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RESUMEN

Este articulo aborda los desafios y las oportunidades que presentan los smart
contracts en el marco legal mexicano, para lo cual se analizara su naturaleza
juridica, los elementos esenciales y los requisitos de validez. Asimismo, se
destaca la importancia de adaptar el Cédigo Civil Federal a las particulari-
dades de esta tecnologia y se proponen algunas modificaciones legislativas
que podrian facilitar su integracion en el ambito juridico.

Palabras clave: smart contracts; blockchain; Cédigo Civil Federal; contrato
civil; naturaleza juridica.

Términos de indizacidn: derecho civil; legislacion; tecnologia de la informa-
cién; cambio tecnolégico. (Fuente: Tesauro Unesco)
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ABSTRACT

This article addresses the challenges and opportunities presented by smart
contracts in the Mexican legal framework, for which its legal nature, essential
elements, and validity requirements will be analyzed. It also highlights the
importance of adapting the Federal Civil Code to the particularities of this
technology and proposes some legislative amendments that could facilitate its
integration into the legal framework.

Key words: smart contracts; blockchain; Federal Civil Code; civil contract;
legal nature.

Indexing terms: civil law; legislation; information technology; technological
change. (Source: Unesco Thesaurus)

RIASSUNTO

Questo articolo affronta le sfide e le opportunita presentate dai contratti
intelligenti nel quadro giuridico messicano, analizzando la loro natura
giuridica, gli elementi essenziali e i requisiti di validita. Inoltre, sottolinea
limportanza di adattare il Codice Civile Federale alle peculiarita di questa
tecnologia e propone alcune modifiche legislative che potrebbero facilitarne
lintegrazione nella sfera giuridica.

Parole chiave: contratti intelligenti; blockchain; Codice Civile Federale;
contratto civile; natura giuridica.
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INTRODUCCION

En la era digital actual, el ambito juridico busca nuevas soluciones
y herramientas para mejorar la eficiencia y la seguridad en las tran-
sacciones. Los smart contracts, basados en la tecnologia blockchain,
surgen como una alternativa prometedora en la celebracién y eje-
cucion de contratos. En el presente articulo, se analiza la naturaleza
juridica de los smart contracts en el marco legal mexicano, en particu-
lar, en el Cédigo Civil Federal; asimismo, se examinan los desafios y
las oportunidades que plantea esta innovacién tecnolodgica. Se discu-
ten conceptos clave del derecho civil aplicables a los smart contracts
y se propone una reforma del Cédigo Civil Federal para incorporar
esta herramienta en la celebracién de contratos civiles.

FUNDAMENTOS DEL BLOCKCHAIN Y SU FUNCIONAMIENTO

El blockchain es una tecnologia que no solo se limita a la creacion,
utilizacién y transaccién de criptomonedas, sino que su uso primario
es registrar informacién de manera segura y transparente. Bartolomé
et al. (2017) sefialan que blockchain «es el nombre de una tecnologia
que permite mantener registros descentralizados y distribuidos de
transacciones digitales» (p. 2). El funcionamiento de esta tecnologia
es la siguiente:

Todas las transacciones se comunican a todos los nodos de la
red. Los nodos verifican las transacciones y las van agrupando
en bloques. Cada bloque se identifica por medio de un hash:
un valor Unico calculado criptograficamente a partir del con-
tenido del bloque, e incluye una referencia al hash del bloque
anterior, de modo que los bloques quedan enlazados. Esta
cadena de bloques es pues un registro de transacciones o libro
contable (ledger) publico, compartido por todos los nodos de
la red. (Dwyer, 2014, citado por Bartolomé et al., 2017, p. 3)
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Con lo anterior mencionado, podemos realizar una analogia
para aclarar el funcionamiento de la tecnologia blockchain. Imagine-
mos que se trata de un libro de contabilidad digital que registra todas
las transacciones que ocurren al dia en un modelo de negocio y que
esta compartido en la nube a diferentes personas interesadas en ver el
funcionamiento de dicho modelo de negocio. Este libro contable no
se encuentra solo en posesion del personal administrativo y contable
(centralizado), sino que estd distribuido en varios nodos, es decir, en
diversas computadoras conectadas a una misma red.

