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RESUMEN

La transformacion digital 4.0 del sistema de justicia penal, marcada por la
digitalizacion y la incorporacion de sistemas algoritmicos e inteligencia artificial,
estd modificando de forma profunda su funcionamiento. Este proceso, introduce
herramientas capaces de analizar grandes volimenes de datos y apoyar la toma de
decisiones, lo que ha generado expectativas relacionadas con la eficiencia y la
mejora en la gestion de la informacidn. Sin embargo, también plantea interrogantes
sobre la transparencia, la proteccién de derechos fundamentales y el riesgo de
reproducir sesgos presentes en los datos histéricos o en los propios modelos de
aprendizaje automatico. Tanto la ciudadania como los profesionales perciben esta
transiciéon con una mezcla de interés y cautela, especialmente debido a la tensién
entre la promesa de objetividad y la necesidad de preservar la supervision efectiva.
Estos elementos sitian al factor humano como un componente esencial para
comprender el alcance y la aceptacion de la transformacion tecnoldgica del sistema

penal.

Es por ello, que la presente tesis plantea dos objetivos principales: en primer lugar,
analizar las percepciones y actitudes de ciudadania y operadores juridicos respecto
al uso de sistemas algoritmicos e inteligencia artificial en el sistema de justicia penal,
y en segundo lugar, examinar la presencia de sesgos en la justicia humana y
algoritmica. Para alcanzar estos objetivos se han realizado diversos estudios: una
revisidn sistematica de la literatura cientifica, orientada a identificar y clasificar los
sesgos presentes tanto en la toma de decisiones humanas como en los sistemas
algoritmicos aplicados al ambito penal; dos investigaciones cualitativas con
profesionales de los entornos policial, judicial y penitenciario, que permitieron
profundizar en sus percepciones y actitudes ante los procesos de digitalizacién y la
posible automatizacién de determinadas funciones; y finalmente, se elaboraron tres
estudios cuantitativos dirigidos tanto a la ciudadania como a operadores juridicos,
con el propésito de examinar la aceptaciéon social de estas herramientas y analizar

las variables asociadas a dicha aceptacidn.

Los resultados muestran que tanto ciudadania como profesionales presentan una

aceptacion moderada y condicionada al nivel de automatizacion del uso de
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algoritmos en el sistema de justicia penal, especialmente la supervision humana
efectiva, la imparcialidad y la objetividad de las decisiones automatizadas y
supervisadas. Asimismo, tanto la ciudadania como los propios profesionales sefialan
la necesidad de una formacién adecuada, ya que el nivel de capacitacién y la
familiaridad tecnoldgica influyen de manera significativa en la aceptacion de estas
herramientas. Por su parte, los profesionales destacan la importancia de mantener
la autonomia y discrecionalidad, comprender el funcionamiento de los sistemas
apostando por modelos de colaboracién humano - maquina (HITL) frente modelos
totalmente automatizados (HOTL). El presente trabajo muestra que ni operadores
juridicos ni ciudadania conciben el futuro de la justicia como un proceso de
automatizacion plena, sino como un modelo de colaboracién en el que la tecnologia
amplia las capacidades humanas sin sustituirlas. La aceptacion social depende, por
ello, de factores como la imparcialidad percibida, la transparencia, la
proporcionalidad y la existencia de un control humano significativo, lo que
demuestra que la confianza en estos sistemas no se sustenta unicamente en su
rendimiento técnico. Por ultimo, dado que la presente tesis cuenta con mencion
industrial, se ha desarrollado una herramienta destinada a evaluar la aceptacién
social de estas tecnologias en las administraciones publicas, permitiendo apoyar la

toma de decisiones institucionales sobre su implantacion.

Palabras clave: sistema de justicia penal 4.0; inteligencia artificial; factor humano;

aceptacion social; impacto profesional.
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ABSTRACT

The emergence of “Justice 4.0,” shaped by digitalization and the adoption of
algorithmic systems and artificial intelligence, is transforming the criminal justice
system in profound ways. These technologies introduce new tools capable of
processing vast amounts of data and supporting decision-making, raising
expectations around efficiency and improved information management. At the same
time, they prompt important questions about transparency, the protection of
fundamental rights, and the risk of reproducing biases embedded in historical data
or in machine-learning models themselves. Both the public and justice professionals
view this transition with a mix of interest and caution, aware of the tension between
the promise of greater objectivity and the need to maintain meaningful human
oversight. This makes the human factor central to understanding how far this

technological shift can—and should—go, as well as how it is perceived and accepted.

Against this backdrop, the present dissertation sets out two core aims. The firstis to
examine how both the public and legal practitioners perceive and respond to the use
of algorithmic and Al-driven tools within the criminal justice system. The second is
to explore the presence of bias in human decision-making and in algorithmic
systems. To address these aims, several studies were conducted: a systematic
review of the scientific literature to identify and categorize the forms of bias present
in human judgment and in algorithmic tools in criminal justice; two qualitative
studies with professionals in policing, the judiciary, and the prison system, allowing
for an in-depth exploration of their perceptions of digitalization and the potential
automation of certain tasks; and three quantitative studies with members of the
public and justice professionals to assess the social acceptance of these technologies

and identify the factors shaping such acceptance.

The results indicate that both the public and professionals show moderate support
for the use of algorithms, largely dependent on the level of automation involved.
Effective human oversight, perceived fairness, and the objectivity of decisions—
whether automated or human-supervised—emerge as key conditions for
acceptance. Both groups also highlight the need for adequate training, noting that

technological competence and familiarity strongly influence willingness to adopt
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these tools. Professionals additionally stress the importance of preserving
autonomy and discretion, understanding how algorithmic systems operate, and
favoring human-in-the-loop models over fully automated ones. Overall, the findings
suggest that neither justice professionals nor the general public envisage a future in
which justice is fully automated. Instead, they support a collaborative model in
which technology augments human capabilities rather than replaces them. Social
acceptance thus depends on factors such as perceived impartiality, transparency,
proportionality, and the presence of meaningful human control—showing that trust

in these systems goes far beyond their technical performance.

Finally, given the industrial component of this dissertation, a tool was developed to
assess the social acceptance of algorithmic and Al-based technologies within public
administrations, offering guidance for institutional decision-making regarding their

implementation.

Keywords: Criminal Justice System 4.0; artificial intelligence; human factor; social

acceptance; professional impact.
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INTRODUCCION

En el imaginario colectivo, la justicia se ha representado durante siglos como una
figura que sostiene una balanza en una mano y una espada en la otra, con los ojos
vendados como simbolo de imparcialidad. Esta imagen ha transmitido laidea de una
justicia objetiva, equitativa y guiada por la razdn, libre de influencias externas. A
nivel policial, el escudo representa la funciéon de proteger a la sociedad frente al
delito y la violencia, garantizando la seguridad ciudadana dentro de la legalidad y el
respeto a los derechos; mientras que, a nivel penitenciario, la llave expresa la doble
mision de privacion de libertad y reinsercion, pues no solo asegura el cumplimiento
de la pena, sino que también abre la posibilidad de un nuevo comienzo orientado a

la rehabilitacidn y la reintegracidén social.

Sin embargo, en los ultimos afios esa representaciéon clasica y sus variaciones
simbolicas se han visto desplazadas por nuevas imagenes: un robot que sostiene un
mazo judicial, un dron patrullando las ciudades o algoritmos que deciden sobre
procesos penitenciarios. Estos elementos reflejan como la transformacién
tecnolégica comienza a condicionar dichos ambitos y abren interrogantes cruciales
acerca del papel que deben desempefiar la tecnologia y el factor humano, pues las
decisiones ya no dependen unicamente del juicio humano, sino que estan cada vez
mas influenciadas por algoritmos y sistemas de inteligencia artificial, introduciendo
una profunda reconfiguracién de la justicia penal. Aquello que tradicionalmente se
entendia como un espacio reservado al criterio humano y a los principios éticos del
derecho, se enfrenta ahora a un escenario incierto, donde la incorporacién de
herramientas automatizadas tiende a desdibujar los limites entre la razon juridica y
lalégica algoritmica. Pero ;cémo de factible es la idea de que la IA pueda reemplazar
a los profesionales humanos?, ;podemos esperar que el desarrollo de la IA asuma el
rol que desempefian los profesionales del sistema de justicia penal en un futuro

cercano?; y la mas importante, ;como de dispuestos estamos a que eso ocurra?.

Como ya he anticipado, y dado que la transformacion tecnoldgica resulta tan amplia,
este trabajo la abordara en concreto en el ambito denominado como criminal justice
system, traducido al espafiol como sistema de justicia penal. Este concepto hace

referencia al conjunto de instituciones, normas y practicas orientadas a investigar,
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procesar y sancionar conductas delictivas. La traduccién no es meramente literal:
en inglés el énfasis recae en la nocidn de justicia como un sistema integral. Por ello,
resulta relevante precisar que, en este trabajo, ambos términos se utilizan de
manera equivalente, aunque se reconoceran las diferencias culturales y juridicas
que implica cada tradicion. El sistema de justicia penal integra diversas fases y
actores: la policia en la etapa de investigacion, la fiscalia y los tribunales en la fase
de enjuiciamiento, y las instituciones penitenciarias o alternativas comunitarias en
la ejecucion de sanciones (Waldron, Quarles, McElreath, Waldron & Milstein, 2009).
Cada uno de estos componentes cumple funciones especificas, pero forman parte de
un entramado que busca mantener el orden social y garantizar el respeto a los

derechos fundamentales.

Pero esta transformacion digital del sistema de justicia penal, no se limita
Unicamente a la incorporacion de herramientas tecnoldgicas destinadas a la gestion
de expedientes o a la modernizacién de los procesos administrativos. Por el
contrario, esta transformacion, impulsada por el incremento de la capacidad
informatica y la disponibilidad masiva de datos, ha propiciado la exploracion del uso
de técnicas de machine learning y otras formas de inteligencia artificial orientadas a
mejorar la toma de decisiones en el ambito de la justicia penal (Miré Llinares, 2020).
En este nuevo paradigma, las tecnologias basadas en inteligencia artificial prometen,
al menos en el plano teorico, reducir significativamente los tiempos de respuesta del
sistema judicial, optimizar la asignacién de recursos y proporcionar un cierto grado
de objetividad en la valoracion de los casos (Alarie, Niblett & Yoon, 2018; de Sousa
et al., 2022; Farfan Intriago et al., 2023; Fine, Miller, & Le, 2024; Socol de la Osa &
Remolina, 2024). Esta serie de promesas juntos con los problemas inherentes al
juicio humano, como la influencia de emociones, sesgos implicitos y limitaciones
cognitivas propias de la condicion humana (Tversky & Kahneman, 1974; Fischhoff,
1975; Goodman-Delahunty & Sporer, 2010; Mufioz Aranguren, 2011; Maroney,
2011; Barry, 2021; Forza, Menegon & Rumiati, 2024), podria servir de caldo de
cultivo para que las nuevas tecnologias se proyecten como un horizonte

potencialmente mas prometedor para la toma de decisiones en el ambito penal.

Ahora bien, esta transformacion digital del sistema judicial no esta exenta de riesgos



ni de desafios éticos. Lejos de garantizar decisiones libres de sesgos, la
automatizacion puede, en muchos casos, reproducir e incluso amplificar prejuicios
preexistentes al estar basada en datos histdricos atravesados por desigualdades
estructurales (Dou & Dou, 2025). Como han evidenciado Buolamwini y Gebru
(2018), incluso sistemas ampliamente comercializados, como los de reconocimiento
facial, presentan errores significativamente mayores al identificar a mujeres
racializadas, lo que demuestra como la tecnologia puede incorporar sesgos de
género y raza si no se desarrolla con una perspectiva critica. En el ambito judicial,
esta problematica se agrava, ya que las decisiones automatizadas influyen
directamente en derechos fundamentales. Organismos internacionales como la
UNESCO (2021) han alertado sobre la necesidad de garantizar la transparencia, la
supervisiéon humana y el respeto a los principios de no discriminaciéon en el disefio
y uso de sistemas de inteligencia artificial. Asi, la promesa de eficienciay objetividad
en la justicia digital debe ser equilibrada con un enfoque riguroso que evite que las

tecnologias amplifiquen las injusticias que pretenden corregir (Kristofik, 2025).

En este escenario de tensiones entre eficiencia tecnoldgica y garantias juridicas, la
justicia algoritmica (algorithmic fairness) ha emergido como una propuesta
orientada a corregir o mitigar los sesgos presentes en los sistemas automatizados
de toma de decisiones (Lee, Jain, Cha, Ojha & 2019; Hellman, 2020; Berk, Heidari,
Jabbari, Kearns & Roth, 2021; Mitchell, Potash, Barocas, D’Amour & Lum, 2021;
Wang, Zhang & Zhu, 2022). Esta corriente busca garantizar que los algoritmos
operen de manera equitativa, evitando la reproduccion de desigualdades
estructurales o la discriminacion indirecta derivada del uso de datos histéricos
sesgados (Mitchell et al. 2005; Saavedra-Vera et al., 2023). No obstante, incluso
cuando estas herramientas son disefiadas conforme a criterios de equidad, su
aplicacion en el ambito penal entrafia riesgos significativos, ya que pueden verse
afectadas por la calidad de los datos de entrenamiento o por la seleccién de variables
que, de forma indirecta, generan impactos discriminatorios. La ausencia de
mecanismos efectivos de supervisidn y transparencia agrava esta situacion,
comprometiendo la proteccion de derechos fundamentales. Por ello, el disefio y la
implementacion de algoritmos en la justicia penal requieren una evaluacion critica

que considere su legitimidad, el impacto de sus decisiones y las garantias necesarias



para evitar resultados injustos (Cerezo-Martinez et al., 2024; Castro-Toledo, 2022;

Slobogin, 2021).

Frente a estos riesgos y dilemas, las instituciones nacionales e internacionales han
comenzado a articular respuestas normativas orientadas a mitigar los posibles
efectos negativos del uso de la inteligencia artificial en el ambito judicial. En el
ambito europeo, la regulacion de la inteligencia artificial ha comenzado a tomar
forma con iniciativas como el Reglamento Europeo de Inteligencia artificial (1A Act)
y la Convencién Marco sobre IA del Consejo de Europa, que buscan establecer un
marco ético y juridico que asegure un uso responsable y transparente de estas

tecnologias.

Es con la formulacion de estas normativas y directrices donde surge y se consolida
el concepto de supervisién humana efectiva, entendido como la capacidad real de
los operadores juridicos para comprender, intervenir y, en su caso, corregir las
decisiones generadas por sistemas automatizados. Esta supervisiéon se considera
esencial en ambitos de alto riesgo como la justicia penal, ya que pretende garantizar
que el uso de la inteligencia artificial no sustituya el juicio critico humano ni vulnere
derechos fundamentales. Esta atenciéon normativa al rol humano no es casual:
responde a una inquietud social mas profunda sobre el lugar de las personas en un
entorno crecientemente automatizado. La irrupcién de la digitalizaciéon y la IA no ha
supuesto Unicamente una transformacion tecnologica, sino también una reaccion
profundamente humana: la necesidad de comprender qué es esta tecnologia, cudl es
su origen, hacia donde se dirige y, especialmente, como incide en nuestras practicas
y decisiones. Esta inquietud pone de manifiesto el papel central del factor humano
en el proceso de digitalizacidn del sistema de justicia, donde no basta con incorporar
nuevas herramientas: resulta imprescindible analizar su grado de aceptacion, la
manera en que son percibidas y los efectos que generan sobre quienes deben

integrarlas en su labor cotidiana.

En este contexto, el factor humano se configura como un elemento clave para
comprender tanto el presente como el futuro de la justicia digital. La aceptacién o el
rechazo de las tecnologias algoritmicas, la confianza en los sistemas automatizados,

el nivel de comprension sobre su funcionamiento y la percepcion de imparcialidad



son variables que inciden de forma decisiva en su implementacion efectiva
(Mahmud, Islam, Ahmed, & Smolander, 2022). En esta tesis, el factor humano se
entiende como el conjunto de percepciones, actitudes, competencias, experiencias y
marcos normativos que operadores juridicos y ciudadania movilizan al interactuar
con herramientas digitales y sistemas algoritmicos. En este contexto, el factor
humano se manifiesta en distintas fases, desde la supervisién critica de los
resultados, el disefio y desarrollo de los sistemas por equipos multidisciplinares, el
uso cotidiano de los operadores, la regulacién normativa que delimita su alcance o
la recepcion ciudadana de sus efectos. Lejos de desempefiar un rol secundario,
jueces, fiscales, cuerpos policiales y demas profesionales del sistema de justicia
penal cumplen una funcién determinante en el uso de estas herramientas, ya que no
solo interpretan los resultados generados por los sistemas algoritmicos, sino que,
ademas, asumen las decisiones adoptadas por las herramientas. Esta
responsabilidad no se limita al plano formal, pues variables personales como su
experiencia, sus creencias o sus actitudes también median en la aceptacion y el uso
efectivo de dichas herramientas. No obstante, mientras que la literatura
especializada ha prestado una atencién considerable a la supervision de resultados
y al disefio de marcos regulatorios, las actitudes de los operadores como usuarios
de estas herramientas y de la ciudadania como destinataria final de sus decisiones
han sido menos exploradas, pese a su relevancia para comprender la aceptacion de

la transformacién tecnolégica de la justicia.

La presente tesis doctoral centra su analisis precisamente en estas dos ultimas
dimensiones: las actitudes de los operadores juridicos y de la ciudadania, partiendo
de la conviccidn de que la confianza, la percepcidon de imparcialidad y la aceptacion
social constituyen condiciones esenciales para la consolidacién de las innovaciones
tecnoldgicas en el sistema de justicia penal. La tesis se sustenta en la hipotesis de
que el éxito de la transformacion digital de la justicia penal no depende inicamente
de los avances tecnoldgicos ni del desarrollo normativo, sino también, y de manera
decisiva, del factor humano, entendido tanto como la capacidad de los profesionales
para integrar estas herramientas en su practica cotidiana, como por el nivel de
aceptacion social que generan sus efectos en quienes resultan directamente

afectados por las decisiones. Ahora bien, dicha aceptaciéon no puede concebirse



como un fendmeno pasivo, sino que requiere ser evaluada mediante mecanismos de
participacidon que permitan a la ciudadania expresar sus percepciones, expectativas
y preocupaciones en torno al uso de herramientas algoritmicas en el sistema de
justicia penal. En consecuencia, resulta imprescindible analizar empiricamente
cémo son percibidas estas tecnologias, qué actitudes suscitan y cuales son los
factores que condicionan su aceptacién o rechazo. La escasez de estudios que
aborden esta cuestion, especialmente en el contexto espafol, constituye la principal

motivacion de la presente investigacion.

