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Resumen: En Las ciencias de lo artificial, Herbert Simon formula la hipétesis del sistema
fisico de simbolos como fundamento de la inteligencia, entendida como procesamiento
de representaciones internas orientadas a la resolucion de problemas. El presente texto
reexamina dicha hipétesis a la luz del auge de las arquitecturas subsimbdlicas, cuya com-
petencia emerge de configuraciones estadisticas distribuidas sin manipulacién simbdlica
explicita. Desde la nocion de racionalidad acotada, se argumenta que, aunque la inteli-
gencia pueda surgir sin simbolos, la legitimidad publica no: la opacidad de los modelos
subsimbolicos limita la trazabilidad y la produccién de razones auditables. Se propone
que la gobernanza de sistemas de alto impacto requiere una capa simbdlica exdgena capaz
de habilitar una justificacion proporcional al riesgo. El capitulo identifica la arquitectura
neurosimbolica como principio de disefio adecuado para tales fines.
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Introduccion

La discusién sobre las ciencias de lo artificial como sistemas simbdlicos, no solo es per-
tinente sino también altamente relevante para una ética practica, ya que hoy en dia, la
sintesis ingenieril de objetos (el mundo de lo artificial) tienen injerencia en un sinnimero
de procesos y sistemas naturales, poniendo de relieve la distincion entre lo descriptivo
(las ciencias naturales) versus lo normativo que debe aparecer en la sintesis al ponderar su
impacto en la naturaleza.

En el presente texto de cardcter reflexivo propositivo, se muestra que la capacidad es-
tructural de los modelos subsimbdlicos, desde la racionalidad acotada, exige traducir
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principios en reglas ejecutables y trazas auditables: ahi radica la funcién normativa de lo
simbdlico. Aunque la inteligencia puede emerger sin simbolos explicitos, su legitimidad
publica exige una capa simbdlica capaz de producir razones auditables y controles propor-
cionales al riesgo; pudiera denominarse a este criterio principio de suficiencia justificativa
bajo racionalidad acotada, cuya realizacion técnica son las arquitecturas neurosimbdolicas
de gobernanza.

1. El sistema de simbolos fisico como fundamento del disefio racional

La conceptualizacion del sistema de simbolos fisicos constituye el nicleo teorético de Las
ciencias de lo artificial' y la clave para entender la vision de Herbert Simon sobre la IA. El
tema del procesamiento simbdlico es central en el argumento de Simon y de gran impor-
tancia para una discusion comparada desde su pensamiento, pertinente para el andlisis de
la complejidad del disefio e incluso para la psicologia cognitiva a través del concepto de
simbolo.

1.1. Lo artificial como arquitectura funcional entre objetivos y entorno

Herbert Simon (2006), considera que, especialmente en la fase de disefo, la caracteriza-
cion de la funcion, objetivos y adaptacion al entorno es la distincion fundamental entre lo
artificial y lo natural, en términos tanto imperativos como descriptivos, dando pie poste-
riormente a su analogfa de la mente como un sistema de procesamiento de informacion.
Al considerar la funcién en la caracterizacion de lo artificial, Simon pregunta por el pro-
posito buscado por el objeto artificial en relacion con su entorno, y encuentra un trinomio
de elementos: “el objetivo o propésito, el caracter del artefacto, y el entorno (o ambiente)
en que éste actda” (Simon, 2006, p. 6), en donde el artefacto aparece como una interfase
operacional en términos actuales o, ain mas, como un amplificador de potencia que divi-
de el espacio observacional en un entorno interno, en donde la materia es organizada en
relaciones precisas, vale decir, es disefiada, para adaptarse en alguna medida, a un entorno
externo, para cumplir el proposito deseado, configurando una arquitectura de compleji-
dad en el disefio (jerarquias, relaciones).