Cuando se realiza una transaccion, esta se comunica a todos
los nodos de la red, los cuales verifican la transacciéon y la agrupan
con otras transacciones registradas anteriormente, formandose un
bloque. Cada uno de estos contiene un conjunto de transacciones, las
cuales se registran y almacenan en un hash o numero de folio. Este
hash se calcula computacionalmente (criptograficamente) a partir de
dichos registros, garantizando la integridad de los datos vertidos en
el bloque.

Lo interesante de la tecnologia blockchain es que cada bloque
también incluye una referencia del hash del bloque anterior. De esta
manera, los bloques se enlazan entre si, formando una cadena (de
ahi su significado literal, blockchain) que registran todas las transac-
ciones realizadas en la red desde que se crea —en nuestro ejemplo—
un libro contable digital.

El registro de bloques es publico y compartido por todos los
nodos de la red. Esto significa que todas las personas interesadas en
ver las transacciones del modelo de negocio las pueden verificar, lo
cual proporciona transparencia y confianza en el sistema. Al mismo
tiempo, la naturaleza descentralizada y encriptada del blockchain
hace que sea casi imposible alterar o falsificar las transacciones regis-
tradas, lo cual aporta seguridad y confiabilidad a esta tecnologia.



Ahora bien, el blockchain utiliza un sistema criptografico para

autenticar y verificar a las personas interesadas en interactuar con esta

tecnologia; y esto se realiza por medio de «firmas digitales» o llaves

publicas y privadas. Al respecto, Zozaya et al. (2019) mencionan lo

siguiente:

Las firmas digitales se basan en algoritmos criptograficos asimé-
tricos o de llave publica, en los que se utiliza un par relacionado
de cadenas de bits (las llaves) para encriptar y desencriptar
documentos digitales. Si un documento se encripta con una
llave, solo puede ser desencriptado con su contraparte. [...]

Cuando un usuario quiere utilizar algoritmos de llave
publica para encriptar un documento o firmarlo digitalmente,
se genera un par de llaves. Una, la llave publica, se da a conocer
a todos, mientras que la otra, la llave privada, solo es conocida
por el propietario de las llaves. (p. 117)

Siguiendo la analogia anterior, supongamos que el modelo de

negocio es una plataforma de comercio digital donde los clientes pue-

den comprar productos a diferentes vendedores utilizando la tecno-

logia blockchain para asi registrar las transacciones. En este caso, se

tendria lo siguiente:

1.

Cada cliente y vendedor en la plataforma tiene una llave publica
y una llave privada. La primera se puede compartir libremente,
mientras que la segunda es secreta y nunca se revela a los otros

usuarios.

. Cuando un cliente realiza una compra a un vendedor en la plata-
forma, crea una transacciéon que especifica el producto, el precio y
otros detalles. Cuando este cliente firma digitalmente esta transac-
cién, utiliza su llave privada, lo que demuestra que es propietario
de los fondos para realizar la compra.
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3. La transaccion también incluye la clave publica del vendedor, lo
que indica que este es el destinatario del pago.

4. Los nodos de la red blockchain verifican la transaccion, aseguran-
dose de que se cumplan las reglas de la plataforma para la transac-
cién (por ejemplo, que el producto esté disponible).

5. Durante la verificacidn, los nodos utilizan la llave publica del cliente
para asegurarse de que la firma digital en la transaccién coincida
con su llave privada.

6. Una vez verificada la transaccidn, se la agrupa con otras transac-
ciones recientes en un bloque que se afiade a la cadena de bloques.

De esta manera, las llaves publicas y privadas garantizan la
seguridad de las transacciones en un modelo de negocio basado en el
blockchain.

