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§1. Génesis y origen histoérico de la inteligencia artificial

Q %? A INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO CAMPO DE INVESTIGACION TIENE UN ORIGEN AMPLIO QUE
‘é @th combina campos de conocimiento como la légica, la matematica, la teoria de
la computacién o la filosofia de la mente. Mucho antes de que el término

I"

“inteligencia artificial” fuera acufiado en el siglo XX, el proyecto de mecanizar
procedimientos de calculo y, por extensidn, ciertas formas de razonamiento, ya habia
tomado forma en el siglo XIX con el disefio de maquinas de propdsito general. En este
contexto, los trabajos de Charles Babbage sobre la Difference Engine y, sobre todo,
sobre la Analytical Engine resultan decisivos porque plantean una arquitectura
computacional programable que separa (i) la representacion de operaciones vy (ii) la
ejecucion mecanica de dichas operaciones, anticipando la idea de computacién

general®.

El trabajo de Turing sobre mdquinas abstractas establecio las bases formales para
concebir el célculo como un proceso mecénico generalizable?. Esta concepcidn
permitio articular, por primera vez, la hipdtesis de que procesos tradicionalmente
considerados “mentales” podian, en principio, ser implementados mediante
procedimientos computacionales. El célebre articulo de Turing sobre la posibilidad de

! Charles Babbage, On the Economy of Machinery and Manufactures (London: Charles Knight, 1832).
2 BJack Copeland, ed., The Essential Turing: The Ideas That Gave Birth to the Computer Age (Oxford: Oxford
University Press, 2004).
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gue las maquinas “piensen” no solo introdujo un criterio conductual de evaluacion (el
denominado imitation game), sino que también inaugurd una tradicion metodoldgica
orientada a evaluar la inteligencia artificial en términos de desempefio observable mas
que de estructura interna3.

El acto fundacional del campo suele situarse en la propuesta para el Dartmouth
Summer Research Project on Artificial Intelligence, redactada en 1955 por McCarthy,
Minsky, Rochester y Shannon, en la que se plantea explicitamente la hipdtesis de que
“cada aspecto del aprendizaje o cualquier otra caracteristica de la inteligencia puede,
en principio, describirse de manera tan precisa que una maquina pueda ser construida
para simularlo”?. Esta formulacién no solo da nombre al campo, sino que expresa un
programa fuerte de investigacion: la reducciéon de la inteligencia a procesos
formalizables y computables.

Durante las décadas siguientes, este programa se desarrollé principalmente bajo
enfoques simbdlicos, basados en la manipulacion explicita de representaciones
formales. La denominada “IA clasica” concibid el razonamiento como busqueda en
espacios de estados y aplicacion de reglas ldgicas, bajo el supuesto de que la
inteligencia podia ser modelada como un sistema formal de inferencia (Newell y Simon
1976). Esta concepcion, profundamente influida por la légica matematica y la
psicologia cognitiva temprana, se refleja en trabajos como los compilados por Minsky
(1968), donde el procesamiento simbdlico aparece como el nucleo del proyecto de la
IA.

Sin embargo, las limitaciones empiricas de estos enfoques —particularmente
frente a problemas de percepcién, lenguaje natural y aprendizaje a gran escala—
condujeron, desde finales del siglo XX, a un desplazamiento progresivo hacia métodos
estadisticos y conexionistas. El desarrollo del aprendizaje automatico (machine
learning) marcé un punto de inflexién, al priorizar lainduccién de regularidades a partir
de datos sobre la codificacidn explicita de reglas®. Este giro metodoldgico se consolidd
con el auge del aprendizaje profundo, que introdujo arquitecturas de redes neuronales
profundas capaces de modelar relaciones complejas entre grandes volumenes de
datos®.

Alan M Turing, “Computing Machinery and Intelligence,” Mind 59, no. 236 (1950): 433-60,
https://doi.org/10.1093/mind/LIX.236.433.

John McCarthy et al., “A Proposal for the Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence,”
1955.

Tom M Mitchell, Machine Learning (New York: McGraw-Hill, 1997).

Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron Courville, Deep Learning (Cambridge, MA: MIT Press, 2016).
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Esta genealogia histérica es conceptualmente relevante para el andlisis
constitucional, pues muestra que la inteligencia artificial contempordnea no es la
continuacion lineal del proyecto simbdlico original, sino el resultado de un cambio
profundo en el modo de concebir el razonamiento: de un ideal de inferencia explicita
y trazable a un paradigma de prediccidn estadistica y optimizacion matematica. Esta
transformacion tiene consecuencias directas para la manera en que debe evaluarse,
desde el derecho constitucional, la pretension de utilizar sistemas de IA en funciones
que tradicionalmente se asocian con el ejercicio de la razdn practica institucionalizada

§ 2. Delimitacion preliminar del concepto de inteligencia artificial

Es uso de inteligencia artificial en diversos marcos, como el razonamiento juridico y el
analisis constitucional exige, como punto de partida, una delimitacién conceptual

III

precisa del objeto de estudio. El término “inteligencia artificial” se utiliza
habitualmente para designar un conjunto heterogéneo de técnicas computacionales
orientadas a ejecutar tareas que, si fueran realizadas por seres humanos, se asociarian
con capacidades cognitivas como el aprendizaje, la clasificacion o la resolucion de
problemas’. Esta definiciéon funcional, aunque extendida en la literatura técnica,
resulta insuficiente para el andlisis juridico si no se especifican los tipos de sistemas

involucrados y los modos de inferencia que los caracterizan.

Desde una perspectiva analitica, la inteligencia artificial no constituye una
entidad unitaria, sino un campo compuesto por enfoques metodoldgicos diversos, con
supuestos cognitivos y consecuencias normativas diferenciables®. La falta de distincién
entre estos enfoques ha generado confusiones conceptuales que afectan
directamente a los debates constitucionales sobre automatizaciéon decisoria,
responsabilidad y control del poder publico.

§ 3. 1A simbdlica e IA estadistica

Histdricamente, la investigacion en inteligencia artificial se desarrolld inicialmente bajo
paradigmas simbdlicos, basados en la representacion explicita del conocimiento
mediante reglas, ontologias y sistemas ldgicos formales®. En estos modelos, el

Stuart Russell and Peter Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, 4th ed. (Hoboken, NJ: Pearson,
2021).

Jerry Kaplan, Artificial Intelligence: What Everyone Needs to Know, 2nd ed. (New York: Oxford University
Press, 2019).

Allen Newell and Herbert A Simon, “Computer Science as Empirical Inquiry: Symbols and Search,
Communications of the ACM 19, no. 3 (1976): 113-26.
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razonamiento se concebia como manipulacion de simbolos conforme a reglas
explicitas, lo que permitia una trazabilidad relativamente clara de los procesos
inferenciales?.

A partir de finales del siglo XX, este enfoque fue progresivamente desplazado por
métodos estadisticos y conexionistas, centrados en el aprendizaje automatico a partir
de grandes volimenes de datos®!. El aprendizaje profundo (deep learning) constituye
la expresion mas desarrollada de esta transicidon, al emplear redes neuronales
artificiales de multiples capas para modelar relaciones complejas entre datos de
entrada y salida??.

Esta distincion no es meramente técnica. Mientras que los sistemas simbdlicos
aspiran a reproducir estructuras légicas explicitas, los sistemas estadisticos operan
mediante la optimizacion de funciones matemadticas orientadas a maximizar la
precision predictiva. Desde una perspectiva conceptual, ello implica que los segundos
no “razonan” en sentido normativo, sino que infieren correlaciones probabilisticas sin
referencia interna a significado, verdad o justificacién?'3.

§ 4. Modelos de lenguaje de gran escala como paradigma dominante

Los modelos de lenguaje de gran escala (large language models, LLM) representan el
estado actual del arte en inteligencia artificial aplicada al lenguaje natural. Estos
sistemas se entrenan para estimar distribuciones de probabilidad sobre secuencias
lingliisticas, de modo que, ante una entrada dada, generan la continuacidn
estadisticamente mas plausible en funcién de los datos de entrenamiento®®.

Desde el punto de vista conceptual, los LLM no operan mediante reglas semanticas
ni poseen representaciones intencionales del mundo. Su funcionamiento se basa en la
prediccion de tokens a partir de patrones estadisticos, sin acceso a criterios internos
de verdad o falsedad'. Esta caracteristica explica tanto su notable capacidad para

Marvin Minsky, ed., Semantic Information Processing (Cambridge, MA: MIT Press, 1968).