La racionalidad constituye una restriccion fundamental al operar con hipétesis que con-
figuran una comprension, imperfecta, del ambiente externo, en torno a la toma de deci-
siones (Simon, 2006). Por lo tanto, la descripcion organizativa y funcional de la interfase
(el objeto disefiado) es fundamental para el diseno, poniendo las propiedades internas al
servicio de objetivos en las propiedades externas. Sin embargo, lo artificial no va a diferen-
ciarse totalmente de lo natural, pues no debe perderse de vista el hecho de que “el sistema
interior consiste en una organizacion de fenémenos naturales capaz de lograr los objetivos
deseados dentro de un rango de ambientes” (Simon, 2006, p. 10-13), de forma tal que lo
artificial, la organizacién funcional de lo natural de acuerdo con propositos predefinidos
es la materializacion de una teleologia funcional,
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De tal forma, Simon (2006) sefiala que los objetivos determinan la conexién entre el inte-
rior y el exterior:

Si el sistema interno esta correctamente diseniado, se adaptara al entorno ex-

terno, de forma que su comportamiento quedara determinado en gran parte
por el comportamiento de este ultimo, exactamente como ocurria en el caso
del hombre econdmico. Para predecir coémo se comportard, lo inico que tene-
mos que preguntar es ;Como funcionaria en estas circunstancias un sistema
disefiado racionalmente? El funcionamiento adopta la forma del entorno en
que se mueve (p. 13).

En este sentido, desde la cibernética de sistemas teleoldgicos, el que el sistema sea reflexi-
vamente un “buen” modelo de su entorno parece ser un requisito funcional de este tipo de
los sistemas artificial con propdsito (Conant y Ashby, 1970).

La comprension de cdémo configurar los medios para cumplir los fines da lugar a la sintesis
de lo artificial, vale decir, el disefio en ingenieria, como una tecnologia que hace posible la
configuracion de medios materiales necesarios para el control de la naturaleza en una in-
terfase de fendmenos naturales, interiores y exteriores, con un comportamiento observa-
ble adecuado a fines preconcebidos, dentro de sus méargenes de desempeiio, equivalentes
a las irracionalidades visibles derivadas de la cognicién limitada.

La confiabilidad de lo artificial depende de la organizacién de los elementos y sus interco-
nexiones de manera especifica y su complejidad obedece en gran medida “a la compleji-
dad del entorno al que el programa intenta adaptar su comportamiento” (Simon, 2006, p.
24). En este sentido, un sistema mal adaptado estaria fallando por déficit de complejidad
frente a su entorno.

Entonces, para Simon, la relacién entre interior y exterior exige una arquitectura repre-
sentacional justificable, lo que anticipa la relevancia contemporanea del problema simbo-
lico en la gobernanza algoritmica. Si el disefio es, como sostiene Simon, una actividad de
razonamiento simbdlico orientado a fines, entonces la gobernanza de sistemas que ya no
razonan simbolicamente requiere reintroducir condiciones simbolicas de control, para
adaptarse a la complejidad del entorno. En los siguientes subapartados se tratara de des-
glosar las implicaciones de ese requerimiento.

1.2. Racionalidad acotada y la organizacion del disefo en sistemas complejos

La nocién de racionalidad acotada, o la toma de decisiones imperfecta bajo condiciones
de informacién incompleta aparece como un tépico altamente relevante en torno a los
procesos de cognicion en sistemas complejos adaptativos. Simon argumenta que el disefio
(la sintesis de lo artificial) es una actividad intelectual que implica que los sistemas mani-
pulen simbolos y usen representaciones simbélicas para computar cursos alternativos de
accion y encontrar soluciones (heuristica), sujetas a condiciones de informacién y cogni-
cién limitadas, seleccionado subdptimamente las soluciones:
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Lo que una persona no puede hacer no lo va a hacer, por mas que quiera. Ante la
complejidad de la realidad [se] prefieren procedimientos que hallen respuestas
suficientemente buenas a cuestiones cuyas respuestas 6ptimas son desconoci-
das. Dado que, en el mundo real, la optimizacion, con o sin ordenadores, es
imposible, el actor econdmico real es, de hecho, un satisfictor, una persona que
acepta alternativas bastante buenas, no porque se conformo con menos, sino
porque no tiene alternativa (Simon, 2006, p, 33).