Teniendo como ruta dicho objetivo, la presente tesis doctoral se estructura en tres
partes principales, la Primera Parte, titulada “Fundamentos tedricos sobre la
digitalizacion y el factor humano en el sistema de justicia penal 4.0.”, desarrolla el
contexto conceptual y normativo de la digitalizacion y algoritmizacién de la justicia
penal. En el Capitulo 1, se presenta una aproximacidon a dicha transformacion,
atendiendo tanto a la evolucién de los conceptos clave, digitalizacién, algoritmos e
inteligencia artificial, como a los factores que han favorecido su impulso, entre ellos
la necesidad de reforzar la confianza social en la justicia, la subjetividad humana o
las deficiencias estructurales del propio sistema. Asimismo, se expone el panorama
actual de la implementacién tecnolégica en los ambitos judicial, penitenciario y
policial, y se introducen las principales expectativas, beneficios y riesgos asociados
a su uso. Finalmente, el capitulo cierra con una presentacion de los marcos
normativos y principios éticos mas relevantes a nivel europeo e internacional que

regulan estas herramientas.

El Capitulo 2 aborda el andlisis del factor humano en la transformacién tecnolégica
del sistema de justicia penal, se expone como esta transformacion plantea tensiones
entre la posible deshumanizacién de la justicia y el potencial apoyo a la toma de
decisiones. En este marco, se presentan los principales modelos de interaccién entre
operadores juridicos y herramientas digitales, con el fin de ilustrar los distintos
grados de supervision humana posibles en contextos algoritmicos. La ultima seccién
se centra en la aceptacidn social del uso de herramientas digitales en el sistema de
justicia penal. Para ello, se examinan distintos modelos tedricos que explican la

aceptacion tecnoldgica y se analizan las actitudes sociales frente a la digitalizacion



del sistema. Se incorpora, ademas, el papel de la participacién ciudadana como
mecanismo para evaluar la aceptacion de estas herramientas, subrayando su valor
no solo consultivo, sino como via esencial para una gobernanza algoritmica
democratica. Finalmente, se identifican y desarrollan los principales factores que
influyen en la aceptacion de herramientas algoritmicas, como la transparencia y
explicabilidad de los algoritmos, la existencia de supervision humana y atribucion
de responsabilidad, la percepcidon de imparcialidad en los resultados, y el nivel de

familiaridad tecnolégica de los usuarios implicados.

La Segunda Parte, “Estudios sobre el factor humano en el uso de algoritmos en el
sistema de justicia penal”, recoge la investigacién empirica desarrollada. En el
Capitulo 3, se presenta la justificacidon de la investigacion, los objetivos y el enfoque
cientifico, detallando el disefio metodolégico y los instrumentos de andlisis
utilizados. Los Capitulos 4, 5y 6 recogen el desarrollo y los resultados de los estudios
empiricos realizados en el marco de esta tesis, combinando metodologias
cualitativas y cuantitativas para ofrecer un analisis exhaustivo del papel del factor

humano en la digitalizacién del sistema de justicia penal.

El Capitulo 4 se centra en el estudio de los sesgos presentes en la toma de decisiones
judiciales, a partir de una revision sistematica de la literatura cientifica. El objetivo
principal es identificar y clasificar los distintos tipos de sesgos que afectan tanto a
los operadores juridicos como a las herramientas algoritmicas implementadas en el
sistema de justicia penal. Para ello, se analizan cinco grandes categorias: los sesgos
demograficos (como los basados en género, raza o estatus socioeconémico), los
sesgos cognitivos (relacionados con heuristicos mentales), los sesgos digitales
(derivados del uso de inteligencia artificial y algoritmos predictivos), los
condicionamientos contextuales (vinculados al entorno social y organizacional del
juez) y los sesgos lingliisticos (relacionados con la interpretacién del lenguaje
juridico). A lo largo del capitulo, se evidencia una evolucién del enfoque académico
desde el analisis de los sesgos humanos hacia los riesgos emergentes vinculados a
la automatizacién, sin que ello implique su superacién. El capitulo concluye
destacando la necesidad de desarrollar marcos interdisciplinares de analisis y lineas

futuras de investigacion centradas en la aceptacion social y la gobernanza



responsable de la justicia digital.

En el Capitulo 5, se presentan dos estudios cualitativos centrados en explorar las
percepciones y experiencias de los operadores juridicos ante la incorporacion de
tecnologias digitales y algoritmos predictivos en su labor diaria. El primero de estos
estudios se desarrolla en el ambito de la seguridad ciudadana, y analiza el impacto
de la digitalizacion en los procesos policiales, particularmente en relaciéon con la
digitalizacion de las tareas propias del ambito de la seguridad. El segundo estudio
se sitiia en el contexto judicial y penitenciario, abordando los posibles usos que la
automatizacion y el uso de inteligencia artificial tienen en la practica profesional de
jueces y fiscales e identificando los principales desafios, resistencias y

oportunidades que perciben en relacidn con estas tecnologias.

El Capitulo 6 incluye tres estudios que abordan las actitudes sociales hacia el uso de
algoritmos y sistemas de inteligencia artificial en el ambito de la justicia penal. El
primer y segundo estudio, a través de diferentes marcos teoricos, profundiza en las
barreras percibidas para la implementacidn de la justicia algoritmica, tanto desde la
perspectiva de los operadores juridicos como de la ciudadania, e identifica los
factores que pueden facilitar o dificultar la innovacién tecnolédgica en el sistema de
justicia penal. Finalmente, el tercer estudio emplea una metodologia experimental
para analizar las actitudes sociales que determinan la aceptacién del uso de
inteligencia artificial en la toma de decisiones judiciales y penitenciarias,
considerando tanto la perspectiva de la ciudadania como la de los profesionales, a
través de diferentes escenarios de utilizacion de las herramientas y niveles de

intervencion humana.

La Tercera Parte, dedicada a la mencion industrial y titulada “Transferencia a la
prdctica profesional”, se describe el know-how transferido a la empresa Plus Ethics,
abordando cémo los resultados de la tesis se han convertido en una herramienta
operativa diseflada para evaluar la aceptacidn del uso de la inteligencia artificial en
la Administracién Publica. Esta seccidon describe por qué era necesario desarrollar
un instrumento de este tipo, coémo se ha construido a partir de la evidencia cientifica
y de los modelos de aceptacion tecnolégica, y de qué manera su estructura, basada

en modulos de definicion del caso de uso, recogida de percepciones profesionales y



analisis automatizado, permite aplicarla en contextos reales. También detalla el
proceso de funcionamiento, el papel de los distintos actores implicados, las
modalidades de explotacidn y las condiciones técnicas y organizativas que permiten
que la herramienta pueda ser utilizada por administraciones publicas para apoyar

decisiones sobre la implantacidn responsable de sistemas de inteligencia artificial.

Finalmente, la Cuarta Parte, dedicada a la discusion y conclusiones, ofrece una
sintesis integradora de los estudios desarrollados y expone las reflexiones generales
de la investigacion. Esta seccion analiza como la digitalizacion, la algoritmizacién y
la inteligencia artificial estan reconfigurando el sistema de justicia penal; revisa los
principales hallazgos empiricos sobre sesgos, percepciones y actitudes; y destaca el
papel central del factor humano en la adopcién y supervision de estas tecnologias.
Asimismo, identifica las limitaciones metodolégicas del trabajo y plantea
conclusiones orientadas a comprender las condiciones éticas, sociales y
organizativas necesarias para una implementacion legitima, responsable y alineada
con los principios del Estado de derecho. Ademas, con el fin de obtener el doctorado
con mencion internacional, se incluye un apartado de conclusiones generales en

inglés.
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PARTE 1. FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE LA
DIGITALIZACION Y EL FACTOR HUMANO EN EL SISTEMA
DE JUSTICIA PENAL 4.0.

CAPITULO 1. LA TRANSFORMACION DEL SISTEMA DE JUSTICIA PENAL 4.0.

1. La revolucion del sistema de justicia penal ante la digitalizacion,

algoritmizacion y el uso de Inteligencia artificial.

El concepto de “revolucién” se define como un cambio profundo, radical y
generalmente rapido en un sistema establecido, ya sea social, politico, econémico,
cultural, cientifico o tecnoldgico. A lo largo de la historia, las sociedades han vivido
grandes revoluciones que han permitido el avance y la transformaciéon de sus
estructuras fundamentales. En el contexto contemporaneo, nos encontramos ante la
denominada Cuarta Revolucién Industrial (Schwab, 2016), expresiéon acuiiada en
2011 enla Hannover Messel para describir la integracidn de tecnologias emergentes
que estan transformando los modos de produccién, organizacién y comunicacion a
escala global. Este nuevo estadio se caracteriza por la interconexién de sistemas, la
digitalizacion integral de procesos y el despliegue de nuevas tecnologias tales como
la inteligencia artificial, el big data, el machine learning, la robdtica avanzada, la
computacion en la nube y la interconexion de dispositivos en red, configurando asi
un entorno cada vez mas digitalizado e interdependiente (Aguilar, 2021; Jain &
Murugesan, 2021). La incorporacion de estas innovaciones no solo ha reconfigurado
las dindmicas sociales y econémicas, sino que también ha impactado de manera
significativa en sectores clave como la justicia, que enfrenta hoy el desafio de

adaptarse a esta nueva realidad tecnolégica (Hildebrandt, 2015; Susskind, 2019).

La incorporacion de tecnologias emergentes en el sistema de justicia penal ha

1 Se trata de una de las ferias industriales mas grandes e importantes del mundo. Se celebra cada afio
en Hannover, Alemania, y retine a empresas, expertos, gobiernos e instituciones de todo el mundo
para presentar y debatir sobre los avances mas recientes en tecnologia industrial, automatizacion,
digitalizacion, energia y manufactura avanzada.
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impulsado el surgimiento de lo que, por analogia con la Cuarta Revolucién
Industrial, se denomina Justicia 4.0, concepto que en este contexto se materializa en
la idea de un Sistema de Justicia Penal 4.0. Este concepto hace referencia a la
aplicacion de sus principales tecnologias al ambito de la justicia, con el propdsito de
construir 6rganos judiciales mas eficaces, accesibles y transparentes, capaces de
responder con agilidad a las demandas ciudadanas y sociales (Barona, 2019a). Esta
transformacion tecnologica no se limita a la incorporacidn instrumental de nuevas
herramientas, sino que implica una reconfiguraciéon profunda de las formas en que
se conciben, organizan y gestionan los procesos judiciales. Se trata de un cambio
paradigmatico que afecta tanto a la dimension estructural como a la funcional del
sistema penal, en la medida en que transforma los procedimientos, redefine las
funciones de los actores involucrados e introduce nuevos dilemas vinculados con la
legitimidad, las garantias procesales y los riesgos asociados al uso de sistemas
algoritmicos. Esta nueva transformacién representa un cambio de tal magnitud que
abordarla en su totalidad resultaria inabarcable y, ademas, excederia los objetivos
especificos planteados en esta tesis doctoral. No obstante, con el fin de
contextualizar adecuadamente el objeto de estudio, resulta imprescindible realizar
un analisis general de su evolucion en el contexto del sistema de justicia penal, asi
como de las implicaciones que conlleva en términos de beneficios, riesgos y marcos
regulatorios. Este es, precisamente, el proposito del presente capitulo: ofrecer una
vision comprensiva del contexto en el que se esta configurando la digitalizacion del

sistema de justicia penal.

Historicamente, el sistema de justicia penal se ha caracterizado por un fuerte
componente humano, basado en la presencialidad de las audiencias, el uso de
expedientes en papel y la realizaciéon de tramites burocraticos y formales que, en
muchos casos, resultaban lentos e ineficientes. Sin embargo, la irrupcion del
universo digital ha puesto de manifiesto las limitaciones de este modelo,
evidenciando la necesidad de repensar sus estructuras y practicas. De este modo, la
transformacién digital del sistema de justicia penal no solo supone la transiciéon
desde un soporte fisico hacia sistemas informaticos, sino que plantea la oportunidad
y el desafio de articular procedimientos mas agiles, accesibles y fundamentados en

la evidencia. En este sentido, uno de los avances mas significativos ha sido la
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incorporacion de soluciones algoritmicas capaces de gestionar, procesar y analizar
grandes volimenes de informacion con altos niveles de precision. Tales capacidades
han alimentado un intenso debate sobre la conveniencia de integrar las nuevas
tecnologias en la administracion de justicia. De hecho, investigaciones recientes han
mostrado que la digitalizacion y la innovacidn en justicia se orientan principalmente
hacia la eficiencia, la accesibilidad y la participaciéon ciudadana, aunque no estan
exentas de desafios relacionados con la compatibilidad organizativa, la aceptacion
de los profesionales y la heterogeneidad de los resultados alcanzados (Correia,
Pereira, & Bilhim, 2024). Asimismo, la transformacion digital también se extiende
en los ambitos policial y penitenciario. En el ambito penitenciario, la digitalizacién
ha impulsado la gestion inteligente de establecimientos a través de sistemas de
informaciéon penitenciaria, videovigilancia avanzada, control biométrico y
programas de seguimiento electronico (Fedorczyk, 2024; Giierri Ferrandez, Marti
Barrachina & Pedrosa, 2021; Lépéz Lorca, 2023). Estas innovaciones permiten
optimizar la clasificacidn, el seguimiento y la reinserciéon de las personas privadas
de libertad, ademas de facilitar la coordinacién interinstitucional entre juzgados,
fiscalias y servicios penitenciarios. En el ambito policial, la adopcién de tecnologias
predictivas y de andlisis de datos masivos, como los modelos de predictive policing,
han transformado los procesos de patrullaje, investigacion y prevencion del delito
(Perry, 2013; Ferguson, 2017). Tales herramientas permiten anticipar zonas o
individuos con mayor probabilidad de implicaciéon delictiva, mejorando la
asignacion de recursos y la toma de decisiones estratégicas, aunque también
generan preocupaciones sobre sesgos algoritmicos, transparencia y respeto a los

derechos fundamentales (Brantingham, Valasik & Mohler, 2018).

En este contexto de modernizacién y busqueda de soluciones mas agiles, han
surgido también aplicaciones especificas como las denominadas Herramientas de
Valoracidn del Riesgo (HVR), disefiadas para estimar la probabilidad de reincidencia
o de comision de nuevos delitos por parte de las personas evaluadas (Brandariz
Garcia, 2016). Estas herramientas buscan dotar de mayor objetividad y rigor
empirico a procedimientos histéricamente marcados por la subjetividad inherente
al juicio humano. La evolucidon tecnoldgica, particularmente el crecimiento

exponencial en la capacidad de almacenamiento y procesamiento de datos ha
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permitido perfeccionar estas soluciones, dando lugar a sistemas mas avanzados
sustentados en técnicas de machine learning y métodos de inteligencia artificial que
abren nuevas posibilidades para la toma de decisiones en el dmbito penal (Miré
Llinares, 2020). Dichas tecnologias no solo permiten identificar patrones complejos
en grandes volimenes de datos, sino también realizar andlisis predictivos de alta
precision, anticipando comportamientos o riesgos potenciales y contribuyendo asi
a optimizar la asignacion de recursos y la adopciéon de medidas judiciales o
penitenciarias mas eficaces. En esta linea, las soluciones algoritmicas aplicadas a la
determinacion judicial del delito o de la pena han adquirido un protagonismo
creciente. Bajo los conceptos de algorithmic justice, predictive sentencing o evidence-
based sentencing se agrupan sistemas actuariales algoritmicos de apoyo a la decisiéon
judicial que operan mediante la evaluacién de factores de riesgo de reincidencia,
especialmente en delincuentes adultos, como lo demuestran los estudios pioneros
de Hanson y Bussiere (1998) y de Gendreau, Little y Goggin (1996). Estos sistemas
buscan proporcionar informaciéon adicional a los tribunales para fundamentar
decisiones criticas tales como la concesion de la libertad provisional o condicional,
la clasificacién penitenciaria o la reubicacion de personas privadas de libertad en
distintos regimenes penitenciarios (Rizer & Watney, 2018). La disponibilidad de
conjuntos de datos robustos ha sido clave para consolidar este enfoque predictivo,
inicialmente desarrollado para delitos violentos y posteriormente extendido a otros
ambitos delictivos. Entre las metodologias mas relevantes se encuentran el HCR-20
para la violencia general (Douglas et al., 2013), el SAVRY para la violencia juvenil
(Borum, Bartel, & Forth, 2005), el SVR-20 para la violencia sexual (Boer et al., 1997)
y el SARA para la violencia contra la pareja (Kropp et al., 1995). De forma
complementaria, en los sistemas penitenciarios se observa un proceso paralelo de
tecnificacion orientado a la prevencion de incidentes y la reinsercidon social. La
implementacién de plataformas de gestion integral de internos, sistemas de
monitoreo electronico y programas de evaluacion del riesgo de violencia
institucional han demostrado mejorar la seguridad y la eficiencia operativa. En el
entorno policial, l1a analitica de datos y la inteligencia artificial se emplean cada vez
mas para la deteccién temprana de patrones criminales, el andlisis de redes
delictivas y la gestion de recursos, marcando el transito hacia modelos de policia

basada en la evidencia (Ratcliffe, 2019).
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No obstante, la transicién hacia una justicia digital no esta exenta de desafios. El paso
de procedimientos manuales a sistemas digitalizados supone una revolucion en la
administracién judicial, pero enfrenta resistencias culturales e institucionales, asi
como limitaciones derivadas de la falta de capacitacién de los operadores juridicos
(Bertot, Jaeger, & Grimes, 2010). Ademas, si bien la digitalizacién puede mejorar la
eficiencia y la accesibilidad, su implementacidn debe llevarse a cabo con cautela para
no socavar la aceptacion del sistema ni comprometer las garantias procesales (van

den Bos, 2001).