DEFINICION DE SMART CONTRACT Y SU NATURALEZA
JURIDICA

Comencemos por definir qué es un smart contract o contrato inteli-
gente en el dmbito del blockchain. Para ello, revisemos la diferencia
entre un convenio y un contrato. Joel Chirino (2014) menciona lo

siguiente:

El convenio, en sentido general, es el acuerdo de dos o mas
voluntades manifestado en forma exterior para crear, trans-
mitir, modificar o extinguir derechos y obligaciones [...]. El
contrato es el acuerdo entre dos o mas personas para crear o
transmitir derechos y obligaciones. El convenio en sentido
especial es el acuerdo que modifica o extingue derechos y obli-
gaciones. (p. 2)



Respecto a los smart contract, Alvaro Roco (2019) menciona lo
siguiente:

El concepto de smart contract surgid en 1994 gracias al
criptografo Nick Szabo, quien en 1997 publicé un post de perfil
técnico en el que explicaba el concepto [...].

Se introduce el concepto de smart contract como un con-
junto de cldusulas contenidas en hardware o software, de tal
forma que se penalice considerablemente a quien incumpla el
contrato. Estos smart contracts permitirian eliminar terceras
partes, permitiendo una relacién directa entre las dos partes
interesadas en el contrato. (pp. 60-61)

Tomando en consideracion lo anterior, un smart contract es
un programa de computadora que se ejecuta automaticamente en
una red de blockchain, para crear o transmitir derechos y obligacio-
nes preestablecidos en dicho programa. Asi, pues, los smart contracts
permiten que las partes involucradas puedan realizar un convenio de
manera directa, segura, transparente y descentralizada.

Es en este punto que podemos ver una diferencia entre la
creacién de un smart contract y la de un contrato civil regulado en
el Codigo Civil Federal. Roco (2019) sefiala las siguientes diferencias
entre el smart contract y el contrato tradicional (como asilo denomina
el autor):

« El lenguaje de programacién no es natural. Aunque se
requieran conocimientos técnicos para poder comprender-
los, esto estd directamente relacionado con la siguiente cir-
cunstancia.

o Los smart contracts no admiten interpretacion. Los con-
tratos tradicionales se escriben de tal forma que dan lugar
a ambigiiedades y requieren de un conocimiento técnico
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elevado para comprender realmente las posibles interpreta-
ciones. Los smart contracts son un conjunto de lineas de
cddigo, por lo que si se entiende el lenguaje, se entiende la
operativa del contrato.

« En los contratos tradicionales se requiere de un tercero, como

puede ser un notario, para otorgar validez al mismo. (p. 63)

El autor identifica tres diferencias entre los contratos tradicio-
nales y los smart contracts, aunque algunas de estas consideramos
parcialmente discutibles o que estdn sujetas a cambios en el futuro.

En primer lugar, es cierto que la creacién de un smart contract
requiere conocimientos técnicos en programacion, lo que contrasta
con el lenguaje natural que se utiliza para realizar un contrato
tradicional; sin embargo, esto no impide que juristas y abogados
puedan comprender y analizar su contenido.

En segundo lugar, aunque los smart contracts estan disefiados
para ser precisos, es posible que haya casos en los que el error o la
ambigiiedad puedan surgir, especialmente cuando se trata de obtener
el consentimiento de las partes, ya que alguna de estas puede hacer
caer en el error a la otra a través del dolo o la mala fe.

En tercer lugar, abordemos la naturaleza juridica de los smart
contract siguiendo el orden de ideas plasmadas por Ricardo Cortés
(2002), quien menciona lo siguiente:

La naturaleza juridica de todo contrato consiste en que, en
tanto es, no solo una, sino la principal de las fuentes del dere-
cho, al generar derechos y obligaciones, antes que nada, es un
acto juridico, y como tal, tanto para su nacimiento como para
su validez en el mundo del derecho, requiere de elementos
esenciales para nacer, y de requisitos de existencia para obtener
validez en el mundo de las relaciones juridicas. (p. 19)



Para analizar los smart contracts, antes necesitamos describir
los elementos de existencia y los requisitos de validez. Respecto a los
primeros, el articulo 1794 del Cédigo Civil Federal estipula que «para
la existencia del contrato se requiere: I. Consentimiento; II. Objeto
que pueda ser materia del contrato».