Esto introduce una base material de realidad muy potente en el pensamiento de Simon,
alejada de la entelequia del homo oeconomicus de la economia neoclésica, al reconocer
los limites de la decisién y accion posible que hacen posible la modelizacion evolutiva del
disefio de lo artificial, pues “una representacion verosimil, [debe] incorporar los limites de
procesamiento de la informacién que sus propios sistemas internos imponen. La imagen
también debe incluir la racionalidad consciente de los decisores” (Simon, 2006, p. 58). Por
lo tanto, implica una decision y selecciéon econémicamente acotada por parte del disefiador.

1.3. El sistema de simbolos como modelo operativo de la cognicion

Reflexionando sobre la naturaleza del ordenador, Simon enuncia “una familia importante
de artefactos denominados [...] sistemas fisicos de simbolos [cuya] adaptabilidad al en-
torno constituye toda su razén de ser” (Simon, 2006, p. 25), en estos sistemas, y agrega que

Las estructuras de simbolos pueden servir [...] como representaciones inter-
nas de los ambientes a los que el sistema de simbolos intenta adaptarse. Permi-
ten modelar aquel ambiente con mayor o menor verosimilitud y con mayor o
menor detalle y, en consecuencia, razonar sobre el mismo (p. 26).

La hipétesis empirica sobre el sistema de simbolos define a la inteligencia (de cualquier
tipo) como computacion: “La inteligencia es producto del trabajo de sistemas de simbolos
[...] un sistema fisico de simbolos [que] tiene los medios necesarios y suficientes para la
accion inteligente en general” (Simon, 2006, p. 27).

La condicion de suficiencia queda evidenciada a partir del disefio de sistemas de simbolos
capaces de accion inteligente mientras que la condicién de necesareidad, para Simon, se
podria comprobar empiricamente al constatar que “todos los sistemas inteligentes conoci-
dos (cerebros y ordenadores) son sistemas de simbolos” (Simon, 2006, p. 27).

Aplicada a la psicologia humana, la hipétesis del sistema de simbolos fisicos es apoyada
por los experimentos de pensamiento en voz alta (protocolos verbales) que muestran que
las personas resuelven problemas manipulando simbolos paso a paso, evidenciando empi-
ricamente, para Simon, que la mente humana es un sistema de simbolos fisicos.

A partir de la arquitectura conceptual que se ha perfilado, Simon buscé unificar la concep-
tualizacion de la inteligencia artificial, de base bioldgica o de base silicio, y durante algunas
décadas caracterizé el paradigma dominante en la ciencia cognitiva y en la inteligencia
artificial, sin embargo, han aparecido fisuras en ese entramado tedrico, pues si bien, Simon
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ubica el origen de la capacidad de sintesis en la inteligencia artificial en el procesamiento
de sistemas simbdlicos explicitamente formulados, en sus diferentes contextos aplicados,
sin embargo, los grandes modelos de lenguaje natural hoy en uso, se basan mayormente
en la logica de redes neuronales en donde no existe una representacién simbolica explicita
sino mads bien matrices de funciones de conectividad y pesos distribuidos en la red, que
gestionan su espacio de estado y producen la salida alcanzada a partir de su capa senso-
rial, enfoque conexionista que contrasta con el enfoque simbdlico de la hipotesis de Simon
sobre la inteligencia artificial.

2. Arquitecturas subsimbdlicas y su logica de operacion estadistica

La conceptualizacién de los modelos de redes neuronales (Amari, 1998) emerge a partir
de analogias de la complejidad del sistema nervioso desde la biologia matematica (Mc-
Culloch y Pitts, 1943) e hizo posible la sintesis de los grandes modelos de lenguaje (LLM,
por sus siglas en inglés) utilizados actualmente. Un problema fundamental en este tipo de
sistemas es la operacionalizacién de una gran cantidad de componentes discretos interre-
lacionados, problema analogo al de la teoria cinética de los gases, y que ha sido posible
analizar a partir de la base tedrica de la termodindmica y la mecanica estadistica para el
célculo del macroestado de la masa de gas mediante la distribucién estocdstica de mi-
croestados (Bar-Yam, 2018, pp. 58-74; Boltzman, 1973).