El caso de Espafia resulta ilustrativo en este sentido, pues la transformacion digital
del sistema judicial se ha consolidado como una prioridad en las estrategias
gubernamentales recientes, enmarcadas en la necesidad de superar las limitaciones
del modelo tradicional y ofrecer un servicio publico mas &gil, interoperable y
adaptado a la era digital. Entre los principales instrumentos estratégicos de
modernizacion? se encuentra el Plan Justicia 2030, promovido por el Ministerio de
Justicia de Espafa, que busca alinear la transformacién del sistema con los
principios de la Agenda 2030 de Naciones Unidas y con las estrategias digitales de
la Union Europea (Ministerio de Justicia, 2020). Dicho plan se articula en torno a tres
grandes objetivos: la mejora de la eficiencia interna del sistema judicial mediante la
incorporacion de herramientas digitales y modelos de gestion flexibles y
sostenibles; el fortalecimiento de la relacion entre la justicia y la ciudadania,
garantizando transparencia, accesibilidad e inclusién; y la vinculacion del servicio
publico de justicia con los retos estratégicos nacionales e internacionales, tales como
la reactivacién econdmica, la transicion ecolégica, la cohesién social, la educacién, la
proteccion de los derechos humanos y la prevencion de la corrupcion. De esta
manera, la digitalizacién del sistema de justicia penal no se concibe tnicamente
como un mecanismo técnico de modernizacion, sino como un agente transformador

capaz de redefinir el papel de la justicia en la sociedad contemporanea. Este proceso

2 Ademas de las iniciativas estratégicas y programaticas aqui expuestas, el marco normativo también
ha experimentado un proceso de adaptacién progresiva para dar soporte a la digitalizacién del
sistema judicial. Estas disposiciones legales y reglamentarias se examinaran en detalle en el apartado
especifico dedicado a la digitalizacién del sistema de justicia penal (pag: 18)
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no implica inicamente la incorporaciéon de nuevas herramientas tecnolégicas, sino
que supone una reconfiguracion profunda de la forma en que se administran y

gestionan los procesos y tareas propias del sistema de justicia penal.

Podemos afirmar que la irrupcién del Sistema de Justicia Penal 4.0 en el marco de la
Cuarta Revolucion Industrial ha supuesto una transformacién para el sistema de
justicia penal, caracterizada tanto por promesas de mayor eficiencia, transparencia
y accesibilidad, como por riesgos vinculados con la integracion, la equidad y la
proteccion de derechos fundamentales. Esta doble dimensién obliga a replantear las
bases mismas sobre las que se organiza y se proyecta la administracion de justicia
en la era digital. Ahora bien, para comprender con mayor claridad el alcance de estos
cambios y sus implicaciones concretas, resulta necesario detenerse en los pilares
conceptuales que sostienen este proceso: la digitalizacion, la algoritmizacién y la
inteligencia artificial. El siguiente apartado, por tanto, estara dedicado a delimitar y
precisar estos conceptos, con el fin de establecer un marco analitico riguroso que

permita abordar el objeto de estudio de la presente tesis doctoral.

1.1.Precisiones conceptuales y su diferenciacion en un contexto de

transformacion digital.

Como hemos podido comprobar, la irrupcién de lo que para la presente tesis hemos
denominado sistema de justicia penal 4.0, representa una transformacion sustancial
del modelo tradicional de justicia, implicando cambios profundos en su concepcion,
estructura y funcionamiento. Este nuevo paradigma exige una comprension
rigurosa de los conceptos fundamentales asociados a la revolucion tecnolégica,
tradicionalmente ajenos a este sector, asi como de las implicaciones que conlleva su
integracion en los procesos y funciones del sistema de justicia penal. La creciente
incorporacion de tecnologias emergentes y la consiguiente proliferacién de
términos vinculados a la transformacién de la justicia han derivado, en ocasiones,
en un uso impreciso o ambiguo de la terminologia, empleando en multiples
ocasiones términos como sinénimos que realmente no lo son. Esta falta de claridad
conceptual dificulta tanto la delimitacion del verdadero alcance de cada tecnologia

como la adecuada valoracion de sus implicaciones juridicas, técnicas y practicas.
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En este escenario, resulta imprescindible establecer una delimitacién conceptual
precisa y consistente que permita construir un marco tedrico sélido, capaz de
identificar y diferenciar los diversos elementos que conforman el Sistema de Justicia
Penal 4.0. Alcanzar este objetivo implica consensuar definiciones claras que eviten
ambigiliedades terminolégicas y favorezcan un entendimiento comin de los
conceptos que seran empleados a lo largo de la presente tesis doctoral. Debe
advertirse, sin embargo, que dicha delimitacion no puede realizarse de manera
completamente aislada, puesto que los conceptos en cuestion se encuentran
estrechamente interrelacionados. Por esta razon, su analisis se desarrollara de
forma progresiva: partiendo de nociones tecnoldgicas mas basicas e introductorias,
para avanzar gradualmente hacia aquellas que presentan un mayor nivel de

complejidad tedrica y técnica.

1.1.1. Conceptualizacion del término digitalizacién y su concrecién en el

sistema de justicia penal.

En este marco, el primer concepto que debe abordarse es el de digitalizacidn,
entendido como el proceso de conversion de informacién analégica en formatos
digitales que posibilitan su almacenamiento, procesamiento y analisis mediante
tecnologias computacionales (Brennen & Kreiss, 2016). En otras palabras, la
digitalizacion consiste en el uso de hardware y software para recibir y transmitir
comunicaciones, procesar textos, organizar archivos y ejecutar operaciones que
previamente se realizaban de manera manual. De este modo, la digitalizacién no solo
representa una herramienta de modernizacion tecnolégica, sino también un cambio

significativo en la forma en que se gestionan y manipulan los datos.

Ahora bien, conviene precisar que en la literatura académica y profesional se
emplean términos que, aunque en apariencia podrian considerarse sinénimos,
presentan matices diferenciadores. Asi, el concepto digitization hace referencia al
proceso de digitalizacidn en sentido estricto, esto es, ala mera conversion de lo fisico
a lo digital. Por otro lado, la nocién de transformacién digital remite a un cambio
organizativo profundo, impulsado por las posibilidades que ofrecen las tecnologias
digitales, y que excede la simple digitalizacién (Nazareno, 2023). En este trabajo, sin

embargo, se tomara como punto de partida la definicion propuesta por Brennen y
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Kreiss (2016), centrada en la digitalizacién como proceso técnico que sirve de base
para desarrollos posteriores organizativos. Esta precision resulta especialmente
relevante si se considera que la propia literatura cientifica ha mostrado una notable
falta de consenso en torno a estos términos, Reis, Amorim, Meldo, Cohen y Rodrigues
(2020), a partir de una revisién sistematica de 121 articulos indexados en Scopus,
evidencian que los conceptos de digitalizacion, digitization y transformacion digital
se emplean de manera indistinta en numerosos estudios, lo que ha generado un
considerable grado de ambigiliedad. Sus hallazgos subrayan que la digitalizacién no
puede entenderse Unicamente como un fendmeno técnico, sino como un proceso
transversal que afecta a las dimensiones sociales, econémicas y organizativas.
Incluir esta perspectiva enriquece el analisis, ya que permite comprender la
digitalizacion como la base de transformaciones mas amplias, en las que convergen
la innovacion tecnoldgica, la reestructuracion institucional y la creacién de valor en

distintos sectores.

La distincion entre digitalizacion y transformacion digital cobra especial relevancia
en el sistema de justicia penal. Mientras la primera se manifiesta en la
implementacion de sistemas de gestion electronica de expedientes, bases de datos
centralizadas y plataformas de comunicaciéon digital, la segunda implica una
reconfiguracion mas profunda de los procesos y estructuras organizativas, con un
impacto directo en la manera en que se conciben y prestan los servicios judiciales.
Comprender esta diferencia resulta fundamental para analizar el alcance de las
iniciativas emprendidas en el contexto espafiol. En este sentido, cabe sefialar que la
literatura académica ha subrayado que la digitalizacién constituye el punto de
partida técnico sobre el cual se articulan procesos de transformacidon organizativa
mas amplios. Asi lo demuestra la revision de Pereira, Pinheiro de Lima, Gongalves
Machado y Gouvéa da Costa (2020), quienes analizan la convergencia entre
Industria 4.0 y manufactura sostenible y evidencian que la digitalizacién posibilita
transformaciones de mayor calado orientadas a la eficiencia y sostenibilidad. Este
hallazgo resulta extrapolable al sector judicial, donde la digitalizacion técnica de
expedientes y comunicaciones constituye la base sobre la cual se despliegan

procesos de transformacién institucional mas complejos.
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En el caso concreto de Espafia, la digitalizacion de la Administracién de Justicia ha
estado fuertemente impulsada por la legislacion a lo largo de mas de dos décadas.
Un primer hito normativo se encuentra en la reforma de 1994 de la Ley Organica del
Poder Judicial (Ley Organica 16/1994, 1994), que, a través de la modificacion de su
articulo 230, reconocié por primera vez la validez juridica de la actividad judicial
realizada mediante nuevas tecnologias, sentando asi las bases para la
informatizacion de los tramites judiciales. Posteriormente, se aprobaron normas
especificas destinadas a promover el uso de medios electrénicos; entre ellas, la Ley
18/2011, de 5 dejulio (LUTICA]J), que regul6 de manera expresa la incorporacion de

las tecnologias de la informacién y comunicacién en la Administracién de Justicia.

En esta misma linea, la aprobacién de la Ley 42/2015, de 5 de octubre, de
Enjuiciamiento Civil, supuso un paso relevante al introducir la celebraciéon de
subastas judiciales electrénicas, asi como la posibilidad de establecer
comunicaciones telematicas con la Administracién de Justicia. Dichas previsiones se
materializaron mediante el Real Decreto 1065/2015, de 27 de noviembre, que
reguldé las comunicaciones electrénicas en el ambito territorial dependiente del
Ministerio de Justicia y estableci6 el funcionamiento de LexNET, plataforma segura
destinada al envio y recepcion telematica de escritos, notificaciones y resoluciones

judiciales.

La crisis sanitaria derivada de la COVID-19 aceleré de manera decisiva este proceso,
impulsando no solo la digitalizacion, sino también la transformacién digital de la
Administracion de Justicia y de la sociedad en su conjunto. En este contexto, la Ley
3/2020 introdujo medidas procesales y organizativas orientadas a afrontar las
consecuencias de la pandemia, incorporando avances significativos en la regulacién
de las actuaciones procesales realizadas por medios telematicos. Mas
recientemente, esta trayectoria legislativa ha continuado con la aprobaciéon de
nuevas normativas vinculadas a la denominada “eficiencia digital” en la justicia,
entre ellas la Ley Organica 1/2025 (2025), que refuerza la consolidaciéon de un

modelo mas tecnolégico y adaptado a las necesidades actuales.

La digitalizacién del sistema de justicia penal constituye, ademas, un prerrequisito

indispensable para la posterior implementacién de sistemas algoritmicos e
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inteligencia artificial. Estas herramientas dependen de la existencia de datos
estructurados, interoperables y de calidad que permitan su analisis y procesamiento
automatizado. Como sefialan Barocas, Hardt y Narayanan (2023), los algoritmos
aprenden a partir de conjuntos de datos previamente recopilados y digitalizados, lo
que convierte a la digitalizacién en un cimiento técnico esencial para el desarrollo
de modelos predictivos y sistemas de apoyo a la decision. La ausencia de una
infraestructura digital adecuada no solo limitaria el potencial de estas tecnologias,
sino que ademas aumentaria los riesgos de sesgos derivados de registros

incompletos o de dificil procesamiento.

Desde una perspectiva institucional, Reiling (2020) destaca que la digitalizacion
también cumple una funcién cultural, en tanto que prepara a los operadores
juridicos para interactuar con entornos tecnolégicos. La adopcién progresiva de
sistemas como LexNET en Espafia ha contribuido a normalizar el uso de plataformas
electréonicas en la gestién judicial, lo que facilita la aceptacién posterior de
herramientas mas avanzadas, incluidas aquellas basadas en inteligencia artificial.
Por ello, la digitalizaciéon puede entenderse como la fase preliminar y necesaria en
la transicion hacia la Justicia 4.0, caracterizada por la incorporacién de sistemas
algoritmicos y de inteligencia artificial en la gestién de expedientes, la prediccion de
riesgos y el apoyo a la toma de decisiones (Sourdin, 2018). El desarrollo de la
digitalizacion en el ambito judicial espafiol evidencia, en consecuencia, un proceso
progresivo sustentado en una base normativa sé6lida y en la implementacién de
infraestructuras tecnolédgicas que han permitido una gestion mas agil y segura de
los procedimientos. No obstante, la diferencia conceptual con la transformacion
digital subraya que aun existen retos vinculados a la reorganizacion estructural y
cultural de la Administracién de Justicia, necesarios para aprovechar plenamente las

oportunidades que ofrecen las tecnologias digitales.

1.1.2. Conceptualizacion del término “algoritmo” y sus aplicaciones en el

sistema de justicia penal.

En su acepcién mas general, un algoritmo puede definirse como una secuencia finita
y ordenada de instrucciones o reglas bien definidas que, aplicadas de manera

secuencial, permiten resolver un problema o ejecutar una tarea de forma automatica
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(Cormen, Leiserson, Rivest, & Stein, 2009). Este concepto, que integra las
propiedades de finitud, precision y eficacia, constituye la base de todo proceso
computacional. El origen moderno de esta nocién se encuentra en la obra de Alan
Turing, quien en su influyente articulo On Computable Numbers, with an Application
to the Entscheidungsproblem, publicado en 1936, introdujo la idea de una maquina
abstracta, la denominada Maquina de Turing, capaz de ejecutar operaciones ldgicas
elementales de manera indefinida. Con ello, Turing sent¢ las bases de la informatica

tedrica y de la concepcion contemporanea del computo automatico (Turing, 1936).

Con el advenimiento de la era digital, el concepto de algoritmo ha experimentado
una expansion significativa, trascendiendo la légica de los programas clasicos para
dar cabida a formas mas complejas y adaptativas. Mientras que los algoritmos
tradicionales se limitaban a ejecutar reglas fijas predefinidas, los desarrollos
contemporaneos en aprendizaje automatico (machine learning) y aprendizaje
profundo (deep learning) han incorporado una capacidad inédita de ajuste
dinamico. Estos modelos, basados en la explotacidon de grandes volumenes de datos
(big data), modifican iterativamente sus pardmetros internos para mejorar su
capacidad predictiva o de recomendacion sin necesidad de intervencién humana
directa (Domingos, 2015; Jordan & Mitchell, 2015). De este modo, los algoritmos
modernos ya no se conciben unicamente como secuencias estaticas de
instrucciones, sino como sistemas en constante evolucion capaces de modificar sus

patrones de funcionamiento en respuesta a la incorporacion de nueva informacion.

La introduccion de estas tecnologias en el ambito judicial constituye uno de los
campos mas controvertidos y, al mismo tiempo, mas significativos de su aplicacidn.
En términos generales, un algoritmo judicial puede definirse como un
procedimiento formal, finitamente descrito, que transforma datos relativos a sujetos
y hechos en indicadores cuantificables con el propdsito de orientar la decision
judicial y estandarizar la comparacién entre casos (Angwin, Larson, Mattu, &
Kirchner, 2016). Esta definicion permite comprender cémo, en el contexto de la
justicia, los algoritmos funcionan como mecanismos de formalizacion y objetivacién
de la informacién, aportando criterios que, en principio, buscan reforzar la

consistencia y la transparencia de las decisiones adoptadas por los operadores
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juridicos.

La materializaciéon de esta logica se expresa en dos grandes tipologias de
instrumentos algoritmicos (Hannah-Moffat, 2013; Harcourt, 2019). La primera
corresponde a los instrumentos actuariales tradicionales, desarrollados desde la
década de 1970, los cuales combinan variables de caracter historico, como la edad
al primer delito o el nimero de condenas previas, con factores de tipo dinamico,
entre ellos la situacién laboral o los vinculos familiares. Gracias a esta combinacion
de elementos, dichos instrumentos permiten elaborar informes presentenciales y
orientar decisiones relacionadas con la concesién de la libertad condicional. La
segunda tipologia esta constituida por los algoritmos basados en big data y machine
learning, que integran registros judiciales, policiales y administrativos, y reajustan
de manera auténoma los pesos otorgados a cada variable a medida que incorporan
nueva informacion. La diferencia entre ambas categorias resulta fundamental, ya
que los algoritmos actuariales tradicionales se apoyan en reglas explicitas y en
metodologias propias de las ciencias sociales, mientras que los modelos
fundamentados en big data se caracterizan por una naturaleza opaca, a menudo
descrita como “caja negra”. Ademas, presentan un elevado grado de variabilidad y
un tratamiento masivo y heterogéneo de datos que, en muchos casos, carece de las

garantias metodoldgicas suficientes (Hannah-Moffat, 2013).

En la practica profesional, estos algoritmos encuentran multiples aplicaciones,
siendo una de las mas frecuentes el uso de instrumentos actuariales de evaluacion
de riesgo en distintas fases del sistema de justicia penal, como la libertad provisional
o la estimacién de la probabilidad de reincidencia. Estos instrumentos convierten
datos relativos a personas y hechos en indicadores cuantificables, como puntajes o
categorias de riesgo, que pretenden orientar la decision judicial y homogeneizar la
comparacion entre casos (Kleinberg et al., 2018; Monahan & Skeem, 2016; Brennan,

Dieterich & Ehret, 2009; DeMichele et al., 2020; Brittain, Georges, & Martin, 2021).
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La literatura informatica clasica refuerza esta perspectiva3 al sefialar que los
algoritmos son procedimientos formales, finitos y bien especificados, cuyo
proposito es transformar entradas en salidas de manera sistematica (Knuth, 1968;
Cormen et al., 2009). Trasladado al ambito de la justicia penal, este procedimiento
se manifiesta en la combinacién mecanica de variables observadas, como el historial
delictivo, la edad de la persona o determinadas caracteristicas procesales, con el fin
de generar puntajes que orienten las decisiones judiciales. La investigacion empirica
ha puesto de relieve que los métodos algoritmicos tienden a producir
comparaciones mas consistentes y estandarizadas que aquellas derivadas
exclusivamente de la intuicién profesional (Grove et al., 2000; Zeng, Ustun, & Rudin,
2016). A ello se sumala evidencia que respalda tanto la amplia implantacién de estas
herramientas como su rendimiento predictivo, el cual suele oscilar entre niveles
bajos y moderados en funcion del contexto en que se aplican y del tipo de
instrumento utilizado. En consecuencia, lo que se observa no es una sustitucion de
la decisién judicial por parte de los algoritmos, sino la provision de medidas
estandarizadas que contribuyen a fundamentarla y a dotarla de mayor coherencia

(Dressel & Farid, 2018; Fazel et al., 2022; Andrews & Bonta, 2010).