El jurista Bernardo Pérez Fernandez del Castillo (2012) define
el consentimiento como «el acuerdo de dos o mas voluntades sobre la
creacién o transmision de derechos y obligaciones. Este debe recaer
sobre el objeto juridico y el material del contrato» (p. 22). En este
sentido, el articulo 1803 del Cédigo Civil Federal regula el consenti-

miento expreso o tacito de la siguiente manera:

Articulo 1803. El consentimiento puede ser expreso o tacito,
para ello se estara a lo siguiente:

I. Serd expreso cuando la voluntad se manifiesta verbalmente,
por escrito, por medios electronicos, épticos o por cualquier
otra tecnologia, o por signos inequivocos; y

I1. El tacito resultara de hechos o de actos que lo presupongan
0 que autoricen a presumirlo, excepto en los casos en que
por ley o por convenio la voluntad deba manifestarse expre-
samente.

Respecto a los objetos materia del contrato, Ricardo Cortés
(2002) distingue dos tipos: el objeto juridico y el objeto material. El
primero se refiere a la obligacion de dar, hacer o no hacer; mientras
que el segundo alude a la cosa materia del contrato.

Una vez descritos los elementos de existencia de un contrato
tradicional, podemos analizar su aplicacion en el caso particular de
los smart contracts. Estos contratos tienen regulado plenamente el
consentimiento en el articulo 1803 del Cédigo Civil Federal, ya que
se expresa el acuerdo de dos o mas voluntades a través de un medio
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electrénico. En cuanto al objeto del contrato, este serd el dar, hacer o
no hacer que pacten las partes sobre un objeto material.

Los requisitos de validez parten de lo que establece el Codigo
Civil Federal en el articulo 1795:

Articulo 1795. El contrato puede ser invalidado:

I. Porincapacidad legal de las partes o de una de ellas;
I1. Por vicios del consentimiento;

I1I. Porque su objeto, o su motivo o fin sea ilicito;

IV. Porque el consentimiento no se haya manifestado en la
forma que la ley establece.

Joel Chirino (2014) define la capacidad juridica y los vicios del
consentimiento de la siguiente manera:

12. La capacidad juridica es la aptitud para adquirir derechos
y obligaciones y ejercitarlos. Este concepto implica dos grados
que corresponden a la capacidad de goce y a la capacidad de
ejercicio. Consecuentemente, las incapacidades juridicas de
goce y de ejercicio afectaran la validez del acto juridico ya sea
con una nulidad de tipo absoluto o de tipo relativo.

13. Vicios del consentimiento. La legislaciéon mexicana consi-
dera como vicios del consentimiento: el error, la intimidacion
o violencia, la lesion. (p. 8)

El Codigo Civil Federal regula el objeto licito, su motivo y fin
en los articulos 1824 y 1825:

Articulo 1824. Son objeto de los contratos:
I. La cosa que el obligado debe dar;
I1. El hecho que el obligado debe hacer o no hacer.
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Articulo 1825. La cosa objeto del contrato debe: 1.° existir en la
naturaleza; 2.° ser determinada o determinable en cuanto a su
especie; 3.° estar en el comercio.

En cuanto a la formalizacién de un contrato, esta debe ape-
garse a los elementos de validez establecidos por la ley. En el caso de
México, el articulo 1833 del Cédigo Civil Federal establece lo siguiente:

Articulo 1833.

Cuando la ley exija determinada forma para un contrato,
mientras que este no revista esa forma no sera valido, salvo
disposicién en contrario; pero si la voluntad de las partes para
celebrarlo consta de manera fehaciente, cualquiera de ellas
puede exigir que se dé al contrato la forma legal.

Teniendo en cuenta lo anterior, podemos afirmar que la natu-
raleza juridica de un smart contract, en relacidén con sus requisitos de
validez, es la siguiente: es necesario que las partes cuenten con la
capacidad de goce y ejercicio para que el smart contract sea valido.
Ademas, es fundamental que ambas partes dispongan de sus respecti-
vas llaves publicas y privadas para que el contrato pueda ser efectivo.