La gobernanza de sistemas subsimbolicos puede comprenderse mejor mediante una ana-
logia orientada al control y la ingenieria institucional, pues cuando se construyen sistemas
complejos con millones de parametros entrenados estadisticamente, lo que emerge no
es una representacion del entorno, sino un patrén de correlaciones internas que permite
una competencia funcional sin una comprension explicita de las reglas que rigen dicho
entorno. Desde la perspectiva de la ingenieria, esto equivale a operar con un mecanismo
cuyo diagrama interno es inaccesible: se conoce el comportamiento observable, pero no
las rutinas internas que generan la salida de la “caja negra”

Esta constriccion que pudiéramos denominar, densificacion estadistica del comportamien-
to: en vez de simbolos articulados y manipulables, el sistema produce decisiones basadas
en regularidades de entrenamiento, comprimidas en matrices de pesos. Desde la raciona-
lidad acotada y la justificacion publica, dichas regularidades no son equivalente a razones.
Son respuestas utiles, pero no explicables.

Dado que es técnicamente inviable rastrear cada parametro, el reto es reconocer que la
estructura misma del sistema subsimbdlico impide reconstruir un proceso justificativo
comparable al del razonamiento simbdlico, de ahi que, para sistemas de alto impacto, se
requiere una capa simbolica exdgena, con funciones normativas y de disefio, que imponga
limites, trazas y condiciones de transparencia, en donde el sistema hibrido asume la forma
de un motor subsimbdlico heuristico y un regulador simbdlico inductivo, que garantice
reglas publicas verificables.

Admitiendo que los sistemas subsimbolicos presenten un comportamiento realmente in-
teligente, y no la mera apariencia mimética de ello, y pese a que esto desafia la condicién
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de necesareidad de la hipétesis de Simon como un debate abierto en ciencias computacio-
nales, el problema central de su empleo para la complejidad de sistemas es: si la inteligen-
cia puede emerger sin simbolos, la legitimidad no.

3. Desafios contemporaneos: subsimbolismo, opacidad y limites
justificativos

Mientras la hipétesis del sistema fisico de simbolos en Las ciencias de lo artificial confiere a
la inteligencia un caracter explicito y justificable, ya que pensar equivale a manipular sim-
bolos que pueden auditarse y comprenderse (Simon, 2006), haciendo inteligible la cogni-
cién y por tanto responsabilizable, la emergencia de arquitecturas subsimbolicas (como
las redes neuronales profundas y los LLM) tensionan su alcance, pues producen conductas
inteligentes a partir de configuraciones estadisticas distribuidas (Bar-Yam, 2018), que ha-
cen necesario explorar las implicaciones éticas de dicho contraste.

3.1. Implicaciones epistémicas de la opacidad simbdlica en la trazabilidad

En primer lugar, cabe preguntarse desde la reflexion epistémica, si acaso no el procesa-
miento estadistico de los LLM, vale decir, su capacidad para predecir la siguiente pala-
bra con base en patrones probabilisticos equivale genuinamente a razonar. Como ha sido
ampliamente sefialado, estos modelos aprenden correlaciones en los datos lingiiisticos,
no necesariamente reglas causales o inferencias logicas. Su comportamiento inteligente
puede ser, en este sentido, una forma sofisticada de imitacién sin comprension. Esta dis-
tincion remite a debates clasicos en filosofia de la mente, por ejemplo, el conocido argu-
mento de la “habitacion china” de Searle (1980) y sugiere que la inteligencia subsimbolica,
al menos en su forma actual, podria carecer de aspectos centrales de la cognicién humana,
como la capacidad de formular y evaluar argumentos con base en principios normativos.
Ello conlleva (i) un déficit de inteligibilidad normativa porque los modelos explican me-
nos de lo que deciden; (ii) dificultades de imputacién ya que, si la autoria efectiva de la
decisiéon queda disuelta en un proceso de correlacion estadistica, ;quién responde por el
dafio posible?; y (iii) asimetria epistémica, dado que, quienes disefian, ajustan u operan los
modelos detentan un saber técnico que no se traduce en razones publicas comprensibles.
En términos éticos, si la inteligencia deja de ser simbolica, también lo hace su justificaciéon
moral pues se pasa de decisiones con razones a resultados con métricas, mientras que el
criterio de “razon publica” en gobernanza exige pasos justificables (no solo outputs). Sin
negar la competencia funcional de las LLM, es importante relocalizar el criterio de legiti-
midad en razones auditables.

