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Respetabie Licenciado:

De manera cordial y respetuosa me dirijo a usted, mostrando mi deseo de éxito en sus
prontitudes de caracter personal y profesional.

En cumplimiento al nombramiento recaido en mi persona de fecha diecinueve de
octubre de dos mil veintitrés, emitido por la Unidad de Asesoria de Tesis, me permito
informarle que en mi calidad de asesora he revisado el tfrabajo de tesis del estudiante
LEONEL ALBERTO RAMIREZ MAYORGA de quien declaro no ser pariente dentro de
los grados de ley. Sobre el tema intitulado NEUROCIENCIA APLICADA AL DERECHO
PENAL GUATEMALTECO, por lo mismo procedo a opinar sobre dicha investigacion:

a) El contenido de la tesis abarca las etapas del conocimiento cientifico y técnico, ya
que la informacion realizada fue de gran apoyo a la investigacion, aportando también su
conocimiento, opiniones y criterio propios del Bachiller, el trabajo se enfoca en el
andlisis en la idea que la integraciéon de la neurociencia en el derecho penal
guatemalteco puede resultar en una justicia mas equitativa y efectiva.

b) Los métodos y técnicas que fueron utilizados por el sustentante para la
elaboracidon de este trabajo comprenden: los métodos; Analitico, sintético, historico,
inductivo y deductivo, y las técnicas empleadas son: Fichas bibliograficas, fichas
textuales.

Iyno 304

2
7 b'/;,g
~Jiriags )


1
Cuadro de texto

1
Cuadro de texto


ASESORIA JURIDICA MORALES PEREZ
Licda. Maria Lucrecia Morales Pérez

9% Calle A 3-67, Zona 1, Ciudad de Guatemala
Tel. (502) 5206-3198

Corre Electrénico: asesoriajuridicalicda@gmail.com

c) Redaccion: la estructura formal de la tesis esta compuesta por cinco capitulos, en
una secuencia ideal para un buen entendimiento de la misma, reuniendo las condiciones
necesarias en cuanto a la claridad de la investigacién de la tesis.

d) Conclusiones: es un aporte para buscar el verdadero objeto del tema ya que
actualmente esta regulado en el Cédigo Penal Guatemalteco, Cédigo Procesal Penal
Guatemalteco y la Ley Organica del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de
Guatemala, Decreto Numero 32-2006 del Congreso de la Republica de Guatemala. La
contribucién potencial de la neurociencia al derecho penal guatemalteco se traduce en
una blsqueda de justicia mas informada adaptativa y equitativa en el derecho penal
guatemalteco.

e) La bibliografia y los aspectos legales son tratadas en forma adecuada, en
consecuencia la investigacion del trabajo se tom6 en cuenta las bibliografias de la
legislacion guatemalteca y autores extranjeros que coadyuvaron en la obtencion del
resultado.

f) El trabajo de investigacion de la presente tesis no fue necesario el uso de cuadros
estadisticos.

DICTAMINO: Procedente conferir DICTAMEN FAVORABLE al presente trabajo de
investigacion de tesis, por las literales descritos anteriormente, ya que, al haber revisado
y analizado su contenido, atiende a los requerimientos cientificos, técnicos y juridicos, en
virtud que el mismo cumple con todo lo establecido en el Articulo 31 del Normativo para
la Elaboracion de Tesis de Licenciatura en Ciencias Juridicas y Sociales y del Examen
General Publico.
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PRESENTACION

En esta investigacion, exploré la neurociencia y el sistema penal guatemalteco, utilizando
la forma cualitativa, ya que se busca comprender como la aplicacién de los principios

neurocientificos puede mejorar nuestra comprensién y administracion de la justicia.

La justicia penal es un pilar fundamental de cualquier sociedad, y Guatemala no es una
excepcion. Sin embargo, en mi busqueda de contribuir al mejoramiento de nuestro
sistema penal, me propongo analizar como la neurociencia podria ofrecer nuevas
perspectivas para abordar los desafios inherentes a la determinacién de responsabilidad,

la rehabilitacién y la prevencion del delito.

Se centra en la idea de que la integracion de la neurociencia en el derecho penal
guatemalteco puede resultar en una justicia mas equitativa y efectiva. Esto implica
considerar la influencia de factores neurobiolégicos en el comportamiento delictivo y
adaptar las estrategias legales y penales para abordar las causas subyacentes de la

conducta criminal.

El estudio se realizd en el periodo que abarca del afio 2019 al 2023, se empled una
combinacion de revisién exhaustiva de la literatura, analisis de casos practicos y la

propuesta de posibles recomendaciones basadas en evidencia cientifica.

El objeto de estudio es la integracién de la neurociencia en la evaluacion de la
responsabilidad penal ha demostrado ser clave para una toma de decisiones mas

informada.

Los resultados sugieren que la neurociencia puede ser una aliada valiosa en la basqueda
de una justicia mas justa y efectiva en Guatemala. Sin embargo, reconocemos Ia
necesidad de mas investigaciones, la colaboracion interdisciplinaria y el continuo dialogo
entre cientificos, juristas y legisladores para implementar de manera ética y eficaz estos

principios en nuestro sistema legal.
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HIPOTESIS

La aplicacion de los principios de la neurociencia al derecho penal guatemalteco puede
mejorar la comprension y la administracion de la justicia, al considerar la influencia de
factores neurobiolégicos en el comportamiento delictivo y al adaptar las estrategias
legales y penales para abordar de manera mas efectiva las causas subyacentes de la

conducta criminal.

Al incorporar hallazgos neurocientificos en la responsabilidad penal, se puede lograr
decisiones judiciales mas justas y proporcionales, considerando factores como trastornos
cerebrales, lesiones y condiciones mentales que pueden afectar la capacidad de

discernimiento y control de impulsos.

La personalizacion de las sentencias basadas en perfiles neurobiolégicos podria mejorar

la proporcionalidad y la eficacia del sistema judicial.

La neurociencia en el sistema penal guatemalteco podria ofrecer beneficios significativos
en términos de justicia, rehabilitacion y prevencion del delito. Sin embargo, su validez
dependera de la implementacion efectiva de estos principios y de una continua

investigacion y evaluaciéon de su impacto en la practica juridica.
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COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

La hipotesis planteada sobre la aplicacion de la neurociencia al derecho penal
guatemalteco, se comprobé utilizando los métodos analitico y deductivo, ya que seria
necesario llevar a cabo una serie de investigaciones y estudios.

Al realizar estudios de casos que analizan la precision de las evaluaciones de
responsabilidad penal cuando se incorporan elementos neurocientificos. Comparar los
resultados de casos en los que se considera la neurociencia con aquellos en los que no
se toma en cuenta.

Realizar un estudio prospectivo que evalie la efectividad de la adaptacion de sentencias
basadas en perfiles neurobiolégicos. Comparar la tasa de reincidencia y el éxito de la
rehabilitacion en individuos cuyas sentencias fueron personalizadas segin su perfil
neurobiolégico, en contraste con aquellos que recibieron sentencias convencionales.

Es importante llevar a cabo estas investigaciones de manera ética y con la participacion
de expertos en neurociencia, derecho y ética para garantizar la validez y confiabilidad de
los resultados. Ademas, la recopilacion de datos a lo largo del tiempo permitira evaluar
el impacto a largo plazo de la integracién de la neurociencia en el sistema penal
guatemalteco.
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INTRODUCCION

En el estudio de la aplicacion entre la ciencia y la ley, surge un campo de estudio
intrigante que promete transformar la manera en que entendemos y aplicamos la justicia.
La presente tesis, titulada "Neurociencia aplicada al derecho penal guatemalteco”, se
adentra en el terreno de la neurociencia y su potencial impacto en el sistema penal

guatemalteco.

Guatemala, como sociedad en constante evolucién, se enfrenta a desafios complejos en
la administracién de la justicia penal. En este contexto, la neurociencia emerge como una
disciplina capaz de arrojar luz sobre las complejidades de la conducta humana,
desafiando las concepciones tradicionales sobre la culpabilidad, la responsabilidad y la

rehabilitacion.

El objetivo general de esta investigacion parte de la premisa fundamental de que la
comprension de los procesos neurobioldgicos puede proporcionar una nueva perspectiva
para abordar los problemas arraigados en el sistema penal guatemalteco. La pregunta
que guia este estudio es: ;Como puede la neurociencia informar y mejorar la toma de
decisiones judiciales, las estrategias de rehabilitacion y la formulacion de politicas

penales en Guatemala?

En el presente trabajo de investigacion, exploraremos la aplicacién practica de la
neurociencia en el ambito juridico, evaluando como los principios neurocientificos pueden
contribuir a la construccién de un sistema penal mas equitativo, justo y efectivo. Al
examinar casos especificos, revisar la literatura cientifica y proponer recomendaciones
basadas en la evidencia, esta investigacion busca ofrecer una vision integral de la

interaccion entre la neurociencia y el derecho penal en el contexto guatemalteco.
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estudio, sus origenes, su objetivo, importancia y antecedentes histéricos; en el segundo

la vinculacion de la neurociencia con el derecho penal, los trastornos mentales y
evaluacion segln la neurociencia forense, la influencia de la neurociencia, implicaciones
en la responsabilidad penal, y el impacto de la neurociencia en las sanciones penales;
en el tercero de la participacion de la persona en la comision del delito, autoria inmediata,
la deteccidn de alteraciones cerebrales, las prognosis de peligrosidad, la deteccion de
mentiras, limitaciones técnicas. El capitulo cuarto sobre los sesgos cognitivos, tipo de
sesgos y su impacto, limitaciones probatorias de la neurociencia, ajustes de la
neurociencia en la mejora de la toma de decisiones, perspectiva para la implementacion
de la neurociencia en el sistema judicial guatemalteco, contribuciones de la neurociencia.
El capitulo quinto sobre adaptaciones necesarias en el sistema penal guatemalteco, usos
judiciales de la neurociencia, la neurociencia puede contribuir a una mejor comprension
de la culpabilidad y responsabilidad penal en Guatemala,, desafios éticos y legales
asociados con la aplicacion de la neurociencia en el contexto penal guatemalteco, la
necesidad de capacitar y actualizar a los juzgadores en Guatemala en el contexto de la
neurociencia, la necesidad de capacitar y actualizar a los peritos de INACIF en
Guatemala.

El enfoque metodologico se realizd siguiendo los parametros del método cientifico, con
ello se llegd a la conclusion discursiva a la cual se arribd; en cuanto a las técnicas
utilizadas en el desarrollo de la investigacion fueron: documentales y bibliograficas,

habiendo permitido recopilar y determinar apropiadamente el material de referencia.

En ultima instancia, esta tesis aspira a contribuir a la discusién en curso sobre la mejora
de la justicia penal en Guatemala, proponiendo perspectivas novedosas Yy
fundamentadas en la evidencia cientifica para abordar los desafios contemporaneos en

el ambito legal.
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CAPITULO |

1. La neurociencia

Ezequiel N. Mercurio, Médico especialista en Medicina Legal, Asesor médico del
Ministerio Publico; Defensoria General de la Nacién, Becario de la Academia Nacional de
Ciencias de Buenos Aires, en la Rev. Arg. de Psiquiat. 2009, Vol. XX: 62 — 70, publico el
tema “Neurociencias y derecho penal: nuevas perspectivas para viejos problemas” muy
importante que aporta informaciéon que nos sirve como referencia y base para el presente

trabajo de investigacion.

“El incesante avance de las neurociencias que se viene produciendo en las ultimas
décadas, impacta sobre la neuropsiquiatria en general trasformando conocimientos,
corrigiendo por completo parametros tenidos hasta el momento como sodlidos e
inmutables. Eric Kandel, ganador del premio nobel en medicina del afio 2000, sefala que
es probable que el conocimiento del cerebro sea en el siglo XXl lo que el estudio de los

genes ha sido en el siglo XX 1.

Kandel, sefiala que “la tarea de las neurociencias es aportar explicaciones de la
conducta en términos de actividades cerebrales, explicar como acttan millones de
células nerviosas individuales en el encéfalo para producir la conducta y cémo, a su vez,
estas células estan influidas por el medio ambiente, incluyendo la conducta de otros

individuos” 2.

' VERTEX Rev. Arg. de Psiquiat. 2009, Vol XX: p. 62
2 |BID (VERTEX Rev. Arg. de Psiquiat. 2008, Vol XX: p. 62)

1
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En tal sentido, el estudio sobre las bases biologicas de la violencia humana no escapa

interés de las investigaciones actuales en neurociencias.

"Los primeros estudios sobre la agresién en animales y humanos fueron realizados por
Karl Lorenz, quien sefialdé la importancia de esta conducta desde el punto de vista

evolutivo, a favor de la supervivencia de la especie (44)."

