Capitulo XXIII

Anadlisis comparado de las definiciones
juridicas de «sistema de inteligencia
artificial», jes necesaria una armonizacion
normativa internacional?

Santiago Robert Guillén'

1. INTRODUCCION: INTELIGENCIA, ¢ARTIFICIAL?

Hasta la fecha, no se ha logrado una definicion ampliamente aceptada del
concepto de «inteligencia», lo que pone de manifiesto las dificultades para definir
«inteligencia artificial» (Pino Diez et al., 2001). El uso de este término puede generar
expectativas poco realistas sobre las tecnologias actuales (Mirzadeh et al., 2024). Por
ello, las normativas emergentes evitan definir explicitamente «inteligencia artificial»
y, en su lugar, optan por caracterizar a los «sistemas de inteligencia artificial» a tra-
vés de la descripcion de sus funciones operativas y caracteristicas, mostrando que,
aunque algunos resultados generados por estos sistemas pueden ser comparables a
los obtenidos por procesos cognitivos humanos, los procedimientos que siguen son
fundamentalmente distintos, ya que se basan en algoritmos predefinidos y carecen de
autoconciencia y experiencias subjetivas (Franceschetti, 2018; Floridi et al., 2019). Los
«sistemas de inteligencia artificial» comprenden programas informaticos, aplicaciones
y dispositivos que implementan tecnologias también denominadas «de inteligen-
cia artificial», como redes neuronales (neural networks), algoritmos de aprendizaje
profundo (deep learning algorithms) y procesamiento del lenguaje natural (natural
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language processing), y que son implementaciones concretas de principios y teorias
que sustentan el campo interdisciplinario de la «inteligencia artificial» (LeCun et al.
2015; Jurafsky et al., 2024), lo que aflade una capa adicional de complejidad y multi-
ples interpretaciones al concepto. No obstante, desde una perspectiva pragmatica y
regulatoria, resulta mas efectivo utilizar expresiones como «sistemas de inteligencia
artificial» o «sistemas basados en inteligencia artificial» acompariadas de descripcio-
nes funcionales que establezcan criterios medibles para evaluar la conformidad de
estos sistemas, que utilizar otras excesivamente técnicas y complejas que, con toda
probabilidad, tampoco resultarian definitivas, y que podrian desencadenar debates
terminoldgicos interminables (Pino Diez et al., 2001; Floridi et al., 2019). A pesar de
este enfoque pragmatico, el desafio de actualizar aquellas descripciones operativas de
los sistemas es ineludible, a fin de asegurar que evolucionen en consonancia con los
avances tecnoldgicos en un campo que, por su naturaleza, estd en constante desarrollo
y cuya complejidad atin no se comprende del todo (Grieman, 2023). Sin embargo, este
reto también se manifiesta en la falta de consenso sobre qué funciones especificas
deben definir un «sistema de inteligencia artificial», generando incertidumbres tanto
en el &mbito académico como en el normativo. Ademas, la aplicacion coherente de
las normativas a nivel internacional puede verse obstaculizada no solo por las discre-
pancias en la comprension tecnoldgica, sino también por divergencias lingiiisticas
y disparidades en las prioridades regulatorias entre distintas jurisdicciones (Cath et
al,, 2018). Dada la naturaleza dindmica y la evolucion acelerada de esta tecnologia,
parece necesario alcanzar un consenso internacional que incluya una definicién
unificaday aplicable de «sistemas de inteligencia artificial», para abordar los desafios
transfronterizos que plantea, asegurar la coherencia regulatoria y efectividad de las
normativas, sin obstaculizar la innovacion (Floridi et al., 2018; Wallach et al., 2018).
Como sefiala el Considerando 12 del Reglamento (UE) 2024/1689 del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 13 de junio de 2024, que establece normas armonizadas
en materia de inteligencia artificial en la Union Europea (Diario Oficial de la Unién
Europea (DOUE) niim. 1689, de 12 de julio de 2024), «debe definirse con claridad el
concepto de “sistema de IA” en el presente Reglamento y armonizarlo estrechamente
con los trabajos de las organizaciones internacionales que se ocupan de la IA, a fin de
garantizar la sequridad juridica y facilitar la convergencia a escala internacional y
una amplia aceptacion, al mismo tiempo que se prevé la flexibilidad necesaria para
dar cabida a los rdpidos avances tecnoldgicos en este dmbito».

A partir de esta premisa, y con base en el mencionado Reglamento europeo, ana-
lizaré la evolucion de la definicién juridica de «sistema de inteligencia artificial» (en
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adelante, sistema de IA) dentro de este marco hasta su version final, y la compararé
con otras regulaciones fuera de la UE, para determinar si un sistema de IA debe
entenderse inicamente como software o si puede incluir otros componentes (I1.); el
rol de la autonomia y las técnicas avanzadas en su definicion juridica (II1.); las dificul-
tades lingiiisticas y conceptuales que surgen al traducir las definiciones en distintos
idiomas (IV.); y un analisis estructural de los sistemas, centrado en los modelos, los
procesos de inferencia y la terminologia técnica (V.). Finalmente, concluiré con una
propuesta de contenido de contenido minimo para una eventual definiciéon y una
reflexion sobre la necesidad de alcanzar un consenso global en la regulacion (VL.).