Esta comprensién permite advertir que, pese a las limitaciones inherentes a sus
modelos predictivos, la definicion formal de algoritmo y la literatura sobre
evaluacion actuarial coinciden en describir procedimientos explicitos, finitos y
verificables que convierten datos relativos a sujetos y hechos en indicadores
cuantificables. El propdsito central de estos procedimientos es orientar las
decisiones judiciales y facilitar la comparaciéon entre casos, reforzando asi la
coherencia y la trazabilidad de la justicia penal (Kleinberg , Lakkaraju, Leskovec,

Ludwig & Mullainathan, 2018; Monahan & Skeem, 2016).

La aplicacion de algoritmos en la justicia no se restringe al ambito penal, sino que se

3 En este contexto, se refiere a la concepcién previamente expuesta de los algoritmos en el ambito
judicial, entendidos como procedimientos formales que transforman datos relativos a sujetos y
hechos en indicadores cuantificables destinados a orientar la decision judicial y a estandarizar la
comparacion entre casos (Angwin, Larson, Mattu, & Kirchner, 2016).
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extiende practicamente a todas las ramas del sistema judicial y administrativo. En la
jurisdiccion penal, por ejemplo, destacan herramientas como COMPAS o la Public
Safety Assessment (PSA) en Estados Unidos, que generan puntuaciones de riesgo
utilizadas para orientar decisiones relacionadas con fianzas, libertad condicional o
la determinacién de la cuantia de la pena. En el ambito policial, los modelos de
prediccidn delictiva (predictive policing), como PredPol, HunchLab o el sistema
Gotham de Palantir, procesan series de datos georreferenciados sobre delitos para
planificar patrullajes y despliegues estratégicos (Angwin et al, 2016). A nivel
penitenciario, sistemas como RisCanvi en Catalufia, OASys en Inglaterra y Gales o el
Level of Service Inventory-Revised (LSI-R) se utilizan para determinar el régimen
de vida y los programas de tratamiento asignados a la poblacidn reclusa. En la fase
de ejecucion de la pena, los sistemas de monitoreo electrénico emplean algoritmos
basados en geocercas dinamicas, que ajustan automaticamente los radios de control

en funcién de la localizacién histérica del penado.

Mas alla del ambito penal, la Administracion publica y la proteccion social han
recurrido también a sistemas algoritmicos de manera intensiva. Un ejemplo
paradigmatico es el sistema SyRI en Paises Bajos, disefiado para detectar riesgos de
fraude en los subsidios sociales, o los mddulos de andlisis de fraude de la Seguridad
Social espafiola, que aplican técnicas de deteccién de anomalias para identificar
posibles irregularidades. En la jurisdiccién contencioso-administrativa, destacan
algoritmos de reparto de expedientes, como el prototipo SOLON del Consejo General
del Poder Judicial en Espaiia o el sistema desarrollado por el Conseil d’Etat francés,
cuya implementacion ha suscitado debates sobre la transparencia en la distribucion
de cargas de trabajo. El abanico de aplicaciones expuesto pone de relieve la
ubicuidad del calculo algoritmico en la justicia contempordnea y plantea la
necesidad de establecer marcos normativos que aseguren la trazabilidad, la
auditabilidad y la neutralidad de estas herramientas (Mittelstadt, Russell, &
Wachter, 2016; Zavrsnik, 2021). En efecto, la progresiva incorporacién de
algoritmos en todas las dimensiones del sistema judicial confirma que nos
encontramos ante un cambio estructural en la forma en que se toman decisiones

legales, lo cual exige un analisis critico de sus fundamentos, alcances y limitaciones.
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1.1.3. Conceptualizacion del término inteligencia artificial: de la formulacion

tedrica a las definiciones de los marcos regulatorios contempordneos.

La definiciéon del término inteligencia artificial ha experimentado una profunda
evolucion desde su formulacion inicial a mediados del siglo XX hasta las definiciones
normativas y técnicas que predominan en la actualidad, y, aunque se han propuesto
multiples enfoques, no existe aun una definicion generalmente aceptada del
concepto (Russell & Norvig, 2021). El término fue introducido por primera vez por
John McCarthy, un matematico e informatico estadounidense, en la propuesta para
la Conferencia de Dartmouth (Dartmouth Summer Research Project on Artificial
Intelligence), celebrada en 1956 en el Dartmouth College (Hanover, New
Hampshire). Dicha propuesta, elaborada junto con Marvin Minsky, Nathaniel
Rochester y Claude Shannon, partia de la premisa de que la inteligencia humana
podia describirse con tal precision que seria posible su simulacion mediante
maquinas, en concreto indican que “El estudio debe proceder sobre la base de la
conjetura de que cada aspecto del aprendizaje o cualquier otra caracteristica de la
inteligencia puede, en principio, describirse con tal precisién que pueda construirse
una maquina capaz de simularlo” (McCarthy, Minsky, Rochester, & Shannon, 1955,
p. 1).# Este planteamiento no ofrecia una definicién cerrada, sino que configuraba
un programa de investigacién interdisciplinar para explorar la reproduccién
artificial de funciones cognitivas humanas, tales como el razonamiento, el

aprendizaje y la resolucién de problemas.

En las décadas posteriores, el concepto fue objeto de reformulaciones que reflejaban
tanto el avance técnico como la diversificacién de enfoques tedricos. Durante la
década de 1980, Elaine Rich (1983) definié la IA como el proceso de “hacer que las
mdquinas realicen tareas que, si las hiciera un humano, se considerarian inteligentes”,

adoptando un criterio funcional centrado en la imitaciéon de habilidades humanas.

4 Texto original: “The study is to proceed on the basis of the conjecture that every aspect of learning
or any other feature of intelligence can in principle be so precisely described that a machine can be

made to simulate it” (McCarthy, Minsky, Rochester, & Shannon, 1955, p. 1).
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Posteriormente, Russell y Norvig (1995) introdujeron un enfoque mas formal al
conceptualizar la IA como el estudio de agentes racionales, definidos como sistemas
que perciben su entorno y actian sobre él con el objetivo de maximizar sus
posibilidades de éxito, independientemente de si su comportamiento imita o no el

humano.

En la investigacion contemporanea sobre IA, una corriente relevante ha buscado
comprender como replicar las capacidades cognitivas humanas, apoyandose en
disciplinas como la psicologia cognitiva y la neurociencia. Segiin Nilsson (2009), la
IA debe entenderse no solo como un proceso de emulacion de dichas capacidades,
sino también como un sistema en constante evolucidén que interactiia con datos y
entornos complejos. Esta vision ha facilitado el desarrollo de algoritmos de machine
learning y deep learning, que permiten a las maquinas aprender y adaptarse de
forma auténoma a nuevas situaciones sin intervenciéon humana directa. Desde un
punto de vista técnico, la inteligencia artificial se considera una subdisciplina de la
informatica dedicada al desarrollo de sistemas capaces de ejecutar tareas que, hasta
hace poco, solo podian ser realizadas por personas (Russell & Norvig, 1995). Pero
lejos de ser una entidad tunica, la IA constituye un campo multidisciplinario que
abarca desde la imitaciéon de comportamientos humanos hasta la construccién de
sistemas autéonomos cuyas habilidades pueden, en ocasiones, superar las

capacidades humanas (Boden, 2016).

Mas recientemente, en un intento de unificar las diferentes definiciones de la
inteligencia artificial, Sheikh, Prins y Schrijvers (2023) integraron y reformularon
diversos planteamientos previos, tomando como referencia la definiciéon propuesta
por el High-Level Expert Group on Artificial Intelligence de la Comision Europea
(2019). Esta formulacién describe la IA como “sistemas que muestran un
comportamiento inteligente al analizar su entorno y tomar acciones con cierto grado
de autonomia para alcanzar objetivos especificos” (p. 16). El valor de esta definicién
radica en su capacidad para recoger los elementos centrales presentes en
conceptualizaciones anteriores, como la actuacion adecuada al contexto, la
orientacion hacia objetivos, la capacidad de aprendizaje y la autonomia relativa, y al

mismo tiempo mantener un alcance lo suficientemente amplio para abarcar
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desarrollos actuales y futuros sin restringirse a un dominio técnico concreto. Entre
estas conceptualizaciones previas se encuentra la de Nilsson (2009), quien la define
como un sistema que “funciona de manera adecuada y con prevision en su entorno”
(p- 16), destacando asi la importancia de la capacidad de actuar de forma correcta 'y
anticipada. También DenkWerk (2018) incorpora en su definicién la idea de que la
IA supone “la capacidad de percibir, de perseguir objetivos, de iniciar acciones y de
aprender a partir de un bucle de retroalimentacion” (p. 16). En términos muy
cercanos, el propio Al HLEG (2019) formula la IA como un sistema que combina el
analisis del entorno, la autonomia relativa y la orientacion a fines especificos, rasgos
que mas tarde retoman Sheikh et al. (2023) en su propuesta de integracion. Esta
convergencia permite disponer de un concepto operativo de IA que la distingue de
los algoritmos en general y de la digitalizacién en sentido amplio, asegurando su

utilidad para el estudio de su insercion social y su tratamiento regulatorio.

En el ambito juridico, el avance de nuevas herramientas tecnolégicas aplicadas al
contexto judicial ha abierto oportunidades, pero también ha generado importantes
retos éticos y regulatorios. Estos desafios no solo pueden abordarse desde una
perspectiva normativa tradicional, sino que requieren definiciones claras y
consensuadas que orienten su desarrollo y uso. En este sentido, en 2019 la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (en adelante, OECD,
por sus siglas en inglés) propuso una definicion que describe los sistemas de

inteligencia artificial como:

“Un sistema de inteligencia artificial es un sistema basado en maquinas que,
para objetivos explicitos o implicitos, infiere, a partir de la informacién que
recibe, cémo generar resultados como predicciones, contenidos,
recomendaciones o decisiones que pueden influir en entornos fisicos o
virtuales. Diferentes sistemas de IA varian en sus niveles de autonomia y

capacidad de adaptacion tras su implementacion.” (OECD, 2019, p.7).5

5 Texto original: An Al system is a machine-based system that, for explicit or implicit objectives, infers,

from the input it receives, how to generate outputs such as predictions, content, recommendations, or
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Esta definicion de la OECD incorpora elementos que amplian la concepcién
tradicional de los sistemas de inteligencia artificial. En primer lugar, reconoce que
estos sistemas pueden presentar niveles variables de autonomia, lo que implica que
su capacidad de operar sin intervencion humana puede oscilar desde una
dependencia total de instrucciones externas hasta una actuacién altamente
independiente tras su despliegue. En segundo lugar, subraya que los resultados
generados por la inteligencia artificial ya sean predicciones, contenidos,
recomendaciones o decisiones, tienen la capacidad de influir tanto en entornos
fisicos como virtuales, lo que refleja la diversidad de ambitos en los que estas
tecnologias pueden operar, desde la robotica hasta los servicios digitales. No
obstante, mantiene como elemento central la referencia a que los objetivos de
funcionamiento son definidos por humanos, explicita o implicitamente, lo que
preserva la nocion de que la inteligencia artificial actia en ultima instancia en

funcion de fines establecidos por sus desarrolladores o usuarios.

Mas recientemente, el Reglamento Europeo de Inteligencia Artificial (Al Act),

aprobado en 2024, define la IA como:

“Un sistema basado en una maquina que esta disefiado para funcionar con
distintos niveles de autonomia y que puede mostrar capacidad de adaptacion
tras el despliegue, y que, para objetivos explicitos o implicitos, infiere de la
informacion de entrada que recibe la manera de generar resultados de salida,
como predicciones, contenidos, recomendaciones o decisiones, que pueden
influir en entornos fisicos o virtuales” (Parlamento Europeo & Consejo de la

UE, 2024, p.46).

La definicion del Al Act introduce dos elementos diferenciadores respecto de
formulaciones previas de inteligencia artificial: en primer lugar, la capacidad de

adaptacion tras el despliegue y, en segundo lugar, la inferencia algoritmica como

decisions that can influence physical or virtual environments. Different Al systems vary in their levels of

autonomy and adaptiveness after deployment. (OECD, 2019, p. 7).
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mecanismo para generar salidas (predicciones, contenidos, recomendaciones o
decisiones) a partir de datos de entrada. La primera alude a que ciertos sistemas
pueden modificar su funcionamiento mediante procesos de autoaprendizaje unavez
operativos, mientras que la segunda destaca la facultad de deducir modelos o
algoritmos, o ambos, a partir de la informacién recibida, superando el mero
procesamiento de datos. Ambos rasgos responden a la necesidad de regular
tecnologias que no son estaticas, sino que evolucionan y aprenden en contextos

reales, lo que plantea retos adicionales.

Como se ha podido observar, las definiciones de inteligencia artificial son multiples
y han evolucionado desde aproximaciones iniciales centradas en la emulacién de
capacidades humanas (McCarthy et al., 1955; Rich, 1983) hasta formulaciones mas
recientes que incorporan criterios funcionales, técnicos y normativos (Russell &
Norvig, 2021; OECD, 2019; Parlamento Europeo & Consejo de la UE, 2024). Esta
diversidad refleja la naturaleza multidisciplinar del campo y la necesidad de contar
con un concepto operativo que, sin perder rigor, resulte lo suficientemente amplio

para abarcar desarrollos presentes y futuros.

En el contexto de la presente investigacion, se entendera por inteligencia artificial a
un sistema basado en maquinas, disefiado para operar con distintos niveles de
autonomia y, potencialmente, con capacidad de adaptacion tras su despliegue, que
para objetivos explicitos o implicitos (definidos por desarrolladores, reguladores o
usuarios) infiere, a partir de datos de entrada, resultados tales como predicciones,
contenidos, recomendaciones o decisiones, capaces de influir en entornos fisicos o
virtuales (Parlamento Europeo & Consejo de la UE, 2024; OECD, 2019). Esta
definicion integra elementos procedentes de las conceptualizaciones técnicas,
funcionales y normativas contemporaneas, incorporando la orientacién a objetivos,
la actuacion adecuada al contexto, el aprendizaje autéonomo y la inferencia
algoritmica como rasgos esenciales. En esta definicion, el factor humano no solo
actiia como origen, estableciendo los fines, disefiando los modelos y seleccionando
los datos, sino también como elemento de control y legitimacién, dado que la
supervision, interpretaciéon y aplicacién de los resultados generados por la 1A

dependen en ultima instancia de la intervencion y el juicio profesional de las
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personas.

Ahora que ya se ha establecido la definicion de inteligencia artificial, resulta
fundamental comprender que, derivado de este concepto, existen multiples
herramientas y metodologias disefiadas para responder a finalidades especificas y
con distintos niveles de complejidad técnica. Para la presente tesis, no constituye un
objetivo analizar exhaustivamente la totalidad de metodologias existentes en el
campo de la inteligencia artificial, ni centrar el enfoque en la descripcion
pormenorizada de cada una de ellas. Mas bien, se parte de la premisa de que el
interés de esta investigacidon no radica en el desarrollo interno de los algoritmos,
sino en los efectos que generan en ambitos como el judicial y penitenciario. No
obstante, la inclusion de conceptos como machine learning, deep learning o
procesamiento del lenguaje natural resulta pertinente, en tanto que permite
dimensionar el abanico de enfoques técnicos que integran este campo y, con ello,
hacerse una idea mas clara del alcance que puede tener la inteligencia artificial en la
transformacién de los sistemas judiciales y penitenciarios. En este sentido, aunque
la investigacion no se centra en los aspectos mas especializados del disefio
algoritmico, el reconocimiento de estas metodologias proporciona un marco de
referencia util para comprender cdmo tecnologias desarrolladas en entornos
informaticos o comerciales se trasladan progresivamente al ambito juridico (Russell

& Norvig, 2021; LeCun, Bengio, & Hinton, 2015).

El aprendizaje automatico (machine learning, ML) constituye una de las
subdisciplinas centrales de la inteligencia artificial y se define como la capacidad de
los sistemas computacionales para mejorar su desempefio en una tarea a partir de
la experiencia, sin necesidad de ser programados de manera explicita (Mitchell,
1997). Dentro de este campo se distinguen dos aproximaciones principales: por un
lado, el aprendizaje supervisado utiliza datos previamente etiquetados con el fin de
entrenar modelos que posteriormente sean capaces de realizar predicciones o
clasificaciones sobre nuevos casos, y por otro lado, el aprendizaje no supervisado se
orienta a descubrir patrones y estructuras ocultas en conjuntos de datos no
etiquetados, lo que permite identificar regularidades sin necesidad de informacién

previa (Russell & Norvig, 2021). A partir de esta metodologia se desarrolla el
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aprendizaje profundo (deep learning, DL), concebido como una rama del machine
learning que se distingue por la utilizacion de redes neuronales artificiales
conformadas por multiples capas interconectadas. Estas arquitecturas posibilitan el
procesamiento de grandes volimenes de informacién y la construccion de
representaciones jerarquicas de los datos, lo que amplia significativamente la
capacidad de los modelos para identificar relaciones complejas. El aprendizaje
profundo ha demostrado una eficacia sobresaliente en tareas como el
reconocimiento de imagenes, el procesamiento del lenguaje natural y la generacion
de predicciones en escenarios caracterizados por elevados niveles de incertidumbre

(LeCun, Bengio, & Hinton, 2015).

En lo relativo a la aplicacion de la inteligencia artificial en la justicia, uno de los
campos que puede resultar prometedor es el procesamiento del lenguaje natural
(natural language processing, NLP), que se centra en el estudio de la interaccidon
entre los ordenadores y el lenguaje humano. Esta disciplina abarca aplicaciones
como la traduccion automatica, el andlisis de sentimientos y, en el ambito juridico,
la automatizacion de tareas relacionadas con la redaccion de contratos, la
clasificacion de sentencias o la extraccion de informacion de grandes volimenes de
documentos legales (Ashley, 2017). Otro desarrollo relevante lo constituyen los
sistemas de apoyo a la decisién (decision support systems, DSS), entendidos como
herramientas interactivas que combinan informacién, modelos analiticos y técnicas
de inteligencia artificial con el propésito de asistir a los profesionales en procesos
de decision complejos. Estos sistemas pueden apoyar a jueces y abogados en la
evaluacion de pruebas, la identificacion de precedentes relevantes o la seleccion de
estrategias procesales adecuadas). Asimismo, la inteligencia artificial ha impulsado
el desarrollo de estrategias de prediccién delictiva (predictive policing), que utilizan
modelos estadisticos y técnicas de analisis de datos para anticipar riesgos criminales
y asignar de manera mas eficiente los recursos policiales. Del mismo modo, el
ambito juridico se ha beneficiado del desarrollo de la jurimetria o legal analytics, que
consiste en la aplicacion de modelos estadisticos y algoritmos de inteligencia
artificial para analizar de forma masiva resoluciones judiciales. Estas herramientas
permiten identificar patrones en la toma de decisiones, calcular probabilidades de

éxito en litigios e incluso optimizar las estrategias procesales de los profesionales
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del derecho (Aletras, Tsarapatsanis, Preotiuc-Pietro, & Lampos, 2016). Finalmente,
se han consolidado mecanismos de resolucion de disputas en linea (online dispute
resolution, ODR), que utilizan plataformas digitales para gestionar y resolver
conflictos de manera no presencial. Estos sistemas suelen basarse en algoritmos de
negociaciéon y mediacidn asistida y han mostrado especial utilidad en controversias
relacionadas con el comercio electrénico y la proteccion de consumidores,
constituyendo un ejemplo claro de justicia digital orientada a la accesibilidad y

eficiencia (Katsh & Rabinovich-Einy, 2017).