Asi, desde el punto de vista neurobiolégico y evolutivo, la agresion forma parte del
repertorio de conductas esenciales para la supervivencia, como parte de nuestros

instintos y muy relacionada con las emociones basicas de ira y colera.

La sociedad busca regular y eliminar el uso de la violencia, sancionando cuando

considera que esta conducta es ilegitima, injustificada y no adaptativa.

En los dltimos afios, el estudio sobre el cerebro ha despertado gran interés, la década de
1990 fue declarada por el presidente George H. W. Bush como “La Década del Cerebro”
(56). En esta linea, los neurocientificos han comenzado a investigar sobre algunos
comportamientos esenciales de la condicion humana como la empatia, el libre albedrio,

las decisiones morales, y las bases biolégicas de la violencia.

"Asi, se han dedicado a investigar las funciones mas complejas de la cognicion humana,
como la memoria, la atencion, el lenguaje, y el control ejecutivo." Los nuevos

descubrimientos sobre cémo se relacionan nuestras emociones con la toma de
2
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decisiones, qué regiones se encuentran encargadas de planificar las conductas, com
madura y se desarrolla el cerebro han revolucionado otras areas mas alla de las

neurociencias como la filosofia, la economia, el marketing, y la educacién.

Estos descubrimientos echan un manto de lucidez sobre qué regiones son las
encargadas de controlar y valorar nuestras conductas y cuales podrian ser las
consecuencias de la disfuncion en dichas regiones. Asi, un mayor conocimiento de la
anatomia y fisiologia cerebral permite comprender los mecanismos subyacentes de las
enfermedades mentales, sobre todo en lo que a las emociones y funciones cognitivas se

refiere.

Estos nuevos avances y descubrimientos comienzan a impactar en el sistema legal sobre
‘todo en tematicas como la culpabilidad penal, la capacidad para estar en juicio, y los
modernos detectores de mentiras (10, 22, 60).

Hasta hace poco tiempo el estudio del cerebro sélo podia realizarse post mortem, y a
través de inferencias indirectas, por ejemplo la medicion de metabolitos periféricos
relacionados con la funcién cerebral. Asi, un tumor cerebral s6lo podia diagnosticarse en
un quiréfano y luego de que este produjera signos clinicos neurolégicos, como por

ejemplo un trastorno en los movimientos.

En la actualidad la evolucion de las técnicas de neuroimagen permite estudiar el cerebro

a través de estudios no invasivos y hace posible que se visualicen cosas que

antiguamente no podian verse. Las modernas técnicas de imagen cerebral, la
3


1
Cuadro de texto


Resonancia Magnética (RM), la Resonancia Magnética Funcional (fMRI de sus siglas e
ingles), la Tomografia por Emision de Foton Unico (SPECT), la Tomografia por Emision
de Positrones (PET), permiten evaluar y medir funciones y disfunciones del cerebro en

personas sanas y en aquellas que padecen una enfermedad mental (6).

Esta evoluciéon ha permitido, desde el punto de vista clinico, diagnosticar enfermedades
neuroldgicas mas precozmente y asi poder realizar tratamientos mas eficaces, empero
para el derecho penal estos estudios de neuroimagen han comenzado a acarrear no
pocos problemas al momento de analizar la responsabilidad criminal. En tal sentido,
algunos autores sefialan que la investigacion de las bases biolégicas de la violencia
humana permite que los delincuentes eludan su responsabilidad, reduce el libre albedrio,

y por ende una de las condiciones esenciales del ser humano (52).

En consecuencia el objetivo del presente trabajo es analizar el impacto de las
neurociencias actuales en el ambito del derecho penal, especificamente con relacién a la

imputabilidad.

1.1. Introduccion a la Neurociencia

La neurociencia por su parte también se encarga de analizar la farmacologia y patologia
del sistema nervioso y de como sus diferentes elementos interactian y dan origen a la

conducta.?

3 Torres, Stephanie. Aplicacién de las neurociencias en el sistema penal acusatorio adversarial Mexicano.
Pags. 18,19
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Biologicamente el cerebro es un area multidisciplinaria que abarca varios niveles y tip
de estudio, comenzando de modo molecular hasta la conductual y el proceso cognitivo,
desde una célula (neuronas individuales), como estas se ensamblan y tienen pequenas
redes de neuronas y ensambles grandes como la percepcion visual, incluyendo las
diferentes funciones de sistemas como la corteza cerebral que mas adelante dedicaré un
subtema para explicar conforme a nuestra area de estudio cémo su deterioro o alguna

lesién que se pueda producir podria ser motivo de conductas antisociales.

En definitiva uno de los niveles mas altos de estudio dentro de la neurociencia es junto
con la psicologia la neurociencia cognitiva. Dicha disciplina que en un comienzo fue
dominada por psicologos dedicados a la cognicién, nos ofrece una nueva forma de
entender el cerebro y como se procesa la conciencia. Datos en los que actualmente nos
basamos para llegar a conclusiones mas complejas se los debemos a la biologia
psicologica ya que estudia los mecanismos fisioldgicos, evolutivos y del desarrollo de la
conducta y la experiencia.® De esta manera entendemos una visién general sobre la
neurociencia cognitiva y su importancia en el estudio del cerebro y la conciencia. En su
evoluciéon se destaca el poder ser denominada por psicélogos y convertirse en una

disciplina interdisciplinaria que combina la psicologia y la biologia.

Gracias a los estudios cientificos de esta disciplina junto con la neurobiologia, la
psicobiologia o la propia psicologia cognitiva, y por su puesto la etologia que estudia la
conducta de los animales* para poder ser comparada con el comportamiento humano,
una accion debidamente observada y analizada nos aproxima mas a entender la relacion
mente y cerebro. Es asi como concepciones actuales que tenemos sobre los procesos

mentales se iran esclareciendo junto con sus bases biologicas.

4 ibidem
5 ibidem


1
Cuadro de texto


Regular y correctamente se hace referencia a la neurociencia en plural, esto sucede p

los diversos campos que abarca y explora, como:

a. La plasticidad de las neuronas (neuroplasticidad). Refiriéndose a la capacidad de
las neuronas, para adaptarse y cambiar en respuesta a la experiencia y al ambiente.
Permitiéndole al cerebro moldearse y adaptarse a nuevas situaciones, aprendizajes y
lesiones.

b. La segregacion de neurotransmisores en la sinapsis.

C. Las redes neuronales y sus nexos de operacién con el resto del sistema nervioso

d. El aprendizaje y la memoria seglin sus mecanismos biolégicos.

e. Estudio y analisis de los I6bulos encefalicos.

f. El riguroso esfuerzo de la ciencia por comprender el complejisimo sistema limbico;
(parte del talamo, hipotalamo, amigdala, hipocampo, area septal, cuerpo calloso y
mesencéfalo) al cual se le atribuye el procesamiento de los sentimientos, pasiones y
por ende la conducta y el comportamiento de todo tipo de indole en base a la
estructura y funcionamiento de la conciencia.

g. El funcionamiento de areas mas especificas que mantiene la complejidad como el

cortex prefrontal que involucra la memoria, la percepcion, y el habla.

Una vez sumergiéndose en el vislumbrante océano de las neurociencias -0 quiza
una expresidon mas conveniente sea explorando el vislumbrante universo de las
neurociencias, para no incurrir a la limitacion— se puede percatar que aparentemente
vivimos en la era donde las ciencias cognitivas y la neuroimagen imperan. Utilizar
el prefijo ‘neuro’ para formar un concepto referente a las neurociencias o a los
nervios es correcto como en proximos capitulos desglosaré el analisis s y el objeto
de estudio del Neuroderecho y de la Neuroética. Lo que no es apropiado a pesar de
ser lingliisticamente correcto es tratar como disciplina o ciencia cualquier componente
que intenta relacionarse a las neurociencias solo por tener dicho prefijo como se ha

manejado en la actualidad.
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En términos anatémicos mas que basicos nuestro cerebro se compone del i6bulo fronta
I6bulo parietal, I6bulo occipital, 16bulo temporal, cerebelo, tallo o tronco cerebral, sistema
limbico y cuerpo calloso. Me permito hacer mencién sélo de estas partes componentes
ya que cada una tiene una funcion diferente en cuanto a cognicién que en conjunto crean

lo que entendemos por conocimiento, comprensién y razonamiento.

1.2. Origenes de la Neurociencia

Probablemente usted sabe ya que el sistema nervioso (el cerebro, la médula espinal y
los nervios del cuerpo) es crucial para la vida y nos permite percibir, movernos y pensar.
(“Neurociencia. La exploracion del cerebro, 4a edicion - Mark F. Bear”) ;Como se llegd a
esta concepcion? "La evidencia sugiere que incluso nuestros antepasados prehistoricos
apreciaron que la funcién del cerebro era vital." (“Neurociencia : la exploracion del cerebro
[3a ed.] 9788496921092 ...")

"En los registros arqueolégicos abundan calaveras de hominidos de hace mas de 1 millon
de afios con signos de una lesién craneal mortal, probablemente infligida por otros
hominidos." (“Neurociencia. La exploracion del cerebro, 4a edicién - Mark F. Bear”) Hace
ya 7 000 afios la gente practicaba agujeros en los craneos de otros (un proceso conocido
como trepanacién), evidentemente con la finalidad de curar, no de matar. Estos craneos
muestran signos de curacion tras la operacion, lo que indica que el procedimiento se

llevaba a cabo en sujetos vivos y no era un mero ritual realizado tras la muerte.

Algunos individuos aparentemente sobrevivieron a multiples cirugias craneales. No esta
claro qué intentaban conseguir estos antiguos cirujanos, si bien algunos han especulado
que este procedimiento pudo utilizarse para tratar dolores de cabeza o trastornos

mentales, quiza facilitando una ruta de escape a los espiritus malignos.
7
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Escrituras de médicos del antiguo Egipto, de casi 5 000 afios de antigliedad, indican g
conocian muchos sintomas de dafio cerebral. Sin embargo, esta también claro que era
el corazon, y no el cerebro, el érgano considerado como asiento del alma y el depésito
de los recuerdos. De hecho, mientras que el resto del cuerpo se conservaba con cuidado
para la vida eterna, el cerebro del fallecido era simplemente extraido a través de los
orificios nasales y posteriormente, jera desechado! La idea de que el corazédn era el

asiento de la consciencia y del pensamiento no se cuestioné hasta la época de
Hipécrates, (“Neurociencia : la exploracién del cerebro [3a ed.] 9788496921092 ...")6

1.3. Definicion

Es una disciplina perteneciente al area de las ciencias, estudia en general el sistema
nervioso central. Trata exhaustivamente los procesos que ocurren en nuestro cerebro.
Este constituye el 6rgano principal del sistema nervioso que determina nuestro modo de
actuar, al percibir cualquier estimulo. En él ocurren procesos complejos relacionados con

la parte emocional, como enamorarse, reconocimiento propio, evocar recuerdos con
percibir un olor. y mas (“Neurociencia ;Qué es y para qué sirve? - Maestrias Online")7
) .

