del Altiplano, Perú, 2008.
15 INSTITUTO TECNOLÓGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY. Educación
Basada en Competencias. Edu Trends: Radar de Innovación Educativa Instituto Tecnológico y de Es-
tudios Superiores de Monterrey, México, 2015.
16 RESTREPO GÓMEZ, Bernardo. Conceptos y Aplicaciones de la Investigación Formativa, y Cri-
terios para Evaluar la Investigación científica en sentido estricto. Escuela Politécnica Nacional, Ecua-
dor, 2017.
17 CHAPA LEAL, José. La normatividad informática y el acceso a la información en México.
18 INSTITUTO TECNOLÓGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY.  Aprendizaje
basado en investigación. Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, México, 2011.
19 INSTITUTO TECNOLÓGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY.  Aprendizaje
basado orientado a proyectos. Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, México,
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y habilidades en los alumnos, además de utilizar los conocimientos adquiridos en sus materias, pero
ninguna estrategia hace alusión al desarrollo del aprendizaje autónomo para el desarrollo de proyectos
multidisciplinarios que incorporen aspectos legales en combinación con otras estrategias didácticas.

2.2 Preguntas detonantes

El enfoque de este trabajo se enfoca a un estudio multidisciplinario, incorporando áreas tan dispares
como el Derecho, la Informática y la Mecatrónica, que sin embargo, deben tener un punto de encuen-
tro.

¿Quién es considerado consumidor y por lo tanto se aplican las leyes de protección al consumidor y
en qué casos se aplica solamente las normas del derecho común?

¿Qué tipo de obligaciones asume el profesional informático y mecatrónico en cuanto a la funcionalidad
del producto entregado, a los defectos del producto, y la presencia de código malicioso o mecanismos
mal intencionados?

¿Qué derechos tienen los clientes en cuanto a la adquisición de versiones del producto?

¿Qué reglas existen respecto del idioma, documentación y manuales?

¿Cómo deben evaluarse los productos físicos y de software entregados en comparación a las especi-
ficaciones pactadas, demos y prototipos?

2.3 Descripción de trabajo

El principal objetivo de este trabajo es aclarar a los profesionales del Derecho en qué consiste el de-
sarrollo de software y su problemática, asociada a soluciones jurídicas adecuadas, además de mostrar
la metodología utilizada para el reforzamiento de competencias y las implicaciones jurídicas en alum-
nos universitarios de las carreras Ingeniero en Tecnologías Computacionales, Ingeniero en Mecatrónica
y Licenciado en Creación y Desarrollo de Empresas mediante la combinación de las técnicas de en-
señanza basada en investigación, el aprendizaje cooperativo, además de la técnica llamada contrato
de aprendizaje que refiere al aprendizaje en donde se incluyen temas tecnológicos de vanguardia para
el desarrollo de una solución integral de software en la nube para el desarrollo de soluciones de reha-
bilitación asistida mediante el uso de SmartTVs, IoT, Big Data, analítica y robótica.

En este trabajo se utilizaron las técnicas didácticas de enseñanza basada en investigación, el aprendizaje
cooperativo, además de la técnica llamada contrato de aprendizaje, para que el alumno desarrolle ha-
bilidades y competencias, como: 

El alumno desarrolla proyectos multidisciplinarios los cuales cuentan con análisis, identifica-
ción de necesidades, estudios de viabilidad económica, técnica y legal, modelado de la arqui-
tectura del sistema, diseño, validación implantación del sistema y diseminación de resultados. 

El alumno identifica y conoce las obligaciones legales en cuanto a la funcionalidad del producto
entregado20.

El alumno escribe reportes técnicos de manera satisfactoria de acuerdo a criterios de cumpli-
miento previamente establecidos.

El alumno identifica los derechos tienen los clientes en cuanto a la adquisición de versiones
del producto

El alumno se comunica de manera satisfactoria y defiende su proyecto con bases bien argu-
mentadas.

2011.
20 MUÑOZ TORRES, Ivonne V. et al. Estados Unidos Mexicanos. Legislación de Derecho Informá-
tico. Informática Jurídica, 2018. 
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El alumno trabaja de manera cooperativa y colaborativa.

El alumno identifica las implicaciones legales de las reglas existentes respecto del idioma, do-
cumentación y manuales provistos como parte del producto entregado21

El alumno aprenderá por cuenta propia nuevas tecnologías, metodologías, herramientas y es-
tándares en su campo de especialidad.

Las competencias mencionadas anteriormente deben ser distintivas de un estudiante universitario que
realiza investigación aplicada, al mismo tiempo las técnicas didácticas utilizadas ayudan a preparar a
los alumnos que quieran estudiar un posgrado y desarrollar soluciones reales para la industria cono-
ciendo los aspectos legales que implica el desarrollo de sus productos.

2.3 Proceso de implementación de la innovación

Para el desarrollo de este trabajo se realizó la combinación de técnicas didácticas Aprendizaje Basado
en Investigación (ABI) / Aprendizaje Cooperativo (AC) y Contrato de Aprendizaje (CA) en donde se
involucra un tercero en la forma de una empresa legalmente constituida, se seleccionaron las materias
de Desarrollo de Proyectos para Dispositivos Móviles, Análisis y Simulación de Mecanismos y Pro-
yecto Integrador para el Desarrollo de Soluciones Empresariales del semestre agosto-diciembre del
2017. Con la participación de 47 alumnos, a los cuales el primer día de clases se les aplicó un examen
de análisis con los artículos “A Guided Tour of the Legal Implications of Software Cloning” 22 y “Sca-
lable IoT Device Selection and Control Using Hand Gestures” 23, y se les indicó que los revisaran y
que brevemente explicaran ¿de qué se trataba?, ¿cuáles eran sus contenidos principales? ¿Qué impli-
caciones legales habían encontrado con respecto al desarrollo de software y con respecto al desarrollo
de mecanismos físicos?, ¿qué tecnologías se utilizaban?, ¿Cuáles fueron las obligaciones legales to-
madas en consideración?,¿dónde se aplicaba la solución desarrollada o propuesta?, ¿cuáles son los
derechos tienen los clientes?, ¿cuáles fueron las implicaciones legales del país de origen?, además se
les pidió que realizaran la escritura de cómo se citaría en formato APA.