2. LANATURALEZA DE LOS SISTEMAS DE IA:
¢SON SOLO SOFTWARE O ALGO MAS?

La Comision Europea, en su Propuesta de Reglamento sobre Inteligencia Artificial,
de 21 abril de 2021 (COM(2021) 206 final), subray6 la necesidad de establecer «con
claridad la nocion de sistema de IA para ofrecer sequridad juridica» (Considerando
5) y defini6 un sistema de IA como «el software que se desarrolla empleando una
o varias de las técnicas y estrategias que figuran en el anexo 1y que puede, para un
conjunto determinado de objetivos definidos por seres humanos, generar informacion
de salida como contenidos, predicciones, recomendaciones o decisiones que influyan
en los entornos con los que interactiia». Esta definicion difiere de manera sustancial
de la que figura en el Documento de Trabajo del Personal de la Comision (Impact
Assessment, SWD(2021) 84 final) que acompaiia la propuesta, el cual, siguiendo la
definicién adoptada en 2019 por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE) en su Recommendation of the Council on Artificial Intelligence
(OECD/LEGAL/0449, 2019), describe un sistema de IA como «a machine-based system
that can, for a given set of human-defined objectives, generate output such as predictions,
recommendations, or decisions influencing real or virtual environments. Al systems
are designed to operate with varying levels of autonomy». El Documento de Trabajo,
de caracter no vinculante, cumple una funcién de apoyo y anélisis, proporcionando
un marco conceptual mas amplio. No obstante, la Comision, sin apartarse de este
enfoque general, adoptd en su propuesta una definiciéon mas especifica, centrada
unicamente en el software, probablemente orientada a garantizar una mayor preci-
sién regulatoria, pero que excluye otros componentes técnicos que también podrian
formar parte de un sistema de IA, como se analizara a continuacion.
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La definicién de la Comision se limita, por lo tanto, al componente algoritmico
de los sistemas de IA, es decir, al conjunto de instrucciones codificadas en lenguaje
de programacion (cédigo fuente) y a los modelos matematicos subyacentes. Estos
modelos, entendidos como el conjunto de reglas y algoritmos que utiliza el sistema
para procesar datos, extraer patrones y generar predicciones o decisiones (Koltsakis
etal,, 2023), incluyen, entre otras técnicas, el aprendizaje profundo (deep learning),
el procesamiento del lenguaje natural (NLP, por sus siglas en inglés) asi como redes
neuronales y los algoritmos de optimizacion (Franceschetti, 2018; Floridi, 2021). Desde
una perspectiva juridica, el software presenta la ventaja practica de ser un objeto deli-
mitable, verificable y susceptible auditorias técnicas. No obstante, los sistemas basados
en aprendizaje profundo plantean retos adicionales en términos de transparencia
y auditabilidad, debido a la naturaleza opaca de sus procesos de decision (Cheong,
2024). En cualquier caso, aunque un sistema de IA puede estar fundamentalmente
basado en software, también existen sistemas de naturaleza integrada que incorpo-
ran componentes de hardware indispensables para su funcionamiento (Radanliev
et al., 2021; Talib et al., 2021). Por ejemplo, en dispositivos médicos como el Da Vinci
Surgical System, el software es esencial para ejecutar los algoritmos, pero el hardware
(brazos robdticos, sensores, etc.) es igualmente indispensable para su operatividad.
Por tanto, la definicién propuesta por la Comision podria ser incompleta al omitir
aspectos clave del funcionamiento de estos sistemas. Este punto no pasé inadvertido
para el Consejo de la Unién Europea (en adelante, Consejo de la UE), que orient6
su propuesta de definicion en un esfuerzo por capturar las distintas configuracio-
nes tecnoldgicas de IA, tanto en el ambito digital como fisico, como veremos. De
hecho, en 2018, la propia Comisién Europea, mediante de su Comunicacion sobre la
inteligencia artificial para Europa (COM(2018) 237 final), presentd una descripcion
de sistema de IA que incluia tanto software como hardware, destacando que: «Los
sistemas basados en la IA pueden consistir simplemente en un programa informdtico
(p. . asistentes de voz, programas de andlisis de imdgenes, motores de biisqueda, sis-
temas de reconocimiento facialy devoz), pero la IA también puede estar incorporada
en dispositivos de hardware (p. ej. robots avanzados, automaoviles autonomos, drones o
aplicaciones del internet de las cosas)». Posteriormente, esta definicion fue objeto de
una revision técnica por parte del Grupo de Expertos de Alto Nivel sobre Inteligencia
Artificial, que revisaron y detallaron los criterios para precisar las implicaciones tec-
noldgicas: «son programas informdticos (y posiblemente también equipos informdticos)
diseriados por seres humanos que, dado un objetivo complejo, actiian en la dimension

fisica o digital mediante la percepcion de su entorno mediante la adquisicion de datos,
la interpretacion de los datos estructurados o no estructurados, el razonamiento sobre
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el conocimiento o el tratamiento de la informacion, fruto de estos datos y la decision
de las mejores acciones que se llevardn a cabo para alcanzar el objetivo fijado». No
obstante, en su Libro Blanco sobre la IA de 2020 (White Paper, COM(2020) 65 final),
la Comision evitd ofrecer una definicion explicita del concepto de «sistema de [A»,
que retom6 mas tarde en su propuesta de reglamento.

A modo de reflexion, y aunque se trate de un aspecto tangencial, considero
oportuno senalar que, desde una perspectiva econémica, el interés de los desa-
rrolladores en que sus sistemas de IA se definan exclusivamente como «software»
puede ser complejo, dado que la proteccion juridica del software recae en el am-
bito del Derecho de autor (art. 10 del Acuerdo sobre los ADPIC), y los algoritmos
que contiene, y que constituyen su componente funcional clave y representan su
principal valor econémico (Gonzales, 2023; Qin et al., 2024), al ser considerados
métodos matemdticos, no quedan protegidos (articulo 9.2 ADPIC; Foss-Solbrekk,
2021). No obstante, la definicién como «software» proporciona mayor certeza
juridica en lo que respecta a la titularidad y gestion de los derechos de propiedad
intelectual, y se podria recurrir a otros mecanismos de proteccion indirecta de los
algoritmos, como a través de la proteccion de secretos empresariales o, en su caso,
tal vez, mediante la inclusion de clausulas contractuales que restrinjan el uso por
parte de los licenciatarios o usuarios finales de los resultados generados por dichos
sistemas. Aunque, en este ultimo caso, dado que los resultados generados por los
sistemas de IA no pueden ser predichos ni por el desarrollador ni por el usuario
(por todos, Militsyna, 2023), dichos resultados podrian considerarse, en mi opinion,
de dominio publico, lo que implicaria que dichas clausulas estarian configurando
un monopolio de facto sobre los algoritmos, algo que contraviene el criterio del
legislador ya que, por su naturaleza, no son susceptibles de monopolizacién legal.

Siguiendo con la definicién propuesta por la Comisidn, se establece que, me-
diante «una o varias» de las técnicas y estrategias descritas en el Anexo |, el software
puede generar contenidos, predicciones, recomendaciones o decisiones que influ-
yen en el entorno con el que interactta. Tal y como esta formulada esta definicion,
podria aplicarse también a ciertos tipos de software tradicional. Por ejemplo, si un
software genera predicciones o toma decisiones basadas en reglas preprogramadas
que influyen en un entorno, como los conocidos SAP ERP u Oracle NetSuite, podrian
encajar en la definicién propuesta por la Comision, aunque no se trate de sistemas
de IA, sino de sistemas automatizados convencionales. Esta ambigiiedad se debe a
que la definicion no hace referencia a elementos clave que caracterizan los sistemas
de IA, como la interaccién dindmica, la respuesta autonoma y proactiva o la adap-
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tacion a cambios después de su programacion inicial (OCDE, 2024; Franceschetti,
2018; Ernst, 2020), como veremos en un momento ulterior. Asimismo, en el referido
Anexo 1, se incluyen técnicas como las «estrategias estadisticas, estimacion baye-
siana, métodos de busqueda y optimizacion». Por lo tanto, un software que emplea
estrategias estadisticas, como Stata, que genera predicciones y andlisis que pueden
influir en el entorno, o un software como OpenBUGS, que genera resultados basa-
dos en modelos bayesianos, podria ser errébneamente clasificado como un sistema
de IA por el hecho de utilizar «una o varias» técnicas mencionadas en el Anexo.

Por otra parte, la definicién no menciona ni sugiere la autonomia, un elemento
esencial en los sistemas de IA, incluso cuando es minima o muy limitada (como enla
IA débil, también conocida como narrow Al), sino que se enfoca en la automatizacion.
Aunque estos conceptos seran desarrollados en mayor detalle mas adelante, cabe
avanzar que la automatizacion implica la ejecucion de tareas siguiendo reglas predefi-
nidas, mientras que la autonomia se refiere al grado en que un sistema puede ejecutar
tareas sin intervencién humana directa, una vez configurado y dentro de los limites
y parametros establecidos, sin perjuicio de la posibilidad de supervisiéon humana en
distintas etapas de su ciclo de vida (OCDE, 2024). En consecuencia, de la definicion
se deduce que los sistemas descritos quedan limitados a los «objetivos definidos por
seres humanos» y a la ejecucion de instrucciones programadas, sin alcanzar el nivel
de toma de decisiones autdnomas. Pero es relevante sefialar que, en el campo de laIA
general (AGI) y la denominada superinteligencia, se debate activamente sobre estos
conceptos, y desarrollos recientes, como el proyecto Al Scientist, han demostrado que,
dentro de pardmetros predefinidos, los sistemas pueden llevar a cabo experimentos y
ajustar su ejecucion sin intervencién humana directa, particularmente en el ambito
de la investigacion cientifica (Tung, 2024; Castelvecchi, 2024), lo que pone en cuestion
los limites conceptuales establecidos en la definicion de la Comision.