1.4. Como esta constituido el sistema nervioso central

Este sistema esta constituido por el cerebro, la médula espinal y cadenas de células

nerviosas sensitivas o motoras, que son conocidas como neuronas. "Las neuronas son

8 Bear, Mark; Connors, Barry; Paradiso, Michael. Neurociencia la exploracion del cerebro.
7 (https://ceupe.com.ar/blog/neurociencia-que-es-y-para-que-sirve/ Neurociencia (Qué es y para que
sirve?)
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entes receptores de estimulos que luego son enviados al 6érgano principal que es €

cerebro.” (“Neurociencia ¢ Qué es y para qué sirve? - Maestrias Online”)8

1.5. Cual es el objetivo central de la Neurociencia

Es lograr entender el funcionamiento del sistema nervioso, donde se generan las
diferentes emociones. Ademas, es alli donde se canalizan las emociones, pensamientos,
conductas adoptadas. Asi como también las funciones del cuerpo béasicas, como respirar

y la actividad del corazén. (“Neurociencia ¢,Qué es y para qué sirve? - Maestrias Online”)

1.6. Importancia de la Neurociencia

Entre los aspectos mas importantes de las neurociencias es el estudio de la capacidad
de aprendizaje de los individuos que esta asociada directamente con la habilidad para
sobrevivir. Mas alla de la teoria de la evolucion de Darwin, el cerebro fue utilizado en
mayor o menor medida para aprender. Desde la recoleccién de alimentos, hacer fuego,

cazar, establecerse e implantar actividades para vivir; hasta llegar a las revoluciones

industriales y el desarrollo de la inteligencia artificial. (s neurociencias y su evolucién en el tiempo’)9

8 Ibidem (https://ceupe.com.ar/blog/neurociencia-que-es-y-para-que-sirve/ Neurociencia /,Qué es y para
qué sirve?)

9 (https://www.neuronup.com/neurociencia/las-neurociencias-y-su-evolucion-en-el-tiempo/)
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Ciertamente, todo ello ha sido posible a través del aprendizaje, que esta vinculado con

Q
Vo
By

perfeccionamiento de las funciones cerebrales y la eficiencia de las interacciones
neuronales. Estos factores son estudiados minuciosamente por las neurociencias. (‘Las

neurociencias y su evolucion en el tiempo”)

Por otra parte, en esta década del siglo XXI, las neurociencias estan experimentando la
integracién con otros campos del saber. Por ejemplo: la embriologia, fisiologia,
bioquimica, farmacologia, psicologia, neurologia, bioingenieria, ciencias de la

computacion e inteligencia artificial. (“Las neurociencias y su evolucion en el tiempo”)

1.7. Antecedentes historicos de la Neurociencia

Primeros contactos con la neurociencia

En Grecia en el siglo V a. c. Alcmeon de Crotona realizé la descripcion de los nervios
dpticos que localizé durante disecciones que llevé a cabo. "En sus descripciones propuso

que el cerebro era el asiento del pensamiento y las sensaciones.” (‘Las neurociencias y su evolucion

en el tiempo”)10

Similarmente, Corpus Hipocraticum sefialo: “los hombres deben saber que las alegrias,
gozos, penas, aflicciones y lamentaciones proceden del cerebro y de ningtn otro sitio. Y

asi, de forma especial adquirimos sabiduria y conocimiento, vemos, oimos y sabemos lo

10 (Las neurociencias y su evolucion en el tiempo  https://www.neuronup.com/neurocienciallas-
neurociencias-y-su-evolucion-en-el-tiempo/)
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gue es repugnante...Y por el mismo 6rgano nos volvemos locos y delirantes, y miedos y

terrores nos asaltan...sufrimos todas estas cosas por el cerebro cuando no esta
sano...Soy de la opinién que de estas maneras el cerebro ejerce el mayor poder sobre el

hombre”. (“Las neurociencias y su evolucion en el tiempo”)

"Por otra parte, Aristételes participaba de la idea de que el centro del intelecto residia en
el corazon, sostenia que la naturaleza racional del hombre era debido a la capacidad
cerebral para enfriar la sangre sobrecalentada del corazén." (“Primeros Contactos Con

Las Neurociencias | PDF | Neurona - Scribd”)

Mas adelante, Galeno con fundamento en la tesis de Hipdcrates y en la diferencia
estructural existente entre el cerebro y el cerebelo, propuso que el cerebelo actuaba sobre
los musculos. Asi mismo, que era el receptor de las sensaciones y conservaba la
memoria. Ademas, relacioné los ventriculos cerebrales con las cavidades del corazén
estableciendo que las sensaciones y movimientos dependian del flujo de los humores
hacia o desde los ventriculos cerebrales a través de los nervios. (“Las neurociencias y su

evolucién en el tiempo”)

La neurociencia en el siglo XVIii

En este periodo se planted que el tejido nervioso desempenaba una funcidén glandular.
Con base en la teoria de Galeno se establecié que los nervios eran el conducto que
transportaba los fluidos secretados por el cerebro y la médula espinal hacia la periferia

del organismo humano. (“Las neurociencias y su evolucion en el tiempo”)
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concepto de la localizacion ventricular y de las funciones cerebrales permanecio
inalterable. Analogamente, la invencién de las maquinas hidraulicas contribuy6 para
reforzar la teoria ventricular cerebral. Esta teoria expone que: “los liquidos expulsados
desde los ventriculos bombean al organismo, por eso los misculos aumentan de tamafio

durante el movimiento”. (“Las neurociencias y su evolucion en el tiempo”)

Correlativamente, René Descartes defendio la teoria mecanicista de la funcién cerebral
para explicar la conducta animal. Sin embargo, esta no explicaba la complejidad de la
conducta humana debido a que el individuo posee intelecto y alma dada por Dios.
Descartes creia firmemente que el cerebro controla la conducta humana en lo que esta
tiene de animal y que las capacidades especiales del hombre residen fuera, en la mente

(“Pesprit”). (“Las neurociencias y su evolucion en el tiempo”)

Con base en esta teoria surgen dos lineas de pensamiento que en la actualidad perviven.
Por un lado, la filosofia mecanicista que interpreta el cuerpo como una maquina y como
tal debe analizarse incluido el cerebro. Y, por otro lado, la linea mente-cuerpo, que es
compartida por algunos neurocientificos. (‘Las neurociencias y su evolucion en el

tiempo”)

La neurociencia en los siglos XIX y XX

El surgimiento de las neurociencias tuvieron como punto de partida los descubrimientos
de Santiago Ramén y Cajal, quien estudiaba las proteinas y las neuronas como la base

de la estructura celular del cerebro. Sobre las neuronas, aport6 que: “el sistema nervioso
12
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esta formado por células independientes: las neuronas, que contactan entre si en lugar

especificos”. (“Las neurociencias y su evolucion en el tiempo”)

Asi mismo, Ramoén y Cajal creo una nueva teoria neuroanatébmica y describia la
estructura neuronal. Ademas, establecia los mecanismos que las gobiernan, el desarrollo,
degeneracion y generacion del sistema nervioso. Estos elementos constituyen los
fundamentos de las neurociencias en la actualidad. (“Las neurociencias y su evolucion

en el tiempo”)

"El perfeccionamiento de las neurociencias seria dificil sin el avance de la neurofisiologia,
ciencia que surgi6 a finales del siglo XVIiI con las investigaciones de Galvani acerca de
la influencia de la electricidad sobre la actividad de las células constituyentes del tejido

muscular." (“Las neurociencias y su evolucién en el tiempo”)

La teoria neuronal fue confirmada a través de diversos estudios, entre ellos el realizado
por Ross Harrison. Un embridlogo que por medio de cultivos tisulares corrobor¢ la teoria
y demostrd que las prolongaciones de las neuronas, las dendritas y axones son
estructuras continuas del cuerpo neuronal y se desarrollan a partir de esta. (“Las

neurociencias y su evolucion en el tiempo”)

Descubrimientos mas avanzados

Mas adelante durante el siglo XIX, los cientificos Emil Dubois-Reymnd, Johannes Muller
y Herrmann von Helmholtz desarrollaron los fundamentos de la electrofisiologia.
"Ademas, Helmholtz descubrié la actividad eléctrica de las neuronas durante la
transmision de informacion entre células." (‘Las neurociencias y su evolucién en el
tiempo”)
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En la misma linea de investigacién, el médico Charles Bell y el fisidlogo Franco
Magendie aclararon la ruta de transmisién de las sefiales entre el sistema nervioso y la
periferia del organismo. "Por otra parte, el neurofisidlogo Charles Scott confirmo
tajantemente la teoria de Ramon y Cajal acerca del contacto interneuronal, al que

denomino sinapsis." (“Las neurociencias y su evolucién en el tiempo”)

Al finales del siglo XIX, la farmacologia empieza a desarrollarse y adquiere mayor interés
cuando Claude Berenard, Paul Ehrlich y John Langley demostraron que los farmacos
interacttan con receptores celulares especificos. Este descubrimiento constituye la base
para los estudios actuales acerca de la transmisién quimica sinaptica. Posteriormente,
alrededor de 1960 el bioquimico Hornykiewicz observé que el cerebro de personas
enfermas de Parkinson mostraba una baja concentracién de dopamina. De esta forma,
se establece una correlacién fisiopatolégica entre el déficit de un neurotransmisor y la

presencia de un trastorno neuroldgico. (“Las neurociencias y su evolucién en el tiempo”)

Afnos recientes

En afios recientes, el desarrolio de la neurociencia se ha vinculado con la psicologia.
"Disciplina que esta presente en la sociedad desde la época griega con los mismos
cuestionamientos acerca de la naturaleza de la mente y el comportamiento humano."

(“Las neurociencias y su evolucién en el tiempo”).

Entre la conexién de la neurociencia y la psicologia sugiere una continuidad en la
exploracion de los procesos mentales y el comportamiento a lo largo de la historia. Nos
permite comprender la mente y el comportamiento desde mililtiples perspectivas,
realizando una integracion de los enfoques bioldégicos como psicolbgicos para obtener
una comprension mas completa del ser humano.

14
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CAPITULO Il

2. Legalidad y vinculacién de la neurociencia con el derecho penal

El Articulo 153 de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, establece que
“El imperio de la ley se extiende a todas las personas que se encuentren en el territorio
de la Republica”. Nos da el parametro de la legalidad de aplicacién para la poblacion y la
relacién con las demas normas legales aplicables a la materia, en el caso de la presente

investigacién, a la rama penal.

Esta disposicion refleja el principio de igualdad ante la ley y la universalidad de su
aplicacion, independientemente de la nacionalidad, origen étnico, o cualquier otra

condicion de las personas que se encuentren en el territorio guatemalteco.

El Cédigo Penal Decreto 17-73, establece en el Articulo 10 Relacion de causalidad. “Los
hechos previstos en las figuras delictivas seran atribuidos al imputado, cuando fueren
consecuencia de una accién u omisién normalmente idénea para producirlos, conforme
a la naturaleza del respectivo delito y a las circunstancias concretas del caso o cuando la

ley expresamente los establece como consecuencia de determinada conducta”.

Se establece en la norma citada que existen causas de inimputabilidad establecidas en
el Articulo 23 y numeral 2°, que: “quien en el momento de la accién u omision, no posea,
a causa de enfermedad mental, desarrollo siquico incompleto o retardo o de trastorno
mental transitorio, la capacidad de comprender el caracter ilicito del hecho o de
determinarse de acuerdo con esa comprension... Vemos la importancia que el
legislador establece que la persona al momento de cometer la accion pueda tener
una condicion o trastorno mental que afecte su comportamiento y le impida tener

lucidez en la toma de decisiones.
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agresion ilegitima contra su persona, siempre que la reaccion sea en proporcion al riesgo
supuesto”. Las causas de inculpabilidad se observa en el numeral 3°, que al momento de
ejecutar el hecho en la creencia racional de que existe una agresion ilegitima contra su
persona, pueda ser provocada por algun tipo de dano cerebral que le cause creer que lo
van agredir y este actle violentamente ocasionando resultados en otras personas o

bienes.

De lo que observamos en el analisis anterior se ve la importancia de hacer la relacion en
cuanto al tema de la peritacion establecida en el Articulo 225. Procedencia del Cdodigo
Procesal Penal Decreto 51-92, establece que: “el Ministerio PUblico o el tribunal podran
ordenar peritacion a pedido de arte o de oficio, cuando para obtener, valorar o explicar
un elemento de prueba fuere necesario o conveniente poseer conocimientos especiales

en alguna ciencia, arte, técnica u oficio”.

Empezamos a observar la importancia de la vinculacién del derecho penal con la

neurociencia, porque se ve necesario poseer conocimientos especiales

Esto nos permite deducir que existe una necesidad segtn:

Articulo 226. del Cédigo Procesal Penal Calidad “Los peritos deberan ser titulados en la
materia a que pertenezca el punto sobre el que han de pronuncia'rse, siempre que la
profesion, arte o técnica estén reglamentados. Si, por obstaculo insuperable no se
pudiera contar en el lugar del procedimiento con un perito habilitado, se designara a una
persona de idoneidad manifiesta”. Porque indica que los peritos deberan ser titulados en

la materia a que pertenezca el punto sobre el que han de pronunciarse.
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Debiendo emitir segun lo establece el Coédigo Procesal Penal en el Articulo 23
Dictamen. El dictamen sera fundado y contendra una relacién detallada de las
operaciones practicadas y sus resultados, las observaciones de las partes o de sus
consultores técnicos, y las conclusiones que se formulen respecto de cada tema pericial,
de manera clara y precisa. Los peritos podran dictaminar por separado cuando exista

diversidad de opiniones entre ellos.

El dictamen se presentara por escrito, firmado y fechado, y oralmente en las audiencias,

segun lo disponga el tribunal o la autoridad ante quien sera ratificado.

Establece que éste debe ser fundado y contener una relacidn detallada de las
operaciones practicas y sus resultados, las observaciones de las partes o de los
consultores técnicos, y las conclusiones que se formulen, creando la necesidad de la
actualizacién de los peritos para que su dictamen aporte informacion certera que ayude
al juez a tener clara la informacién del caso y asi poder emitir una sentencia apegada a

derecho.