Esto compromete su gobernanza en el plano ético, en un sistema simbolico, la cadena
de decision puede, al menos en principio, reconstruirse: reglas, premisas, estados inter-
medios, conclusiones. Esa trazabilidad semdntica facilita la justificacion publica de los
resultados, la deteccion de sesgos y la asignacion de responsabilidades. Por el contrario,
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en los sistemas subsimbolicos los “razonamientos” no estan representados en unidades
discretas auditables, sino embebidos en pesos y activaciones distribuidas (Burrell, 2016;
Mittelstadt et al., 2016).

3.2. Opacidad subsimbolica y gobernanza algoritmica

Una constriccion fundamental presente es el hecho de que la opacidad en modelos de
aprendizaje profundo no es meramente accidental, sino obedece a limitaciones estructu-
rales que los distancian de la cognicién humana: el funcionamiento interno no se deja re-
escribir en un metalenguaje de reglas sin pérdida sustantiva de informacién. Las técnicas
post hoc (mapas de activacion) ofrecen indicios, pero no explicaciones operativas (Lipton,
2016; Doshi-Velez y Kim, 2017), son indicios del output, pero no razones del proceso y la
cuestion es que el desempefio no es equivalente a la legitimidad.

La opacidad afecta a la gobernanza en al menos tres dimensiones, a saber: (i) transpa-
rencia y auditabilidad, esto es, los estandares clasicos nacidos para algoritmos simbélicos
producen, en este contexto, una falsa sensacion de explicabilidad; (ii) regulacién y cumpli-
miento, en el sentido de que las exigencias de reportabilidad o transparencia presuponen
unidades semdnticas auditables que no existen como tales en modelos distribuidos; y (iii)
control democritico, vale decir, sin explicaciones transferibles al lenguaje ordinario, la
deliberacion publica se empobrece y la autoridad algoritmica se vuelve ilegible (Selbst y
Barocas, 2018; Floridi y Cowls, 2019).

Entonces, la opacidad subsimbdlica reconfigura el vinculo entre el desempefio que se
maximiza y la legitimidad que se ve comprometida, pues sus representaciones no estan
ancladas en la experiencia en el mundo, sino en relaciones estadisticas entre palabras, a
diferencia de la cognicién humana, arraigada en la percepcion, la accién y la interaccion
con un entorno compartido.

Ese déficit de realidad parece contradecir la afirmacion de Simon acerca de la represen-
tacion del entorno como fundamento de la adaptabilidad. Incluso podria explicar la per-
niciosa propension de los LLM a “alucinar’, vale decir, a producir enunciados falsos con
plena confianza. No obstante, cabe conjeturarse que su contenido de realidad es aportado
por grandes cantidades de datos lingiiisticos humanos que los entrenan, los cuales portan
implicitamente reglas, conceptos y formas de razonamiento culturalmente mediados. Esto
sugiere que la inteligencia emergente de estos modelos no es independiente de los sistemas
simbdlicos, sino que los presupone en su entrenamiento.

3.3. Racionalidad acotada como premisa ética y de diseiio.

En la arquitectura conceptual de Simon, las limitaciones que se vienen sefialando adquie-
ren una dimensién particular cuando se consideran a la luz de su concepto de racionalidad
acotada. Los agentes deciden bajo limites razonables dadas sus restricciones, pues para Si-
mon, los seres humanos operan bajo limites cognitivos insuperables: informacién incom-
pleta, tiempo limitado, capacidad de procesamiento finita, inherentes a la cognicién natural.
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Aceptando esta premisa, andlogamente, para la IA contemporanea, con sus ventanas de
contexto limitadas y su dependencia de datos muestrales y sus restricciones computacio-
nales, la gobernanza no debe exigir transparencia y explicabilidad totales, aspiracion qui-
mérica en sistemas subsimbdlicos, sino mecanismos proporcionalmente “acotados” que
permitan decisiones suficientemente justificables para el contexto de riesgo.