En relacion con lo hasta aqui expuesto, cabe destacar iniciativas legislativas
recientes como, por ejemplo, la «Iniciativa para la Ley Federal que regule la Inteli-
gencia Artificial» en México, presentada en 2024, donde algunos de los problemas
conceptuales sefialados se reflejan, particularmente en el articulo 4, inciso V. Se-
gun esta propuesta, los sistemas de IA se definen como «aquellos que implican el
usoy aprovechamiento de las tecnologias de la informacion para crear programas
informdticos capaces de ejecutar cdlculos, operaciones, investigaciones o razona-
mientos comparables a las que realiza la mente humana». Esta definicion resulta
excesivamente amplia, ya que podria abarcar cualquier tipo de software, omitiendo
ademas la referencia al hardware, un componente fundamental en los sistemas
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integrados, como he sefialado previamente. Otras complejidades conceptuales
de esta definicion se pueden ilustrar a través de un ejemplo practico: el sistema
ORION (On-Road Integrated Optimization and Navigation) de la empresa UPS utiliza
tecnologias de IA para analizar patrones de trafico y optimizar rutas de entrega, y
aunque los resultados que genera pueden parecer analogos a los que una mente
humana podria obtener tras razonar sobre el mismo problema, el proceso a través
del cual el sistema alcanza dichos resultados no implica razonamiento estratégico
o subjetivo como el humano, sino que se basa exclusivamente en algoritmos de
optimizacion preprogramados (Holland et al., 2017). Asi, aunque los resultados
pueden ser similares en términos de efecto practico, no se puede afirmar que sean
«comparables» en el sentido de replicar los «calculos, operaciones, investigaciones
o razonamientos» que «realiza la mente humana. Esto, sin perjuicio de la dificultad
de delimitar juridicamente qué se considera comparable, dada la complejidad y
naturaleza subjetiva del pensamiento humano. Ademas, el uso de «comparable»
en la definicion, sin especificar elementos clave que distinguen a los sistemas de
IA, como el aprendizaje automatico o la toma de decisiones auténoma (OCDE,
2024; Ernst, 2020), abre la posibilidad de que, bajo la denominacién de «IA», se
incluya incluso software convencional como Microsoft Excel, que realiza calculos
complejos que una «mente humana» podria efectuar, pero lo hace exclusivamente
mediante procesos estrictamente automatizados y preprogramados, sin ninguin
tipo de aprendizaje o decision autéonoma (Saunders, 2018), lo que, en definitiva,
deberia impedir su clasificacién como sistema de IA.

Otro ejemplo relevante es el articulo 4, apartado I, de las Dispde sobre o uso da
Inteligéncia Artificial del Brasil (proyecto de ley num. 2338/2023, SF/23833.90768-16),
que define un sistema de IA como el «sistema computacional, com graus diferentes
de autonomia, desenhado para inferir como atingir um dado conjunto de objetivos,
utilizando abordagens baseadas em aprendizagem de mdquina e/ou l6gica e repre-
sentagdo do conhecimento, por meio de dados de entrada provenientes de maquinas
ou humanos, com o objetivo de produzir previsdes, recomendacdes ou decisées que
possam influenciar o ambiente virtual ou real». Aunque la definicion se refiere a un
sistema computacional, que en sentido técnico puede incluir tanto software como
hardware, parece centrarse casi exclusivamente en los procesos que ejecuta el sof-
tware, ya que operaciones como la inferencia, prediccion y generacion de resultados
son tipicamente realizadas por algoritmos implementados en programas especificos
(Sanders, 2019). La mencién a que los datos de entrada pueden provenir de mdqui-
nas sugiere una posible interaccién con componentes de hardware, como sensores
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o interfaces fisicas. Sin embargo, el nucleo de la definicidon, como he sefialado, se
enfoca principalmente, en como el software procesa esos datos para generar salidas
(predicciones, recomendaciones o decisiones) priorizando el tratamiento algoritmico
sobre la interaccion directa con el hardware, lo que posiblemente podria limitar la
aplicacion de la definicion a sistemas de IA integrados, como los que se encuentran
en robética o dispositivos industriales, que requieren un enfoque mas holistico
en el que tanto el software como el hardware sean tratados como componentes
inseparables del sistema (Wang et al., 2022; Arents et al., 2022; Tsolakis et al., 2023).

Por su interés, y aunque se trata de unas directrices no vinculantes que fueron
elaboradas por la Conference toward AI Network Society en agosto de 2019, bajo la
supervision del Ministerio de Asuntos Internos y Comunicaciones de Japon, es
pertinente mencionar la definicidn incluida en estas «AI Utilization Guidelines»,
segun las que «“Al” refers to a concept that collectively refers to Al software and Al
systems. ‘Al software” refers to software that has the function to change its own imple-
mentation or output in the process of utilization, by learning from data, information,
and knowledge; or by other methods. For example, machine learning sofiware is clas-
sified into this category. “Al system” refers to systems that incorporate Al software as
a component. For example, robots and cloud systems that implement Al software are
classified under this category» (Conference toward Al Network Society, 2019). La
definicién presenta un enfoque técnico preciso al destacar que el software es un
elemento, pero no el tnico, en un sistema de IA mas amplio, que también incluye
hardware y otros componentes necesarios para interactuar con entornos fisicos o
virtuales, lo que refleja, a mi entender acertadamente, la complejidad estructural
que los marcos regulatorios deben tener en cuenta para asegurar que la normativa
abarque todas las dimensiones operativas (Weissinger, 2022).

3. ELROL DE LAAUTONOMIAY LAS TECNICAS AVANZADAS
EN LA DEFINICION JURIDICA DE LOS SISTEMAS DE IA

La nota interna de 25 de noviembre de 2022 (14954/22 LIMITE), remitida al Comité
de Representantes Permanentes (COREPER) del Consejo de la Unién Europea, que
precede a la propuesta formal del Consejo sobre el Reglamento de Inteligencia Ar-
tificial, hace referencia a un compromiso asumido en el marco de las negociaciones
interinstitucionales especificamente orientado, segiin indica, a «xmejorar» la definiciéon
de «sistema de IA». Este compromiso se enfoca en restringir su ambito a aquellos
sistemas desarrollados mediante enfoques basados en aprendizaje automatico (ma-
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chine learning) o en métodos l6gicos o basados en el conocimiento, excluyendo asi
definitivamente de su alcance los sistemas de software convencionales que, si bien
pueden presentar cierta complejidad operativa, no retinen las caracteristicas técnicas
avanzadas que permiten ser considerados sistemas de IA («In order to ensure that the
definition of an Al system provides sufficiently clear criteria for distinguishing Al from
more classical software systems»). En este contexto, la propuesta del Consejo de la
Unidén Europea, de 6 de diciembre de 2022 (ST 15698/22 INIT), define el «sistema de
IA» como «un sistema concebido para funcionar con elementos de autonomia que, a
partir de datos e informacion generados por mdquinas o por seres humanos, infiere la
manera de alcanzar una serie de objetivos, utilizando para ello estrategias de aprendizaje
automatico o estrategias basadas en la l6gica’y el conocimiento, y produce informacion
de salida generada por el sistema, como contenidos (sistemas de inteligencia artificial
generativa), predicciones, recomendaciones o decisiones, que influyen en los entornos
con los que interactia el sistema de IA». Dicha definicion fue incorporada sin cam-
bios relevantes en normativas todavia hoy vigentes como en el articulo 3.3 del Real
Decreto espariol 817/2023, de 8 de noviembre, que establece un entorno controlado
de pruebas para el ensayo del cumplimiento de la propuesta de Reglamento del
Parlamento Europeo y del Consejo por el que se establecen normas armonizadas
en materia de inteligencia artificial (BOE num. 268, de 9 de noviembre de 2023).