Resaltando asi la importancia que los dictdamenes periciales sean fundados y detallados,
para que proporcionen una relacién completa de las operaciones realizadas y los
resultados obtenidos. Ademas, se sefiala que los peritos estén actualizados en su area
de expertise para que su dictamen sea preciso y contribuya a que el juez tenga una

comprension clara de la informacion relevante para el caso en cuestion.

Podemos entonces interrelacionar ademas conla Ley Organica del Instituto Nacional
de Ciencias Forenses de Guatemala, Decreto 32-2006, ya que en el segundo
considerando se indica que la funcién jurisdiccional necesita de medios de prueba
validos y fehacientes en los procesos judiciales, que apliquen los avances tecnolégicos
y metodolégicos y cientificos de la medicina legal y criminalistica, como elementos
esenciales en la investigacion.
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Dentro de lo que se establece en el Articulo 1. Creacién. Que se crea el Instituto Nacion
de Ciencias Forenses de Guatemala, que podra denominarse INACIF... que tiene
competencia a nivel nacional y la responsabilidad en materia de peritajes técnicos

cientificos de conformidad con la presente Ley.

En el Articulo 2. Fines. El INACIF tiene como finalidad principal la prestacion del servicio
de investigaciéon cientifica de forma independiente, emitiendo dictamenes técnicos
cientificos, vemos la necesidad, importancia de la actualizacién y relacién del derecho

penal guatemalteco con la neurociencia.

En el Articulo 4 Principios indica que el INACIF en sus actuaciones se fundamentara en
los siguientes principios: y en la literal g) Actualizacion técnica. Establece que incorporara,
con base a sus posibilidades econémicas, las innovaciones tecnolégicas y cientificas

mara mejorar sus actuaciones...

En el Reglamento de la Ley Organica del Instituto Nacional de Ciencias Forenses de
Guatemala, Acuerdo 001-2007, en el primer considerando se indica que surge como una
necesidad para lograr la unificacién de los servicios forense periciales... mediante el

desarrollo cientifico...

En el Articulo 2. Definiciones. Define el peritaje técnico y cientifico asi: “Las actividades

que en su proceso de trabajo en el INACIF, realizan los peritos con riguroso apego a las

metodologias y protocolos técnicos cientificos modernos y aprobados por el INACIF, que

le permiten arribar a un dictamen imparcial y confiable, con profesionalidad y ética”. Es
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importante resaltar en esta definicidbn que realizan los peritos con riguroso apego a |
metodologias y protocolos técnicos cientificos modernos, la neurociencia como algo
novedoso y actual encaja dentro de la modernizaciéon del punto de vista y aplicacion

penal.

2.1. Neurocienciay la responsabilidad penal

En relacién con la responsabilidad penal la nheurociencia puede proporcionar informacion
sobre cdmo funcionan los cerebros de las personas y cémo esto puede influir en su
comportamiento. Se han realizado estudios sobre la relacion entre ciertas condiciones
neurologicas o lesiones cerebrales y la capacidad de una persona para tomar decisiones
racionales o controlar sus impulsos. Estos hallazgos pueden tener implicaciones en la
determinacion de la responsabilidad penal y en la comprension de la culpabilidad de un

individuo.

Puede también aportar en la determinacién de darfios y perjuicios, ser relevante en casos
en los que se busca determinar el dafio cerebral causado por accidentes o lesiones. Las
técnicas de neuroimagenologia pueden ayudar a identificar y evaluar las lesiones
cerebrales, y los conocimientos sobre la funcién cerebral pueden ser utilizados para
determinar el impacto que estas lesiones tienen en la vida cotidiana de una persona, lo

que puede ser relevante para la cuantificaciéon de los dafos y perjuicios.

Ademas es importante considerar que con la neurociencia se aporta a robustecer los

testimonios y pruebas. En algunos casos, puede proporcionar informacién adicional o
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complementaria a los testimonios y pruebas presentados en un juicio. Por ejemplo,
neuroimagenologia puede ayudar a identificar la presencia de ciertos trastornos
neurolégicos o a evaluar la credibilidad de un testimonio basado en las respuestas
cerebrales. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la interpretacion de los datos

neurocientificos puede ser compleja y debe ser respaldada por expertos calificados.

La neurociencia puede proporcionar insights sobre la capacidad cognitiva y emocional de
los individuos en el momento de cometer un delito. Porque considera las diferencias
individuales en la estructura cerebral y la actividad neuronal y como estas pueden afectar
la culpabilidad y la responsabilidad penal.

Los insights son percepciones profundas e inesperadas, comprensiones subitas o claras
que proporcionan una vision Unica o penetrante sobre un problema, situacion o
fenomeno. Estas revelaciones suelen ir mas alla de la comprension convencional y

pueden inspirar una comprension mas profunda o un cambio de perspectiva.

En el ambito cientifico, un insight podria ser el resultado de una nueva interpretacion de
datos o la formulacién de una hipétesis innovadora que conduce a descubrimientos

significativos.

Los insights a menudo se experimentan como momentos de claridad que proporcionan
una nueva perspectiva y, en muchos casos, pueden ser impulsados por la observacion
cuidadosa, la reflexion profunda o la sintesis de informacion aparentemente no

relacionada. En resumen, los insights son revelaciones que cambian la forma en que
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entendemos algo, abriendo nuevas oportunidades para el conocimiento y la accion
Estas experiencias transforman nuestra comprension de algo, nos abren nuevas
perspectivas y posibilidades tanto para el conocimiento como para la accién, por eso la

importancia en la generacién de conocimiento y la toma de decisiones.

2.2. Trastornos mentales y evaluacion segun la neurociencia forense

Se analiza cémo la neurociencia puede mejorar la identificacion y comprension de
trastornos mentales que podrian afectar la culpabilidad y la responsabilidad penal. Y se
considera como la evidencia neurocientifica puede ser incorporada de manera mas
efectiva en procedimientos legales para tratar casos de trastornos mentales. De tal
manera que coadyuva abordando el potencial de la neurociencia para determinar cémo

influye en la culpabilidad y la responsabilidad penal.

Existen numerosos estudios en el campo de la neurociencia que exploran la relacion entre
condiciones neurolégicas o lesiones cerebrales y la capacidad de una persona para tomar
decisiones racionales o controlar sus impulsos. A continuacion, mencionaré algunos

ejemplos destacados:

Dario en la corteza prefrontal: La corteza prefrontal es una region del cerebro involucrada
en la toma de decisiones, el control de impulsos y la regulacidn emocional. Se han
realizado estudios en pacientes con dafio en esta area, ya sea debido a lesiones
traumaticas o afecciones neuroldgicas, y se ha encontrado que pueden presentar

dificultades en la toma de decisiones racionales y en el control de impulsos.
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Trastornos neuropsiquiatricos: Algunos trastornos neuropsiquiatricos, como el trastorn
por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) o la adiccion, se asocian con alteraciones
en regiones cerebrales involucradas en la autorregulacion y el control de impulsos. Los
estudios han demostrado que estas condiciones pueden afectar la capacidad de una

persona para tomar decisiones racionales y resistir la tentacion de conductas impulsivas.

Estos trastornos pueden tener causas biolégicas, genéticas, ambientales y psicologicas,
y requieren un enfoque multidisciplinario en su diagnostico y tratamiento, que puede
incluir la psicoterapia, la medicacion, la terapia ocupacional y otros tipos de intervencion

médica y psicosocial.

Funcionamiento del sistema de recompensa: El sistema de recompensa del cerebro, que
involucra la liberacién de neurotransmisores como la dopamina, juega un papel crucial
en la motivacion y el control de impulsos. Alteraciones en este sistema, ya sea por
factores genéticos, lesiones o adicciones, pueden afectar la capacidad de una persona

para tomar decisiones racionales y favorecer comportamientos impulsivos.

Las técnicas de neuroimagenologia, como la resonancia magnética funcional (fMRI), han
permitido investigar la actividad cerebral durante la toma de decisiones y el control de
impulsos. Estos estudios han revelado patrones de activacion cerebral distintos en
personas con dificultades en estos procesos, lo que proporciona una comprension mas

profunda de las bases neuronales de dichas capacidades.

Estos son solo algunos ejemplos de los estudios que se han realizado en el campo
de la neurociencia para comprender como las condiciones neurolégicas o las lesiones
cerebrales pueden influir en la capacidad de una persona para tomar decisiones
racionales y controlar sus impulsos. Cabe destacar que la investigacion en esta
area es activa y continla expandiéndose para brindar una mejor comprension de
estas complejas interacciones.
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2.3. Lainfluencia de la neurociencia en la comprension de la culpabilidad.

La influencia de la neurociencia en la comprension de la culpabilidad penal en Guatemala
ha surgido como un campo de estudio crucial que desafia las percepciones tradicionales
y ofrece una perspectiva mas matizada sobre la responsabilidad individual. En un
contexto donde la administracion de la justicia busca equidad y precisioén, la neurociencia
se erige como una herramienta valiosa para desentrafar las complejidades de la

culpabilidad en el ambito penal.

El presente enfoque sugiere una integracion mas profunda de la ciencia en el sistema
legal, lo que puede mejorar en la evaluacion y la comprension de la responsabilidad de
los acusados y potencialmente contribuir a decisiones mas justas y equitativas en los

procesos judiciales.

La culpabilidad penal, como concepto central en la determinacién de responsabilidad, ha
sido histéricamente evaluada desde una perspectiva legal y ética. Sin embargo, la
neurociencia aporta una capa adicional de comprensién al explorar la influencia de los

procesos neurobioldgicos en la toma de decisiones y el comportamiento humano.

Estudios cientificos han revelado la conexion entre la actividad cerebral, la predisposicion
genética y la capacidad cognitiva, planteando preguntas fundamentales sobre hasta qué

punto un individuo puede ser considerado plenamente responsable de sus acciones.

En Guatemala, donde la diversidad cultural y las disparidades socioeconémicas afiaden
complejidad a las situaciones legales, la aplicacion de la neurociencia ofrece una
oportunidad para abordar de manera mas precisa y justa la culpabilidad penal.
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2.4. Evoluciéon del concepto de culpabilidad en el derecho penal

La evolucion del concepto de culpabilidad en el derecho penal guatemalteco refleja un
proceso dindmico que ha experimentado transformaciones significativas a lo largo del
tiempo. Desde sus fundamentos en principios juridicos y éticos tradicionales hasta la
influencia de corrientes contemporaneas y avances en disciplinas como la psicologiay la
neurociencia, el concepto de culpabilidad ha evolucionado para adaptarse a las

complejidades de la sociedad guatemalteca.

En las primeras etapas de la codificacién del derecho penal guatemalteco, la culpabilidad
se entendia predominantemente desde una perspectiva moral y religiosa. La nocién de
qgue un individuo era culpable si habia cometido una accién con pleno conocimiento y
voluntad de su maldad estaba arraigada en concepciones morales arraigadas en la

tradicion. Este enfoque moralista domina gran parte del pensamiento.

Este enfoque moralista dominaba el pensamiento en esa época, lo que sugiere que la
interpretacion y aplicaciéon del derecho penal estaban fuertemente influenciadas por

consideraciones éticas y religiosas en lugar de factores legales o cientificos.

2.5. Implicaciones de la neurociencia en la responsabilidad penal

Las implicaciones de la neurociencia en la responsabilidad penal en Guatemala
representan un desafio y, al mismo tiempo, una oportunidad para redefinir y mejorar la
administracion de la justicia. La incorporaciéon de los avances neurocientificos en el
ambito legal plantea interrogantes fundamentales sobre la manera en que
comprendemos Yy atribuimos responsabilidad a los individuos en el contexto de

los delitos cometidos.
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En el sistema penal guatemalteco, la responsabilidad penal ha sido tradicionalmen
evaluada desde una perspectiva juridica basada en la capacidad de discernimiento y
voluntad del individuo al cometer un delito. Sin embargo, la neurociencia ha revelado la
complejidad de los procesos cerebrales que subyacen a la toma de decisiones y al
comportamiento humano, desafiando asi la nocibn de una responsabilidad

completamente libre y consciente.

La incorporacion de la neurociencia en el sistema legal cuestiona y enriquece la
comprensién de la responsabilidad penal, reconociendo la complejidad de los factores

biologicos y mentales que influyen en el comportamiento humano.

Uno de los desafios mas significativos es discernir en qué medida los factores
neurobiolégicos, como trastornos cerebrales o condiciones mentales, deben
considerarse al determinar la responsabilidad penal. La neurociencia sugiere que la
capacidad de controlar impulsos, comprender las consecuencias y actuar de manera
ética puede estar influenciada por factores biolégicos que van mas alla del control

consciente del individuo.

