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RESUMEN

El presente articulo investiga la interseccion entre la inteligencia artificial (IA) y la
composicion musical contempordnea, contextualizando su uso dentro de la crea-
cion sonora, centrdndose en la exploracion de l[as motivaciones, técnicas e intereses
socioculturales de tres compositores que emplean técnicas de |A en sus procesos
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creativos: Mary Simoni (Estados Unidos), Santiago Renteria (México) y Paul Hembree
(Estados Unidos).

A traveés de la presentacion de tres casos de estudio se analizan ejemplos es-
pecificos de composiciones asistidas por IA, destacando como estas facilitan procesos
creativos complejos U estructuran cualidades estéticas. Finalmente, se discuten (as
perspectivas citadas bajo tres gjes de discusion: (3 creatividad, la propiedad intelectual
u las trayectorias a futuro.

PaLaBRrAS cLAVE: Composicion musical, nuevas tecnologias, inteligencia artificial, propie-
dad intelectual y economias creativas

Abstract

This article researches the intersection between artificial intelligence (Al) and contem-
porary music composition, contextualizing its use within academic sound creation and
shaping its focus on the exploration of the techniques, motivations, and socioculturalin-
terests of three composers wha employ Al technigues in their creative processes: Mary
Simani (USA) Santiago Renteria (Mexico) and Paul Hembree (USA).

Through the presentation of three case studies, specific examples of Al-assisted
compositions are analyzed, highlighting how these facilitate complex creative processes
and structure aesthetic features. Finally, the cited perspectives are discussed under the
axes of creativity, intellectual property, and future trajectories.

Keyworbs: Music Composition, New Technologies, Artificial Intelligence, Intelectual Pro-
perty, Creative Economies
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1. Introduccion

Hace afios, cuando la ciencia atn temia al significado, el nuevo campo
de investigacion llamado «inteligencia artificial» (IA) comenz6 a su-
ministrar nuevas ideas sobre la representacion del conocimiento. Son
tales ideas demasiado ajenas para algo tan subjetivo e irracional, esté-
tico y emocional como la musica? En absoluto. Creo que los problemas
son los mismos y que esas distinciones se trazan erréneamente: solo la
superficie de la razén es racional.!

A partir de las contribuciones seminales de Marvin Minsky en
1981, el término «IA» ha sido utilizado ampliamente en el discurso con-
temporaneo, presentando desafios para definir sus limites debido a la
diversidad de técnicas empleadas dentro de su dominio. Este documen-
to emplea el término para abarcar técnicas como aprendizaje automa-
tico o machine learning, aprendizaje profundo o deep learning, escucha
automatica o machine listening y algoritmos generativos que utilizan
conjuntos de datos para la generacién de contenido aplicado a la crea-
cién musical.

Con el propédsito de establecer un cuerpo critico respecto a las
nuevas practicas creativas en la composiciéon musical contemporanea,
se analizan las obras Piano Quartet (2021), de Mary Simoni; Spectral (De)
Compositions (2023), de Santiago Renteria; y Sounding Orbs (2014), de
Paul Hembree, como tres casos de estudio ubicados entre la intersec-
cién de la inteligencia artificial y la composiciéon musical, cuyos méto-
dos, perspectivas y consideraciones éticas y filosoficas sirven como eje
discursivo para la discusion de las siguientes preguntas: scuales son los
intereses estéticos del uso de modelos de IA en la composicion musical
contemporanea? ¢Qué sesgos pueden reconocerse en las musicas pro-
venientes de dichas técnicas? jExiste un grado de pérdida creativa en la
automatizacién de procesos tradicionales de composicién? ;Cudles son
los juicios de valor pertinentes para su analisis?

El estudio y las posturas presentadas a lo largo del texto son re-
sultado de una investigacién bajo el tema «Interacciones humano-IA»,

1 Marvin Minsky, «Music, Mind, and Meaning>>, Computer Music Journal 5, n.° 3
(1981), https://web.media.mit.edu/~minsky/papers/MusicMindMeaning.html.
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derivada de la catedra de Pooyan Fazli y mentoria de Fernanda Navarro
como parte de los estudios de posgrado de la que suscribe en la Uni-
versidad Estatal de Arizona durante el otoflo del 2024. Cabe destacar
que ninguno de los compositores citados en los casos de estudio ope-
ra directamente dentro de las industrias del entretenimiento,> sino que
su contexto se ubica entre la composiciéon musical contemporanea, el
ambito educativo y el desarrollo de software. Tanto los casos de estu-
dio como los profesionales adicionales consultados, Hugo Solis Garciay
Francisco Colasanto, ofrecen un enfoque significativo en funciéon de su
practica profesional y fundamentos académicos musicales que se ex-
tienden a otras disciplinas como la informatica, la ingenieria de audio,
la investigacion y la docencia.