En la segunda fase se modificó el orden de los temas de curso y se incorporó temas jurídicos de pro-
piedad intelectual y las Implicaciones jurídicas derivadas del desarrollo e implantación de cualquier
tipo de proyecto tecnológico, para que fueran similares a la estructura de artículo utilizado enfatizando
todos los aspectos legales, pero incorporando actividades cooperativas y colaborativas, además de ac-
tividades de autoestudio, sobre todo en las tecnologías que involucraba y los aspectos legales del ar-
tículo revisado. Se invitó al personal de biblioteca para que en conjunto con los profesores involucrados
explicaran el uso de las bases de datos con los que se cuenta y se les mostrara una técnica de búsqueda
bibliográfica y de patentes confiable. Se les explicó la importancia de las leyes jurídicas que rigen al
país donde se desarrolla el producto tecnológico, y además se le enseñaron los principales estilos de
citas bibliográficas. Así mismo se les enseño a realizar el análisis de la información importante del ar-
tículo y su estructura y se invitó a un abogado experto en Derecho Informático. Como actividad en
casa, se les pidió a los alumnos que semanalmente buscaran un artículo indexado que contuviera los
temas vistos en clase, las implicaciones legales que tenían que abordar al desarrollar un proyecto mul-
tidisciplinario, que lo analizaran y que lo discutieran con los profesores y el abogado involucrados.

Finalmente, se les pidió a los alumnos de las tres clases involucradas que desarrollaran un proyecto

21 MUÑOZ TORRES, Ivonne V. La presencia del derecho informático en el derecho civil mexicano.
22 CIANCARINI, Paolo. et al. “A Guided Tour of the Legal Implications of Software Cloning”. Pro-
ceedings of the 38th International Conference on Software Engineering Companion, Austin, Texas,
USA, 2016, p. 563-572. 
23 ALANWAR, Amr. et al. SeleCon: Scalable IoT Device Selection and Control Using HandGestures.
In Proceedings of The 2nd ACM, IEEE International Conference, USA, 2017. Doi:
http://dx.doi.org/10.1145/3054977.3054981
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de investigación aplicada que involucrara el desarrollo de una solución integral de software en la nube,
mecanismos para rehabilitación asistida por medio de sensores inteligentes sin olvidar la parte de ne-
gocio y todas las implicaciones legales24 existentes en el proyecto planteado, además se les pidió la
exposición y escritura de reporte con el formato de presentación general IEEE25.

Para el semestre enero-mayo del 2018 a los alumnos de la carrera Ingeniero en Tecnologías Compu-
tacionales que cursaron la materia Análisis y Diseño de Sistemas, los alumnos de la carrera Ingeniero
en Mecatrónica que cursaron Análisis y Simulación de Mecanismos, así como los alumnos en Creación
y Desarrollo de Empresas Tecnologías de Información que cuentan con conocimientos de negocios y
que cursaron la materia Proyecto de Desarrollo para Dispositivos Móviles se les dejo un proyecto en
formato libre para ver que metodología utilizaban y si incorporaban las implicaciones legales en el
desarrollo de su proyecto.

2.4 Evaluación de resultados

Los resultados de la evaluación inicial no fueron satisfactorios como era de esperarse, se incrementaron
significativamente las horas de estudio y de actividades fuera del salón de clases, los alumnos recha-
zaban la incorporación de los aspectos legales en el desarrollo de sus proyectos tecnológicos argu-
mentando que eran ingenieros y generadores de empresas y no abogados, entendieron conceptos del
cómputo en la nube, que son y cómo utilizar dispositivos IoT, identificaron dispositivos para simular
el movimiento de un dedo, pero no entendieron los modelos matemáticos y no identificaban que in-
formación extra les podía proporcionar el sensor, así como les costaba mucho trabajo cooperar y co-
laborar mediante las tecnologías de comunicación actuales, pero lo que les costó mucho trabajo fue
entender la importancia de aprender a aprender y entender la importancia del derecho en el desarrollo
de cualquier proyecto ingenieril. Al utilizar conformados en equipos multidisciplinarios para el desa-
rrollo de una solución integral para el mundo real les costó mucho trabajo identificar las actividades
que tenían que desarrollar por cada integrante del equipo, y al utilizar tecnología de comunicación
que no todos conocían, les dificultó el uso y programación de actividades así como el entendimiento
de los sensores IoT, faltó tiempo para profundizar e identificar leyes jurídicas e implicaciones legales
en su proyecto, les faltó tiempo para verificar el funcionamiento de la totalidad del producto y para
aprender el protocolo de comunicación de cada modelo con el que se contaba.

Para la etapa final los alumnos pusieron en marcha el producto final desarrollado los con los aspectos
mínimos legales como contratos de licencia para su uso o reproducción, además de confeccionar un
reporte escrito con el formato de presentación general IEEE, y se encontró que, a falta de experiencia,
de organización, además de tiempo sufrieron detalles de redacción, incorporaron huecos legales, les
faltó mucha referencia bibliográfica, no encontraron leyes que refieran a proyectos tecnológicos, les
faltó probar en su totalidad varios módulos de la plataforma de software desarrollada en la nube, al-
gunos sensores IoT no fueron utilizados los cuales se les mencionó y se les realizaron las recomenda-
ciones necesarias.

Para el semestre agosto-diciembre del 2018, se incorporará un módulo completo de 48 horas referente
a las leyes y aspectos legales que deben de considerar en todos los proyectos tecnológicos y se les so-
licitará a los alumnos la escritura de un reporte en formato libre, por lo que se espera que sigan el
mismo formato utilizado en este trabajo realizado incorporando las leyes y aspectos legales vistos en
el módulo, pero con una mejor calidad y con errores mínimos. Se espera los alumnos encuentran una
necesidad de aprendizaje y de incorporación de leyes a todos sus proyectos, para convertir esa nece-

24 PIÑA LIBIEN, Hiram Raúl. Los Delitos Informáticos previstos y sancionados en el Ordenamiento
Jurídico Mexicano. http://www.ordenjuridico.gob.mx/Congreso/2doCongresoNac/pdf/ PinaLibien.pdf.
17 de julio de 2018.
25 IEEE. Formato general de la presentación. Institute of Electrical and Electronics Engineers, USA,
2017. http://normas-ieee.com/formato-presentacion-ieee/. 17 de julio de 2018.
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sidad de aprendizaje en objetivos específicos, y así poder identificar recursos y estrategias a seguir
para el desarrollo de proyectos multidisciplinarios con todas sus implicaciones legales determinando
los resultados del aprendizaje y el producto mediante la investigación aplicada para la solución de
problemas reales en la industria.