En este contexto, surgen preguntas cruciales: jEn qué medida las condiciones
neurobiolégicas deben mitigar la culpabilidad penal? ;Cémo equilibramos la necesidad
de proteger a la sociedad con la comprensiéon de qué factores neurobiolégicos pueden

influir en la conducta delictiva?

Las implicaciones de la neurociencia también se extienden al ambito de la rehabilitacién
y la prevencién del delito. La comprensién de los fundamentos neurobiolégicos de la
conducta criminal puede informar estrategias mas efectivas de tratamiento y reintegracion

social, adaptando las intervenciones a las necesidades individuales.
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guatemalteca requieren una atencién a consideraciéon y una integracion ética en el

sistema legal. La busqueda de un equilibrio entre la protecciéon de la sociedad y el
reconocimiento de las complejidades neurobiolégicas puede conducir a un enfoque mas

compasivo y justo en la administracién de la justicia penal en Guatemala.

2.6. Impacto de la Neurociencia en las Sanciones Penales

El impacto de la neurociencia en las sanciones penales en Guatemala es un fenébmeno
que redefine la manera en que concebimos y aplicamos medidas punitivas en el sistema
legal. La incorporacion de los conocimientos neurocientificos en la comprension de la
conducta criminal ha llevado a replantear la naturaleza de las sanciones, considerando

factores neurobiolégicos en la busqueda de un enfoque mas equitativo y eficaz.

La neurociencia desafia la concepcion tradicional de la pena como una respuesta
meramente punitiva y sugiere la necesidad de adaptar las sanciones a la luz de la
comprension cientifica de la conducta humana. Un area de especial interés es la
plasticidad cerebral y la capacidad de cambio a lo largo del tiempo. Esta comprension
plantea la posibilidad de intervenciones mas orientadas a la rehabilitacion, buscando no
solo castigar, sino también corregir los comportamientos delictivos a traves de programas

y tratamientos personalizados.

Ademas, la identificacion de factores neurobiolégicos que pueden influir en la

predisposicion al delito plantea preguntas fundamentales sobre la proporcionalidad de las
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sanciones. ;Es justo imponer la misma pena a individuos cuyas pueden est
influenciadas por condiciones neuroldgicas o acciones genéticas especificas? La
neurociencia aboga por una evaluacion mas individualizada de las circunstancias y una

adaptacion de las sanciones en consecuencia.

El impacto de la neurociencia también se extiende al ambito de la prevencion del delito.
Comprender cdmo ciertos factores neurobioldgicos pueden contribuir a comportamientos
delictivos puede informar estrategias preventivas mas especificas y dirigidas, abordando
las raices biolégicas de la criminalidad antes de que se manifiesten.

Es importante integrar los avances en neurociencia en la formulacion de estrategias
preventivas del delito, lo que podria contribuir a la reduccién de la incidencia delictiva al

atacar sus causas subyacentes desde una perspectiva biologica.

Sin embargo, este nuevo enfoque plantea desafios éticos y practicos. La implementacion
de medidas basadas en la neurociencia requiere una cuidadosa consideracion para evitar
posibles discriminaciones y garantizar que la justicia continie siendo equitativa y
proporcional. Ademas, la aceptacién social y la comprension publica de estos avances
son fundamentales para lograr una transicion efectiva hacia un sistema penal mas

informado por la ciencia.

En resumen, el impacto de la neurociencia en las sanciones penales en Guatemala
representa un cambio paradigmatico en la forma en que abordamos la culpabilidad y la
‘responsabilidad individual. Al integrar la ciencia en la formulacién de sanciones, se aspira
a construir un sistema mas humano, adaptativo y centrado en la rehabilitacion, marcando

un paso significativo hacia una justicia penal mas equitativa y efectiva.
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CAPITULO 1lI

3. Participacion de la persona en la comision del delito

Los preceptos contenidos en la parte especial de los coédigos penales describen
regularmente acciones de una sola persona, por eso la mayoria de las descripciones
tipicas empiezan con el quien an6énimo; sin embargo, muchos delitos no son cometidos
en forma individual en su comisién intervienen varias personas que a su vez pueden estar

vinculadas en relacién con el hecho punible de muy distintas maneras.

De lo anterior surge la necesidad de que exista una teoria que defina la calidad que cada
sujeto debe tener segln el lugar que haya ocupado en la realizacién del delito.
(“Sentencia de Corte de Constitucionalidad (Expediente n°® 1236-2019), 03 ...")

La teoria de la participacion constituye una parte de la teoria del tipo.'!

Para el tratamiento de los problemas de participacion la doctrina reconoce

fundamentalmente dos formas de solucién, el concepto unitario y el concepto dualista.

Concepto unitario del autor:

“Dentro de este concepto se comprende como autores a todos los sujetos que prestan
una contribucién causal a la realizacion del hecho con independencia de la importancia

que corresponda una colaboracion para el asunto del hecho”.

11 Galvez, Estuardo. La participacion en el delito. pp 7y 8
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“Bajo este punto de vista prevalece el criterio de causalidad, reservando al juez el car G%C
de cada uno de los cooperadores segln la intensidad de su voluntad criminal y la |
importancia de su contribucion al hecho. Se ve por un lado el criterio de la accesoriedad
que mas adelante sera analizado; bajo este concepto todos son autores, en virtud de lo
que la mayor o menor pena para cada uno de ellos dependera de la importancia de su

contribucién en el delito”.12

Concepto dualista de la participacion

“La doctrina dominante y el Derecho Penal aleman distinguen, cuando varias personas
participan de un hecho punible, entre autoria como forma de participacion principal y

complicidad e induccién como formas de participacion secundaria”.

“Esta distincién como ha quedado dicho, desconoce el concepto o criterio unitario del
autor, posibilita concebir cada contribucién al hecho segun corresponde a su importancia

concreta y a su especial disvalor de la conducta”.”®
3.1. Autoria Inmediata

“La doctrina sefiala que el dominio del hecho puede presentarse de diferentes
maneras, provocando asi diferentes clases de autorias: inmediata, coautoria y
mediata”.'¥ Lo que nos permite comprender las diferentes formas en que se puede
ejercer el dominio del hecho en el ambito penal, influyendo en la atribucion de

responsabilidad a los autores de un delito.

12 Ibidem pag. 8y 9
13 |bidem pag. 9
14 |bidem pag. 14y 15
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En este trabajo de investigacion vamos a abordar una que nos interesa por su forma

manifestacion.

“Autoria inmediata: Esta forma de autoria se manifiesta como dominio de la accién, que
consiste en la realizacién por si mismo de la propia accién delictiva. Es el caso del sujeto

que realiza la accién con su propia mano”.®

“Basico para entender el concepto de inimputabilidad en nuestro derecho, es considerar
que nuestro legislador toma en cuenta para definir este concepto defectos que afectan el
campo intelectivo (“‘comprender el caracter ilicito del hecho”) o el campo volitivo

(“determinarse de acuerdo con esa comprension”)”.'®

De ahi que lo regulado en el Cédigo Penal, Decreto 17-73, de las causas que eximen de

responsabilidad penal. En lo relativo a las causas de inimputabilidad.

Articulo 23. No es imputable:
1° El menor de edad

2° Quien en el momento de la acciéon u omisién, no posea, a causa de enfermedad
mental, de desarrollo siquico incompleto o retardo o de trastorno mental transitorio, la

capacidad de comprender el caracter ilicito del hecho o de determinarse de acuerdo con

15 Ibidem pag. 15
16 [bidem péag. 19
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proposito por el agente. (“Decreto N°17/73 - Cédigo Penal y sus reformas”)

3.2. La deteccion de alteraciones cerebrales que modifican el comportamiento

“En un proceso penal, aunque también en un proceso civil de incapacitaciéon por ejemplo,

es muy importante conocer cuales son las capacidades mentales de un sujeto. En el
proceso penal a los efectos de valorar su posible exencion —o atenuacion— de

responsabilidad criminal”.'”

“A tales efectos se suelen realizar entrevistas cognitivas que permiten al psicélogo o
psiquiatra evaluar el estado mental de la persona. Pero la neurociencia ha abierto un
campo complementario a esa evaluacion —cuando puede ser util- con la MRI sobre
todo17”.

La resonancia magnética funcional (MRI por sus siglas en inglés), ofrece una herramienta
valiosa para complementar la evaluaciéon cognitiva, permite examinar de manera mas
detallada y objetiva la actividad cerebral y la estructura cerebral de un individuo. Puede
proporcionar informaciéon adicional sobre el funcionamiento del cerebro, asi como
posibles anomalias o alteraciones que podrian influir en el estado mental de Ia persona

evaluada.

“A través de la misma se dice haber detectado en varios casos que algunas lesiones
cerebrales comprometian decisivamente el comportamiento de una persona, hasta el

punto de poder determinar su irresponsabilidad18”.

17 Nieva Jordi. Neurociencia y juicio jurisdiccional: pasado y presente. ¢ Futuro?. Civil Procedure Review,
v.7, n.3: 119-144, sept.-dec., 2016. Pags. 123-124
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“También se ha tenido en cuenta para medir la madurez de un sujeto a esos mism
efectos, lo que por ejemplo salvé en EEUU de la pena de muerte a personas que eran
menores en el momento del acaecimiento de los hechos, por considerarse que el cerebro
de un adolescente no esta lo suficientemente desarrollado como para comprender
plenamente la ilicitud de sus actos19. Por otra parte, desde 1992 a 2012 DENNO logré
identificar en EEUU un nimero muy reducido aunque no despreciable de procesos en los
que se presento prueba neurocientifica, en concreto 800 casos, de los que un 64,25% se

centraron en valorar la presencia de dafos cerebrales en el reo20".

“De hecho, los tribunales estadounidenses, siguiendo la linea de la jurisprudencia
Strickland21 sobre la debida actuacion de los abogados de la defensa, han exigido en
ocasiones que dichos abogados hagan uso de los tests neurocientificos para defender la

inocencia de sus clientes22”.

3.3. Las prognosis de peligrosidad

Este es un término que se refiere a la evaluacion o prediccion de la probabilidad que una
persona represente un riesgo o una amenaza para si misma o para los demas en el futuro.
Este concepto se utiliza cominmente en el ambito legal y psiquiatrico, especialmente en
casos donde se este evaluando el comportamiento de individuos que pueden estar

involucrados en actividades delictivas o violentas.

“Exactamente igual que se evalia el estado mental de una persona en el momento del
acaecimiento de unos hechos, también se puede plantear un pronéstico sobre su

comportamiento futuro utilizandose exactamente las mismas técnicas23”.18

18 Nieva Jordi. Neurociencia y juicio jurisdiccional: pasado y presente. ¢Futuro?. Civil Procedure Review,
v.7, n.3: 119-144, sept.-dec., 2016. Pag. 124
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“El futuro comportamiento de un reo es algo que trae de cabeza a jueces y psicolog

desde siempre24. No solamente a los efectos de emitir decisiones sobre las condiciones

penitenciarias del mismo, en relacién con sus permisos sobre todo, sino también para
decidir medidas tan controvertidas como la vigilancia permanente posterior al
cumplimiento de la pena”."®

“Pero quizas el escenario en que todo ello es mas comprometido es en materia de tutela
cautelar, con el fin de averiguar el riesgo de fuga, de destruccién de pruebas o de
reiteracion delictiva que tiene el sujeto25. El analisis neurocientifico, habitualmente, sélo

podréa centrarse en este Ultimo y no plenamente”.

“La razén es que, como veremos después, la pregunta “;volvera a hacerlo?” tiene una
respuesta verdaderamente imprecisa. La MRI sélo va a evaluar posibles patrones de
personalidad, igual que la entrevista de un psicélogo, pero no puede garantizar que el
sujeto volvera a cometer o no el delito. No obstante, por la accesibilidad en la realizacion
de la prueba y su caracter no excesivamente invasivo, es posible que los analisis en esta
‘materia se puedan hacer mucho mas frecuentes en el futuro, conforme vaya avanzando

la experimentacion en este campo”.

3.4. La deteccion de mentiras

“En el ambito en el que el estudio neurocientifico ha cosechado mayor atencién, pero

también mayores criticas26, ha sido en materia de evaluacion de la sinceridad. Se han

19 Ibidem pag.124
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que utiliza sobre todo el EEG—, y se ha despertado un panico probablemente
injustificado27 en una parte de la doctrina sobre la posibilidad de que una maquina

pudiera leer nuestros pensamientos”.

“Sin embargo, las posibilidades de la tecnologia son, hasta la fecha, no s6lo limitadas,
sino a decir verdad limitadisimas, cuando no meramente especulativas. Se ha utilizado,
'por una parte, el EEG para rastrear la onda P-300, llamada asi porque se produce
aproximadamente 300 milisegundos después de que el sujeto es expuesto al estimulo”.