Ello implica: (i) explicabilidad pragmatica, es decir, en vez de reconstrucciones exhaus-
tivas del proceso interno, proveer razones operativas minimas (propdsito, datos criticos,
limites y garantias) acordes al impacto de la decision; (ii) trazabilidad por capas, por ejem-
plo, combinar bitdcoras de uso, metadatos de entrenamiento y controles de entrada/salida
puede ofrecer evidencia suficiente sin “abrir” la caja negra; (iii) umbrales de gobernanza
dependientes de riesgo, vale decir, a mayor impacto sobre derechos, mayor exigencia de
controles ex ante (pruebas de sesgo, simulaciones) y de razones ex post comprensibles; y
(iv) satisficing normativo, suficiencia justificativa proporcional al riesgo, vale decir, ajustar
el nivel de razdn publica al potencial de dafio y la afectacion de derechos, pues el objetivo
no es una justificabilidad perfecta, sino razonable y verificable dadas las constricciones
(Floridi y Cowls, 2019), llevando a una definicién operativa: llamo suficiencia justificativa
proporcional al riesgo al criterio segun el cual la carga de razén puiblica debe ajustarse al
potencial de dafio y a la afectacién de derechos.

En este sentido, la racionalidad acotada no debilita las exigencias éticas, sino que las hace
realizables. Donde la opacidad subsimbolica impide explicaciones completas, el disefio
institucional puede compensar la trazabilidad, controles proporcionales y una contabi-
lidad de riesgos que habilite responsabilidades identificables, aun sin simbolos internos
(Simon, 2006).

3.4. ;Puede el disefio simbdlico habilitar control, interpretabilidad y
responsabilidad?

Como sabemos, los sistemas simbolicos exhiben interpretabilidad intrinseca de sus es-
tructuras logicas, ontologias y reglas que permiten rastrear la causalidad de la decision e
identificar la norma aplicada y asignar responsabilidades (Doshi-Velez y Kim, 2017; Flo-
ridi y Cowls, 2019).

Esta propiedad es normativamente atractiva ya que admite (i) una justificacion publica,
pues las decisiones pueden acompanarse de razones legibles para las partes afectadas; (ii)
una responsabilidad atribuible, ya que es posible localizar donde fall6 la inferencia (regla,
dato, parametro) y quién la diseié o validd; y (iii) un control normativo ex ante, es decir,
incorporar en su diseflo principios éticos, tales como la no discriminacion, la propor-
cionalidad, el debido proceso, el principio pro persona o el principio precautorio, entre
otros, que pueden codificarse como restricciones o pruebas ldgicas previas a la accion. Sin
embargo, como ya se ha mencionado, la evidencia empirica contemporanea sugiere que
ningun enfoque por si solo es suficiente, pues los modelos simbélicos explican y justifican,
pero no escalan bien en tareas perceptuales, en tanto que los subsimbélicos rinden a gran
escala, pero no explican, no obstante, la gobernanza algoritmica requiere articular el ni-
cleo subsimbdlico con un marco simbdlico normativo capaz de producir razones publicas.
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Esto lleva a considerar la relevancia practica de la IA hibrida o neurosimbdélica, donde el
componente subsimbolico provee una capacidad inductiva y adaptacién mientras el com-
ponente simbolico actiia como una capa de gobernanza: impone restricciones normativas,
habilita trazas auditables y favorece explicaciones operativas (d'Avila Garcez et al., 2009;
Besold et al., 2017; 2019), en donde el simbolo recupera su papel no como base unica de
la inteligencia, sino como infraestructura ética de la decision.