3. CONCLUSIONES

En este trabajo de investigación aplicada fue posible analizar la incorporación de aspectos legales y
jurídicos en el desarrollo de proyectos multidisciplinarios mediante el desarrollo de competencias y
la transferencia del aprendizaje de un semestre a otro, la calidad de los productos de software desa-
rrollados, los aspectos jurídicos incorporados y las exposiciones de los alumnos en las clases aumento
significativamente, además se potencializó el desarrollo de argumentos sólidos, se observó que la vin-
culación de los temas de las materias con el proyecto fue fructífera. 

El involucramiento de una empresa para la identificación de necesidades, aspectos jurídicos y segui-
miento de entregables hizo que el compromiso de los estudiantes creciera significativamente y la ne-
cesidad de estudiar por su propia cuenta de valoró enormemente. En sus exposiciones utilizaban sus
los avances de su trabajo y daban ejemplos o realizaban analogías con el entorno. Los alumnos se vol-
vieron autocríticos, mencionando sus debilidades jurídicas y tecnológicas dentro del desarrollo de
proyectos tecnológicos, siendo esto muy válido para que la academia corrija y mejore sus procesos de
aprendizaje para el desarrollo de competencias en sus alumnos. Profesores de otras materias realizaron
comentarios sobre el incremento de calidad en los trabajos, la importancia del derecho y aspectos ju-
rídicos, además se interesaron para darle continuidad al tema en carreras como Ingeniería Industrial
y Desarrollo Sustentable además de Derecho.  
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1. EL DERECHO, LA TÉCNICA Y EL CAOS.

El derecho posmoderno es, indudablemente, un sistema altamente complejo y cuanto mas complejo
es un sistema, tanto más posible es una decisión fallida. Por ello, se considera que los sistemas sociales
modernos deberían actualizar los modelos aplicados actualmente y reconocer la necesidad de aprove-
char el aprendizaje de otras ciencias, como por ejemplo la biología, la física, en cuyo seno se analizan
teorías que parecerían antitéticas al orden jurídico, como puede ser la denominada teoría del caos. 

Caos es la apariencia que presentan situaciones de muy alta complejidad, y no por ello se considera
contrario al concepto de orden. Ordenamientos complejos y sistemas dinámicos como los que son ca-
racterísticos para la sociedad y la economía posmodernas siempre se hallan al borde del caos, y se re-
generan muchas veces a través de él. La investigación del caos ha llevado a dos entendimientos
fundamentales: el caos tiene un orden oculto y el orden puede convertirse en caos. 

Todos los días observamos que legisladores y funcionarios se encuentran frente a la posibilidad que
sus decisiones, cuya intención fue establecer un mejor equilibrio social, lo que no siempre de hecho
se logra. Es característico para nuestro mundo posmoderno que debamos tomar la mayor parte de las
decisiones en situaciones de las cuales no estamos suficiente -mente informados, o preparados debi-
damente. 1

Lo cierto es que la ciencia jurídica no es una ciencia autónoma, necesita que otras le brinden apoyo.
Así también la sociología, la psicología, y aún la filosofía brindan sus con conocimientos para un
mejor desarrollo del conocimiento jurídico. Es un aspecto particular, cual es el de la información, dos
ciencias nuevas colaboradoras del Derecho, ambas con técnicas propias: la cibernética y la informá-
tica.

Hoy se puede afirmar que la solución de un problema sólo es concebible si se dispone de la información
correcta en el instante oportuno. Ello implica tener la información y controlar que ésta sea correcta. 

1 GRÜN, Ernesto, “Derecho y Caos”, en http://www.rtfd.es/numero3/3-3.pdf acceso Nov. 2018



Información y control son entidades íntimamente unidas cuya finalidad es lograr un correcto gobierno
de un sistema –sea este cual fuere-. De ahí la necesidad de una ciencia de control o “cibernética” –pa-
labra derivada del griego kubernetes -timonel- y de una ciencia de la información cuyos instrumentos
se incluyen la informática –computadoras, programas, etc.- y las comunicaciones.

Tal vez el sello distintivo de estas disciplinas resida en el hecho de que sus principios y conceptos car-
dinales valen tanto para los sistemas físicos como para los biológicos, económicos o sociales, no obs-
tante la diversidad de sus contenidos y estructuras. existen analogías profundas, por ejemplo, entre
los sistemas automáticos de control de ambiente interior de una nave espacial y la forma utilizada por
el cuerpo humano para regular su temperatura o su presión sanguínea2

Saber controlar el desorden puede servir de ayuda para mejorar el obrar jurídico y adoptar decisiones
correctas.

Corresponde analizar ahora qué observaciones podemos hacer al obrar jurídico.

2.  LA TÉCNICA AL SERVICIO DEL ABOGADO

2.1 Un poco de historia

Aunque históricamente fue Aristóteles quien formaliza por primera vez la lógica, sólo a mediados del
siglo XIX el álgebra explora esa disciplina casi virgen, sin perjuicio de la existencia de algunos trabajos
de LEIBNIZ orientados en la misma dirección.

En su obra más trascendente, “An Investigation of the Laws of Thought”, BOOLE expresó en 1864:
“El objeto del siguiente tratado es investigar las leyes fundamentales de las operaciones de la mente
en virtud de las cuales se razona, expresarlas en el lenguaje de un cálculo y sobre tal fundamento es-
tablecer la ciencia de la lógica y construir un método…”.  Es decir, el propósito aparentemente de
Boole era nada menos que el conocimiento de las leyes funcionales de la razón humana y su formali-
zación a la manera de un cálculo algebraico. Nacieron así estructuras formales, basadas en un conjunto
de postulados, denominadas genéricamente álgebra de BOOLE.

Un álgebra abstracta de Boole consta de una clase o colección de elementos combinables bajo dos
operaciones binarias, “suma” y “multiplicación”, -denominadas lógicas o booleanas- que cumplen
con un reducido conjunto de propiedades postuladas –por ejemplo, las propiedades asociativa y con-
mutativa. Dos aplicaciones o interpretaciones del álgebra booleana han resultado excepcionalmente
importantes. Una de ellas surge de su capacidad para representar algebraicamente las operaciones
entre conjuntos, como es el caso de la Teoría de los Conjuntos creada por G. CANTOR (1845-1918).
La segunda aplicación, la más interesante quizás a los efectos de este trabajo, es la que ha llegado a
ser familiar a los ingenieros con el nombre de lógica de los circuitos o álgebra de conmutación, cuyo
iniciador fue C. SHANNON en 1938. 