Casos de estudio

Mary Simoni (Estados Unidos)

Mary Simoni es una renombrada compositora estadounidense cuya obra
abarca el procesamiento de sefiales digitales, sintesis de sonido, com-
posicién algoritmica y el disefio y programaciéon de nuevas interfaces
parala interpretacion musical. Simoni es autora de los libros Algorithmic
Composition: A Gentle Introduction to Music Composition Using Common
LISP and Common Music (2003) y Analytical Methods of Electroacoustic
Music (2005). Es profesora emérita de la Universidad de Michigan en el
area de Artes Performativas y Tecnologia y desde el 2011 se desempefia
como decana de la Escuela de Humanidades, Artes y Ciencias Sociales
del Rensselaer Polytechnic Institute en Nueva York.

Santiago Renterfa (México)
Santiago Renteria es un investigador transdisciplinario que trabaja en la
interseccion de la inteligencia artificial, la musica y la biologia. Ademas
del aprendizaje automatico, uno de sus principales intereses es desa-

2 Cine, publicidad, television, etc.
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rrollar y comprender formas de inteligencia no humana a través de la
experimentacion artistica. En su practica, juega con diferentes medios
como el aprendizaje profundo generativo, el audio espacial y la escu-
cha automatica. Es doctorante de filosofia en la Universidad de Austra-
lia Occidental con énfasis en aprendizaje automatico, musica y ecologia
acustica. Es maestro en Ciencias Computacionales por el Tecnologico de
Monterrey y autor de los articulos cientificos: «The Aesthetics of Ma-
chine Listening: Reanimating Sonic Ecologies» (2023).

Paul Hembree (Estados Unidas)

Paul Hembree es un compositor, tecnélogo creativo y educador que tra-
baja en el ambito musical con el uso de inteligencia artificial y medios
interactivos. Es doctor en Musica especializado en Composicién e Infor-
matica Musical por la Universidad de California en San Diego. Hembree
esta interesado en dar forma responsablemente al futuro de la creacién
musical en la era de la automatizaciéon, en donde sus aportes como de-
sarrollador de software para prominentes compaiiias comerciales se
han centrado en la construccién de sistemas escalables de generacion
musical que se basan en conjuntos de datos de origen ético creados y/o
seleccionados por musicos expertos.

A través de los estudios de caso, esta investigacion pretende ana-
lizar diferentes lugares de produccion con el objetivo de contextuali-
zar la practica contemporanea de la composiciéon musical con el uso
de inteligencia artificial y sus tecnologias subyacentes. Asi mismo, los
contenidos presentados buscan ser de utilidad para introducir a lecto-
res provenientes de diversas disciplinas a algunas de las técnicas mas
comunes de este contexto sin que su complejidad tedrica suponga un
obstaculo para su comprension.

2. Trabajo relacionado

Tradicionalmente, las herramientas de inteligencia artificial parala ge-
neracién de musica utilizaban una variedad de métodos, incluidos las
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cadenas de Markov,? # los modelos basados en reglas,s ¢ y los algoritmos
evolutivos.” 8 Estos métodos suelen basarse en parametros, requirien-
do de entradas manuales de criterios o configuraciones relevantes para
guiar el proceso de generacién musical.

Uno de los trabajos pioneros que utilizaban los métodos antes
mencionados fue la suite Illiac, una composicion para cuarteto de cuer-
das generada a partir de cadenas de Markov y reglas compositivas heu-
risticas de armonia clasica y contrapunto, creada por Lejaren Hiller con
la asistencia de Leonard Isaacson en 1956.° Varias décadas después,
con el trabajo de Gary M. Rader (1974), surgi6 lo que de acuerdo con
el investigador Ramén Lopez de Mantaras® es posiblemente el ejemplo
mas genuino de uso temprano de técnicas de inteligencia artificial en la
composiciéon musical.

Rader desarroll6 un método para componer canones musicales
por computadora que se fundamenta en un conjunto de producciones,
reglas de peso y aplicabilidad que operan sobre los resultados decidien-
do cuando y en qué medida estan disponibles para su uso." El autor rea-

3 Sudhanshu Gautam y Sarita Soni, «Music Composition with Artificial Intelligen-
ce System Based on Markov Chain and Genetic Algorithm>>, International Journal of
Creative Research 6,n.°2(2018):1202-1205.

4 Las cadenas de Markov son modelos matematicos que se utilizan para anali-
zar y predecir el comportamiento de sistemas que exhiben una propiedad lla-
mada la propiedad de Markov. Zhu, Yueyue, Jared Baca, Banafsheh Rekabdar y
?eza I;awassizadeh, «A Survey of Al Music Generation Tools and Models>>, ArXiv
2023).

5 Randall Richard Spangler, «Rule-based Analysis and Generation of Music> (te-
sis de doctorado, California Institute of Technology, 1999).