El cambio terminolégico de «software» a «sistema» amplia significativamente el
alcance de la definicién, al permitir incluir tanto el hardware como los algoritmos
y los datos que interacttian en el funcionamiento de los sistemas. No obstante, des-
cribir un sistema de IA como «sistema» puede generar una impresion de tautologia
y reflejar una falta de precision conceptual. Pero es cierto que la definicion aporta
precision en aspectos técnicos clave, como el reconocimiento de la autonomia
como una caracteristica fundamental, lo que constituye, en mi opinion, un avance
notable respecto a la propuesta original de la Comisiéon Europea. La autonomia, en
este contexto, y aunque la definicién no menciona explicitamente grados o niveles
de autonomia operativa, se refiere al nivel en que un sistema de IA puede ejecutar
procesos, realizar ajustes en su funcionamiento y generar resultados sin intervencion
humana continua, dentro de los parametros y configuraciones predefinidos por sus
desarrolladores (Wischmeyer et al., 2020; OCDE, 2024). La ausencia de intervencion
humana continua no implica una falta total de supervision o control humano, sino
mas bien una disminucion en la frecuencia y el grado de intervencion directa. Esta
conceptualizacion contrasta con los sistemas automatizados convencionales, que
tipicamente requieren reprogramacion o intervenciéon humana constante para
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modificar su operatividad (Formosa, 2021). Por ejemplo, un sistema automatizado
en una linea de montaje, que sigue un conjunto de reglas para ensamblar piezas
de forma repetitiva, no puede ajustar su comportamiento si cambia el disefio de la
pieza sin ser reprogramado (Jia et al., 2023). Por tanto, aunque en ciertos contextos
la distincion entre automatizacion y autonomia puede parecer sutil, un sistema de
IA requiere algiin grado de autonomia operativa, aunque sea minima o muy limitada
(narrow Al), para ser considerado como tal, pues es lo que lo diferencia de un sistema
meramente automatizado (OCDE, 2024). En cualquier caso, esta independencia ope-
rativa se deriva, en gran medida, de las técnicas avanzadas utilizadas en su disefio y
funcionamiento (por ejemplo, el aprendizaje automatico), y de un minimo grado de
adaptabilidad, concepto que se abordara en detalle mas adelante. Pero cabe sefialar
que las técnicas avanzadas mencionadas son métodos para procesar datos, generar
modelos (como los predictivos que utiliza Amazon en su sistema de recomendaciones,
por ejemplo) y realizar tareas especificas, pero su uso no necesariamente implica
la existencia de autonomia operativa. Por ejemplo, un sistema de recomendaciones
basado en aprendizaje automatico puede generar predicciones sin intervencion
humana directa, pero si cada ajuste o cambio en el algoritmo requiere intervencion
humana (es decir, recalibracién manual), no puede considerarse auténomo (Baiocco
etal., 2022). Por ello, en mi opinion, considero que la inclusion explicita del concepto
de autonomia en una definicion legal rigurosa resulta necesaria.

También en relacidén con las mencionadas técnicas avanzadas, la deliberada
restriccion de la definicion del Consejo a «estrategias de aprendizaje automatico»
y «estrategias basadas en lalégica y el conocimiento», aunque predominantes en la
actualidad (Tufail et al., 2023), establece un marco conceptual que, tal vez, podria no
ser lo suficientemente amplio para incorporar tecnologias emergentes que no encajen
estrictamente en estas categorias, como los posibles desarrollos en sistemas neuro-
morficos, por ejemplo (Cutsuridis, 2024; Ivanov, 2022). Tal limitacién la encontramos
también en otros textos normativos como, por ejemplo, en la antemencionada Dispde
sobre o uso da Inteligéncia Artificial de Brasil, que hace explicita referencia a grados
de autonomia («com graus diferentes de autonomia»), lo que proporciona una mayor
especificidad que la definicion del Consejo en cuanto a las variaciones operativas
de los sistemas, pero presenta la misma limitacion técnica al enfocarse inicamente
en «abordagens baseadas em aprendizagem de mdquina e/ou légica e representagdo
do conhecimento». En contraste, la Ley de Inteligencia Artificial y Datos de Canada
(Artificial Intelligence and Data Act, Bill C-27, 1st Sess., 44th Parl. Can. 2022), que forma
parte de la Digital Charter Implementation Act de 2022, define un sistema de IA como
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«a technological system that, autonomously or partly autonomously, processes data
related to human activities through the use of a genetic algorithm, a neural network,
machine learning or another technique in order to generate content or make decisions,
recommendations or predictions». Los niveles de autonomia se reconocen aqui como
un rasgo distintivo («autonomously or partly autonomously»), y la norma ofrece un
mayor nivel de especificidad al identificar técnicas concretas (como redes neuronales
y algoritmos genéticos) pero dejando abierta de manera explicita la posibilidad de
incluir otras metodologias futuras («or another technique»), lo que le confiere una
mayor flexibilidad ante tecnologias emergentes.

Asimismo, la propuesta de ley Safe and Secure Innovation for Frontier Artificial
Intelligence Models Act de California de 2024 (S.B. 1047, 2024 Leg., Reg. Sess. Cal.
2024), también destaca el nivel de autonomia como una caracteristica definitoria
de los sistemas de IA, pero opta por no mencionar técnicas especificas empleadas
en su desarrollo y funcionamiento: «an engineered or machine-based system that
varies in its level of autonomy and that can, for explicit or implicit objectives, infer
from the input it receives how to generate outputs that can influence physical or virtual
environments». Resulta llamativo, sin embargo, que otra propuesta del mismo esta-
do, la AB-331 (Automated Decision Tools Act, A.B. 331, 2024 Leg., Reg. Sess. Cal. 2024),
que regula el uso de herramientas de toma de decisiones automatizadas (ADT, por
sus siglas en inglés), ni menciona la autonomia ni identifica técnicas avanzadas
especificas en su definicion de sistema de IA («means a machine-based system that
can, for a given set of human-defined objectives, make predictions, recommendations,
or decisions influencing a real or virtual environment»), sin introducir elementos
distintivos que los diferencien de los sistemas automatizados convencionales.