Es realmente impactante que el álgebra de Boole también pueda ser aplicada al estudio de los circuitos
digitales electrónicos, un área de la ingeniería cuyo fulminante desarrollo la ha erigido en el nervio
motor de la revolución tecnológica iniciada a mediados del siglo XX. 

Dicha aplicación se fundamenta en la circunstancia siguiente: los circuitos digitales electrónicos uti-
lizan señales discretas (discontínuas) binarias, es decir, dos tipos de señales representadas por los nú-
meros 0 y 1 y materializadas con dos niveles bien diferenciados de voltaje electrónico. Con ello puede
lograrse que el pequeño mundo de los “chips”, en el cual se agolpan cientos de miles de componentes
electrónicos en una placa del tamaño de una uña, las ecuaciones booleanas introduzcan un orden in-
teligible y permitan analizar su funcionamiento. 

Quizás el abogado contemporáneo desconozca que la forma de búsqueda de información- especial-

2 LAURÍA, Eitel, “Los cuatro pilares de la cibernética y la informática”, La Nación del Marzo 5
1988, pág. 7.
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mente jurisprudencial- se adecua a alguno de los conceptos que fuesen desarrollados por BOOLE casi
un siglo y medio atrás. Cuando requiere de un repertorio de jurisprudencia o en alguno de los variados
sistemas de búsqueda en diarios jurídicos en  Internet, que le informe sobre los antecedentes existentes
sobre el tema “alimentos” de “menores” dentro de un “divorcio”, no está haciendo otra cosa que cir-
cunscribir el conjunto mayor “divorcio” con los otros dos conceptos, que le delimitan la búsqueda al
tema investigado. 

2.2 La búsqueda de soluciones en la tecnología.

2.2.1 Los sistemas expertos: una solución sólo parcial para casos puntuales.

Puede una computadora llegar a “razonar”, esto es, dar conclusiones no previstas por el ser humano?

Varios son los intentos que se han efectuado, algunos de ellos fueron encarados desde el punto de vista
de los que se da en llamar “sistemas expertos”, llamados así por consistir en una serie de programas
que permiten obtener inferencias válidas a partir de bases de datos estructuradas, siguiendo trayectos
que no se prevén en ex ante, justificando cada recorrido con la disposición de las reglas aplicadas y
poniendo a disposición una interfaz hombre-máquina para facilitar la introducción de reglas nuevas
en aquellos puntos en que la base de conocimiento revelan ser incompletas o no actualizadas. 3

Mientras que en la programación clásica se distingue el “programa” de los “datos”, en un sistema ex-
perto se distinguen tres componentes:

La “base de conocimientos”: contiene el conjunto de las informaciones específicas del campo deseado.
Son ingresadas directamente de las conclusiones arribadas por los especialistas consultados en la ma-
teria sobre la cual se quiera elaborar el sistema.

El “motor de inferencia”: es un programa confeccionado con un lenguaje especial (Lisp o Prolog),
que ubica el “conocimiento”, que corresponde a la consulta efectuada por el usuario en base a una
serie de reglas, llamadas “reglas de inferencia” que efectúan las deducciones necesarias para dar la
respuesta.

La “base de hechos”: contiene los datos propios de los problemas a tratar, los que le son brindados
por el usuario. Puede también desempeñar el papel de memoria auxiliar. Memorizando todos los re-
sultados intermedios, la memoria de trabajo conserva la “huella” o “patrón” (pattern) de los razona-
mientos efectuados.

Sistemas expertos se han utilizado desde hace varios años con relativo éxito en el campo de la medi-
cina. Supongamos que un médico clínico deriva un paciente a un laboratorio especializado para que
le efectúe un análisis sobre una posible lesión pulmonar. Para unos de los tests, el paciente inhala y
exhala varias veces un tubo conectado a un equipo cuyos datos son procesados por una computadora.
El instrumento toma datos sobre coeficientes de flujo y volúmenes, traza una curva referida al com-
portamiento de los pulmones y vias respiratorias, mide ciertos parámetros y los presenta a quien hace
el análisis para que los interprete, con un diagnóstico aproximado de la enfermedad que estima tiene
el paciente de acuerdo a 55 reglas de inferencia contenidas en el “motor” del programa PUFF, desa-
rrollado en la Universidad de Stanford.

Lo que conoce PUFF sobre diagnóstico de enfermedades pulmonares está contenido en esas 55 reglas
desarrolladas con el aporte de especialistas de pulmón del Pacífic Medical Center (PMC) de California,
y fueron extraídas y perfeccionadas por ingenieros de sistemas que trabajaron intensamente en una
tarea conjunta. 4

3 ASHLEY, Kevin D, “Do Case-based models of Legal Reasoning Fit in a Civil Law Context”,
Learning Research And Development Center, Pittsburgh, 2004

4 Un ejemplo de una regla del PUFF (la regla 21) es el siguiente:  
“SI La gravedad de la enfermedad obstructora de las vías respiratorias es > ó = a LEVE, y 
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El primer sistema experto que podría llamarse de “razonamiento legal” fue desarrollado por James A.
SPROWL a fines de la década del 60, y permitía la inclusión de cláusulas en documentos preelabora-
dos, como testamentos. Más tarde, W.G. POPP y B. SCHLINK desarrollaron un sistema en 1790 lla-
mado Judith que se toma clásicamente como el antecedente más lejano de un experto legal, dado que
intentaba representar los conocimientos de un abogado, de acuerdo a premisas dadas por expertos en
una limitada área.

TAXMAN era un sistema deductivo que formula una serie de preguntas al operador y basándose en
sus respuestas escribe las conclusiones en el área impositiva fue desarrollado por L. Thorne
McCARTY. 

Dentro de los intentos más modernos se puede mencionar el “Legal Research System”, desarrollado
por la Universidad de Michigan, que permite elaborar documentos de uso común para el abogado en
situaciones diversas, el LEGOL (Legally Oriented Language) para la recuperación inteligente de nor-
mas legales existentes en bases de datos (Universidad de Londres, 1980) y el LDS (Legal Decisión-
making System), desarrollado en 1979 por Rand Corporation, de Santa Mónica, California en el que
se aplican reglas de inferencia preestablecidas para la solución de problemas legales de diverso tipo,
habiéndose reiniciado recientemente estos estudios en el Learning Research and Development Center
de la Universidad de Pittsburg. 5

En dos oportunidades nos tocó plantear en sendos encuentros científicos, la posibilidad de aplicar sis-
temas expertos al órden jurídico argentino. 