1.1.4. Recapitulacion y delimitacion conceptual de la digitalizacion, los
algoritmos y la inteligencia artificial como nuevas tecnologias en el

sistema de justicia penal.

A modo de recapitulacion, y con el propdsito de ofrecer una aclaracién final sobre el
marco conceptual de esta investigacion, concretamos el sentido en que utilizamos
los tres términos centrales. En primer lugar, entendemos la digitalizacién como el
proceso técnico de conversion de informacién analégica en formatos digitales que
permiten su almacenamiento, tratamiento y andlisis mediante tecnologias
computacionales (Brennen & Kreiss, 2016). Este concepto se diferencia de la
digitization, entendida como la mera conversion de lo fisico a lo digital, y de la
transformacién digital, que alude a cambios organizativos y culturales de mayor
alcance (Nazareno, 2023; Reis et al., 2020). En nuestra tesis, empleamos el término
digitalizacion en este sentido técnico, como base imprescindible sobre la cual se

articulan procesos de modernizacion institucional en la Administracion de Justicia.

En segundo lugar, definimos algoritmo como un procedimiento formal, finito y
verificable que transforma datos en resultados destinados a orientar decisiones
(Cormen et al., 2009). En el ambito judicial, consideramos tanto los modelos
actuariales tradicionales como los desarrollos contemporaneos basados en machine
learning y big data. En nuestra investigacién, cuando hablamos de algoritmos nos
referimos a este conjunto de procedimientos aplicados en contextos judiciales y
penitenciarios con finalidades de evaluacion, prediccion o asignacion, reconociendo
su capacidad para aportar coherencia y estandarizacion, aunque también sus

limitaciones en términos de opacidad y sesgo (Angwin et al.,, 2016; Hannah-Moffat,
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2013).

Por ultimo, asumimos la inteligencia artificial como sistemas basados en maquinas
capaces de operar con distintos niveles de autonomia y adaptacion, disefiados para
inferir a partir de datos de entrada resultados tales como predicciones,
recomendaciones o decisiones con incidencia en entornos fisicos o virtuales (OECD,
2019; Parlamento Europeo & Consejo de la UE, 2024). Esta definicién abarca
metodologias como el machine learning, el deep learning o el procesamiento del
lenguaje natural, que permiten dimensionar el alcance transformador de la IA en la
justicia. En esta tesis, el término inteligencia artificial se utiliza para designar
aquellas tecnologias que superan la légica algoritmica clasica al incorporar

capacidad de aprendizaje y autonomia relativa.

En definitiva, cuando hablamos de nuevas tecnologias o de transformacién
tecnoldgica lo hacemos en un sentido amplio y genérico que integra estos tres
conceptos, y de manera especifica, entendemos digitalizacién como la base técnica,
los algoritmos como procedimientos de formalizacién y orientacion de decisiones, y
la inteligencia artificial como un estadio mas avanzado que introduce autonomia y
aprendizaje, todas ellas ofreciendo tanto oportunidades de eficiencia como desafios

éticos y normativos.
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2. La necesidad de la transformacion tecnoldgica en el sistema de justicia

penal.

La transformacidn digital del sistema de justicia penal no debe entenderse como un
fendmeno accesorio ni como un proceso meramente técnico de modernizacion. Se
trata, mas bien, de una necesidad estratégica que responde a la obligacion de
garantizar el acceso efectivo a la justicia, proteger los derechos fundamentales y
reforzar la confianza ciudadana en las instituciones judiciales (Cordella, 2020). En
un contexto global en el que los servicios publicos se digitalizan con rapidez y en el
que la ciudadania demanda una administracibn mas eficiente, accesible y
transparente, la justicia no puede permanecer al margen de estas dinamicas. De
hacerlo, corre el riesgo de profundizar la brecha entre los tribunales y la sociedad,
comprometiendo su legitimidad democratica (Tyler, 2006). La digitalizacién, en
consecuencia, no se limita a la implementacién de nuevas herramientas
tecnoldgicas, sino que implica repensar de manera integral la organizacion y el
funcionamiento del sistema de justicia penal, con el objetivo de superar déficits

histéricos y situar al Estado de derecho en el centro de la vida democratica.

En el caso espanol, los déficits estructurales del sistema judicial han sido
reiteradamente denunciados en informes nacionales e internacionales (Consejo
General de la Abogacia Espafiola, 2024; European Commission, Directorate-General
for Justice and Consumers, 2025; Fundacion Aranzadi La Ley, 2024), lo que ha
generado un consenso sobre la urgencia de reformas profundas. Problemas como la
lentitud de los procedimientos, la excesiva burocratizacion, la sobrecarga de trabajo
en los juzgados y la insuficiencia de recursos materiales y humanos han configurado
un escenario que compromete el derecho fundamental a un proceso sin dilaciones
indebidas. Ante esta situacidn, la transformacién tecnolégica se presenta como una
herramienta para mejorar la eficiencia procesal, reducir las cargas burocraticas y

garantizar una justicia mas cercana, comprensible y util para la ciudadanfa.

Ahora bien, los factores que explican la necesidad de transformacion digital en el
sistema penal son multiples, pero podrias articularse en tres grandes ejes: la crisis
de confianza ciudadana en las instituciones judiciales, las limitaciones cognitivas del

juicio humano y las deficiencias estructurales que afectan a la organizacion de la
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justicia. Estos tres elementos, interconectados entre si, permiten comprender por
qué la digitalizacibn no constituye un lujo tecnoldgico, sino un recurso

imprescindible para garantizar una justicia mas legitima, imparcial y eficiente.

El primer factor que motiva la digitalizacion del sistema de justicia penal es la falta
de confianza ciudadana en la institucién judicial. La confianza publica es un
componente central de la legitimidad democratica, en tanto que influye en la
disposicion de los ciudadanos a aceptar y acatar las resoluciones judiciales, incluso
cuando estas resultan desfavorables (Tyler, 2006). En el caso espafiol, esta confianza
se ha visto erosionada en los ultimos afos por diversos fendmenos, entre ellos la
percepcion de politizacion de la justicia, la excesiva dependencia de los ritmos
mediaticos y la proliferacion de filtraciones de sumarios y grabaciones que
convierten procesos judiciales en espectaculos publicos (Gil Robles, 2025). Estos
episodios han debilitado la credibilidad de la justicia y han reforzado la idea de que
los tribunales no actian de manera independiente ni imparcial. La digitalizaci6n
puede contribuir a revertir esta tendencia mediante la implementacion de sistemas
de gestion de la informaciéon mas seguros, el fortalecimiento de la transparencia
procesal y la reduccién de la opacidad en la toma de decisiones judiciales.
Herramientas como el expediente judicial electronico o la publicacién en linea de
resoluciones, acompafiadas de adecuados mecanismos de accesibilidad,
representan vias concretas para acercar la justicia a la ciudadania y recuperar su

confianza.

El segundo factor que explica la urgencia de la transformacién digital esta
relacionado con las limitaciones cognitivas y emocionales del juicio humano. La
psicologia cognitiva ha demostrado que los operadores juridicos, como cualquier
otro individuo, recurren a heuristicos y atajos mentales que, aunque utiles en la vida
cotidiana, pueden generar sesgos en contextos de alta complejidad, como el proceso
penal (Tversky & Kahneman, 1974; Kahneman, 2011). Estos sesgos influyen en la
valoracion de pruebas, la estimacién de riesgos y la imposicion de sanciones, lo que
introduce un grado de incertidumbre e inconsistencia en las decisiones judiciales.
La digitalizacién ofrece aqui una oportunidad para reforzar la imparcialidad y la

coherencia de las resoluciones a través de sistemas de apoyo a la decision basados
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en datos empiricos, como los algoritmos de prediccién de reincidencia o las
herramientas de analisis automatizado de pruebas digitales. Aunque estos recursos
no deben sustituir el juicio humano, si pueden complementarlo, ofreciendo
informaciéon mas robusta y reduciendo la influencia de prejuicios individuales en

decisiones que tienen un fuerte impacto social (Zavrsnik, 2020).

El tercer factor se refiere a las deficiencias estructurales que afectan al sistema
judicial. La justicia penal espafiola presenta una sobrecarga crénica que se traduce
en retrasos prolongados, una burocracia excesiva y un uso ineficiente de los
recursos disponibles. Estas carencias estructurales responden a un modelo
organizativo obsoleto que ha sido incapaz de adaptarse a las demandas sociales y
juridicas de la actualidad. La digitalizacion, mediante la implementacion del
expediente judicial electrénico, la interoperabilidad entre operadores y la
automatizacion de tramites procesales, se configura como un instrumento idéneo
para aliviar la carga burocratica y garantizar un acceso mas equitativo a la justicia.
No se trata unicamente de trasladar a formato digital lo que ya existia en papel, sino
de repensar de manera integral la organizacién de los procesos judiciales y de
introducir nuevas formas de gestidon que optimicen los recursos y mejoren la calidad

del servicio publico de justicia (Susskind, 2019).

2.1.La desconfianza en la justicia como factor de impulso hacia la

transformacion tecnologica.

La falta de confianza ciudadana en el poder judicial constituye uno de los principales
factores que explican la necesidad de avanzar en su digitalizacién. La literatura ha
mostrado que la legitimidad de los sistemas judiciales no depende exclusivamente
de su capacidad coercitiva, sino de la percepcién de imparcialidad y justicia
procedimental que transmiten a la ciudadania (Tyler, 2006). Sin esta confianza, el
cumplimiento voluntario de las decisiones judiciales se debilita, poniendo en riesgo
la cohesién democratica y la eficacia de las instituciones (Gibson & Caldeira, 1995).
Por ello, la digitalizacidn se presenta como una via para revertir estos déficits, ya
que puede mejorar la eficiencia procesal, incrementar la transparencia y reforzar la
percepcion de imparcialidad. No obstante, la investigacion reciente advierte que la

confianza constituye también una condicion indispensable para aceptar
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innovaciones tecnolégicas en la justicia. Asi, la ciudadania solo percibe como
legitimas las herramientas de inteligencia artificial cuando las considera
transparentes, explicables y respetuosas con la dignidad de las personas (Binns et
al, 2018; Fine, Berthelot & Marsh, 2025; Wirtz et al., 2018). En consecuencia, la
digitalizacion judicial no debe entenderse como un mero proceso técnico, sino como
una estrategia institucional orientada a restaurar la confianza publica y garantizar

la legitimidad de la justicia en la era digital (Wang & Siau, 2019).

En el caso espafiol, la relacion entre ciudadania y justicia ha estado marcada por un
recorrido complejo, en el que se entrelazan momentos de avance institucional con
fases de profunda desconfianza. Durante la dictadura franquista (1939-1975), el
poder judicial carecia de independencia real y se hallaba subordinado al régimen, lo
que deterioré gravemente su legitimidad. La Transicién democratica (1975-1978) y
la aprobacidon de la Constitucién de 1978 representaron un punto de inflexion, pues
establecieron la independencia judicial en el articulo 117 y crearon el Consejo
General del Poder Judicial (CGPJ) como 6rgano de gobierno de jueces y magistrados.
Sin embargo, la confianza ciudadana en los primeros afios de democracia continu6
siendo limitada, en parte porque numerosos jueces procedentes del régimen
anterior se mantuvieron en sus cargos y porque la cultura judicial tardé en
adaptarse plenamente a los valores democraticos (Toharia, 1975). De hecho, ya
entonces distintos autores y estudios sociol6gicos subrayaron la urgencia de una
modernizacion de la justicia para fortalecer su legitimidad publica (Toharia, 1975;

Habermas, 1973).

En la década de 1980, el debate sobre la politizacidn de la justicia cobré fuerza tras
la reforma de 1985, que modificd el sistema de eleccion de los vocales del CGP] para
que fueran designados en su totalidad por las Cortes Generales. Aunque esta medida
se concibié como un mecanismo de democratizacion, fue interpretada por algunos
sectores como el inicio de la partidizacion del gobierno judicial (Maravall &
Przeworski, 2003). Aun asi, los afios ochenta y noventa también fueron testigos de
avances significativos, como la aprobacién de la Ley Organica del Poder Judicial
(1985) y la celebracion de macrojuicios contra tramas de terrorismo de Estado y de

corrupcion politica, que reforzaron el papel institucional de la justicia.
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No obstante, hacia finales de los afios noventa y comienzos de los 2000, la imagen
publica de la justicia seguia siendo deficitaria. Carmena (1997) describié la
administracién judicial como un sistema en “desorden” que debia reinventarse para
responder a las exigencias democraticas, mientras que Nieto (2004) denunci6 un
“desgobierno judicial” que evidenciaba fallas estructurales y una brecha entre la
justicia formal y la percibida por la ciudadania. Si bien se impulsaron reformas como
el Pacto de Estado para la Reforma de la Justicia (2001), orientadas a agilizar
procedimientos y modernizar juzgados, los efectos sobre la confianza ciudadana
resultaron limitados. A ello se sumé el impacto de la crisis econdmica de 2008 y la
proliferacién de escandalos de corrupcién politica, que deterioraron ain mas la
imagen institucional del poder judicial. De acuerdo con Martinez i Coma y Sanz-
Labrador (2009), mas de la mitad de los espafioles declaraba tener poca o ninguna
confianza en la justicia, el 85% consideraba que el trato judicial variaba en funcién
de la persona y alrededor del 40% opinaba que el sistema funcionaba mal o muy
mal. Estas cifras confirmaban que la aceptacion social de la justicia dependia menos
de factores ideoldgicos que de su desempefio efectivo en términos de rapidez,
equidad e integridad, lo cual resulta especialmente relevante en un poder cuyos
miembros no son elegidos directamente por la ciudadania. Asi mismo, la percepcién
social del sistema judicial se caracteriza por bajos niveles de confianza vinculados a
la ineficiencia, la politizacion y la desigualdad en el trato, lo que limita de manera

estructural su legitimidad social (Martinez i Coma & Sanz-Labrador, 2009).

Los acontecimientos mas recientes han contribuido a profundizar esta crisis de
legitimidad que atraviesa el poder judicial. En este sentido, la prolongada paralisis
en la renovacién del CGP] desde 2018, derivada de la falta de acuerdos politicos
entre los principales partidos, ha sido calificada por expertos como una “crisis de
legitimidad” del poder judicial (Pendas, 2020). Esta situacion descrita se refleja
también en los datos del EU Justice Scoreboard de 2024, segin los cuales Espafia se
sitda entre los paises de la Unién Europea con peor percepcion ciudadana de la
independencia judicial: tUnicamente un 35% de los encuestados considera
independiente a la justicia nacional, cifra muy por debajo de la media comunitaria,
que supera el 50% (Comision Europea, 2024). La visidn empresarial es incluso mas

negativa, con apenas un 30% de confianza. Los ciudadanos atribuyen esta
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desconfianza principalmente a las interferencias politicas (55%) y a la percepcién
de que los jueces no actian con total imparcialidad (47%). A ello se afiade la baja
eficiencia procesal, pues los procedimientos civiles y comerciales de primera
instancia duran en promedio 300 dias y pueden alcanzar los 600 con apelaciones,

situando a Espafia entre los sistemas judiciales mas lentos del continente.

En este contexto histdrico de avances institucionales combinados con déficits de
legitimidad, la transformacién digital del sistema judicial se presenta como una
oportunidad y un desafio. Por un lado, puede contribuir a resolver problemas
estructurales vinculados a la lentitud procesal, la sobrecarga de los juzgados o la
falta de transparencia. Por otro, constituye un instrumento simbdlico de
modernizacion que podria favorecer la regeneracion institucional. Sin embargo, su
implementacién no es neutra, ya que su éxito dependera de cémo se integre en la
practica judicial y de si logra transmitir confianza a la ciudadania (Minaggia, 2023).
La literatura advierte que, en contextos donde la legitimidad institucional es fragil,
la introduccién de herramientas tecnoldgicas puede generar escepticismo si no se
acompafia de garantias éticas y juridicas claras. En particular, el uso de algoritmos
en el ambito penal puede perpetuar o incluso reforzar sesgos ya existentes si no se
somete a adecuados controles de evaluacién, transparencia y explicabilidad

(Minaggia, 2023).

La aceptacion social de la digitalizacion de la justicia también depende de factores
culturales e institucionales. Garcia-Sanchez, Rodriguez-Ariza y Frias-Aceituno
(2013) sostienen que la confianza en sistemas digitales complejos esta fuertemente
condicionada por la confianza previa en las instituciones y por el nivel de
alfabetizacion institucional y digital de la poblacion. En ausencia de transparencia y
comunicacién clara, dificilmente se lograra consolidar la confianza en la justicia
digital. En esta misma linea, Gutterman (2023) subraya que la confianza en entornos
tecnolégicos no se deriva unicamente de la eficacia de las herramientas, sino
también de la calidad de la comunicacidn institucional. Aplicado al ambito judicial,
ello significa que la digitalizacién, desde la implementacién del expediente
electronico hasta el desarrollo de sistemas predictivos, debe ir acompanada de

pedagogia institucional, rendicion de cuentas y salvaguardias que garanticen un
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control humano significativo. Por ello, la incorporacién de nuevas tecnologias en el
sistema judicial espafiol debe entenderse como una estrategia de reconstruccion
institucional frente a décadas de erosidon de legitimidad. Como sefialan Viana y
Arranz (2021), cualquier mejora en la eficiencia debe vincularse a un cambio
cultural y organizativo que refuerce el papel de la justicia como garante del contrato
social. La transformacion digital, en este sentido, solo se convertira en un verdadero
vector de legitimacidn si responde tanto a exigencias de productividad como a
demandas mas profundas de justicia procedimental, igualdad de trato y control

democratico.
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2.2.La subjetividad humana en sistema de justicia penal.