“Por su parte, la fMRI se utiliza, como ya se ha dicho, para descubrir los cambios de la
oxigenacion en el flujo sanguineo cerebral y el consiguiente magnetismo para observar

qué zonas se activan cuando el sujeto piensa o realiza una accion”.

“Con la onda P-300 se trata de buscar una reaccién eléctrica del cerebro al observar un
hecho, lugar o persona ya conocido. Al parecer, si el sujeto observa algo que ya ha visto
y retenido en su memoria —esto segundo es muy importante—, se activaria dicha onda P-
300, de manera que aunque el sujeto dijera que no sabe nada del hecho, su cerebro

revelaria que si lo recuerda”.

“Con la fMRI lo que se obtiene es todavia mas impactante. Con este método,
tedricamente, podria evaluarse si un sujeto miente conscientemente. Se trataria de una
especie de poligrafo del siglo XXI, pese a que ya se puede avanzar, con reserva de lo

que luego se explicara, que su fin puede acabar siendo idéntico al del poligrafo28 —es
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decir, decepcionante— y probablemente por las mismas razones de fondo, que

manifiestan en un doble error”.

“En primer lugar, la mentira no siempre provoca reacciones fisicas. Es un error de base
pensar que el esfuerzo cognitivo de mentir siempre es mas intenso que el de decir la
verdad29. En no pocas ocasiones puede suceder exactamente lo contrario, cuando se
intenta hacer una declaracion veraz sin pasar nada por alto, es decir, cuidando de no

generar falsos recuerdos”.

3.5. Limitaciones técnicas de la neurociencia \

“Como se ha dicho, las limitaciones de todo lo indicado son incuestionables. Ante la
euforia desatada de algunos estudiosos, se ha llegado a hablar irénicamente del “Brain
Overclaim Syndrome”32 (BOS) como enfermedad de la que estarian afectados. Con
todo, los estudios sobre los dafios cerebrales a través de la MRI si han presentado con
éxito —sobre todo en el proceso judicial- evidencia cientifica de que un sujeto tenia su

comportamiento condicionado por dichas lesiones”.?°

20 Njeva Jordi. Neurociencia y juicio jurisdiccional: pasado y presente. g,Fufuro?. Civil Procedure Review,
v.7, n.3: 119-144, sept.-dec., 2016. Pags. 127, 128
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CAPITULO IV

4. Sesgos cognitivos

Los sesgos cognitivos son patrones sistematicos de pensamiento que pueden conducir a
interpretaciones inexactas, juicios erréneos y toma de decisiones sesgadas. Pueden
surgir debido a la simplificacion de la informacion, la influencia de creencias previas, o la
aplicacion de heuristicas (atajos mentales) que a menudo son Utiles pero pueden llevar a

errores en ciertas situaciones.

“Podemos definir el acto de decisién de un juez como “actividad intelectual que involucra
un actor social (juez) que en un proceso de discusién elige la solucién para cada caso
especifico, dicha solucion sera el resultado de un riguroso y complejo razonamiento
légico” (Micle et al., 2013, p.697)". 2!

“Para dar esta solucion, los jueces deben tener en cuenta el impacto que va a tener a
nivel social y econdémico, ademas del impacto que pueda tener en la comunidad y en
otras personas (Micle et al., 2013). Segtin el sistema penal, el juez va a ser aquella
persona que juzga los hechos de manera imparcial y que va a tener en cuenta la
informacién aportada por las distintas partes en el mismo proceso, esto le va a permitir

conocer de manera directa a todos los implicados (De la Rosa y Sandoval, 2016)”.

“Por tanto, debe ser capaz de asimilar la mayor cantidad de informacion presentada que

le sea posible y a su vez no tener en cuenta aquella que no sea relevante para el caso”.

21 (hitps:/irepositorio.comillas.edu/xmlui/bitstream/handle/11531/50950/TF G-
Uribarri%20Lizcano%2c%20Marta.pdf?sequence=18&isAllowed=y) Sesgos cognitivos en la toma de
decisiones judiciales. Uribarri Marta. 2020/2021. Pags. 7,8
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“También, debe tener una actitud critica ante la informacion e interpretarla (De la Rosa
Sandoval, 2016)".

“Considerando que, a la hora de ajustar un valor a las pruebas otorgadas, es la figura del
juez la que tiene la potestad y libertad de darselo, ocurre que no siempre se da segun lo
que dicta la ley, sino que es el juez el que estima el valor siguiendo su propio criterio”.

“Debido a esta exposicion a diferentes estimulos que pueden escapar a lo que dictan las
leyes y, a su vez, afectan a la toma de decisiones y van a tener un impacto en la
comunidad, surge la Psicologia Juridica (De la Rosa y Sandoval, 2016). La Psicologia
Juridica va a ser la encargada de estudiar el comportamiento de las personas y grupos
en ambientes juridicos, analizar los procesos cognitivos y emocionales, asi como las
creencias de todas las partes implicadas en el proceso judicial (De la Rosa y Sandoval,
2016). Se entiende entonces que el juez no solo va a guiarse por el Derecho, sino que
también se van a ver implicadas en su decisidn sus intuiciones, prejuicios sentimientos e

ideas preconcebidas; es aqui donde encontramos los sesgos cognitivos (De la Rosa y

Sandoval, 2016)".

“En la toma de decisiones, el juez debe tener en cuenta aspectos como el tipo de delito,
los antecedentes y biografia del acusado ademas del impacto que la sentencia puede
tener en la sociedad y sus propias vivencias. Asimismo, su decision debe estar justificada
y responder a la légica (De la Rosa y Sandoval, 2016); esto quiere decir que su decision
va a ser predecible en el sentido de que, ante una ofensa grave, la sentencia ira en

consonancia (Micle et al., 2013)”.

“Sin embargo, las decisiones de los jueces y de los jurados van a verse influidas por sus

creencias y actitudes previas, asi como por la informacién que les llega antes de cada
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jurado pueden enfrentarse a un juicio con informacion previa tanto sobre la defensa como

sobre la fiscalia e igualmente, deben tener en cuenta las pruebas y testimonios que

presenta cada una de las partes (Estrada-Reynolds et al., 2015)".

“Algunas teorias sugieren que si los miembros del jurado tienen unas ideas
preconcebidas pueden manipular la informacién obtenida durante el juicio con la intencion
de que apoye sus ideas, o, por otro lado, pueden prestar atenciéon de manera selectiva a
la informacién de acuerdo con sus ideas propias e ignorar aquellas ideas que las
contradicen; a este fenémeno se le conoce como un tipo de error cognitivo, el sesgo
confirmatorio (EstradaReynolds et al., 2015)".

“En este contexto, se pueden dar situaciones en las que el jurado apoya el caso
presentado por la fiscalia porque encaja con las creencias comunes en vez de atender a
las pruebas presentadas, lo que puede lievar a sentencias injustas, tanto por tiempo de
carcel como por cantidad econémica en caso de multa. Ademas, en situaciones en las
que el caso es dificil y por tanto supone un reto y mas estrés sobre el jurado, se tiende a
cometer mas sesgos; e incluso, cuando el caso es dificil de entender hacen mas uso de
sus intuiciones para llegar al veredicto, permitiendo en ocasiones que los testigos influyan

en sus decisiones (Kramer y Van Volkom, 2018)”.

“A la hora de hablar de toma de decisiones es comun hablar de los sesgos cognitivos,

pues el estudio de estos errores que cometemos a la hora de analizar la informacion se

remonta a los trabajos de Tversky y Kahneman en 1974. Ya en ese afio, Tversky y

Kahneman acufiaban el término de heuristicos, definiéndolos como estrategias cognitivas

que utilizamos a la hora de percibir y analizar la informacion, las cuales nos permiten
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simplificar la realidad y con ello dar respuestas mas rapidas.

estrategias cognitivas pueden llevarnos a cometer errores, en cuyo caso, las

denominamos sesgos coghnitivos (Farifia, et al., 2002).2?

En cuanto al papel que juegan los sesgos cognitivos en la toma de decisiones, se ha
hablado mucho de las que suponen un riesgo e incertidumbre. Es en estas decisiones
cuando utilizamos la intuicion a partir del conocimiento que poseemos, nuestras
experiencias y supuestos para llegar a la solucién, lo que hace mas facil que se

produzcan errores cognitivos (Cortada, 2008).

De igual manera, Tversky y Kahneman (1974) concluyeron que los heuristicos son
respuestas intuitivas normales que cualquier persona realiza de manera inconsciente
ante cualquier situacién, no solo aquellas que suponen un riesgo o una complejidad
mayor a la habitual. Es por ello por lo que el campo de lo juridico-penal no esta exento

de que se produzcan estos sesgos.

A modo de introduccion, en el ambito juridico-penal cabe mencionar que las sentencias
se basan en dos aspectos, por un lado, en los hechos del caso y por otro en como se
plasman estos hechos; siendo este segundo aspecto el que da paso a influencias como
los heuristicos. Por tanto, a la hora de tomar una decisién no solo va a estar guiada por
los hechos y lo recogido en el Codigo Penal, sino que también va a verse afectada por el
tipo de delito, el historial y biografia del acusado, las consecuencias de la sentencia
tanto para el acusado como para la sociedad y los sentimientos, ideas preconcebidas

e intuiciones del tribunal.

2 |hidem pags. 3,4
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principio de inmediacién, que hace necesario y obligatorio el contacto directo entre las
partes y el tribunal para apreciar asi las pruebas, lo que permite valorar actitudes, gestos,
estados de animo y diferentes reacciones. Dichos aspectos pueden activar ideas
relacionadas con prejuicios o estereotipos como por ejemplo la idea de que una persona
por mostrarse nerviosa es probable que sea culpable, sin caer en la cuenta de que un
proceso judicial en si mismo puede causar estrés suscitando diferentes reacciones en las

distintas partes”.

“Hay diferentes tipos de sesgos cognitivos y, aunque daremos una breve descripcion de
estos, vamos a centrarnos en aquellos que se han visto reflejados en procesos

judiciales.”3

Estos serian principalmente:

"El sesgo retrospectivo, tendencia a considerar que acontecimientos pasados podrian

‘haberse previsto antes de que ocurrieran (Mufioz, 2011)."

"El sesgo de confirmacion, buscar de manera inconsciente la informacion que reafirma

mis ideas (Mufoz, 2011)."

"El sesgo de anclaje y ajuste, estimar a partir de un valor inicial ajustandolo

progresivamente (Mufioz, 2011)."

"El sesgo de representatividad, asumir que las personas se comportan seguin la categoria

que les ha sido asignada (De la Rosa y Sandoval, 2016)."

23 Ibidem pag. 5
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"El sesgo de grupo, valorar de manera homogénea los actos de diferentes personas

la pertenencia a un grupo determinado (Mufoz, 2011)."

“El sesgo de disponibilidad, valorar la probabilidad de que ocurra un suceso determinado

basandose en la experiencia previa con dicho suceso (Mufioz, 2011)".

4.1. Tipos de sesgos y su impacto en los juicios penales en Guatemala

En el complejo entramado del sistema judicial guatemalteco, la presencia de sesiones
puede influir de manera significativa en la equidad y justicia de los juicios penales. Los
sesgos, entendidos como prejuicios sistematicos que afectan la toma de decisiones,
pueden manifestarse de diversas formas y tener un impacto profundo en la percepciéon y

el resultado de los casos judiciales.