En las Primeras Jornadas Internacionales de Informática al Servicio del Derecho (Mercedes, Provincia
de Buenos Aires, Junio de 1985) presenté el sistema INSAN que consiste en un programa de aplicación
a tribunales civiles, tendiente a ordenar el proceso de insania en base a reglas de inferencia del proceso
que culmina con el dictado de la sentencia en forma automática. 6

En agosto de 1987, en el ámbito del II Congreso Nacional de Informática Jurídica, celebrado en la
ciudad de Córdoba expuse un sistema experto desarrollado en lenguaje Microexpert, en el que, por
medio de preguntas que el sistema va efect al usuario, y 35 reglas de inferencia deduce el programa
quien hereda en caso de fallecimiento, y en qué proporción en caso de ser varios herederos. 7

2.2.2 La inteligencia artificial: ¿hacía un nuevo concepto de verdad jurídica?

Algo es verdadero cuando posee la calidad determinada. Así se ha definido a la verdad como la ade-
cuación de la mente con la realidad captada por los sentidos. Una separación de la realidad hace incurrir
a aquel que conoce en el error o la utopía.

La verdad en el mundo de la computación es sencilla, infantil: algo es cierto si mi creador –el progra-
mador- me lo dijo… En el caso de los “sistemas expertos” la verdad estará en las reglas que el inge-
niero del conocimiento le haya incluido. Pero este concepto no es válido para contemplar una realidad
tan rica y vasta como el Derecho. Si bien no es técnicamente imposible desarrollar un sistema que
contemple los distintos presupuestos legales y jurisprudenciales, el tiempo de construcción y el costo

El grado de difusión de la diferencia del paciente es > ó = a 110. 
ENTONCES Existe EVIDENCIA ALTAMENTE SUGESTIVA (9) de que el subtipo de enfermedad

obstructora de las vías respiratorias sea ENFISEMA.”
5 ASHLEY, Kevin D, “Do Case-based models of Legal Reasoning Fit in a Civil Law Context”, Learn-

ing Research And Development Center, Pittsburgh, 2004
6 GRANERO, Horacio R., “Análisis y Desarrollo del programa INSAN de seguimiento de procesos

de incapacidad con dictado de sentencia automática”, Anales del Congreso, Mercedes, 1985, pág.
103

7 GRANERO, Horacio R., “La aplicación del programa de inteligencia artificial en el campo del
Derecho”, Anales de Coloquios, Córdoba, 1987, pág. 10.
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del mismo serían desmesurados. Y lo que es más importante, no se estaría cumpliendo con el fin pre-
visto de agregar calidad a la labor profesional.

Los científicos han analizado durante cierto tiempo qué respuesta se podía dar al enigma acerca de
este nuevo concepto de “verdad cibernética”, o dicho de otra forma acerca de la posibilidad que la
computadora pueda generar patrones de conocimiento no ingresados por el usuario que permitan arri-
bar a conclusiones útiles para aquel y no aportadas por éste, o dicho de otra manera, que el programa
vaya “aprendiendo” a medida que efectúa el procesamiento de los datos.

Uno de esas búsquedas se orientó en las denominadas redes neuronales. Entre el sistema nervioso y
la máquina automática existe una analogía fundamental, pues ambos son dispositivos que toman de-
cisiones basándose en otras que hicieron en el pasado. Las más simples eligen entre dos posibilidades
tales como abrir o cerrar una llave. En el sistema nervioso, cada fibra decide transmitir un impulso o
no y gran parte de esa tarea se afecta en puntos de organización extremadamente complicada llamad
sinapsis, donde un cierto número de fibras entrantes están conectadas con una sola saliente. En muchos
casos, puede entenderse la base de esas decisiones como un umbral de acción de la sinapsis o, en otras
palabras, indicando cuantas fibras de entrada han de funcionar para que funcione a su vez la salida.

En 1943, Warren E. McCULLOCH y Walter H. PITTS, comenzaron los primeros estudios en inves-
tigación de neuronas, y durante el decenio de 1960, Frank ROSENBLATT, de la Universisda de Cor-
nell, y Bernardo WIDROW, actualmente en la Universisda de Stanford, crearon “neuronas adaptables”
y redes sencillas capaces de “aprender”. A lo largo de las décadas de 1960 y 1970, un reducido numero
de investigadores, de los que citaremos a Shunichi AMARI Leon N. COOPER, Kinihiko y Stephen
GROSSBERG, trataron de modelizar el comportamiento de las neuronas reales en las redes compu-
tacionales y abordaron el desarrollo de las nociones matemáticas y arquitectónicas requeridas para
extraer los elementos característicos de los patrones, clasificar pautas y obtener sistemas de “memoria
asociativa”. 

La década del 80 ha sido testigo de un extraordinario aumento del interés por los modelos neuronales
y por sus propiedades computacionales. Es de destacar en particular la labor desarrollada recientemente
por David. W. TANK y John HOPFIELD de ATT-Bell Laboratories, quienes han desarrollado un cir-
cuito eléctrico para aplicación a computadoras de características neuromorfas, o sea que emulan la
red neuronal humana. 8

La recuperación conceptual de la información legal se puede definir como la recuperación automática
de información legal textual relevante basada en los conceptos de correspondencia y sus roles en los
documentos con los conceptos y roles requeridos para resolver el problema legal del usuario.  Como
la definición deja en claro, la recuperación de información legal conceptual es diferente de la búsqueda
legal ordinaria. Se centra en modelar las necesidades de los usuarios humanos de la información que
buscan para resolver un problema, por ejemplo, en el argumento legal que un usuario intenta hacer, y
en los conceptos y sus roles en ese proceso de resolución de problemas. 

Incluso enfocar la búsqueda de información legal para ayudar a los usuarios a construir argumentos
viables para respaldar un reclamo o contrarrestar los mejores argumentos de un oponente no es algo
nuevo. Durante años, los medios robustos para extraer dicha información conceptual, relacionada con
los argumentos, de los textos en lenguaje natural para fines de recuperación de información legal con-
ceptual no estaban disponibles. 9

Hoy, sin embargo, las herramientas de análisis de lenguaje pueden identificar automáticamente la in-
formación relacionada con los argumentos en caso de que los textos estén finalmente disponibles, y
con ellos nace un nuevo paradigma basado en información relacionada con argumentos, y luego la in-

8 TANK, David W. y HOPFIELD, John J. “Computación conjunta en circuitos  neuromorfos”, en Re-
vista    “Scientific American” ed. española-, Nro. 1037, pág. 44
9 How artificial intelligence is transforming the legal profession, ABA Journal 2016, http://www.aba-

journal. com/magazine/article/how_artificial_intelligence_is_transforming_the_legal_profession acceso Nov. 2018
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formática cognitiva es un segundo paradigma que no se trata de desarrollar sistemas de inteligencia
artificial que "piensen" o realicen tareas cognitivas de la misma manera que lo hacen los humanos. 10

En un paradigma de computación cognitiva, los usuarios humanos son los principales responsables
de personalizar su propia solución utilizando una aplicación legal, pero la tecnología de servicio legal
estandarizada debe informar a los humanos de la necesidad de personalización y brindarle acceso per-
sonalizado a información legal relevante para ayudarlos a construir una solución. 