Mitchell, Machine Learning.

Goodfellow, Bengio, and Courville, Deep Learning; Yann LeCun, Yoshua Bengio, and Geoffrey Hinton,
“Deep Learning,” Nature 521 (2015): 436-44.

Christopher M Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning (New York: Springer, 2006).

Tom B Brown et al., “Language Models Are Few-Shot Learners,” Advances in Neural Information Processing
Systems 33 (2020); Ashish Vaswani et al., “Attention Is All You Need,” in Advances in Neural Information
Processing Systems, vol. 30, 2017.

Emily M Bender et al., “On the Dangers of Stochastic Parrots,” Proceedings of the ACM Conference on

Fairness, Accountability, and Transparency, 2021.
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producir textos coherentes como su tendencia estructural a generar errores plausibles
(hallucinations) sin mecanismos internos de correccidon epistémica.

La literatura coincide en que el éxito empirico de estos modelos no implica
comprensién en sentido fuerte, sino una forma altamente sofisticada de correlaciéon
estadistical®. Esta constatacion resulta central para cualquier anélisis juridico que
pretenda evaluar su idoneidad para funciones decisorias.

§ 5. Comprensién, semantica e intencionalidad

La distincion entre manipulacién sintactica y comprension semantica ha sido
ampliamente desarrollada en la filosofia de la mente. El argumento de la “habitacién
china” formulado por Searle ilustra de manera paradigmatica que la ejecucion correcta
de reglas formales no implica, por si misma, comprensiéon del significado!’. Este
argumento conserva relevancia en el contexto contemporaneo, pues los modelos de
lenguaje actuales, pese a su complejidad, siguen operando en el plano sintactico.

Desde una perspectiva intencional, la comprensién supone la capacidad de que los
estados mentales se refieran a algo como algo, esto es, que posean contenido
semantico dirigido!®. Los sistemas de inteligencia artificial carecen de esta propiedad:
no mantienen creencias, no evallan razones ni ajustan sus inferencias a estandares
normativos de correccidon®®.

Estas limitaciones no constituyen deficiencias contingentes susceptibles de ser
superadas mediante incrementos de capacidad computacional, sino rasgos
estructurales derivados del tipo de inferencia que estos sistemas realizan. En
consecuencia, la atribucion de “razonamiento” a la inteligencia artificial debe
entenderse, en el mejor de los casos, en un sentido metaférico o instrumental?®.

§ 6. Opacidad algoritmica y explicabilidad

Otro rasgo estructural de los modelos contemporaneos de inteligencia artificial es su
opacidad. Los procesos internos mediante los cuales un modelo de aprendizaje
profundo produce una salida determinada no son directamente accesibles ni

6 LeCun, Bengio, and Hinton, “Deep Learning”

7 John R Searle, “Minds, Brains, and Programs,” Behavioral and Brain Sciences 3, no. 3 (1980): 417-57.
8 Daniel C Dennett, The Intentional Stance (Cambridge, MA: MIT Press, 1987).

¥ David ] Chalmers, The Conscious Mind (Oxford: Oxford University Press, 1996).

20 Kaplan, Artificial Intelligence: What Everyone Needs to Know.
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reconstruibles en términos comprensibles para observadores humanos?!. Esta
opacidad no se reduce a la falta de interfaces adecuadas, sino que deriva de la
complejidad matematica y distribuida de los modelos.

La investigacidn en inteligencia artificial explicable (explainable Al) ha propuesto
diversas técnicas para mitigar este problema, pero la literatura coincide en que dichas
técnicas ofrecen, en el mejor de los casos, aproximaciones parciales y contextuales a
la comprensién del funcionamiento del modelo?2. Desde una perspectiva conceptual,
ello implica que la opacidad no puede eliminarse sin alterar radicalmente el tipo de
sistemas empleados.