Los sesgos cognitivos pueden tener un impacto significativo en la toma de decisiones
judiciales y en la administracion de justicia. Los profesionales del derecho y los sistemas
judiciales pueden implementar medidas para mitigar estos sesgos y promover una toma
de decisiones mas justas y objetivas. A continuacién, se exploran algunos tipos de

sesgos y su posible repercusién en los juicios penales guatemaltecos.

a. Sesgo Racial y Etnico:

En el contexto guatemalteco, donde la diversidad cultural es una caracteristica
distintiva, el sesgo racial y étnico puede incidir en la percepcién de la culpabilidad y la
imparcialidad del juicio. La discriminaciéon basada en la raza o etnia puede afectar la
detencién, el proceso judicial y las decisiones de sentencia, perpetuando

desigualdades en el sistema penal.
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b. Sesgo Socioeconbémico:

Las disparidades socioeconomicas pueden influir en la manera en que se percibe y se
juzga a los individuos en el sistema legal. Personas de bajos recursos pueden enfrentar
desafios adicionales en la obtencion de una representacion legal adecuada y, a su vez,

experimentar sesgos en las decisiones judiciales, impactando la equidad del proceso.

c. Sesgo de Confirmacioén:

El sesgo de confirmacion puede jugar un papel clave en la interpretacion de pruebas y
evidencias. Los jueces pueden ofrecer buscar informacion que confirme sus
preconcepciones, lo que podria afectar negativamente la objetividad en la evaluacion de

la culpabilidad o inocencia.

d. Sesgo de Género:

Las percepciones tradicionales de género pueden introducir sesgos en el juicio penal,
afectando la forma en que se evalua el testimonio de testigos, las victimas y los acusados.
Estos sesgos pueden contribuir a la infrarrepresentacién de mujeres en roles judiciales

ya interpretaciones sesgadas de las circunstancias relacionadas con el género.

e. Sesgo de Apariencia:

La apariencia fisica de un individuo puede influir en la percepcion de culpabilidad.
Los estereotiposy prejuicios basados en la apariencia pueden afectar la credibilidad
de los testigos y la toma de decisiones judiciales, desviando la atencion de los

hechos reales del caso.
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Impacto en los Juicios Penales:

Estos sesgos, ya sean individualmente o en combinacién, pueden conducir a decisiones
judiciales sesgadas, violando el principio fundamental de la justicia equitativa. La
percepcion erronea de la culpabilidad o inocencia de un individuo puede tener
consecuencias graves, afectando la confianza en el sistema judicial y perpetuando

desigualdades sistémicas.

Cuando los jueces, abogados o fiscales del Ministerio Publico estan influenciados por
estos sesgos, pueden tener una percepcion erronea de la culpabilidad o inocencia de un
individuo involucrado en un caso penal. Esta percepcién errébnea puede tener
consecuencias graves, ya que puede llevar a la condena injusta de una persona inocente
o a la absolucién de alguien culpable y socavan la confianza en el sistema judicial en su

conjunto.

Abordar estos sesgos implica un esfuerzo consciente y sistematico para garantizar la
imparcialidad en todas las etapas del proceso penal. La sensibilizacién, la formacion
judicial y la implementacion de medidas para contrarrestar los sesgos son cruciales para

avanzar hacia un sistema penal mas equitativo y justo en Guatemala..

4.2. Limitaciones probatorias de la neurociencia.

Todo lo descrito entra dentro del ambito de la prueba pericial. La misma siempre ha
sido de valoracion muy compleja, dado que al no tener el juez los conocimientos
técnicos que se le atribuyen al perito, dificilmente puede hacer un contraste de la
correccion de las conclusiones de su dictamen, lo que conduce irremediablemente a
su plena y acritica aceptacion, o a su inmotivado rechazo75. En ambos casos, la
valoracion de la prueba no se produce en realidad.
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Por fortuna, en los afios noventa del siglo XX el Tribunal Supremo Federal de los EE

desarrollé en una serie de tres sentencias una jurisprudencia conocida con el nombre de
una de las partes del primer proceso: DAUBERT76. En dicha jurisprudencia77, que acabd
produciendo la reforma del art. 702 de las Federal Rules of Evidence en 201178, se
intenté resolver la dificultad planteada: como valorar una prueba sobre la que el juez no

posee conocimientos suficientes.

4.3. Aportes de la neurociencia en la mejora de la toma de decisiones

“El desarrollo de modernas técnicas de neuroimagen ha comenzado a influir los
diferentes sistemas judiciales y, particularmente en el sistema anglosajon; esto se ha
puesto de relieve a partir del aporte y la discusion de argumentos neurocientificos en
diferentes casos penales de la Ultima década.7 Especificamente, el mayor conocimiento
sobre como crece, madura y se desarrolla el cerebro durante la adolescencia y su relacion
con la conducta también ha comenzado a influenciar al derecho.8 Por ejemplo, la Corte
Suprema de Estados Unidos ha utilizado argumentos basados en neurociencias al
momento de tomar decisiones sobre casos penales en los que se encontraban

involucrados adolescentes.9"%4

La creciente integracion de la neurociencia en el ambito legal aporta a que la evidencia
proveniente de la neuroimagen sea considerada como relevante y valiosa en los

procedimientos judiciales.

En este contexto, el objetivo del presente articulo es analizar los aportes de las
neurociencias sobre el desarrollo del cerebro adolescente y aportar informacioén basada

en evidencia para la discusion sobre la edad minima de responsabilidad penal.

24 Mercurio Ezequiel; Garcia Eric; Morales, Luz. Psicopatologia forense y neurociencias: Aportaciones al
sistema de justicia para adolescentes. 2018. Pag. 931, 932
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Derivado de la informacion obtenida previamente sobre posturas o sesgos por parte
ente juzgador, advertimos que por falta de actualizacién y capacitacion a todos los
integrantes del Organismo Judicial que son puestos casos para que emitan una sentencia
ya sea condenatoria o absolutoria, es necesario que reciban capacitaciones actualizadas
e innovadoras para la toma de decisiones, y como se refiere en el presente trabajo de
investigacion, sobre la neurociencia aplicada al derecho penal guatemalteco.

4.4. Perspectivas para laimplementacion de la neurociencia en el sistema judicial

guatemalteco.

La implementaciéon de la neurociencia en el sistema judicial guatemalteco crea la
necesidad de establecer protocolos claros y estandares éticos para el uso de la evidencia

neurocientifica en los procedimientos legales.

La integracion de la neurociencia en el sistema judicial guatemalteco presenta
perspectivas emocionantes y prometedoras, abriendo la puerta a una comprension mas
profunda de la conducta humana y ofreciendo la posibilidad de transformar ia
administracién de la justicia. A medida que se vislumbra el futuro, se identifican diversas
perspectivas que podrian configurar el impacto de la neurociencia en el sistema judicial

de Guatemala.

a. Comprension Mas Profunda de la Responsabilidad Penal:

La neurociencia puede proporcionar al sistema judicial guatemalteco una herramienta
valiosa para evaluar de manera mas precisa la responsabilidad penal. Al considerar
factores neurobiolégicos en la toma de decisiones y comportamientos delictivos, se
puede avanzar hacia una comprension mas completa de la culpabilidad individual,

permitiendo decisiones judiciales mas justas y proporcionadas.
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b. Personalizacién de las Intervenciones y Sanciones:

La implementacion de principios neurocientificos podria llevar a la personalizacion de
intervenciones y sanciones penales. La adaptacion de estrategias de rehabilitacion segun
perfiles neurobiolégicos individuales podria mejorar la efectividad de los programas de
reclusion y reintegracién, reduciendo las tasas de reincidencia y fomentando la

‘resocializacion.

Esto no solo beneficia a los individuos en cuestidon, sino que también puede tener un
impacto positivo en la comunidad en general al reducir la delincuencia y promover una

sociedad mas segura y saludable.

c. Prevencién y Enfoque Proactivo:

La neurociencia también ofrece herramientas para comprender las causas subyacentes
del comportamiento delictivo, permitiendo un enfoque mas proactivo en la prevencion del
delito. Estrategias basadas en la identificacibn temprana de factores de riesgo
neurobiolégicos podrian ayudar a prevenir la criminalidad y promover la rehabilitacion

antes de que ocurran delitos.

d. Desarrollo de Politicas Basadas en Evidencia:

La implementacion de la neurociencia en el sistema judicial puede respaldar el desarrolio
de politicas penales basadas en evidencia cientifica. Esto implica la adaptacion de leyes
y procedimientos judiciales para reflejar la comprension actualizada de los factores

neurobiolégicos en la conducta delictiva, promoviendo asi la justicia y la equidad.
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e. Desafios Eticos y Garantia de Derechos Individuales:

Aunque las perspectivas son emocionantes, la implementacion de la neurociencia en el
sistema judicial también plantea desafios éticos y la necesidad de garantizar los derechos
individuales. La proteccion de la privacidad y la equidad en la aplicacién de principios
neurocientificos son consideraciones esenciales para evitar discriminaciones y preservar

la integridad del sistema legal.

Se sefala que la proteccion de los derechos individuales, incluida la privacidad y la
equidad en la aplicacién de los principios neurocientificos, es fundamental para garantizar

un sistema legal justo y ético.

f. Educacion y Colaboracion Interdisciplinaria:

La formacion judicial y la promocién de la colaboracion interdisciplinaria entre cientificos,
juristas y legisladores son aspectos clave para la implementacién efectiva de la
neurociencia en el sistema judicial. La comprension mutua y el didlogo continuo son
fundamentales para traducir los avances neurocientificos en politicas y practicas

judiciales con éxito.

En ultima instancia, las perspectivas para la implementacion de la neurociencia en
el sistema judicial guatemalteco sugieren un horizonte en el cual la justicia se basa
en evidencia cientifica, se adapta a la singularidad de cada individuo y se esfuerza
por prevenir el delito mediante enfoques informados y equitativos. La colaboracion
entre la ciencia y la ley podria allanar el camino hacia una justicia mas avanzada y
compasiva en Guatemala.
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4.5. Contribuciones de la Neurociencia

La incorporacién de la neurociencia en el derecho penal guatemalteco promete
contribuciones transformadoras que podrian redefinir la forma en que entendemos,
juzgamos y abordamos el comportamiento delictivo. Estas contribuciones no solo amplian
la perspectiva sobre la culpabilidad y la responsabilidad, sino que también ofrecen
oportunidades significativas para mejorar la equidad y la efectividad del sistema judicial.
Aqui se exploran algunas de las contribuciones clave de la neurociencia al derecho penal

guatemalteco.

Implica la necesidad de abordar los desafios éticos y garantizar que la aplicacion de los

principios neurocientificos sean equitativos y respetuosos de los derechos individuales.

a. Comprender la Influencia de Factores Neurobiolégicos:

La neurociencia proporciona herramientas para comprender la influencia de factores
neurobiolégicos en el comportamiento delictivo. Esta comprensioén mas profunda permite
evaluar de manera mas precisa la capacidad mental de los individuos al cometer un delito,
considerando factores como trastornos cerebrales, lesiones y condiciones mentales que

pueden afectar la toma de decisiones y la capacidad de discernimiento.

b. Personalizacion de Estrategias de Rehabilitacion:

Las contribuciones de la neurociencia permiten la personalizacion de estrategias de
rehabilitacion. Al considerar perfiles neurobiolégicos individuales, se pueden disefiar
programas de tratamiento y reintegraciéon que aborden las causas subyacentes del
comportamiento delictivo de manera especifica, mejorando asi las posibilidades de
éxito en la resocializacion.
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c. Informacién para Decisiones Judiciales mas Justas:

La neurociencia aporta informacion valiosa que puede influir en las decisiones judiciales,
haciendo que estas sean mas justas y proporcionadas. La consideracion de la influencia
de la neurobiologia en la culpabilidad puede conducir a una toma de decisiones mas
informada, evitando castigos desproporcionados y garantizando la equidad en la

aplicacion de la ley.

d. Prevencion del Delito Basada en Factores Neurobioldgicos:

La identificacion de factores neurobiolégicos asociados con la predisposicidn al delito
ofrece oportunidades para estrategias preventivas mas efectivas. El enfoque proactivo
basado en la neurociencia podria ayudar a identificar y abordar las causas subyacentes
antes de que se manifiesten conductas delictivas, contribuyendo asi a la reduccién de la

criminalidad.

Implica identificar y abordar las caracteristicas neurobiolégicas que pueden estar
asociadas con un mayor riego de comportamiento delictivo. Algunos enfoques para la
prevencion del delito basados en la neurociencia incluyen: intervencion temprana,
intervenciones cognitivas emocionales, tratamiento de trastornos mentales,

intervenciones farmacolégicas, educacién y apoyo social.

e. Desarrollo de Politicas Penales Mas Efectivas:

Las contribuciones de la neurociencia también pueden influir en el desarrollo de politicas
penales mas efectivas. La adaptacién de leyes y procedimientos judiciales a la luz
de la evidencia neurocientifica puede resultar en sistemas legales mas justos y

respetuosos de los derechos individuales.
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f. Sensibilizaciéon y Colaboracion Interdisciplinaria:

La integracion de la neurociencia en el derecho penal guatemalteco fomenta la

sensibilizacién y la colaboracién interdisciplinaria.
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CAPITULO V

5. Adaptaciones necesarias en el sistema penal guatemalteco

Los avances en neurociencia también pueden tener implicaciones en la formulacion de
politicas y legislacion. Por ejemplo, la comprensién de como se desarrolia y funciona el
cerebro en diferentes etapas de la vida puede ser relevante para determinar las politicas
relacionadas con la responsabilidad penal de los menores de edad o para la

implementacion de programas de rehabilitacion efectivos.