Es decir, la aplicación legal no solo seleccionará, ordenará, resaltará y resumirá la información de una
manera adaptada al problema específico de un usuario humano, sino que también explorará la infor-
mación e interactuará con los datos de formas nuevas que antes no eran posibles. 

Para que este enfoque tenga éxito, la tecnología será necesario que tenga cierta "comprensión" de la
información a su disposición y de la relevancia de la información en el proceso de resolución de pro-
blemas del ser humano y que la información esté disponible convenientemente en los momentos ade-
cuados y en los contextos adecuados para que la computadora puede realizar mejor y aquellas dirigidas
a la experiencia  de los usuarios humanos. 11

3. EL CONCEPTO DE ENTROPÍA Y SU UTILIZACIÓN COMO HERRAMIENTA AL SER-
VICIO DEL DERECHO.

La física reconoce en GALILEO y en NEWTON a sus dos grandes creadores, cuyos trabajos, magní-
ficamente continuados por científicos de la talla de LAGRANGE –mecánica analítica- y de LAPLACE
–mecánica celeste, permitieron enunciar las leyes de la naturaleza atinentes al movimiento de los cuer-
pos. Con posterioridad a la invención de la máquina de vapor, el desarrollo de la termodinámica, con
sus dos grandes principios referentes a la conservación de la energía permitió dar sólido fundamento
a los fenómenos de los intercambios de energía. 

En tal sentido, Claude Elwood SHANNON, matemático norteamericano nacido en 1916 doctorado
en el MIT en 1940 produjo en 1948 y 1949 dos sobresalientes contribuciones a la teoría matemática
de la comunicación. 12

El comienzo del siglo XX fue algo más que un mero cambio de siglo. La física newtoniana que reinó
desde el siglo XVII hasta fines del XIX, sin encontrar casi oposición, describía un universo en el que
todo ocurría de acuerdo con una ley, un cosmos compacto, organizado en todas sus partes, en el que
la acepta que la física ya no se ocupa de lo que ocurrirá siempre, sino más bien de lo que pasará con
una probabilidad muy grande. Se convierte entonces, no en la discusión de un universo total de todas
las cuestiones que se refieren a él, sino como una reseña de respuestas a preguntas mucho más limi-
tadas.

Una de esas preguntas  tiende a analizar la tendencia estadística de la naturaleza hacia el desorden,
que WEINER –el creador del término cibernética- considera se expresa mediante la segunda ley de
termodinámica que según la cual la cantidad de energía de un sistema tiende espontáneamente a dis-
minuir, lo que provoca un “desorden” o “entropía”, que puede ser mensurada matemáticamente. 13

La conclusión a la que llegan estas investigaciones tanto la máquina como el organismo viviente son
dispositivos que local y temporalmente parecen resistir la tendencia general al aumento del desorden;
mediante su capacidad de tomar decisiones, pueden producir a su alrededor una zona local de organi-
zación en un mundo cuya tendencia general es la contraria: “estamos sometidos a una vida tal que el
mundo en su totalidad obedece a la segunda ley de la termodinámica: la confusión aumenta, y el orden

10 Predicting judicial decisions of the European Court of Human Rights: a Natural Language Pro-
cessing perspective, https://peerj.com/articles/cs-93/ , acceso Nov. 2018   
11 ASHLEY, Kevin D. “Artificial Intelligence and Legal Analytics”, Cambridge. 2017, pags. 6 a 14. 
12 LAURÍA, Eitel op. cit. pág. 9.
13 WEINER, Norbert, “Cibernética y Sociedad”, Editorial Sudamericana, Abril de 1988, pág. 27 y ss.
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disminuye. Pero, como ya hemos visto, aunque la segunda ley de la termodinámica puede ser un enun-
ciado válido respecto de la totalidad de un sistema cerrado, es decididamente errónea en cuanto una
parte no aislada de él, hay islas locales y temporales, de entropía decreciente, tiende a aumentar; la
existencia de esas islas induce a algunos de nosotros a asegurar la existencia del progreso” 14

Según esta concepción científica, la entropía es un concepto útil para la solución del tema del análisis
de calidad de trabajo jurídico. Para ello parte del análisis de la forma en que un concepto causa, impacta
o informa al tribunal que tiene la responsabilidad de resolver un asunto. Esos conceptos, a su vez pue-
den ser antecedentes, o consecuentes de otros conceptos (como podría ser el concepto de divorcio y
el concepto alimentos), producir reacciones o generar patrones de conocimientos (patterns) en lo que
se da en llamar memoria asociativa. Parte del principio de parsimonia que fuera expuesto por Gui-
llermo de OCKHAM:“la naturaleza, que es muy económica y hace las cosas más económicamente
nos enseña que solo pueden hacerse cambios cuando ello es absolutamente necesario”. Si aceptamos
tal principio como válido, podemos avanzar hacia un nuevo concepto de “verdad”, útil para los siste-
mas de computación.

La verdad dice relación a un ordenamiento, y si consideramos que la resolución de los problemas –
los cambios- se presentan al hombre con un grado de dificultad que puede ser medida, mensurada por
algún sistema válido habremos obtenido una respuesta a nuestra búsqueda de brindar calidad en la in-
formación jurídica. 

Aquello que elimine incertidumbre, que disminuya las dificultades, que mejore las parsimonia, o que
“baje el nivel de entropía”, es tomado como valioso, como cualificante. Considera el autor que la en-
tropía es una herramienta útil para solucionar problemas, como por ejemplo las excepciones que siem-
pre se presentan en los sistemas y que generalmente lo colocan en crisis. 