Otro ejemplo adicional que ilustra las divergencias entre marcos normativos es
la National Defense Authorization Act for Fiscal Year 2024 (NDAA 2024) de Estados
Unidos, que adopta la definicion de sistema de IA establecida en la National Artificial
Intelligence Initiative Act of 2020 (Pub. L. No. 116-283, Div. E, Tit. L (2021)-NAIIA 2020):
«a machine-based system that can for a given set of human-defined objectives, make
predictions, recommendations or decisions influencing real or virtual environments.
Artificial intelligence systems use machine and human-based inputs to: a. Perceive real
and virtual environments. b. Abstract such perceptions into models through analysis
in an automated manner. c. Use model inference to formulate options for information
or action». Esta definicién, que muestra una gran similitud con la contenida en el
UK Statutory Instrument 2021 num. 1264, Schedule 3, del Reino Unido, no menciona
explicitamente la autonomia operativa del sistema que le permita funcionar sin
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intervencién humana. El concepto de «abstraer tales percepciones en modelos
mediante analisis automatizado» parece referirse a como el sistema transforma los
datos del entorno (percepciones) en representaciones simplificadas como modelos
matematicos o estructuras abstractas (por ejemplo, redes neuronales o arboles de
decision), lo que sugiere un alto grado de automatizacion dentro de los limites esta-
blecidos por humanos, pero ello no implica necesariamente autonomia operativa.
Ademas, la definicion enfatiza que los objetivos del sistema son siempre establecidos
por seres humanos («for a given set of human-defined objectives») excluyendo, al igual
que la definicion propuesta por la Comision Europea, la posibilidad de que el sistema
ajuste sus objetivos o estrategias de manera auténoma ante nuevas circunstancias.

Un caso similar se presenta con la norma técnica ISO/IEC 22989:2023, ratifica-
da por la Asociacion Espafiola de Normalizacion en agosto de 2023, y que aborda
conceptos y terminologia de inteligencia artificial. Aunque no es vinculante, su
inclusidn en este estudio creo que es relevante ya que contribuye a la armonizacion
de conceptos en el ambito técnico internacional. La norma define un sistema de IA
como «engineered system that generates outputs such as content, forecasts, recom-
mendations, or decisions for a given set of human-defined objectives», y aiiade que
«the engineered system can use various techniques and approaches related to artificial
intelligence to develop a model to represent data, knowledge, processes, etc., which can
be used to conduct tasks». Se trata de una definicion deliberadamente amplia y flexi-
ble que menciona la posibilidad de que el sistema utilice una variedad de técnicas
y enfoques relacionados con la IA sin especificar cuales en particular. Sin embargo,
esta flexibilidad no presupone necesariamente la existencia de autonomia operativa
pues, como he indicado anteriormente, técnicas avanzadas como el aprendizaje
automatico o las redes neuronales pueden dotar al sistema de un grado significativo
de autonomia, pero su uso no implica por si mismo la existencia de tal autonomia.
En otras palabras, el uso de técnicas avanzadas no convierte automaticamente a un
sistema en auténomo, ya que estas pueden emplearse en sistemas que siguen siendo
puramente automatizados, es decir, dichas técnicas avanzadas pueden ser un medio
para lograr esa autonomia, pero no son sinénimo de la misma. En este caso, pues,
la definicién no incluye ni explicita ni implicitamente la autonomia operativa, un
elemento que deberia ser clave en la definicion de los sistemas de IA, por lo expuesto
hasta aqui. Ademas, al igual que en la National Artificial Intelligence Initiative Act of
2020y la definicién propuesta por el Consejo de la Unién Europea, hace hincapié
en que, aunque el sistema puede operar de forma automatizada, lo hace dentro de
un marco predefinido por humanos («for a given set of human-defined objectives»),
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excluyendo cualquier sistema que pueda definir sus propios objetivos o estrategias
sin intervencion humana, lo que ya apunta la necesidad de futuras adaptaciones
normativas si se pretende abordar los riesgos emergentes asociados a estos sistemas.

4. INEXACTITUDES Y AMBIGUEDADES EN LA TRADUCCION
DE LAS DEFINICIONES DE SISTEMAS DE IA

El 14 de junio de 2023, el Parlamento Europeo adopt6é enmiendas a la propuesta
de Reglamento sobre Inteligencia Artificial de la Comisién Europea, recogidas en el
documento Pg_TA(2023)0271, que proponen una modificacion de la definicién de
sistema de IA, en los siguientes términos: «un sistema basado en maquinas diseriado
para funcionar con diversos niveles de autonomia y capaz, para objetivos explicitos
o implicitos, de generar informacion de salida—como predicciones, recomendaciones
o decisiones—que influya en entornos reales o virtuales». Esta definicion mantiene
mayor coherencia con las definiciones de la OCDE (2019) y la contenida en el Do-
cumento de Trabajo del Personal de la Comisién (Impact Assessment, SWD(2021)
84 final) que la propia definicion propuesta por la Comision.

En la version original en inglés se utiliza la expresion «machine-based system»,
que fue traducida al espafiol como «sistema basado en maquinas», lo que presen-
ta, en mi opinion, problemas de precision técnica y juridica. En inglés, el término
«machine» segtin el diccionario Merriam-Webster, no se limita a dispositivos fisi-
cos 0 mecanicos sino incluye sistemas electrénicos y computacionales, e incluso
estructuras organizativas o combinaciones de partes que interactian para realizar
tareas especificas (Merriam-Webster, 2024), por lo que esta definicion es pertinente
en el contexto de los sistemas de 1A, que integran hardware, software y algoritmos.
En contraste, la Real Academia Esparfiola (RAE) define «xmaquina» en términos
predominantemente mecdnicos, limitandola a dispositivos que transforman energia
o0 a conjuntos de partes fisicas (RAE, 2014), lo que hace que la traduccién «sistema
basado en maquinas» sea imprecisa para describir la naturaleza de los sistemas
de IA. Ademas, el uso del plural «<maquinas» en la traduccion al esparfiol podria
generar interpretaciones erroéneas al sugerir la existencia de multiples dispositivos
independientes, cuando en el contexto de la IA nos referimos generalmente a siste-
mas integrados donde las distintas partes interactiian de manera coordinada para
cumplir con los «objetivos explicitos o implicitos» mencionados en la definicién
(Brachman et al., 2020; OCDE, 2024). Como analizaremos en el siguiente apartado,
el texto del Reglamento finalmente aprobado suprime el plural y se refiere a «<una
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maquina», lo cual también presenta ciertas problematicas. En todo caso, esta posible
falta de precision en la traduccién al espariol de la definicién del Parlamento no se
compensa, a mi entender, en el resto de la definicion, como analizaremos seguida-
mente. Y del mismo modo que la traduccion de machine learning es aprendizaje
automadtico, evitando asi la confusion potencial derivada de una traduccion literal,
considero que machine-based system no deberia traducirse literalmente, sino que
deberia emplearse una terminologia que refleje con mayor exactitud la naturaleza
compleja e integrada de los sistemas de IA, lo sera objeto de un anélisis detallado
al abordar la definicion establecida en el texto definitivo del Reglamento europeo.

A diferencia de la definicion propuesta por el Consejo de la UE, la definicion del
Parlamento no solo menciona la autonomia de los sistemas, sino que introduce tam-
bién la existencia de niveles o grados de autonomia, y como he apuntado anteriormente,
es un matiz relevante porque reconoce que la independencia de los sistemas de IA en
relacion al control humano puede situarse en un espectro, lo que permite un enfoque
mas preciso para evaluar sus riesgos y responsabilidades. Ademas, la definicion evita
referirse a técnicas especificas, como el aprendizaje automatico o estrategias basadas
en laldgicay el conocimiento, optando por un enfoque mds abstracto que pretende
abarcar un rango amplio de tecnologias de IA, una abstraccién que, sin embargo, no
compromete la distincién entre sistemas de IA y sistemas automatizados conven-
cionales puesto que existe la referencia explicita a los diferentes niveles de autono-
mia. Todo ello contrasta con la postura del Consejo de la UE que, como analizamos
anteriormente, restringié deliberadamente la definicién a sistemas basados en las
mencionadas técnicas, sin referencia alguna a la existencia de autonomia operativa.