El segundo factor que podria estar impulsando la transformacién tecnolédgica en la
administracién de justicia es la subjetividad humana. Los operadores del sistema de
justicia penal, lejos de actuar con absoluta racionalidad y objetividad, han estado
histéricamente condicionados por diversos elementos, entre los que destacan los
sesgos cognitivos, las emociones y los prejuicios sociales vinculados al género, la
raza, la clase social o la nacionalidad. Estos factores inciden de manera significativa
en las decisiones adoptadas por jueces, fiscales, agentes penitenciarios, policias y
demas actores, generando incertidumbre, parcialidad y desigualdad en el acceso a
la justicia (Fenoll, 2025). Asimismo, esta subjetividad no opera de manera aislada,
sino dentro del marco de la discrecionalidad judicial, entendida como el margen de
decision que las normas conceden a los operadores juridicos para interpretar
hechos, valorar pruebas y seleccionar cursos de accidn. Diversos estudios han
mostrado que la discrecionalidad incorpora necesariamente un componente
subjetivo, pues las decisiones no pueden desprenderse por completo de la
experiencia, percepciones o intuiciones del decisor (Edlin, 2017). Sin embargo, esta
misma subjetividad puede transformarse en arbitrariedad cuando no esta sometida
a criterios de control, motivacion y revisién, permitiendo que los sesgos cognitivos
y los prejuicios sociales influyan de manera no reconocida en la resolucién de los
casos. La literatura en justicia penal advierte que factores como las creencias
implicitas, las emociones y los atajos mentales tienden a operar en esa zona gris
entre la discrecionalidad legitima y la decisidn arbitraria, generando inconsistencias
y desigualdad en la practica judicial (Guthrie, Rachlinski, & Wistrich, 2001;
Rachlinski & Wistrich, 2017). De este modo, la subjetividad humana se convierte en
el vinculo critico entre discrecionalidad y sesgo: es la base que hace posible la
adaptacion flexible de la norma, pero también el mecanismo a través del cual se
introducen desviaciones sistematicas que comprometen la imparcialidad y la
racionalidad del sistema de justicia penal. A continuacion, se examinan estas dos
dimensiones clave de la subjetividad en la justicia penal: (1) el recurso a heuristicos

y sesgos cognitivos y (2) las discriminaciones o prejuicios hacia ciertos grupos.

La psicologia cognitiva ha permitido el estudio de los procesos mentales implicados
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en el conocimiento, la percepcion, el aprendizaje, la memoria, el razonamiento y la
resolucion de problemas, contribuyendo al desarrollo de modelos explicativos sobre
la manera en que los individuos procesan datos sensoriales, como construyen
esquemas de interpretacion del entorno y de qué modo aplican estrategias para la

toma de decisiones (Anderson, 2015; Eysenck & Keane, 2020).

Dentro de la psicologia cognitiva, uno de los aportes mas influyentes ha sido la
identificacion y el estudio de los heuristicos y sesgos cognitivos. Estos conceptos,
introducidos en la década de 1970 por Amos Tversky y Daniel Kahneman, buscan
explicar como los individuos emplean atajos mentales o estrategias cognitivas para
simplificar la toma de decisiones en contextos de incertidumbre. Dichos
mecanismos permiten reducir la carga de procesamiento y generar respuestas
rapidas y, en muchos casos, eficaces para la vida cotidiana. Sin embargo, esta misma
simplificacion puede dar lugar a errores sistematicos de juicio, conocidos como
sesgos cognitivos, que afectan la precisién y racionalidad de las decisiones (Tversky
& Kahneman, 1974; Kahneman, 2011). Los heuristicos cumplen una funcién
adaptativa, ya que de manera general en nuestro contexto cotidiano se suele
requerir de decisiones rapidas mas que exactitud absoluta. Desde la perspectiva
evolutiva, resulta mas eficiente contar con mecanismos mentales que ofrezcan estas
respuestas rapidas en la mayoria de los casos, aunque no siempre Optimas
(Gigerenzer, Todd & ABC Research Group, 2000). En trabajos posteriores,
Kahneman (2011) constituye una sintesis fundamental de las investigaciones
desarrolladas durante décadas sobre los procesos de juicio y decision. El autor
plantea un modelo de doble sistema de pensamiento: el Sistema 1, caracterizado por
su rapidez, intuicién y carga emocional, y el Sistema 2, definido por su caracter
analitico, lento y consciente. La interacciéon entre ambos sistemas explica como los
individuos pueden responder de manera eficaz en la vida cotidiana, aunque a costa
de incurrir en errores recurrentes cuando las circunstancias requieren un analisis
mas profundo. Kahneman (2011) demuestra que, si bien el Sistema 1 permite la
adaptacion rapida al entorno mediante la activacién de heuristicos, este mismo
mecanismo es responsable de sesgos que generan desviaciones sistematicas en la
evaluacion de riesgos, probabilidades o alternativas. Por su parte, el Sistema 2 actia

como un mecanismo de control mas preciso y deliberativo, pero su activacion
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implica un esfuerzo cognitivo elevado, por lo que no siempre se pone en marcha de

manera efectiva.

En cuanto a los heuristicos y sesgos, encontramos que, en su primer trabajo, Tversky
y Kahneman (1974) identificaron, a través de una serie de experimentos, tres

heuristicos fundamentales: representatividad, disponibilidad y anclaje con ajuste.

El heuristico de representatividad, descrito por Tversky y Kahneman (1974), hace
referencia a la tendencia de las personas a evaluar la probabilidad de un evento en
funciéon del grado de semejanza que guarda con un prototipo o estereotipo, y uno de
los experimentos mas conocidos para ilustrarlo consisti6 en presentar a los
participantes descripciones de individuos con ciertos rasgos de personalidad, entre
ellos un personaje ficticio denominado “Steve”, caracterizado como alguien timido y
reservado, siempre dispuesto a ayudar, pero con escaso interés en las personas o en
el mundo real, descrito ademas como un alma doécil y ordenada, con necesidad de
estructura y una marcada pasion por los detalles. A partir de este perfil se solicité a
los sujetos que estimaran la probabilidad de que Steve ejerciera una determinada
profesion, seleccionando entre opciones como granjero, vendedor, piloto de avion,
bibliotecario o médico, de modo que la cuestion central era establecer cémo se
ordenaban dichas ocupaciones de la mas a la menos probable. Los resultados
evidenciaron el funcionamiento del heuristico de representatividad, ya que la
probabilidad atribuida a que Steve fuera bibliotecario dependia principalmente de
la correspondencia percibida entre su descripcién y el estereotipo socialmente
asociado a esa profesion, lo que mostré que los participantes no organizaban las
opciones en funcién de la probabilidad estadistica real, sino de la similitud percibida
con los estereotipos disponibles. Este hallazgo permite comprender como este
heuristico, pese a que resulta adaptativo al simplificar el procesamiento de
informacion en condiciones de incertidumbre, también conduce a errores
sistematicos ampliamente confirmados en diversos experimentos. Entre ellos, se
encuentra la insensibilidad a las probabilidades base, observada en un estudio en el
que se presentaron descripciones de personas supuestamente seleccionadas de
grupos con distintas proporciones de ingenieros y abogados, y aun cuando se

manipulé explicitamente la proporcion real (70/30 frente a 30/70), los
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participantes ignoraron dichos datos y fundamentaron sus juicios inicamente en la
semejanza de la descripcidn con el estereotipo profesional. Otro error recurrente es
la insensibilidad al tamafio de la muestra, ejemplificada en una investigaciéon sobre
las tasas de nacimientos en dos hospitales, uno grande y otro pequefio, donde, a
pesar de que la teoria estadistica predice que los hospitales pequefios presentan
mayor variabilidad en la proporcidn de nacimientos, la mayoria de los participantes
consider6 que ambos tenian la misma probabilidad de registrar dias con mas del
60% de nacimientos masculinos. Asimismo, la insensibilidad a la predictibilidad
qued6 demostrada en estudios en los que se pedia a los participantes predecir el
desempefio futuro de estudiantes o empresas a partir de descripciones breves,
resultando que sus juicios eran tan extremos como las valoraciones iniciales
derivadas de las descripciones, aun cuando estas ofrecian una capacidad predictiva
claramente limitada. A su vez, la llamada ilusion de validez se constaté al observar
que la confianza en los juicios aumentaba en la medida en que la informacién
coincidia con un estereotipo, incluso cuando dicha informaciéon era escasa o
irrelevante, fendmeno que puede observarse con especial claridad en contextos
aplicados como las entrevistas de seleccion de personal. Finalmente, la
malinterpretacién de la regresiéon a la media se ilustré en situaciones como el
entrenamiento de pilotos, donde los instructores concluian erréneamente que la
critica mejoraba el desempefio y los elogios lo empeoraban, cuando en realidad los
cambios observados respondian a un fenémeno estadistico inevitable, evidenciando
con todos estos experimentos que aunque el heuristico de representatividad cumple
una funcién adaptativa al reducir la complejidad de los juicios, también limita la
incorporacion de conceptos estadisticos fundamentales y genera sesgos

sistematicos que afectan la precisién del razonamiento humano.

El segundo de los heuristicos descrito por Tversky y Kahneman (1974) fue el de
disponibilidad, y se refiere a la tendencia de las personas a estimar la frecuencia o la
probabilidad de un evento en funcion de la facilidad con que ejemplos o instancias
relacionadas pueden ser recordadas o imaginadas. Uno de los experimentos que
utilizaron para ilustrar el presente heuristico consisti6 en presentar a las
participantes listas compuestas por nombres de hombres y mujeres. Cuando los

nombres masculinos pertenecian a personalidades mas famosas que los femeninos,
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los sujetos tendian a juzgar erréneamente que la lista contenia un mayor nimero de
hombres, pese a que la proporcion entre ambos géneros era en realidad equivalente.
En otra tarea, se pidié a los sujetos decidir si habia mas palabras en inglés que
comenzaban con la letra “r” o mas palabras que contenian “r” en la tercera posicion.
A pesar de que lo segundo es mas frecuente, la mayoria respondio lo primero, dado
que es mas sencillo recuperar palabras a partir de su primera letra. Entre los sesgos
derivados del heuristico de disponibilidad, los autores sefialaron la recuperabilidad
de instancias, segun la cual los eventos mas faciles de recordar parecen mas
frecuentes de lo que son; la efectividad del conjunto de busqueda, que influye en la
facilidad con que se generan ejemplos; la imaginabilidad, que lleva a sobrestimar la
probabilidad de sucesos que pueden visualizarse con claridad, como desastres o
accidentes, aun cuando sean raros; y la correlacion ilusoria, donde la asociacién
mental entre dos fendmenos (por ejemplo, sospecha y “ojos extrafios” en pruebas
proyectivas) genera la falsa impresién de que coocurren con mayor frecuencia de la

real.

Finalmente, definieron el heuristico de anclaje y ajuste como la tendencia a emitir
estimaciones numéricas tomando como referencia un valor inicial, que actia como
ancla y condiciona el resultado final debido a ajustes insuficientes (Tversky y
Kahneman, 1974). Uno de los sesgos mas frecuentes es el ajuste insuficiente, es
decir, la tendencia a permanecer demasiado cerca del ancla original, incluso cuando
este carece de relevancia. En este caso se expuso a los participantes a una rueda de
la fortuna que determinaba un nimero aleatorio y posteriormente pedirles que
estimaran el porcentaje de paises africanos pertenecientes a la ONU. Los resultados
mostraron que quienes recibieron un numero bajo en la rueda tendieron a dar
estimaciones cercanas al veinticinco por ciento, mientras que quienes recibieron un
numero alto ofrecieron estimaciones cercanas al cuarenta y cinco por ciento,
evidenciando que la cifra inicial influia decisivamente en los juicios aun cuando
carecia de relacion con el problema planteado. Otro error caracteristico se observa
en tareas que implican calculos numéricos incompletos, este estudio consistié en
solicitar a los sujetos calcular en apenas unos segundos el producto factorial de ocho
a uno, presentado en orden descendente para un grupo (8 x 7 x 6...) y en orden

ascendente para otro (1 x 2 x 3...), los resultaros mostraron que aquellos que se les
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habia presentado el grupo descendiente presentaban valores mas altos que las del
grupo ascendente, aunque el resultado correcto era idéntico en ambos casos
(40.320). Este hallazgo mostré que los individuos suelen detenerse en los calculos
iniciales y ajustan de manera insuficiente el valor final. Del mismo modo, en el
ambito de la probabilidad se identificaron dos sesgos complementarios. Por un lado,
la sobreestimaciéon de eventos conjuntivos, que ocurre cuando la gente cree que es
mas probable de lo que realmente es que varios sucesos pasen uno tras otro, porque
parten de la probabilidad de un solo suceso y no tienen en cuenta lo mucho que baja
esa probabilidad al combinar varios. El segundo es la subestimacion de eventos
disyuntivos, que aparece cuando se piensa que es menos probable de lo real que
ocurra al menos uno de varios sucesos posibles, ya que las personas se quedan
demasiado cerca de la probabilidad de cada evento por separado y no ajustan hacia
arriba al considerar que basta con que se cumpla uno. Finalmente, en los estudios
sobre la construccién de intervalos de confianza, como aquellos en los que se pedia
a los participantes predecir el valor del indice Dow Jones, se observé que las
estimaciones resultaban demasiado estrechas, lo que reflejaba un exceso de
confianza en la propia capacidad de prediccion y una clara subvaloracion de la

incertidumbre real.

En estos primeros experimentos realizados por Tversky y Kahneman (1974)
demostraron que los heuristicos, si bien permiten economizar esfuerzo cognitivo y
facilitan respuestas rapidas en contextos de incertidumbre, conducen a errores
recurrentes que comprometen la validez de los juicios probabilisticos. Este trabajo
evidencid la naturaleza sistematica de los sesgos cognitivos e inauguré una linea de
investigacion fundamental en la psicologia cognitiva y en las ciencias del
comportamiento, con importantes implicaciones para la comprension de la toma de
decisiones humanas. Posteriormente, a partir del desarrollo de esta nueva
perspectiva, surgieron investigaciones que profundizaron en la clasificacién y
analisis de los distintos heuristicos y sesgos que guian la conducta humana. Asi,
junto a los heuristicos iniciales de representatividad, disponibilidad y anclaje
identificados por Tversky y Kahneman, comenzaron a definirse otros sesgos
igualmente influyentes en los procesos de juicio y decision. Entre ellos se

encuentran el sesgo de confirmacidn, que refleja la tendencia a privilegiar la
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informacion que corrobora las creencias previas y a ignorar la evidencia contraria
(Nickerson, 1998); el sesgo de grupo o ingroup bias, que consiste en favorecer
sistematicamente a los miembros del propio grupo frente a los ajenos, con claras
repercusiones en la cohesion social y la discriminacion (Tajfel & Turner, 1986); o el
sesgo retrospectivo (hindsight bias), que alude a la inclinaciéon a percibir los
acontecimientos pasados como mas previsibles de lo que realmente fueron,

reconfigurando la memoria de los sujetos y reforzando una ilusién de control

(Fischhoff, 1975).

Ahora bien, la consolidacion de esta linea de investigacion encontré un nuevo punto
de inflexion con la obra Thinking, Fast and Slow (Pensar rdpido, pensar despacio), en
ella Kahneman (2011) analiza de manera critica como las personas emiten juicios
de probabilidad sin disponer de un conocimiento preciso sobre el concepto
estadistico de probabilidad. En sus palabras: “Nos preguntamos como la gente
puede hacer juicios de probabilidad sin conocer con precision lo que es la
probabilidad. Concluimos que la gente tiene que simplificar de algin modo esta
tarea imposible, y nos pusimos a buscar cémo lo hace. Nuestra respuesta fue que
cuando se le pide juzgar probabilidades, la gente realmente juzga algo y cree que ha
juzgado sobre probabilidad” (p. 133). Esta afirmacion refleja la tendencia del
Sistema 1 a sustituir preguntas complejas por otras mas simples, a través de un

mecanismo conocido como sustitucion heuristica.

En términos practicos, ello implica que cuando un individuo, incluidos los
operadores juridicos, debe estimar probabilidades en contextos de incertidumbre,
a menudo recurre a juicios intuitivos basados en variables accesibles, aunque no
necesariamente pertinentes. Asi, la tarea de calcular la probabilidad de un evento,
como la reincidencia delictiva, se sustituye por una evaluaciéon heuristica
relacionada, que resulta mas facil de procesar. Kahneman (2011) sefiala que este
proceso no es consciente, sino automatico, lo que explica por qué los individuos
suelen creer que estan evaluando probabilidades de manera objetiva, cuando en

realidad estan respondiendo a una pregunta distinta y mas simple.

Este fendmeno adquiere una relevancia especial en el sistema de justicia penal, ya

que el trabajo de jueces, fiscales, agentes penitenciarios y policias implica de manera

47



constante la valoracién de riesgos. En este marco, resulta evidente que, al igual que
cualquier otro ser humano, estos profesionales no son inmunes a los heuristicos y
sesgos cognitivos que afectan el razonamiento bajo incertidumbre, lo que sugiere
que sus decisiones, lejos de apoyarse siempre en calculos probabilisticos exactos,
pueden verse condicionadas por atajos mentales que simplifican la tarea pero que,
al mismo tiempo, introducen errores sistematicos en la valoracion de los casos

(Kahneman, 2011).