Es importante destacar que la aplicacién de la neurociencia en el ambito legal atn esta
en desarrollo y existen desafios éticos y metodolégicos que deben abordarse. Sin
embargo, la colaboracion entre neurocientificos y expertos legales puede proporcionar

una perspectiva mas completa y basada en evidencia en la toma de decisiones legales.

5.1. Usos judiciales de la neurociencia

“La mayoria de dichos usos han sido referidos en el anterior apartado. Corresponde ahora
tratarlos por separado advirtiendo ya de que pese a que aportan resultados relevantes,

ninguno de ellos es decididamente espectacular, al menos a efectos procesales.”®

25 Nijeva Jordi. Neurociencia y juicio jurisdiccional: pasado y presente. ¢ Futuro?. Civil Procedure Review,
v.7, n.3: 119-144, sept.-dec., 2016. Pags.
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5.2. Laneurociencia puede contribuir a una mejor comprension de la culpabilida

y responsabilidad penal en Guatemala

La integracion de la neurociencia en el sistema judicial guatemalteco se presenta como
una valiosa herramienta para profundizar la comprension de la culpabilidad y la
responsabilidad penal. La aplicacion de los conocimientos neurocientificos no solo
enriquecera la evaluacion de casos individuales, sino que también proporcionara una
base mas precisa y equitativa para la toma de decisiones judiciales. Aqui se exploran
diversas maneras en las que la neurociencia puede contribuir a una mejor comprension

de la culpabilidad y responsabilidad penal en Guatemala.

a. Evaluacion de la Capacidad Cognitiva:

La neurociencia permite una evaluacién mas detallada de la capacidad cognitiva de los
individuos, especialmente al considerar la actividad cerebral y la plasticidad neuronal.
Esta informacion puede ser fundamental para determinar la capacidad de discernimiento
y control de impulsos de un individuo en el momento de cometer un delito, ofreciendo una

evaluacidon mas informada.

b. Identificacion de Factores Neurobiologicos:

La neurociencia contribuye a la identificaciéon de factores neurobiolégicos que pueden
influir en la conducta delictiva. Desde predisposiciones genéticas hasta trastornos

cerebrales, comprender estas variables proporciona un marco mas completo para evaluar
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conducta delictiva.

c. Diferenciacién entre Causas Internas y Externas:

Al examinar la interaccion entre factores externos e internos, la neurociencia facilita la
diferenciacion entre causas internas, como condiciones neurobiolégicas, y factores
externos que pueden haber contribuido a un delito. Esta distincion puede contribuir a una
evaluacién mas equitativa de la culpabilidad, reconociendo las complejidades de la

influencia ambiental y bioldgica.

d. Personalizacién de Sanciones y Tratamientos:

La neurociencia permite la personalizacion de sanciones y programas de tratamiento. Al
adaptar las respuestas judiciales y las intervenciones de rehabilitacion segin las
caracteristicas neurobioldgicas individuales, se puede mejorar la efectividad de las

medidas adoptadas, contribuyendo a la resocializacién y la prevencién de la reincidencia.

e. Reduccion de Estigmas y Prejuicios:

La neurociencia puede desempeiiar un papel crucial en la reduccion de estigmas y
prejuicios asociados con trastornos neurolégicos o mentales. Al proporcionar
explicaciones basadas en la ciencia sobre las causas de ciertos comportamientos, se

puede fomentar una comprensién mas empatica y menos estigmatizada.
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5.3.

el contexto penal guatemalteco.

Aunque la integracion de la neurociencia en el sistema penal guatemalteco promete
avances significativos, también plantea desafios éticos y legales cruciales que deben ser
cuidadosamente considerados. Estos desafios resaltan la necesidad de equilibrar el
progreso cientifico con la proteccion de los derechos individuales y la preservacion de
principios éticos fundamentales. Aqui se exploran algunos de los desafios mas
destacados:

a. Privacidad y Consentimiento Informado:

La obtencién y utilizacion de datos neurocientificos plantea interrogantes éticos sobre la
privacidad y el consentimiento informado. La recopilacién de informacién cerebral precisa
_puede ser intrusiva, y es crucial garantizar que los individuos comprendan completamente
el proposito y alcance de la recoleccion de datos y proporcionen un consentimiento
informado adecuado. Esto es fundamental para garantizar que la investigacion y la
aplicacién de la neurociencia respeten los principios éticos y legales, al tiempo que

protegen los derechos y la dignidad de las personas.

c. Discriminacion y Justicia Equitativa:

La aplicacion de la neurociencia podria exponer a los individuos a un riesgo mayor de
discriminacién, ya que ciertos grupos podrian ser estigmatizados o etiquetados
injustamente en funcion de caracteristicas neurobiol6gicas. Garantizar la justicia
equitativa implica abordar y prevenir posibles discriminaciones basadas en Ia

interpretacion de datos neurocientificos.
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c. Interpretacion de Resultados y Sesgos:

La interpretacion de resultados neurocientificos esta sujeta a sesgos ya la interpretacion
subjetiva. Los profesionales judiciales deben ser conscientes de la posibilidad de sesgos
y errores interpretativos, asegurandose de que los resultados neurocientificos se utilicen

de manera objetiva y justa en los procesos legales.

d. Responsabilidad y Mitigacién de Culpabilidad:

La neurociencia plantea preguntas sobre como se debe considerar la responsabilidad
penal y la mitigacion de la culpabilidad en casos donde factores neurobiologicos puedan
influir. Definir limites claros y éticos en la mitigacién de la culpabilidad en funcion de la

neurociencia es un desafio que requiere una cuidadosa deliberacion y debate.

Ademas, la neurociencia plantea nuevos cuestionamientos sobre la forma en que se
evalla y se atribuye la culpabilidad en el sistema legal, especialmente cuando se
considera como los factores neurobiologicos pueden ser causas que afecten la capacidad
de discernimiento y control de un individuo. De ahi que se plantea la necesidad de
establecer estandares y criterios claros para determinar cuando y como la evidencia

neurocientifica puede ser considerada en la evaluacién de la culpabilidad penal.

e. Equidad en el Acceso a Tecnologias Neurocientificas:

El acceso equitativo a tecnologias neurocientificas es un desafio en si mismo.
Garantizar que todos los individuo s tengan la misma oportunidad de beneficiarse o
ser evaluados de acuerdo con los avances neurocientificos es fundamental para

evitar desigualdades en la aplicacién de la ley.
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6. Transparencia y Educacion:

La falta de comprensién publica sobre la neurociencia podria generar desconfianza en la
aplicacién de estos conocimientos en el ambito penal. La transparencia en el proceso y
una educacién continua son esenciales para asegurar la aceptacion social y garantizar
que la implementacién de la neurociencia en el sistema penal sea ético y bien

fundamentada.

La comprensién de toda la poblacion es importante porque se puede ver limitada, porque
esta puede llevar a malentendidos o preocupaciones injustificadas sobre su aplicacion en
el ambito legal. Es por ello que la transparencia en el proceso de implementacion, junto
con una comunicacién clara y accesible sobre los propésitos y limitaciones de la
neurociencia en el sistema penal, puede ayudar a aclarar las preocupaciones que puedan
surgir y asi fomentar la confianza publica en la utilizacién de la neurociencia en la justicia
penal. En resumen, si bien la neurociencia presenta oportunidades para mejorar la
comprensién y aplicacion de la ley, su integraciéon en el contexto penal guatemalteco
requiere un enfoque ético y legal riguroso para garantizar que beneficie a la sociedad sin

comprometer principios fundamentales de justicia y derechos individuales.

5.4. La necesidad de capacitar y actualizar a los juzgadores en Guatemala en el

contexto de la neurociencia

En el contexto del vertiginoso avance de la neurociencia, resulta imperativo reconocer y
abordar la necesidad de aprender y actualizar a los jueces en Guatemala. Este llamado
a la formacion continua se fundamenta en la premisa de que un sistema judicial informado
y actualizado es esencial para garantizar una aplicacién justa y equitativa de la ley,
especialmente en un entorno en el que los conocimientos neurocientificos emergen como

elementos cruciales para la comprensioén de la culpabilidad y la responsabilidad penal.
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a. Adaptacion a los Avances Cientificos:

La neurociencia avanza a un ritmo extraordinario, proporcionando constantemente
nuevos conocimientos sobre la relacion entre la actividad cerebral y el comportamiento
humano. Capacitar a los jueces en estos avances les permitira comprender y evaluar de
manera efectiva las pruebas neurocientificas presentadas en el tribunal, evitando

malentendidos y garantizando una aplicacion justa de la ley.

La neurociencia y su rapido avance promete seguir proporcionando valiosos
conocimientos que pueden tener un impacto significativo en el ambito judicial, donde la

comprension de la actividad cerebral puede influir en la toma de decisiones legales.

b. Comprension de las Implicaciones Eticas:

La formacién en neurociencia no solo implica la comprension de conceptos cientificos,
sino también la consideracién de las implicaciones éticas asociadas con el uso de esta
disciplina en el sistema judicial. Los jueces deben estar equipados para abordar dilemas

éticos, como la privacidad y la equidad, y tomar decisiones informadas que resguarden

los derechos fundamentales de los individuos.

c. Evitar Sesgos y Malinterpretaciones:

La falta de familiaridad con la neurociencia puede dar lugar a malinterpretaciones
y sesgos en la interpretacion de pruebas. La capacitacion brinda a los jueces las

herramientas necesarias.
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5.5. La necesidad de capacitar y actualizar a los peritos del INACIF en Guatema

en el contexto de la neurociencia

En el marco de los avances continuos en el campo de la neurociencia, se evidencia una
imperiosa necesidad de proporcionar capacitacion y actualizacién constante a los peritos
del Instituto Nacional de Ciencias Forenses (INACIF) en Guatemala. Este llamado a la
formacion especializada responde a la creciente relevancia de la neurociencia en el
ambito forense, donde el entendimiento de los procesos neurobiolégicos se vuelve crucial

para una evaluacion precisa y objetiva de la evidencia en casos judiciales.

a. Adopcion de Técnicas y Tecnologias Emergentes:

La neurociencia forense abarca una amplia gama de técnicas y tecnologias avanzadas.
que los peritos del INACIF deben conocer y comprender. La capacitaciéon continua les
permitira adoptar y aplicar eficazmente nuevas herramientas, desde técnicas de imagen
cerebral hasta analisis genéticos, asegurando una recopilacién y evaluacion de pruebas

neurocientificas conforme a los estandares actuales.

b. Comprender la Relevancia Forense de los Hallazgos Neurocientificos:

Los peritos, al ser expertos en la recoleccion y analisis de evidencia, deben comprender
la relevancia forense de los hallazgos neurocientificos. Esto implica conocer como la
actividad cerebral y otros aspectos neurobiolégicos pueden vincularse a eventos o
circunstancias.
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CONCLUSION DISCURSIVA

En conclusién, la aplicacion de la neurociencia al derecho penal guatemalteco emerge
como un campo de estudio fascinante y, al mismo tiempo, desafiante, con el potencial de
transformar principalmente de la manera en que comprendemos, juzgamos y abordamos

la responsabilidad penal.

La incursién en los mecanismos neurcbiolégicos que subyacen a la conducta delictiva
ofrece una oportunidad (nica para personalizar el enfoque judicial, considerando las
complejidades individuales que la tradicion legal a menudo no abarca. Sin embargo,
este avance no esta exento de dilemas éticos y legales que requieren una atencion
cuidadosa. La necesidad de salvar la privacidad, evitar la discriminacion y garantizar la

equidad en la aplicacion de la ley se erige como imperativos ineludibles.

La interpretacion y aplicacion de los datos neurocientificos en un contexto legal exige un
alto grado de transparencia, educacion y deliberacién ética para evitar distorsiones y
malentendidos. La contribucién potencial de la neurociencia al derecho penal
guatemalteco se traduce en una busqueda de justicia mas informada, adaptativa y
equitativa. La personalizacion de las respuestas judiciales, la comprension mas profunda
de la culpabilidad y la responsabilidad, asi como la posibilidad de enfoques proactivos
hacia la prevencion del delito son destellos de un futuro donde la ciencia y la ley

convergen para construir un sistema judicial mas justo y humano.

No obstante, para que esta conjuncion de neurociencia y derecho sea efectiva, es
imperativo un dialogo continuo entre cientificos, juristas y legisladores. La colaboracion
interdisciplinaria, la transparencia y la adaptacion de marcos legales son esenciales para
aprovechar plenamente los beneficios de la neurociencia en el contexto penal
guatemalteco. En ultima instancia, esta convergencia representa una emocionante
oportunidad para avanzar hacia una justicia mas informada, equitativa y respetuosa de la

diversidad humana en Guatemala.
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