§ 7. Uso de la IA en el analisis constitucional

Las caracteristicas descritas —prediccion estadistica, ausencia de comprensidn
semantica, falta de intencionalidad y opacidad estructural— constituyen el marco
conceptual minimo para evaluar el uso de inteligencia artificial en contextos juridicos.
Equiparar estos sistemas con agentes racionales o con sujetos capaces de razonar
juridicamente implica un error categorial que distorsiona el andlisis normativo.

Desde una perspectiva constitucional, esta delimitacion conceptual no pretende
negar la utilidad instrumental de la inteligencia artificial, sino establecer las
condiciones bajo las cuales su uso puede ser evaluado sin comprometer exigencias
basicas de racionalidad, responsabilidad y control del poder decisorio. Un marco
conceptual asi, constituye el presupuesto analitico necesario para cualquier discusion
posterior sobre inteligencia artificial y razonamiento juridico.

2 Jenna Burrell, “How the Machine Thinks,” Big Data & Society 3, no. 1 (2016).

22 Finale Doshi-Velez and Been Kim, “Towards a Rigorous Science of Interpretable Machine Learning,” ArXiv
Preprint ArXiv:1702.08608, 2017; Andreas Holzinger and others, “From XAI to Trustworthy Al in
Explainable AI (Springer, 2022), 3-18.
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S

The Conceptual Architecture of Artificial Intelligence: From Mechanical Computation to
Statistical Prediction

This article reconstructs the conceptual architecture of artificial intelligence by tracing its intellectual
genealogy and the methodological shift that leads from early projects of mechanical and programmable
computation to the contemporary paradigm of statistical prediction. The analysis begins with nineteenth-
century antecedents associated with the Analytical Engine and Ada Lovelace’s “Notes” and then situates
the mid-twentieth-century foundational turn marked by the theory of computation and the research
programme inaugurated at Dartmouth. On this historical basis, the article draws a structural distinction
between symbolic artificial intelligence—grounded in explicit rules and inferential traceability—and
statistical artificial intelligence, whose performance relies on the optimisation of mathematical functions
over large volumes of data. The central section characterises large language models as systems of
probabilistic inference over linguistic sequences and identifies three conceptually decisive features: the
absence of semantic understanding and intentionality, dependence on statistical correlations, and
structural opacity. The contribution is limited to the conceptual level. Its purpose is to establish a precise
analytical framework that avoids conflating linguistic performance with reasoning and that enables
subsequent normative—including constitutional—assessments of the use of artificial intelligence in
decision-making functions.

Keywords: Artificial Intelligence * Conceptual Analysis + Machine Learning - Large Language Models *
Opacity * Semantics.

La arquitectura conceptual de la inteligencia artificial: de la computacion mecanica a la
prediccion estadistica

Este articulo reconstruye la arquitectura conceptual de la inteligencia artificial a partir de su genealogia
intelectual y de la transformacion metodoldgica que conduce desde los primeros proyectos de computacion
mecdnica y programable hasta el paradigma contempordneo de prediccién estadistica. El andlisis parte de
los antecedentes decimondnicos vinculados a la Analytical Engine de Babbage y a las “Notes” de Ada
Lovelace, para luego situar el giro fundacional de mediados del siglo XX asociado a la teoria de la
computacion y al programa de investigacion inaugurado por la propuesta de Dartmouth. Sobre esta base
histodrica, el articulo distingue estructuralmente entre la inteligencia artificial simbdlica —orientada a reglas
explicitas y trazabilidad inferencial— y la inteligencia artificial estadistica, cuyo rendimiento se funda en la
optimizacion de funciones a partir de grandes volimenes de datos. La seccion central caracteriza a los
modelos de lenguaje de gran escala como una tecnologia de inferencia probabilistica sobre secuencias
linguisticas, subrayando tres rasgos conceptualmente decisivos: ausencia de comprensidn semantica e
intencionalidad, dependencia de correlaciones estadisticas y opacidad estructural. Este trabajo de caracter
conceptual establece un marco analitico para evitar equivocos entre desempefio linglistico y
razonamiento, y para habilitar evaluaciones normativas posteriores —incluidas las constitucionales—
acerca del uso de IA en funciones decisorias.

Palabras Clave: Inteligencia Artificial - Analisis conceptual - Aprendizaje automatico - Modelos Lingiisticos
de gran tamafio - Opacidad * Semantica.
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