En relacion con los vicios del consentimiento y el objeto,
motivo o fin, es importante considerar que estos aspectos son equi-
parables a los de un contrato civil. Por lo tanto, los smart contracts
deben cumplir con las mismas exigencias en cuanto a la validez del

consentimiento y la licitud del objeto, motivo o fin involucrado.

Se plantea la necesidad de reformar el Cédigo Civil Federal
para adicionar una nueva modalidad de formalizacién en los contra-
tos, la cual deberia considerar y garantizar juridicamente la validez
de los procesos tecnoldgicos involucrados en los smart contracts y
la tecnologia blockchain en la celebracién de contratos civiles. Esto
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permitiria no solo incluir a testigos y notarios publicos como garan-
tes de la formalidad, sino también reconocer y dar validez legal a los
smart contracts como una alternativa viable en el ambito juridico.

RECONOCIMIENTO LEGAL DE LOS SMART CONTRACT

En este apartado explicaremos por qué es importante normar los
smart contracts en las leyes mexicanas. Como se ha descrito ante-
riormente, la tecnologia del blockchain ha generado la posibilidad
de confiar en que cualquier registro escrito en él es casi imposible de
modificar o eliminar; de esta manera, los smart contracts son una
herramienta digital que brinda certeza de que todo lo plasmado en
él no pueda ser alterado o modificado. Roco (2019) enumera las
siguientes ventajas de los smart contracts:

« Autonomia: No requieren de un tercero para ejecutarse, lo
que implica:

o Reduccion de costes y aumento de velocidad: La ejecucion
de un smart contract elimina los tramites burocraticos, por
lo que la toma de decisién es cuasiinmediata y los costes son
minimos.

o Mayor seguridad: Los smart contracts son inmutables, des-
centralizados y estan cifrados al residir en el blockchain.

o Inmutabilidad de la informacién: Como puede observarse,
la inmutabilidad es un arma de doble filo. Es un aspecto
positivo porque la informacion se registra de por vida y es
un inconveniente precisamente por lo mismo. Si se publica
alguna informacion confidencial, esta no podra ser eliminada.

(p. 64)



Por un lado, los smart contracts permiten la automatizacion
de procesos y la ejecucidon inmediata de las condiciones pactadas, lo
cual agiliza las transacciones y evita demoras innecesarias en la ges-
tidn de contratos. Ademas, al estar almacenados en un blockchain, se
garantiza la visibilidad y trazabilidad de las operaciones, lo que per-
mite a las partes involucradas tener un registro claro y accesible de
todas las transacciones realizadas. Por otro lado, dado que los smart
contracts son autdbnomos y se ejecutan sin la necesidad de terceros, se
minimiza la dependencia de testigos y notarios publicos, reduciendo
el riesgo y el costo econémico de algunos contratos regulados en el
Cédigo Civil Federal.

CONCLUSIONES

1. Los smart contracts, basados en la tecnologia blockchain, propor-
cionan una forma segura, transparente y eficiente de realizar tran-
sacciones y automatizar procesos contractuales, lo que los convierte
en una herramienta util y prometedora en el ambito juridico.

2. La validez de los smart contracts en el marco legal mexicano
depende de si cumplen con los elementos esenciales y los requisitos
de validez establecidos en el Cédigo Civil Federal, entre los que se
incluyen la capacidad de goce y ejercicio de las partes, la ausencia
de vicios del consentimiento y la licitud del objeto, motivo o fin.

3. Una reforma en el Cédigo Civil Federal podria incluir una nueva
modalidad de formalizacién en los contratos que reconozca y
dé validez a los smart contracts como una alternativa viable en
el ambito juridico, diferente de testigos y notarios publicos en su
formalizacién, asi como la posibilidad de incorporar la tecnologia
blockchain en la celebraciéon de contratos civiles.

4. El reconocimiento legal de los smart contracts en la legislacién
mexicana permitiria aprovechar sus ventajas, como la autonomia,
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la reduccién de costes, el aumento de velocidad, la mayor segu-
ridad y la inmutabilidad de la informacién, simplificando y faci-
litando el proceso de cumplimiento normativo y promoviendo
una mayor eficiencia en la administracion de justicia en caso de
incumplimientos.
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