La habilidad de manejar las excepciones –aquello que se aparte de la parsimonia- es uno de los sínto-
mas positivos de evaluación de un sistema, dado que demuestra su idoneidad para bajar la confusión 

Un sistema así implementado podría conducir a formular lo que se da en llamar la “segunda pregunta”,
o sea aquella posterior a la consulta de un usuario en miras a solucionar un problema, y la habilidad
de formular la cantidad de preguntas necesarias para disminuir las dudas es un elemento que igual-
mente hace a la búsqueda de calidad. Dicho en términos “informáticos”, hay un canal de transferencia
de información, medible, mensurable fórmulas matemáticas como las iniciadas por SHANNNON y
perfeccionadas por el científico argentino Jorge VRLJICAK. 15

En un sistema como el expuesto, efectuada la consulta de un profesional a la base de datos acerca de
un tema determinado, generalmente en base a las “voces” o descriptores que estamos acostumbrados
a utilizar en los Repertorios de Jurisprudencia tradicional, el usuario podrá, en caso de encontrarse
con una respuesta negativa del sistema por falta de información por el criterio de búsqueda elegido,
requerir una “expansión” hacia aquellos términos que evidencien una baja entropía, y relacionarlos
entre sí.

De esta forma, por un medio no ingresado por el usuario “humano” con anterioridad, el programa le
podría indicar con un criterio –obviamente no jurídico, pero si matemáticamente cierto-, conceptos o
precedentes que por los medios tradicionales no había podido ubicar. Dicho en otros términos, el sis-
tema logrará “reordenar” la búsqueda, “disminuir la confusión”, y por ende, elevar la calidad de la
obra del profesional que lo utilizó. 16

14 WEINER, Norbert, op. cit. pág. 35
15 VRLJICAK, Jorge “Seminario sobre Inteligencia Artificial”, dictado el 15 de diciembre de 1987
con el auspicio de Epson Argentina y Harteneck y López.
16 Ver, por ejemplo, “An economic Analisys of Legal Reasoning” de Juan Javier del GRANADO,
publicado por la American Justice School of Law de la Universidad de Berkeley,
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4. UN MODELO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL DESARROLLADO SOBRE LA BASE
DEL CÓDIGO DE HAMMURABI. 

Al autor le correspondió exponer durante en el IV Congreso Iberoamericano de Informática y Derecho
celebrado en Bariloche en Mayo de 1994 acerca de la Reformulación del Derecho y la Seguridad Ju-
rídica17, en el que se expuso acerca de un ejemplo de modelización estadística de ordenamiento legis-
lativo sobre la base del Código de Hammurabi, en el que se postuló la posibilidad de inferir, sobre la
base del análisis de las 266 “sentencias” o “leyes” hoy día comprobables de las 282 originalmente es-
critas, dado que 16 de éstas se encuentran perdidas, estando dedicadas 37 a condenas de pena de
muerte. 

El Código fue escrito en Babilonia hacia el año 1750 a. C. y las reglas están inscritas en un monolito
de roca diorita conservado en el Museo del Louvre en 52 columnas de texto cuneiforme acadio, pero
por el desgaste propio de la piedra se perdió el contenido de parte de las sentencias, como en el caso
de la Ley 92 que dispone “Si un negociante prestó a interés trigo o dinero y tomó el interés en su total
en trigo o plata, y pretende que no recibió ese dinero en trigo o plata…”

La modelización estadística analizada de las sentencias rescatadas permitió inferir que “aprendiera”
el modo en que se resolverían los casos en los que existe ausencia física de las sentencias, si corres-
pondería o no pena de muerte a las leyes que se encuentran truncas como la citada, sobre la base de
formulación de modelos matemáticos que generen cuatro ciclos iterativos de aproximaciones sucesivas
con métodos independientes:

De evaluación entrópico: Busca medir el orden que adquiere un concepto cuando se incluye o se re-
mueve otro concepto en el contexto.

De evaluación de los sistemas complejos caóticos: Busca la interacción y optimización de las reglas
en un orden social.

Linguístico lógico: traduce las reglas a un lenguaje formal que permite comprobar la existencia de
errores y características definidas.

Modelízación estadística: consiste en la elaboración de ecuaciones que representen la realidad del ob-
jeto que se quiere describir, a la manera de los “modelos a escala” empleados en arquitectura.

Para realizar el estudio se construyó una base de datos consistente en 266 documentos (leyes legibles
de las 282 originales), que incluía 9464 palabras de las cuales 1225 son distintas, y que permitió des-
cubrir que 37 leyes de las analizadas sentenciaban pena de muerte (por ejemplo las que trataban sobre
rapto de personas, violación, incesto, asesinato, malversación de fondos, etc.).

Así se analizaron las correlaciones de la “pena de muerte” con otras palabras del Código, estudiando
de a pares las relaciones de ésta con aquellas. A continuación se efectuó la estimación de funciones
etsdísticas (econométricas) utilizando el método de “mínimos cuadrados ordinarios”. La estimación
de funciones de este tipo es un método empírico, que permite explicar (en un sentido exclsuivamente
estadístico) si una ley contempla o no a la pena de muerte como sanción, en función de  las otras pa-
labras que aparecen en el Código. La variable que se desea explicar es denominada “variable depen-
diente” –en nuestro caso la pena de mierte- en relación con las variables “independientes” o
predeterminadas. 

Para encontrar cuáles son entre las 1.224 palabras dieferentes del Código, las variables que mejor pue-
dan llegar a explicar “pena de muerte” (PDM) nos guiamos por la lista de palabras con correlaciones
más altas. Una primera conclusión fue la posibilidad de estimar una ecuación ( R2>0,5).con buenos
grados de significación para relacionar conceptos en una base textual como la jurídica 

A continuación se realizaron ejercicios de validación, que dieron buenos niveles de efectividad, dado

17 GRANERO, Horacio R. “Reformulación del Derecho y la Seguridad Jurídica”, Ponencia 65 del
IV Congreso Iberoamericano de Informática y Derecho, Bariloche, 1994

Horacio Roberto Granero



que el modelo “predijo” la pena impuesta en cada Ley (pena de muerte o no) en 262 casos sobre los
266, o sea un 98,5 % de efectividad.