Conclusiones: arquitectura neurosimbolica parala gobernanzaalgoritmica

La presente reflexion teérica ha contrastado dos aproximaciones fundamentales a la inte-
ligencia artificial: el enfoque simbolico de Herbert Simon y el enfoque subsimbdlico o co-
nexionista, caracterizado por el procesamiento distribuido y estadistico de la informacién.
A lo largo del texto se ha mostrado que, si bien la propuesta de Simon constituyd el para-
digma dominante durante décadas y sigue siendo teéricamente poderosa, el desarrollo de
modelos conexionistas -particularmente los grandes modelos de lenguaje (LLM)- plantea
desafios significativos a su pretension de necesidad, pero, sobre todo por su opacidad y
subsimbolismo, plantean problemas éticos para su empleo en la gobernanza algoritmica.
La analogfa termodindmica explica por qué los sistemas con miles de componentes (como
las redes neuronales) pueden exhibir comportamiento inteligente sin recurrir a represen-
taciones simbolicas explicitas, no obstante, para responder al reto ético que implica un
célculo “ciego” a las reglas, la hipdtesis de Simon puede matizarse: quizd los simbolos no
sean condicion necesaria de la inteligencia, pero si componen una condicion operativa
para su gobernanza bajo racionalidad acotada. En tal sentido, los simbolos serian menos
el sustrato cognitivo universal y mas el andamiaje justificativo que hace posible la respon-
sabilidad moral y el control institucional.

Si bien, el sistema de simbolos fisicos de Simon, sigue siendo un marco potente para pen-
sar el disefio de lo artificial, el desarrollo del conexionismo obliga a repensar su alcance: Su
potencial actualmente puede residir en la posibilidad de habilitar disefios hibridos donde
lo simbolico protege la gobernanza de lo subsimbolico.

La racionalidad acotada, que Simon describié como un rasgo inescapable de la cogni-
cién, se convierte asi en un argumento a favor de la transparencia artificial: si no pode-
mos eliminar los limites, al menos podemos disefar sistemas cuyos limites sean visibles,
auditables y, en ultima instancia, sujetos a control democritico, lo anterior fundamenta
la necesidad de proponer la implementacion de un principio de suficiencia justificativa
proporcional al riesgo: gobernar lo subsimbolico exige articular el ntcleo inductivo con
una capa simbolica de control normativo capaz de producir razones publicas acordes al
potencial de dafio e impacto en derechos.

Esto lleva a proponer la regla de disefio explicito: en sistemas subsimbolicos de alto im-
pacto implementar una capa simbdlica que (i) codifique principios en restricciones sim-
bdlicas ex ante, (ii) genere trazas auditables, (iii) produzca razones publicas proporciona-
les al riesgo, y (iv) proponga responsabilidad atribuible (quién, dénde y por qué).
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Notas

1. Para el presente texto se cita la obra The Sciences of Artificial de Herbert Simon editada
por The MIT Press en 1996, editada por COMARES (2006).
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Abstract: In The Sciences of the Artificial, Herbert Simon formulates the hypothesis of a
physical system of symbols as the foundation of intelligence, understood as the processing
of internal representations oriented towards problem-solving. This text re-examines this
hypothesis considering the rise of sub-symbolic architectures, whose competence emerges
from distributed statistical configurations without explicit symbolic manipulation. From
the notion of bounded rationality, it is argued that, although intelligence can arise without
symbols, public legitimacy cannot: the opacity of sub-symbolic models limits traceability
and the production of auditable justifications. It is proposed that the governance of hi-
gh-impact systems requires an exogenous symbolic layer capable of enabling justification
proportional to risk. The chapter identifies neuro-symbolic architecture as a suitable de-
sign principle for such purposes.

Keywords: symbolic systems - connectionism - artificial intelligence - bounded rationality
- algorithmic governance

Resumo: Em As Ciéncias do Artificial, Herbert Simon formula a hipdtese de um sistema
fisico de simbolos como fundamento da inteligéncia, entendida como o processamento de
representagdes internas orientadas para a resolucido de problemas. Este texto reexamina
essa hipotese a luz da ascensdo das arquiteturas subsimbolicas, cuja competéncia emerge
de configuragdes estatisticas distribuidas sem manipulagdo simbdlica explicita. A partir
da nogao de racionalidade limitada, argumenta-se que, embora a inteligéncia possa surgir
sem simbolos, a legitimidade publica ndo pode: a opacidade dos modelos subsimbélicos
limita a rastreabilidade e a producéo de justificativas auditaveis. Propde-se que a gover-
nanga de sistemas de alto impacto requer uma camada simbélica exégena capaz de permi-
tir a justificagdo proporcional ao risco. O capitulo identifica a arquitetura neurosimbdlica
como um principio de projeto adequado para tais fins.

Palavras-chave: sistemas simbdlicos - conexionismo - inteligéncia artificial - racionalida-
de limitada - governanga algoritmica
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