En este sentido, la investigacion empirica ha mostrado que el sesgo retrospectivo
puede alterar la percepcion judicial sobre la previsibilidad de los resultados de un
registro policial, aunque no siempre cambie la decision legal final, lo que refleja un
desafio cognitivo en la supervision de la actuacion policial (Rachlinski, Guthrie y
Wistrich, 2011), y también que factores extralegales como la demografia, las
emociones o las intuiciones inciden en la imparcialidad idealizada del rol judicial
(Rachlinski y Wistrich, 2017). Del mismo modo, se ha documentado que los jueces
recurren a heuristicos como el anclaje, la disponibilidad o la representatividad, lo
cual los hace susceptibles a errores sistematicos similares a los observados en la
poblacién general (Guthrie, Rachlinski y Wistrich, 2001), siendo uno de los ejemplos
mas estudiados el efecto de anclaje en las sentencias, ya que investigaciones han
mostrado que las propuestas de condena del fiscal influyen en la determinacién de
la pena (Englich y Mussweiler, 2001), que incluso numeros irrelevantes o generados
al azar afectan a jueces experimentados (Englich, Mussweiler y Strack, 2006).
Ademas, Peer y Gamliel (2013) analizan como los jueces, pese a su formacion y
experiencia, no son inmunes a heuristicos como el sesgo de confirmacidn, el sesgo
retrospectivo o la falacia de conjuncién, y sefialan que incluso al evaluar evidencia
inadmisible o al dictar sentencias bajo condiciones de fatiga cognitiva reproducen
patrones similares a los de los jurados, lo que demuestra que la racionalidad judicial
esta limitada por los mismos procesos cognitivos que afectan al resto de la poblacién

(Peer y Gamliel, 2013)

A su vez, la neurociencia ha permitido comprender que la toma de decisiones
judiciales combina procesos intuitivos y deliberativos, mostrando cémo las

emociones, el estrés y la empatia afectan la imparcialidad y cdmo la comunicacién
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no verbal influye en la valoracién probatoria, lo que evidencia que el conocimiento
de los procesos cerebrales puede ayudar a reducir sesgos y a mejorar la calidad de
las sentencias (Dal Santo, 2024). Esta perspectiva se complementa con los aportes
de la filosofia y la psicologia cognitiva, que han mostrado que los sesgos implicitos
atraviesan todo el proceso judicial, desde la investigacion policial hasta la decisién
final, y que es necesario implementar estrategias de concienciaciéon y programas de
debiasing para reforzar la legitimidad racional de la justicia (Arena, Luque y Moreno

Cruz, 2021).

En el contexto espafiol también se ha puesto de manifiesto que heuristicos como la
representatividad, la disponibilidad o el sesgo de confirmacién generan distorsiones
en la practica jurisdiccional, especialmente en el proceso penal, donde la
inmediacién y la valoracién subjetiva del comportamiento de acusados y testigos
resultan determinantes (Mufioz Aranguren, 2011). De manera complementaria,
Cunliffe (2014) ha mostrado que los jueces tienden a construir narrativas para
determinar los hechos en juicios complejos, como los de agresion sexual o homicidio
infantil, lo que los hace igualmente vulnerables a prejuicios implicitos y estereotipos
que pueden conducir tanto a condenas erréneas como a absoluciones injustificadas.
En la misma linea, estudios de archivo en Espafia han revelado que mas de la mitad
de las sentencias analizadas estaban influidas por un anclaje decisional que

condicionaba la motivacion legal (Farifia, Arce y Novo, 2002).

En cuanto al segundo factor que afecta a la subjetividad en el sistema de justicia
penal encontramos que existen una serie de condicionantes sociodemograficos que
inciden de manera significativa en jueces, fiscales, policias y agentes penitenciarios.
Lejos de constituir un proceso puramente técnico y neutral, las decisiones judiciales
se ven atravesadas por prejuicios implicitos asociados con el sexo, la edad, la etnia,
la religion, la orientacion sexual y la condicién socioecondémica. Tales sesgos no
deben entenderse como anomalias individuales sino como expresiones de
estructuras sociales mas amplias que reproducen desigualdades historicas en el
acceso a derechos. De acuerdo con la teoria de la discriminacién estructural, la
justicia refleja y perpetia jerarquias sociales preexistentes valiéndose de atajos

cognitivos y mecanismos automaticos que condicionan la igualdad procesal
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(Williams & Law, 2012; Wofford, 2017).

En relaciéon con la etnia y la raza, la evidencia empirica demuestra que los
estereotipos sobre peligrosidad y culpabilidad influyen de manera decisiva en las
decisiones judiciales y fiscales. En Kenia, por ejemplo, los jueces mostraron una
tendencia entre un tres y un cinco por ciento mayor a conceder apelaciones a
acusados de su mismo grupo étnico, lo que refleja un claro favoritismo endogrupal
con implicaciones directas para la imparcialidad del proceso (Choi, Harris, & Shen-
Bayh, 2022). En Estados Unidos, investigaciones sobre solicitudes de fianza han
mostrado que los fiscales tienden a exigir montos mas elevados para acusados
negros y latinos, lo que incrementa la probabilidad de detencién preventiva y
condiciona negativamente las posibilidades de defensa, generando un efecto
acumulativo en la trayectoria procesal (Concannon & Na, 2023). Estas
desigualdades se refuerzan en el ambito de los delitos de drogas, donde la etiqueta
de “ofensor peligroso” impacta de manera desproporcionada en varones negros, en
particular en casos vinculados al crack, lo que confirma la persistencia de

estereotipos raciales en la imposicién de penas (Spohn & Sample, 2013).

La interaccidn entre raza, edad y género constituye uno de los ejes de mayor
severidad en el sistema penal. J6venes varones negros han sido identificados como
el grupo mas castigado, en parte por el estereotipo de que forman parte de una clase
peligrosa y porque los jueces consideran que soportan mejor la prision que otros
acusados, lo que configura un diferencial de castigo estructural (Steffensmeier,
Ulmer, & Kramer, 1998). Esta constatacion se relaciona con la teoria de las “focal
concerns”, que sostiene que las decisiones judiciales se guian por percepciones de
culpabilidad, peligrosidad y costos practicos, y que en contextos de incertidumbre
los jueces construyen un “atajo perceptual” basado en categorias sociales como la

raza, el género o la edad (Albonetti, 1991).

El género, por su parte, presenta dindmicas complejas. La presencia de juezas en
tribunales colegiados incrementa la probabilidad de que demandas por acoso o
discriminacion sexual resulten favorables y, ademas, modifica el comportamiento
decisional de sus colegas varones, lo que confirma la importancia de la diversidad

para mitigar sesgos institucionales (Peresie, 2005). Sin embargo, la experiencia
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judicial no neutraliza del todo los prejuicios, ya que incluso jueces experimentados
reproducen ideologias tradicionales de género en casos de custodia o
discriminaciéon laboral (Miller, 2018). En el ambito sucesorio, la nocién de
“influencia indebida” ha sido aplicada con mas frecuencia para invalidar
testamentos que favorecen a parejas del mismo sexo o amistades, reforzando
normas heteropatriarcales y limitando formas familiares alternativas (Recupero,
Hargrave, & McClure, 2015). Asimismo, en procesos migratorios se ha identificado
que los jueces varones tienden a aplicar patrones de masculinidad y caballerosidad
que derivan en un trato mas indulgente hacia las mujeres solicitantes de asilo y mas
severo hacia varones en condiciones semejantes, lo que muestra como la concepcién

judicial de género condiciona la equidad procesal (Gill, Kagan, & Marouf, 2019).

La indigeneidad y la condicién socioecondémica también influyen en la
administracidén de justicia. En Australia se ha observado que, aunque el estatus
indigena no siempre se traduce de manera directa en una mayor probabilidad de
encarcelamiento, si genera disparidades cuando se combina con la reincidencia o
con el género, situando a los hombres indigenas en una situacién de particular
vulnerabilidad frente al sistema penal (Bond & Jeffries, 2011). En Estados Unidos, la
composicion racial de los tribunales de apelacién en casos de pena de muerte resulta
decisiva, ya que la sola presencia de un juez afroamericano aumenta de manera
significativa la probabilidad de conceder alivio a acusados negros, lo que evidencia
cémo la diversidad interna puede contrarrestar sesgos estructurales (Kastellec,
2020). La condicion socioecondémica refuerza estos patrones: los sistemas de fianza
monetaria penalizan de manera indirecta a los acusados pobres, quienes enfrentan
mayores probabilidades de detencion preventiva y de recibir condenas mas severas
(Concannon & Na, 2023). Del mismo modo, los instrumentos de evaluacion de riesgo
utilizados en libertad condicional tienden a asignar niveles mas altos de
peligrosidad a acusados negros, debido a la correlacién de los indicadores con la
pobreza y con historiales penales mas extensos (Lowder, Desmarais, & Baucom,

2018).

Los factores ideoldgicos y religiosos también tienen influencia en este contexto,

diversos estudios han mostrado que las convicciones religiosas influyen en la
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interpretacion judicial de derechos fundamentales y en los fallos relativos a la
libertad religiosa, mientras que la orientacion politica de los jueces se relaciona con
patrones diferenciados de voto en cortes superiores (Sisk & Heise, 2005; Reyes &

Reyes, 2019; Epstein, Landes, & Posner, 2013).

Finalmente, la investigacion sobre sesgos implicitos ha cuestionado el mito de la
objetividad judicial. Estudios basados en el Implicit Association Test han demostrado
que la mayoria de las personas, incluidos los jueces, reproducen de manera
automatica asociaciones negativas hacia grupos histéricamente desfavorecidos,
incluso cuando se consideran imparciales. Estos sesgos son sistematicos y robustos,
se manifiestan en fases clave del proceso penal y afectan por igual a la policia, los
fiscales y los jueces (Gravett, 2017). Desde la psicologia social y la neurociencia se
ha demostrado que la racionalidad judicial esta limitada por los mismos procesos

cognitivos que afectan al resto de la poblacion (Arena, Luque, & Moreno Cruz, 2021).
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2.3. Las deficiencias estructurales del sistema de justicia penal.

El tercer gran factor que impulsa la necesidad de transformacion digital en el
sistema de justicia penal se vincula directamente con sus déficits estructurales, pues
la sobrecarga de trabajo en los 6rganos judiciales, la insuficiencia de personal y la
persistencia de una burocracia excesiva configuran un escenario de ineficiencia
crdonica que no solo provoca dilaciones en la tramitacion de los procedimientos, sino
que también acenttia las desigualdades territoriales y erosiona la confianza
ciudadana. Tales déficits, documentados de manera sistematica en informes
oficiales tanto nacionales como europeos, que coinciden en sefialar la necesidad de
una modernizacion integral de la justicia para garantizar su eficacia y legitimidad
(CEPE], 2024; Comision Europea, 2024; Consejo General de la Abogacia Espafola,
2024; Eurojust & eu-LISA, 2021; HLEG/CEPS, 2021; Poder Judicial de Espafia, 2024).

Uno de los principales problemas detectados en los diferentes informes es la
sobrecarga de trabajo en los juzgados, que afecta tanto al rendimiento institucional
como a la salud laboral de jueces y magistrados. El Primer informe de evaluacion de
riesgos psicosociales en la Carrera Judicial, elaborado por el Consejo General del
Poder Judicial (CGPJ), revel6 que el 84 % de los miembros de la carrera se encuentra
en la zona de riesgo “muy elevado” en cuanto a carga de trabajo, porcentaje que se
eleva al 88 % en los juzgados unipersonales y alcanza el 94 % en jurisdicciones como
la mercantil (Consejo General del Poder Judicial, 2018). Este diagnostico demuestra
que la saturacién de expedientes no solo repercute en la calidad de las resoluciones,
sino que también constituye un riesgo para la salud laboral de quienes sostienen el
sistema (Gil-Monte, Lopez-Vilchez, Llorca-Rubio & Sanchez Piernas, 2016). El
problema tiene ademdas una dimension de género, ya que otro informe del CGP]
identifico que mas del 65 % de juezas y magistradas considera que el volumen actual
de trabajo, sumado al que supondria asumir cargos de mayor responsabilidad,
constituye un obstaculo significativo para el ascenso profesional, lo que se traduce
en un freno estructural alaigualdad en la carrerajudicial (Consejo General del Poder

Judicial, 2025).

La insuficiencia de personal judicial y administrativo agrava este escenario, pues

mientras la litigiosidad ha crecido de forma sostenida, los recursos humanos no lo
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han hecho en la misma medida. El Informe La Justicia en Espana 2024, elaborado
conjuntamente por el Gabinete de Estudios del CGP] y el Consejo General de
Procuradores de Espafa (CGPE), evidencia que entre 2018 y 2023 los asuntos en
tramite en los juzgados espafioles aumentaron un 52,29 %, mientras que el nimero
de juzgados solo se incrementé en un 3,67 % en ese mismo periodo, lo que explica
que la media de asuntos pendientes por érgano judicial ascendiera a 952 en 2023,
con notables diferencias territoriales (CGP] & CGPE, 2024). En consecuencia, los
datos muestran un desfase estructural entre la demanda y la capacidad de respuesta
del sistema, que unicamente puede corregirse mediante mecanismos capaces de
redistribuir cargas de forma dindmica, algo inalcanzable sin la incorporacién de
herramientas digitales avanzadas. La estadistica oficial refuerza esta idea, el
resumen de datos estadisticos por partidos judiciales 2024, publicado por el CGP],
muestra como la carga de trabajo no se distribuye de manera homogénea entre los
distintos oOrganos, produciendo grandes desigualdades territoriales (Consejo
General del Poder Judicial, 2025). Estas diferencias acenttan las ineficiencias, ya que
determinados juzgados acumulan retrasos cronicos mientras otros mantienen una
carga asumible. Sin un sistema digital integrado que permita asignar recursos con

criterios objetivos y en tiempo real, estas disfunciones tienden a perpetuarse.

La burocracia excesiva y la rigidez organizativa constituyen otro obstaculo
estructural. El disefio institucional de la justicia espafiola, caracterizado por la
coexistencia de competencias entre el Ministerio de Justicia, las comunidades
auténomas con traspaso competencial, el CGPJ y la fiscalia general, ha generado
fragmentacion y duplicidades que dificultan la modernizaciéon. La falta de
homogeneidad en los sistemas de gestion procesal y la dependencia de tramites
manuales limitan los beneficios de herramientas digitales como LexNet, cuyo
alcance sigue siendo parcial. En este sentido, la Ley Organica 1/2025, de 2 de enero,
de medidas de eficiencia del servicio publico de justicia, reconoce expresamente
estas disfunciones, sefialando la falta de especializacion de los juzgados, la
proliferacién de 6rganos con competencias idénticas en cada partido judicial y la
desigual distribucion de cargas como factores que requieren una reorganizacion

estructural apoyada en la digitalizacion (Boletin Oficial del Estado, 2025).
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En el contexto internacional, los informes europeos confirman la magnitud del
problema. El CEPE] Evaluation Report 2022, elaborado por la Comision Europea
para la Eficiencia de la Justicia, muestra que Espafia presenta indicadores de
congestion y tiempos de resolucidon superiores a la media europea, con un gasto
publico en justicia por habitante situado por debajo de otros Estados miembros con
mayor capacidad de respuesta (CEPE], 2024). Estos datos evidencian que la
ineficiencia del sistema espafiol no es inicamente una percepcion interna, sino una
realidad objetivable en el marco europeo, lo que refuerza la urgencia de

implementar cambios tecnologicos y organizativos profundos.

El propio Plan Nacional de Estadistica Judicial 2021-2024, coordinado por el CGP]J,
el Ministerio de Justicia, la Fiscalia General del Estado, las comunidades auténomas
competentes y el Instituto Nacional de Estadistica, reconoce la necesidad de avanzar
hacia sistemas normalizados y accesibles de informacion judicial, subrayando la
importancia de que los datos sean reutilizables y transparentes para favorecer la
planificacién y la evaluacion del sistema (Consejo General del Poder Judicial et al,,
2021). Este esfuerzo pone de relieve que incluso la medicién de la realidad judicial
ha estado marcada por la fragmentacién y la ausencia de homogeneidad, lo cual solo

puede resolverse plenamente mediante procesos de digitalizacion integrales.

Es por ello, que la transformacion tecnoldgica de la justicia debe entenderse como
una estrategia que no solo moderniza los procedimientos, sino que responde
directamente a problemas estructurales documentados en informes oficiales. Al
automatizar tareas repetitivas, establecer sistemas de gestion interoperables,
implantar mecanismos de asignaciéon dindmica de asuntos y permitir un acceso
ciudadano mas directo a los expedientes, se pueden reducir los cuellos de botella,
mejorar la eficiencia institucional y garantizar la igualdad en el acceso a la justicia.
Ademas, la transicion digital ofrece un impacto positivo en el bienestar laboral de
jueces y personal administrativo, al reducir los niveles de sobrecarga identificados
como un riesgo psicosocial de primer orden. Los déficits estructurales del sistema
de justicia penal espafiol han alcanzado un nivel critico que compromete tanto la
efectividad de los derechos fundamentales como la legitimidad del propio Estado de

derecho. La evidencia empirica aportada por los informes del CGPJ, de 1a CEPE] y del
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Plan Nacional de Estadistica Judicial demuestra que la congestion, la falta de
personal, la burocracia y la desigualdad territorial son realidades persistentes.
Frente a ello, la digitalizacién se configura no como una opcién, sino como una
necesidad historica e institucional. Solo a través de una transformacion tecnolégica
acompafiada de reformas organizativas y legales serd posible garantizar que la
justicia penal en Espafia sea eficiente, equitativa y transparente, cumpliendo asi su

funcion esencial de proteccion de los derechos y libertades de la ciudadania.

Todos estos aspectos, entre los que se encuentran la falta de confianza ciudadana en
las instituciones, los sesgos y discriminaciones que atraviesan las decisiones
judiciales y las deficiencias estructurales que limitan la igualdad de acceso a la
justicia, evidencian que la imparcialidad idealizada del sistema penal se encuentra
en cuestion. Y pueden ser precisamente todas estas debilidades las que han
incentivado el interés por la incorporacion de nuevas herramientas tecnolégicas,
concebidos como mecanismos capaces de ofrecer mayor consistencia y
transparencia en las resoluciones judiciales y de responder a los problemas de

legitimidad que afectan al sistema en su conjunto (Aletras et al., 2016).
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3. Nuevas tecnologias en el sistema de justicia penal: estado actual y

perspectivas futuras.

3.1.Panorama actual del uso de nuevas tecnologias en el sistema de justicia

penal: digitalizacion, algoritmos e inteligencia artificial.

Hasta este punto, el analisis ha recorrido tanto las proyecciones futuras como los
antecedentes que han dado forma al proceso de transformacién tecnoldgica.
Corresponde ahora situarnos en el presente: en el escenario actual en el que dichas
transformaciones se materializan. En este sentido, resulta necesario examinar el
panorama de las herramientas disponibles actualmente, tanto en el ambito nacional
como en el contexto internacional, ya que conforman el ecosistema que sostiene los
nuevos modelos de gestion del sistema de justicia penal, marcando el transito hacia
un sistema caracterizado por la integracién de sistemas avanzados de informacion,

inteligencia artificial y automatizacion de procesos.