Por otro lado, la definicion del Parlamento, a diferencia de las del Consejo y de
la Comisioén, introduce la referencia a los objetivos implicitos («objetivos explicitos
e implicitos»), que alude a aquellos objetivos que, aunque no estén formulados de
manera directa, pueden inferirse a partir de las instrucciones, los datos o el contexto
en el que opera el sistema (Masters et al., 2021). Asi, un sistema que sigue reglas
proporcionadas por sus desarrolladores puede alcanzar objetivos implicitos que,
aunque no estan programados directamente, se deducen de cémo el sistema aplica
esas reglas en su entorno operativo (OCDE, 2024). Del mismo modo, en sistemas
entrenados con grandes conjuntos de datos, los objetivos pueden inferirse a partir
de los patrones observados en esos datos. Y, por ejemplo, en el caso de los sistemas
que utilizan técnicas de aprendizaje por refuerzo, es decir, algoritmos que permiten
a un agente (generalmente un algoritmo) ajustar su comportamiento mediante
recompensas o penalizaciones (AlMahamid et al., 2022), los objetivos especificos
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no siempre estan completamente definidos desde el principio, sino que se ajustan
conforme el sistema interacttia con su entorno o con los usuarios (OCDE, 2024). No
obstante, esta flexibilidad operativa no implica que los sistemas puedan determinar
sus propios objetivos o fines de forma auténoma, ya que siempre estan limitados por
los parametros fijados por los desarrolladores. Por consiguiente, cualquier sistema
que pudiera establecer sus propios objetivos, en el sentido de poder fijar metas
sin intervencion humana, quedaria fuera del alcance de la definiciéon propuesta
por el Parlamento. También en el caso del UK Statutory Instrument 2021 niim. 1264,
Schedule 3, del Reino Unido, que establece que los sistemas de IA pueden hacer
«recommendations, predictions or decisions; with a view to achieving a specific
objective» sin especificar si dichos objetivos son explicitos o implicitos, o si son
o0 no objetivos exclusivamente definidos por seres humanos, pero su referencia
inicial a la «programacion o entrenamiento» del sistema («Technology enabling
the programming or training of a device or software to») comporta que los objetivos
dependan necesariamente de la configuracion realizada por los desarrolladores
humanos. Por tanto, podemos concluir que, hasta la fecha, la autonomia reconocida
en las definiciones que la contemplan ya sea de manera explicita o implicita, sigue
estando estrictamente subordinada al control humano (Tung, 2024).

Continuando con el andlisis de la definicién del Parlamento Europeo, la versién
original en inglés menciona que el sistema de IA podria influir tanto en los entornos
fisicos como en los virtuales («physical or virtual»). El entorno, ya sea fisico como el
mundo material, o virtual como los espacios digitales, es aquel en el que el sistema
recibe datos y actia (ejerce influencia, segiin la definicion del Parlamento), ya sea
mediante dispositivos fisicos o realizando acciones automatizadas a partir de datos
(OCDE, 2024), como patrones de comportamiento o sefiales bioldgicas, como pueden
ser, por ejemplo, el ritmo cardiaco o la actividad cerebral (Bhardwaj et al., 2022; Li et al.,
2024). Sin embargo, la traduccién de la definicién del Parlamento al espafiol emplea
el término «reales» en lugar de «fisicos» («reales o virtuales»), lo que introduce una
dicotomia entre lo «real» y lo «virtual» inadecuada desde un punto de vista técnico
y juridico. Los entornos virtuales también son reales en la medida en que generan
entradas y permiten acciones operativas; en otras palabras, tanto los entornos fisicos
como los virtuales forman parte de la realidad operativa del sistema de IA.

Otro problema en términos de precision lingiiistica y juridica de la versién en
espariol, es la introduccion del término «capaz» («capaz, para objetivos explicitos
o implicitos, de generar informacién»), que difiere de la formulacién original en
inglés, donde se utiliza la expresion «that can», mas neutral y técnica y que se re-
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fiere unicamente a la posibilidad de que el sistema realice determinadas acciones,
sin atribuirle una capacidad inherente. Traducir «that can» como «que puede»
mantendria, en mi opinién, aquella neutralidad, asegurando una mayor precisién
y evitando malentendidos sobre la naturaleza operativa del sistema.

Por ultimo, al referirse a los resultados generados por los sistemas, tanto la definicion
del Parlamento como la de la Comisién Europea establecen una lista ejemplificativa
(«como predicciones, recomendaciones o decisiones» ), mientras que la propuesta de
la Comision, ademas, incluye expresamente la generacion de contenidos, ampliando
su alcance a sistemas de IA generativa, como lo son ChatGPT (OpenAl) o Midjourney.
Esta inclusion fue corroborada por el Consejo de la UE, que sefialé en su propuesta
de definicién que un sistema de IA «produce informacion de salida generada por el
sistema, como contenidos (sistemas de inteligencia artificial generativa)». De igual for-
ma, la tltima version de la definicion propuesta por la OCDE y la norma técnica ISO/
IEC 22989:2023 presentan una lista abierta («such as [...]»), afladiendo una mencion
especifica a la generacion de contenidos. En contraste, la Artificial Intelligence and Data
Act de Canada menciona la generacion de contenidos, pero sin sugerir listas abiertas o
ejemplificativas («in order to generate content or make decisions, recommendations or
predictions»).Y otras normativas, como la Dispde sobre o uso da Inteligéncia Artificial
de Brasil («com o objetivo de produzir previsdes, recomendagdes ou decisdes»), el UK
Statutory Instrument 2021 niim. 1264, Schedule 3 del Reino Unido («make recommen-
dations, predictions or decisions»), o la National Artificial Intelligence Initiative Act
of 2020 de Estados Unidos («make predictions, recommendations or decisions»), no
sugieren ni listas abiertas ni mencionan la generacién de «contenido», lo que, inter-
pretado de manera restrictiva, podria limitar su aplicacion a sistemas que no generen
resultados mas alla de los expresamente citados (predicciones, recomendaciones y
decisiones). Ahora bien, cuando los sistemas de IA generativa producen contenido, es
decir, productos tangibles como texto, imagenes, audio, video o, por ejemplo, cdigo
informatico, que pueden ser utilizados directamente por humanos o integrados en
sistemas automatizados (Gondwe, 2023; Kalota, 2024; Banh et al., 2023), este proceso
se basa, en un nivel fundamental, esencialmente en el uso de algoritmos que incluyen
predicciones, recomendaciones y toma de decisiones como componentes esenciales
de su funcionamiento. En tal sentido, una prediccion es la anticipacion de un resulta-
do basada en patrones y datos procesados por el sistema, sin que ello implique una
accion autéonoma por parte del sistema (OCDE, 2024), y en el caso de los sistemas
generativos de texto como en los basados en modelos probabilisticos (por ejemplo,
GPT) el proceso se basa en la prediccion de la palabra mas probable que sigue en una
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secuencia, utilizando el contexto de las palabras precedentes. En la generacion de
imagenes, el sistema anticipa el pixel mas probable basandose en los patrones pre-
viamente aprendidos a partir de conjuntos de datos, y este mecanismo se extiende a
otros tipos de contenido, como notas musicales, elementos visuales o cualquier otra
unidad de informacion (Abood et al., 2024). La recomendacion, por su parte, comporta
que el sistema sugiera un curso de accién o una solucién en funcion de los datos pro-
cesados (OCDE, 2024), lo que en los sistemas generativos puede manifestarse cuando,
por ejemplo, se genera un texto sobre un tema especifico y sugiere ciertos enfoques o
perspectivas basandose en los patrones aprendidos o, en la generacion de imagenes,
sugiere estilos o elementos visuales que se ajustan a la descripcion proporcionada o
al contexto establecido. Finalmente, la toma de decisiones se refiere a que el sistema
actia directamente sobre su entorno (OCDE, 2024), lo que en el contexto de la ge-
neracion de contenido puede traducirse en decidir qué palabras, frases, estructuras,
composiciones, colores, notas musicales o, por ejemplo, efectos visuales utilizar, guiado
por las predicciones y los parametros definidos por los desarrolladores.