5. SHERLOCK LEGAL 

En 2016 surgió la idea de desarrollar un programa que, con desarrollos de inteligencia artificial apro-
veche esa experiencia y la base de datos almacenada en ese lapso para unir el Derecho a la gente. Así
nació Sherlock-Legal una obra intelectual que actúa como interfaz con la base de datos de la Biblioteca
Jurídica Online elDial.com (www.eldial.com.ar), propiedad de Albremática S.A., consistente en la
metodología  original en la administración de API´s del lenguaje Watson de inteligencia artificial
(http://www-03.ibm.com/marketing/ mx/watson/what-is-watson/) existentes en la plataforma Cloud
de IBM (https://www.ibm.com /ar-es/marketplace/cloud-platform), que soporta dichas API,s, con el
fin de  interactuar la base de datos de elDial de forma de obtener mejores resultados de búsqueda, con
la asistencia de Cognitiva (https://www.cognitiva.la/ )  empresa de consultoría de negocios y soluciones
de computación cognitiva que, a través de una alianza estratégica con IBM, se convirtió en la única
empresa responsable de comercializar Watson en español.

Watson es un sistema cognitivo, no se trata de un buscador de texto que entiende las complejidades
del idioma, genera y evalúa un sinnúmero de hipótesis, sopesa y evalúa grandes cantidades de posibles
respuestas, aprende con cada iteración y permite la toma de decisiones. Ello nos decidió a que Sherlock
usara Watson, era elemental. 

Gracias a esa herramienta el programa entiende la pregunta que se le está formulando,  razona cual es
la mejor respuesta a esa pregunta,  aprende de las preguntas y respuestas que se le efectúan e interactúa
continuamente con el usuario del sistema. Hoy Sherlock es un prototipo desarrollado sobre una base
de datos consistente en el Título Segundo del Código Civil y Comercial referido a temas de familia,
y se aplicaron diversas “API´s” del entorno Watson, como ser R&R (Retrieve and Rank), NLC (Natural
Language Classifier) en una primera etapa y Alchemy en la segunda hasta que fue descatalogada y
poste -riormente Discovery, NLU (Natural Language Understanding) y WKS (Watson Knowledge
Studio). Próximamente se va a aplicar el Conversation para facilitar el diálogo con el usuario.

La consulta se efectúa en lenguaje natural y posteriormente Sherlock analiza las respuestas más per-
tinentes en grado de probabilidad de certeza, adjuntando en el caso del prototipo, no sólo el artículo
del Código Civil aplicable, sino también la jurisprudencia, doctrina y modelos de escritos pertinen-
tes.

El proyecto se encuentra en etapa de escalamiento a otras ramas del Derecho, y ha recibido una men-
ción honorífica en el Desafío Cognitiva celebrado en Costa Rica en Diciembre 2017. 18

6. CONCLUSIÓN: ¿PUEDE LA TECNOLOGÍA AYUDAR REALMENTE AL HOMBRE DE
DERECHO?

La resolución de los problemas se presenta al hombre con un grado de dificultad que puede ser men-
surada, medida y que dicha medida de los cambios es la entropía, que puede ser definida como la me-
dida de la dificultad para resolver algo, y en tal sentido la entropía se convierte, entonces, en una
herramienta útil para solucionar problemas, como por ejemplo las excepciones que siempre se pre-
sentan en los sistemas y que generalmente lo colocan en crisis.

La habilidad de manejar las excepciones es uno de los síntomas positivos de evaluación de un sistema,
dado que en esa forma se baja la «entropía» o la confusión, esto es el desorden. La realidad jurídica
es igualmente mensurable por dicho medio, analizando aquellos conceptos que poseen entre sí una
mayor o menor 'atracción' o, lo que es lo mismo, un grado diverso de entropía. 

18 https://www.cognitiva.la/blog/menciones-honorificas-i-desafio-cognitivo-latam-2017/ acceso Nov. 2018 
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Entendemos que no siempre es mejor partir del pasado, sino parecería necesario hacerlo desde del fu-
turo, y para ello entra a jugar el nuevo concepto sistémico de entropía definida como la medida del
progreso de un sistema hacia el estado de desorden máximo y en la teoría de la información como in-
certidumbre, que no es otra cosa que el desorden de la comunicación o información. 

El orden es un estado menos probable que el desorden, ya que la realidad tiende hacia éste cada vez
que deja de recibir suficiente energía o información y por ello si queremos llevar un sector de la re-
alidad hacia el orden (o mantenerlo en él) –lo que los científicos denominan neguentropía- es indis-
pensable que le inyectemos energía y una parte al menos de esa energía sea información, la que
poseemos, y la que –quizás con ayuda de la inteligencia artificial- construimos.

La inteligencia artificial constituye un término provocador y epistemológicamente controvertido: no
se trata de hacer inteligentes a las máquinas, sino de modelizar la inteligencia racional, o sea tratar de
comprender de la mejor manera posible qué pasa cuando, dentro de una situación compleja, el cerebro
elige de forma silenciosa e invisible la solución que parece más razonable entre otras posibles. 19

Las aplicaciones de inteligencia artificial, consideradas como un alcance práctico o intelectual, han
modificado profundamente la relación de los juristas con la informática, pero pese a todo, siempre
quedará la interpretación y la íntima convicción o el sentimiento de Justicia como operaciones axio-
lógicas propias del ser humano que nunca podrán ser generalizadas por un ordenador, dado que la mo-
delización de la decisión implica siempre una reflexión ética sobre la racionalización del principio de
responsabilidad.

Hace unos años tuve la posibilidad de conocer el Museo del Louvre en París y allí ver, además de la
Gioconda, el Código de Hammurabi, esta vez “en directo” aquel proyecto del año 1994 mencionado
anteriormente. 

Reconozco que si bien ver la Gioconda me costó bastante, dado que era mucho más pequeña de lo
que imaginaba, y aparte siempre estaba rodeada de público que se agolpaba delante para sacar foto-
grafías, con el Código de Hammurabi no ocurrió lo mismo.  Luego de recorrer varios pasillos y subir
algunos pisos llegué hasta la famosa piedra dorita de unos dos metros y medio de alto, donde Ham-
murabi hizo tallar, hace más de tres mil años, el primer código legal escrito. Esta vez casi no había
público en esta sala del Louvre. 

Imaginé entonces la tristeza de Hammurabi, que seguramente tenía un sueño:  que todos los que pa-
saran al lado del Código supieran qué derecho les correspondía. Hoy pocos lo entendían y aparte las
roturas en partes del texto convierten en ilegible algunas de las Leyes, como se indicó anteriormente
en este trabajo.

Hoy, gracias a la inteligencia artificial y de la mano de Sherlock-Legal aquel sueño pareciera que está
cumplido.

19 HOFSTADTER, Douglas, citado por Dánielle Boucher en “Inteligencia Artificial y Derecho”, Bar-
celona, 2003
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