La digitalizacién y la inteligencia artificialse han convertido en tecnologias
transversales con capacidad para transformar profundamente la justicia penal en
todos sus ambitos. La incorporacion de sistemas digitales y algoritmos inteligentes
promete agilizar tramites, mejorar la gestién de informacién y optimizar la toma de
decisiones en los procesos penales (Janudario, 2023; Zavrsnik, 2020). En los
tribunales, por ejemplo, ya se emplean herramientas informaticas para administrar
grandes volumenes de documentacion judicial y hasta para predecir resultados
judiciales basdndose en patrones extraidos de casos previos (Aletras et al., 2016;
Januario, 2023). En el ambito penitenciario, los llamados “smart prisons” integran
sensores, big data e IA tanto para reforzar la seguridad de los centros como para
personalizar programas de rehabilitacion y facilitar la reinsercién social de los
internos (McKay, 2022; Zivanai & Mahlangu, 2022). Por su parte, las fuerzas
policiales estan adoptando sistemas de vigilancia inteligente y algoritmos de
prediccién del delito que identifican zonas y personas con mayor riesgo de
involucrarse en conductas criminales, permitiendo una asignaciéon mas estratégica

de los recursos policiales (Simmler et al., 2022).

De este modo, la inteligencia artificial no puede entenderse inicamente como un

57



recurso técnico orientado a la automatizacion de tareas de caracter administrativo,
sino que debe concebirse como un verdadero agente de cambio que esta
redefiniendo las légicas tradicionales de la seguridad, el enjuiciamiento y el castigo.
Este proceso de transformaciéon no se produce de manera homogénea, sino que
responde a finalidades especificas que varian en funcién del ambito de aplicacion.
Por ello, el recorrido que aqui se propone se estructura en torno a los tres ambitos
principales del sistema de justicia penal: el policial, el judicial y el penitenciario. En
el terreno policial, la atencion se centra en aquellas herramientas orientadas a la
gestion y prevencion del delito, como los sistemas de prediccion criminal y la
videovigilancia con capacidades de reconocimiento automatico, junto con los
instrumentos destinados a la investigacion y al tratamiento de datos a gran escala.
En el ambito judicial, el foco recae sobre los sistemas de gestidn de casos y sobre los
modelos predictivos que buscan ofrecer apoyo en la toma de decisiones de jueces y
magistrados, particularmente en relaciéon con la emision de sentencias y la
evaluacion de riesgos procesales. Por ultimo, en el ambito penitenciario destacan las
aplicaciones vinculadas tanto a la clasificacion de internos y al seguimiento
electrénico de los mismos como ala gestion integral de los centros, en los que cobran
especial relevancia las tecnologias de automatizacion y de detecciéon temprana de

riesgos relacionados con la seguridad institucional.

La finalidad ultima de este analisis es ofrecer una vision ordenada y comparativa de
cémo la digitalizacién y la inteligencia artificial se despliegan en las distintas fases
del ciclo penal, adaptandose a las funciones y necesidades especificas de cada
ambito. De este modo, mientras que en apartados anteriores se ha hecho referencia
alas aplicaciones potenciales de estas tecnologias, el presente apartado se orienta a
proporcionar una aproximacion a su realidad actual. La intenciéon es identificar las
herramientas que se encuentran efectivamente en uso dentro del sistema de justicia
penal, estableciendo una categorizaciéon basada en los ambitos de aplicaciéon que
permita sistematizar el analisis y comprender con mayor precision el alcance de su

implementacion.
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3.1.1. Ambito policial.

El ambito policial se ha convertido en uno de los espacios donde la inteligencia
artificial ha alcanzado un mayor desarrollo dentro del sistema de justicia penal
actual. Su aplicacién no se limita a la modernizacién administrativa o a la
digitalizacion de procedimientos, sino que supone una transformacién estructural
en la forma en que se conciben la prevencion, la investigacién y la gestion de la
seguridad publica. La posibilidad de procesar grandes volumenes de datos
procedentes de registros delictivos, sistemas de videovigilancia, sensores urbanos,
bases de datos judiciales o redes sociales ha configurado un nuevo paradigma
operativo: el de la policia algoritmica o algorithmic policing (Ferguson, 2017; Mir6
Llinares, 2018). En este modelo, la toma de decisiones policiales se apoya en el
analisis predictivo y en modelos de aprendizaje automatico, que buscan optimizar
los recursos humanos, anticipar comportamientos delictivos y aumentar la

eficiencia en la persecucién penal.

En la literatura criminoldgica, la inteligencia artificial aplicada al ambito policial se
ha articulado en torno a dos ejes principales: la prevencién del delito mediante
modelos predictivos y la investigacion criminal apoyada en sistemas analiticos y
forenses automatizados. En ambos casos, los algoritmos pretenden traducir en
datos los patrones empiricos de la criminalidad, generando inferencias estadisticas
que orienten la actuacion policial. Sin embargo, esta innovacion tecnoldgica plantea
al mismo tiempo desafios epistemoldgicos, éticos y juridicos, pues la ldgica
algoritmica, basada en correlaciones y probabilidades, entra en tensiéon con los
principios de legalidad, proporcionalidad y presunciéon de inocencia que rigen el

Estado de derecho.

El modelo de policia predictiva (predictive policing) representa uno de los ejemplos
mas paradigmaticos de la aplicacién de la IA en la prevencion del delito. Este
enfoque parte de la premisa de que los fenémenos delictivos no son aleatorios, sino
que presentan regularidades espaciotemporales susceptibles de modelizacion
matematica (Perry, Mclnnis, Price, Smith & Hollywood, 2013). Mediante el andlisis
de datos histdricos, los sistemas predictivos identifican zonas y franjas horarias con

mayor probabilidad de comisidn delictiva, orientando la distribucion de patrullas y
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la vigilancia preventiva. Esta l6gica se sustenta en los principios de la criminologia
ambiental y en las teorias de la oportunidad delictiva, que destacan la interaccion
entre motivacion, ocasién y ausencia de control como factores explicativos del delito
(Clarke & Cornish, 2017). No obstante, el desarrollo y aplicacion de estas tecnologias
han suscitado un amplio debate ético y juridico. Como sefiala Mir6-Llinares (2020),
las actitudes hacia la policia predictiva oscilan entre una visién utdpica, que
considera que los algoritmos pueden mejorar la objetividad y eficiencia policial, y
una visién distépica, que advierte sobre los riesgos de vigilancia masiva, sesgos
discriminatorios y erosion de derechos fundamentales. Frente a ambos extremos, el
autor propone una postura realista, critica e informada, que reconoce la ausencia de
neutralidad tecnolégica y aboga por un uso de la IA orientado por criterios éticos,

evidencia empirica y respeto al Estado de derecho.

Uno de los casos mas conocidos es PredPol, posteriormente comercializado como
Geolitica, desarrollado en colaboracion entre la Universidad de California en Los
Angeles (UCLA) y el Departamento de Policia de Los Angeles (LAPD). Inspirado en
modelos sismoldgicos, PredPol aplica algoritmos de procesos puntuales
autoexcitantes (self-exciting point processes) que permiten identificar areas urbanas
donde el riesgo de delito aumenta tras un suceso inicial, generando “cajas
predictivas” que delimitan los cuadrantes de mayor probabilidad delictiva en las
horas siguientes (Mohler et al., 2015; Camacho-Collados & Liberatore, 2015). Este
modelo operacionaliza hallazgos de la criminologia ambiental, como la victimizacién
repetitiva o la proximidad espacial del delito, y los traduce en predicciones
probabilisticas que guian la actividad policial. Otros sistemas, como CompStat
(Computer Statistics), surgido en Nueva York en los afios noventa, introdujeron una
gestién policial basada en datos cuantitativos y rendicién de cuentas. Si bien
CompStat no se concibi6 originalmente como una herramienta de IA, su integracion
con sistemas de andlisis de datos geoespaciales y aprendizaje automatico ha
permitido su evolucion hacia modelos de gestion tactica y prediccion en tiempo real
(Silverman, 2006). En el ambito europeo, el proyecto VALCRI (Visual Analytics for
Sense-Making in Criminal Intelligence Analysis), financiado por la Comision Europea,
constituye un referente en materia de analisis de inteligencia criminal. Esta

herramienta combina mineria de texto, andlisis visual y aprendizaje automatico
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para asistir a los analistas en la deteccion de patrones ocultos y correlaciones
complejas en grandes bases de datos policiales, incorporando mecanismos de

supervision humana activa (Islam, Anslow, Xu, Wong & Zhang, 2016).

En Espafia, la incorporacion de algoritmos predictivos e inteligencia artificial en el
ambito policial ha avanzado de forma mas gradual y bajo una supervisiéon
institucional mas estricta. El ejemplo mas relevante es el Sistema Integral de
Seguimiento de los Casos de Violencia de Género (VioGén) constituye una
herramienta desarrollada por el Ministerio del Interior de Espafia en el afio 2007
con el propdsito de reforzar la proteccidon de las victimas y prevenir la reincidencia
en los delitos de violencia de género, integrando en un Uinico marco operativo los
esfuerzos de las distintas fuerzas y cuerpos de seguridad del Estado y de las
instituciones judiciales y sociales. Su creacién se enmarca en la Ley Organica 1/2004
de Medidas de Proteccion Integral contra la Violencia de Género, que establecié la
obligacién de articular mecanismos coordinados para la valoracion del riesgo y la
adopcion de medidas de proteccion adecuadas, de modo que VioGén surgié como
una respuesta tecnoldgica e institucional a la necesidad de disponer de un sistema
homogéneo y basado en criterios cientificos para evaluar el peligro que enfrenta una

victima tras denunciar a su agresor.

El funcionamiento del sistema se sustenta en unalégica de evaluacion automatizada
del riesgo que combina el analisis estadistico y la ponderacidon algoritmica de
multiples variables con la valoracion profesional de los agentes policiales. El nicleo
operativo de VioGén es el Protocolo de Valoracion Policial del Riesgo (VPR), un
instrumento estructurado que los agentes deben cumplimentar en el momento de
la denuncia y que recoge informacion detallada sobre la victima, el agresor y el
contexto en el que se produce la violencia. El VPR integra diversos factores de riesgo
que abarcan aspectos como la existencia de violencia fisica o sexual previa, el uso de
armas, las amenazas directas, los antecedentes del agresor, el consumo de alcohol o
drogas, los celos obsesivos, los problemas econémicos o laborales, los intentos de
suicidio y los conflictos de pareja. Cada uno de estos factores se valora mediante una
escala, y a partir de esos datos un algoritmo calcula automaticamente un nivel global

de riesgo que puede ser “no apreciado”, “bajo”, “medio”, “alto” o “extremo”,
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determinando con ello la intensidad de las medidas de proteccién policial y judicial

que se activaran (Alvarez, 2016).

El sistema, sin embargo, no opera de manera puramente automatica, ya que el
agente policial mantiene la posibilidad de ajustar el nivel de riesgo resultante si
considera que el algoritmo no refleja fielmente la realidad del caso, justificando su
decision conforme al principio del juicio profesional estructurado. Este equilibrio
entre la objetividad de la herramienta y la experiencia humana constituye una de las
claves de su eficacia, ya que permite conjugar la sistematizacién de la informacion
con la sensibilidad necesaria en la valoracion de cada situacion individual. Ademas,
VioGén se nutre de multiples fuentes de informacién, incluyendo la declaracién de
la victima, los datos del agresor, los testimonios de terceros y los informes policiales,

judiciales o sociales existentes, lo que facilita una comprensién integral de cada caso.

Una vez determinado el nivel de riesgo, el sistema activa automaticamente un
conjunto de medidas de proteccién proporcionales, reguladas por la Instruccion
5/2008 de la Secretaria de Estado de Seguridad, que pueden incluir la vigilancia
policial, el acompafiamiento de la victima, la custodia domiciliaria, el seguimiento
telematico del agresor o la derivacion a programas de asistencia social y psicolégica.
Ademads, para garantizar la actualizacion permanente de la informacién y la
adecuacion de las medidas de proteccidn, el sistema incluye la Valoracion Policial de
la Evolucion del Riesgo (VPER), una reevaluacion obligatoria que debe realizarse en
un plazo maximo de tres meses y que permite ajustar la respuesta policial a la

evolucion de la situacion de la victima y del agresor.

La eficacia del sistema fue evaluada empiricamente por Lépez-Ossorio et al. (2016),
en su estudio analizaron 407 casos de mujeres denunciantes seguidas durante tres
y seis meses. Los resultados demostraron una buena capacidad predictiva del
protocolo, con un area bajo la curva (AUC) de 0.71 a los tres meses y una sensibilidad
del 85 por ciento, lo que indica que el instrumento identifica correctamente la
mayoria de los casos con riesgo real, mientras que la especificidad, del 53.7 por
ciento, refleja un equilibrio razonable entre los aciertos y los falsos positivos. La
probabilidad de reincidencia era 6.5 veces mayor en los casos clasificados como de

riesgo, lo que valida su utilidad como herramienta de prevencion a corto plazo. Los
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autores concluyen que el VPR posee unas propiedades psicométricas adecuadas y
que su eficacia depende, no solo de la calidad de los datos introducidos, sino también

de la formacion de los agentes y del uso complementario del juicio profesional.

Mas recientemente, en enero de 2025, el Ministerio del Interior presenté una
actualizacion integral del sistema, denominada VioGén 2 y acompafiada del nuevo
Protocolo 2025, con el fin de modernizar su arquitectura tecnoldgica, reforzar su
interoperabilidad institucional y mejorar la precision en la gestion del riesgo. Segin
la nota oficial de La Moncloa, esta versién incorpora una estructura de conexion
entre bases de datos que permite integrar informacidon procedente de distintos
ambitos administrativos y judiciales, incluyendo la Base de Datos de Sefialamientos
Nacionales, el Sistema Integrado de Gestidon Operativa de la Guardia Civil, el Sistema
Penitenciario y Social Penitenciario, el Sistema Judicial, asi como los sistemas
autondémicos de Catalufia y el Pais Vasco y programas de seguimiento como
ALERTCOPS, COMETA, ATEMPRO y ONVIOS. Esta interconectividad amplia
significativamente la cantidad y calidad de la informacién disponible para el calculo

del riesgo, generando valoraciones mas precisas y actualizadas.

El Protocolo 2025 introduce ademas importantes modificaciones conceptuales y
procedimentales, entre las que destaca la eliminacién del nivel “no apreciado” de
riesgo, de modo que las valoraciones se agrupan ahora en cuatro niveles: bajo,
medio, alto y extremo. Dentro del nivel bajo se establece una subclasificacion en
funcién de la existencia de medidas judiciales, lo que permite una gestion mas
diferenciada y realista de los casos. Se reducen también los plazos para realizar la
Valoracion Policial de la Evolucion del Riesgo y se simplifican los procedimientos
para facilitar su actualizacion constante, asegurando que las nuevas denuncias o
hechos relevantes se incorporen de manera inmediata al expediente. Asimismo, se
incluyen directrices especificas para los casos que implican menores o victimas con
especial vulnerabilidad, asi como para agresores reincidentes o con historial de
violencia prolongada, y se incorpora el analisis del riesgo digital derivado del uso de
tecnologias y redes sociales. Estas innovaciones se acompafnan de un refuerzo en la
seguridad informadtica, una mejora en los mecanismos de notificacion automatizada

y una optimizacion en la gestion de alertas y comunicacion entre unidades policiales
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y judiciales.

A continuacidn, y ya que han sido mencionadas en relacién con la herramienta
VioGen, el sistema policial espafiol cuenta con otras herramientas como AlertCops,

Cometa, ONVIOS o VeriPol.

La aplicacion AlertCops, impulsada por el Ministerio del Interior de Espafia,
constituye un ejemplo paradigmatico de la llamada seguridad participativa, al
permitir que cualquier persona pueda convertirse en emisora directa de
informacion relevante para las Fuerzas y Cuerpos de Seguridad del Estado. Su
finalidad esencial es la de establecer un canal de comunicacion inmediato,
geolocalizado y bidireccional que acerque a los ciudadanos a la autoridad,
posibilitando que alerten sobre la comision de un delito, la existencia de un riesgo o
una situacion de emergencia. El diseno de AlertCops se apoya en tecnologias de
geolocalizacidn, transmision cifrada y conectividad mdvil que permiten una
respuesta rapida y eficaz ante los avisos. La herramienta incluye, ademas, funciones
como el boton SOS o la figura del Guardian, que habilitan al usuario a enviar alertas
automaticas o compartir su ubicaciéon con personas de confianza, ampliando asi el
alcance de la proteccion individual. Este modelo transforma la relacion tradicional
entre el ciudadano y las fuerzas policiales, al pasar de una comunicacién reactiva y
presencial a un sistema proactivo y digitalizado que convierte al usuario en un nodo
de la red de seguridad publica. Sin embargo, no puede ignorarse que la efectividad
de la aplicacion se sustenta en la cesion constante de datos personales, lo que sitia
al ciudadano en una posicion ambivalente, simultaneamente protegido y vigilado,
participe de la seguridad colectiva pero también objeto de un control difuso. Desde
una perspectiva criminoldgica, AlertCops encarna la tensién entre el ideal de
cooperacion ciudadana y el riesgo de una vigilancia ubicua propia de la era digital.
La herramienta, en su vocacion de servicio publico, debe mantener un delicado
equilibrio entre utilidad preventiva y respeto a los derechos fundamentales,
garantizando que el incremento de la seguridad no se produzca a costa de la erosiéon

de la privacidad.

El sistema COMETA, acrénimo de Control de Medidas Telematicas, se ha consolidado

como uno de los instrumentos mas significativos en el marco de la politica espafiola
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de lucha contra la violencia de género. Su creaciéon responde a la necesidad de
asegurar el cumplimiento de las 6rdenes de alejamiento dictadas por los drganos
judiciales y de garantizar una protecciéon efectiva a las victimas. Este sistema
introduce una dimensidn tecnolégica en el control penal, combinando supervisiéon
electronica y gestion de datos en tiempo real. En su operativa habitual, la persona
sometida a una medida judicial lleva un dispositivo transmisor que registra su
posicion y la comunica de forma constante, mientras que la victima dispone de un
receptor que la alerta si el agresor se aproxima al perimetro de seguridad fijado.
Toda esta informacion se centraliza en un centro de control operativo las
veinticuatro horas del dia, lo que permite activar una respuesta inmediata ante
cualquier incumplimiento. Mas alla de su eficiencia técnica, COMETA simboliza el
compromiso del Estado con la proteccion de las victimas y con la garantia de un
entorno seguro, al tiempo que representa la aplicacion practica del principio de
prevencion en materia penal. No obstante, la vigilancia telematica introduce
también dilemas éticos y juridicos de considerable alcance. Convertir una medida
judicial en un proceso de monitorizacién continua modifica la naturaleza del control
penal y plantea interrogantes sobre los limites de la intervencion tecnoldgica en la
esfera privada. El agresor se convierte en objeto de un 