En consecuencia, considero que los sistemas generativos deben contemplarse
dentro de la definicion de sistema de IA incluso cuando no se haga una referencia
explicita a la generacion de contenido. Sin embargo, lo contrario no es aplicable: no
todos los sistemas de IA que realizan predicciones, recomendaciones o decisiones
generan contenido en los términos antemencionados. Por ejemplo, un sistema de
prediccion meteoroldgica como el del European Centre for Medium-Range Weather
Forecasts puede generar una prediccion, es decir, un dato numérico o estimacion, que
no necesariamente constituye un «contenido» en el sentido que lo hacen los sistemas
de IA generativa (Chantry et al., 2023). En mi opinion, la razén por la que se menciona
la generacion de contenido en las definiciones legales y técnicas antemencionadas tiene
como objetivo destacar la relevancia de los sistemas generativos diferenciandolos de
otros sistemas que, aunque también se basan en predicciones, recomendaciones o
decisiones, no producen contenido de la misma naturaleza ni con la misma finalidad.

5. ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS SISTEMAS: MODELOS,
PROCESOS DE INFERENCIA Y TERMINOLOGIAS TECNICAS

La definicion establecida en el texto definitivo del Reglamento (UE) 2024/1689,
adoptado el 13 de junio de 2024, dispone que un sistema de IA es «un sistema basado
en una mdquina que estd disefiado para funcionar con distintos niveles de autonomia
y que puede mostrar capacidad de adaptacion tras el despliegue, y que, para objeti-
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vos explicitos o implicitos, infiere de la informacion de entrada que recibe la manera
de generar resultados de salida, como predicciones, contenidos, recomendaciones o
decisiones, que pueden influir en entornos fisicos o virtuales». En la version original
en inglés se mantiene la expresion «machine-based system», como en la definicion
propuesta por el Parlamento Europeo, sin embargo, la nueva traduccion al espariol
introduce una variacion al cambiar el plural «<maquinas» al singular, refiriéndose
ahora a «un sistema basado en una maquina». Como he argumentado previamente,
el uso de «xmaquina», tanto en singular como en plural, resulta problematico y, en
cierto modo, incluso redundante, en el sentido de que podria afirmarse cualquier
sistema de IA requiere, por su propia naturaleza, algtin tipo de infraestructura tecno-
légica subyacente. El uso del singular podria inducir, erréneamente, a pensar que el
sistema se reduce a un tinico dispositivo fisico, cuando en realidad muchos sistemas
modernos operan en entornos distribuidos que combinan infraestructuras como
la nube, redes locales, y otros componentes y, en estos entornos, el procesamiento
de datos y la ejecucion de algoritmos se realizan en plataformas distribuidas, que
incluyen servidores, hardware especializado y redes de comunicacion (Mehmood,
202 et al.; Mungoli, 2023). Cabe mencionar que el Considerando 12 del reglamento
afirma que «el término “basado en una mdaquina” se refiere al hecho de que los sistemas
de IA se ejecutan en mdquinas», parece que tratando de corregir la posible impresion
de que estan limitados a un tnico dispositivo. Aqui, el uso del plural «<maquinas»
en el Considerando entra en contradiccion con el uso del singular en la definicion
principal (art. 3), que, recordemos, modifica el plural («maquinas») utilizado en
la traduccion al espafiol de la definicion de la propuesta del Parlamento (art. 3),
lo cual contribuye a generar confusion. Los considerandos pueden proporcionar
contexto y orientacidon cuando el texto normativo es ambiguo, pero no pueden
contradecir las disposiciones del reglamento (UE, 2015).

La expresion «machine-based system», aunque utilizada previamente en los
Principios sobre IA de la OCDE (2019) y la National Artificial Intelligence Initiative
Act de EE. UU. de 2020, no representa la terminologia mas precisa ni extendida en el
contexto actual. Por ejemplo, la norma ISO/IEC 22989:2023 se refiere a «engineered
system», que abarca cualquier sistema disefiado deliberadamente bajo principios
cientificos y técnicos, optimizado conforme a principios de ingenieria (Bajzek et
al., 2021). En cambio, la Artificial Intelligence and Data Act de Canada introduce
el concepto de «technological system», mas general, que reconoce la complejidad
de la infraestructura técnica de estos sistemas. En contraste, la Dispde sobre o uso
da Inteligéncia Artificial de Brasil utiliza la expresion «sistema computacional»,
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poniendo un énfasis quiza restrictivo en el procesamiento algoritmico. Por otra
parte, la Safe and Secure Innovation for Frontier Artificial Intelligence Models Act de
California de 2024, combina términos en la expresion «engineered or machine-ba-
sed system», lo que crea, en mi opinidn, una falsa dicotomia técnica y conceptual,
pues todo sistema de IA disefiado conforme a principios de ingenieria es, de facto,
machine-based, ya que depende de una infraestructura fisica (servidores, hardware
especializado, o redes distribuidas), y todo machine-based system con capacidades
avanzadas (por ejemplo, procesamiento de grandes volumenes de datos, la ejecu-
cion de algoritmos de aprendizaje profundo o la interaccién en tiempo real con
multiples fuentes de informacidn), requiere de un disefio técnico estructurado,
lo que también lo convierte en un engineered system. Asi, la conjuncién «or» en
lugar de aportar claridad, genera confusion al separar dos conceptos que son, en la
practica, interdependientes. Tal vez, por lo dicho, una formulacion mas coherente
y precisa seria la adopcion exclusiva de «engineered system», que integra tanto el
disefo técnico como la infraestructura fisica necesaria para su funcionamiento.

Por otra parte, la definicién del Reglamento europeo, ademas de referirse expli-
citamente a los «distintos niveles de autonomia» del sistema, introduce el concepto
de adaptacion del sistema una vez implementado en un entorno operativo real
(despliegue) para cumplir con sus objetivos. Esta adaptacion permite que el sistema
ajuste automaticamente los pardmetros de su modelo matemdtico o de aprendizaje
(como los utilizados en AlphaGo de DeepMind, por ejemplo), es decir, el conjunto
de reglas y algoritmos que utiliza para procesar datos y extraer patrones, mediante el
analisis continuo de nuevas entradas de datos durante su entrenamiento (Koltsakis et
al., 2023; Floridi et al., 2020), con el fin de optimizar el cuamplimiento de los objetivos
predefinidos por los disefiadores (Fischer, 2023; OCDE, 2024). Esta adaptacién no
implica que el sistema establezca nuevos objetivos de manera auténoma en los tér-
minos que anteriormente expuse, sino que los ajustes se realizan dentro de los limites
establecidos, mejorando areas como la precision de las predicciones, la relevancia de
las recomendaciones y la toma de decisiones. Por ejemplo, un sistema de IA disefiado
para la recomendacion de contenido puede actualizar su modelo en funcién de los datos
adicionales sobre los usuarios, ajustando sus recomendaciones y predicciones para
mejorar la relevancia, pero sin alterar los objetivos principales del sistema (OCDE,
2024). El anélisis de los referidos modelos lo abordaré nuevamente mas adelante al
tratar el proceso de inferencia, que es el nicleo de cualquier sistema de IA.

Cabe mencionar que la version en espaiiol del Reglamento, traduce la expre-
sion «that may exhibit adaptiveness» como «que puede mostrar capacidad de
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adaptacion», lo que introduce una connotacion impropia, al sugerir una cualidad
inherente al sistema que no se ajusta al enfoque técnico del Reglamento. Una tra-
duccién mas precisa y neutral creo que seria «que puede adaptarse», evitando asi
interpretaciones errdneas sobre la naturaleza de los sistemas.

También desde una perspectiva lingiiistica, la traduccion al esparfiol ha corre-
gido la inexactitud que aparecia en la version en espafiol del texto del Parlamento
Europeo de 2023, donde se utilizaba el término «reales» en lugar de «fisicos» para
referirse a los entornos («reales o virtuales»). Como ya sefalé anteriormente, esto
era problematico porque sugeria una distincion entre lo «real» y lo «virtual» cuando,
en realidad, el contraste debia hacerse entre entornos «fisicos» y «virtuales». La
nueva traduccion de la expresion «physical and virtual» es «fisicos o virtuales», y
resuelve aquella confusion conceptual.

Por ultimo, el legislador europeo ha incorporado, acertadamente en mi opinién
pues es el nicleo del funcionamiento de estos sistemas, una descripcion explicita
del proceso de inferencia, indicando que el sistema no solo recibe datos, sino que
los transforma mediante algoritmos para producir resultados especificos, como
predicciones, contenidos, recomendaciones o decisiones («infiere de la infor-
macion de entrada que recibe la manera de generar resultados de salida [...]»).
Ninguna otra definicién de sistema de IA de las revisadas en este estudio incluye
este nivel de detalle. Ciertamente, describir el proceso de inferencia no es esencial
como componente técnico independiente, siendo preferible delimitar el objeto
normativo por su funcionalidad (procesar datos, generar salidas) en lugar de cémo
lo hace. No obstante, en regulaciones que aborden aspectos relacionados con la
transparencia o la responsabilidad, la inferencia debe incluirse por su relevancia
para la supervision de la toma de decisiones automatizadas.

La traduccion al espafiol en este apartado es, en general, fiel al texto original en
inglés, aunque utiliza la expresion «de la informacion de entrada» en lugar de «input»,
un término técnico comun que, en mi opinion, podria haberse utilizado para preservar
la precision técnica. Y, asimismo, la traduccion de «how to generate outputs» como
«lamanera de generar resultados de salida», no distorsiona significativamente el sen-
tido y es técnicamente correcto, aunque considero que seria mas conciso «la manera
de generar salidas», eliminando la redundancia implicita en «resultados de salida».

El proceso de inferencia transforma las entradas en resultados, determinando
la opcién mas adecuada segun la informacién disponible (OCDE, 2024) y, como
establece el Considerando 12 del Reglamento, la inferencia no se limita al proce-

478  Santiago Robert Guillén



samiento de datos, sino que aplica estrategias de aprendizaje automatico y ldgicas
para ajustar los modelos o algoritmos, optimizando los resultados conforme a los
objetivos fijados por los desarrolladores. Los datos de entrada pueden proceder
de diversas fuentes, como sensores, bases de datos, reglas predefinidas o conoci-
miento humano, y pueden integrarse tanto en la fase de desarrollo (entrenamiento
del modelo) como en la fase operativa (después del despliegue), permitiendo la
integracion continua de nuevas entradas en tiempo real para generar resultados
actualizados (OCDE, 2024). En este contexto del proceso de inferencia, un modelo
de IA (que hemos definido previamente al tratar la adaptacion), es un componente
esencial dentro un sistema mas amplio que puede incluir dispositivos de entrada,
como sensores u otros mecanismos que proporcionan datos del entorno fisico o
virtual, y dispositivos de salida, como actuadores que ejecutan acciones fisicas
o generan respuestas digitales (por ejemplo, mostrar texto en una pagina web
o modificar elementos graficos en una interfaz), permitiendo asi la interaccién
con el entorno y el procesamiento de datos para generar los resultados deseados
(Floridi et al., 2020). Asi, por ejemplo, ChatGPT-4 es un modelo de IA que procesa
texto, infiere respuestas y genera salidas, y cuando se interacttia con este modelo
en una plataforma, ya sea una aplicacion o una pagina web, se esta utilizando un
sistema de IA que integra dicho modelo con otros componentes, como la interfaz de
usuario, los servidores que gestionan las peticiones y el almacenamiento de datos.
En este caso, el modelo de IA dentro del sistema realiza las inferencias necesarias
para generar las salidas, pero es el sistema de IA en su conjunto el que recoge las
entradas, las procesa y actuia sobre los entornos fisicos o virtuales.

6. AMODO DE REFLEXIONES FINALES: ¢HACIA UN CONSENSO
GLOBAL EN LA REGULACION?

El analisis de las definiciones de los sistemas de IA revela una considerable
fragmentacion conceptual y terminoldgica, reflejo de la complejidad inherente
a esta tecnologia emergente. Aunque parece existir cierto consenso en cuanto a
que estos sistemas generan predicciones, recomendaciones y decisiones, persisten
discrepancias notables sobre su naturaleza exacta y las tecnologias que deben
incluirse en su definicion, lo que también se manifiesta en las diferencias norma-
tivas en aspectos clave como la automatizacion y la adaptabilidad, pues mientras
algunas normativas omiten referencias explicitas a la automatizacion, la mayoria
no consideran la adaptabilidad ni explicitan el proceso de inferencia.
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De acuerdo con lo expuesto en este trabajo, una definicién de «sistema de IA»
considero que deberia incluir, como elementos fundamentales, su naturaleza tecno-
logica como sistema disefiado para procesar informacion de manera automatizada,
ya sea mediante software y, cuando corresponda, hardware integrado; los niveles
de autonomia, que lo distinguen de los sistemas automatizados convencionales; su
adaptabilidad a nuevas entradas o variaciones en el entorno sin intervencion humana
directa; y, posiblemente, el proceso de inferencia, mediante el que transforma los
datos en resultados especificos utilizando algoritmos de aprendizaje automatico,
modelos matematicos u otros métodos de analisis predefinidos.

Tal y como sefiala el Considerando 12 del Reglamento europeo, es necesaria una
definicion precisa del concepto de «sistema de IA» para garantizar la seguridad
juridica y facilitar la interoperabilidad global, aunque, esta armonizacién deba
anticipar desarrollos tecnoldgicos que resultan dificiles de prever con exactitud.
Pero esta biisqueda de una definicién consensuada a nivel internacional no debe
impedir la regulacion; al contrario, debe servir como base para establecer el niicleo
comun que promueva la cooperacion internacional, equilibrando la especificidad
local con la armonizacidén global, para garantizar un marco regulatorio efectivo y
adaptable a largo plazo, y sin obstaculizar la innovacion.
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