6 La generacion de mdsica basada en reglas emplea reglas predefinidas para crear
datos musicales que siguen patrones o estilos especificos.

7Ziyi Zhao et al., «A Review Of Intelligent Music Generation Systems>, ArXiv
(2022). https://arxiv.org/pdf/2211.09124.pdf

8 Los algoritmos evolutivos, especificamente los algoritmos genéticos, se dedican
a la identificacién selectiva de las mejores secuencias musicales, perfeccionando-
las mediante mutaciones y entrecruzamientos, fomentando asi el surgimiento de
nuevas composiciones.

9 lllinois Distributed Museum, «ILLIAC Suite>>, University of Illinois Archive, mayo
de 2024. https://distributedmuseum.illinois.edu/exhibit/illiac-suite/

10 Ramodn Lopez de Mantaras, «La inteligencia artificial y las artes. Hacia una
creati)vidad computacional>, en El préximo paso. La vida exponencial (Madrid: BBVA,
2016).

11 G. M. Rader, «A Method for Composing Simple Traditional Music by Compu-
ter>>, en Machine Models of Music, edicion de S. M. Schwanauer y D. A. Levitt, 243~
260 (Cambridge, Massachusetts: The MIT Press, 1993).
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lizaba un juicio de valor para los resultados de su propio método, a los
que llamé «mediocres para el profesional, pero agradables para el pro-
fano», delimitando lo que en la actualidad se ha vuelto un rasgo inhe-
rente de la creacién musical con inteligencia artificial.

El problema no es si las computadoras pueden componer musi-
ca, sino hasta dénde podemos llegar en la formalizacién de los sistemas
simbélicos humanos, en este caso, la musica. El objetivo aqui no es crear
musica estéticamente perfecta, sino hacer que sea indistinguible para el
oido humano, de la musica producida por humanos.*

En contraste con los métodos antes mencionados, los modelos
mas recientes se han desarrollado sobre redes neuronales que reciben
entradas basadas en instrucciones. Los modelos no neuronales operan
dentro de procesos estocasticos, patrones definidos por el usuario y
métodos algoritmicos, facilitando diversos enfoques para la automati-
zacion y el reconocimiento de patrones. Por otro lado, las herramientas
de IA que operan con modelos de redes neuronales utilizan una variedad
de conjuntos de datos de entrenamiento, librerias musicales y mecanis-
mos generativos, incluidas las redes adversarias generativas (GAN, por
sus siglas en inglés), los modelos transformer'4y los autocodificadores
variacionales (VAE, por sus siglas en inglés)® entre otras técnicas que

12 Rader, «A Method for Composing...>, 243-260.

13 Las redes adversarias generativas (GAN) son un método basado en el entrena-
miento de dos redes neuronales, una denominada generadora y otra discrimina-
dora, compitiendo entre si para generar nuevas instancias que se asemejen a las
de la distribucién de probabilidad de los datos de entrenamiento. Jordi de la Torre,
«Redes Generativas Adversarias (GAN) fundamentos tedricos y aplicaciones>,
ArXiv, (2023), https://arxiv.org/pdf/2302.09346

14 Un modelo transformer es una red neuronal que aprende el contexto de datos
secuenciales y genera nuevos datos a partir de ellos. Los transformers fueron de-
sarrollados inicialmente para resolver el problema de transduccién de secuencias,
lo que significa que estan destinados a resolver cualquier tarea que transforme
una secuencia de entrada en una secuencia de salida. Josep Ferrer, «How Trans-
formers Work: A Detailed Exploration of Transformer Architecture>, Datacamp,
enero de 2024, https://www.datacamp.com/tutorial/how-transformers-work

15 Los VAE son modelos graficos probabilisticos basados en redes neuronales que
permiten la codificacion de los datos de entrada en un espacio latente formado
por distribuciones de probabilidad més sencillas y la reconstruccion, a partir de
dichas variables latentes, de los datos de origen. Después del entrenamiento, la
red de reconstruccién, denominada «decodificadora>>, es capaz de generar nue-
vos elementos pertenecientes a una distribucion préxima, idealmente igual, a la
de origen. Jordi de la Torre, «Autocodificadores Variacionales (VAE) fundamentos
tedricos y aplicaciones> ArXiv (2023). https://arxiv.org/pdf/2302.09363
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facilitan la generacion de tareas musicales complejas que van desde la
sintesis de sonido hasta la composicién de formas musicales, propor-
cionando mayor accesibilidad para los usuarios independientemente de
su nivel de formaciéon musical.

Dos modelos relevantes que hacen uso de estas técnicas son Juke-
box (2020) y MusicLM (2023). Jukebox es un modelo reciente basado en
redes neuronales para la generacién de musica que incluye elementos
vocales en una amplia variedad de géneros y estilos musicales, utili-
zando decodificadores variacionales y transformers para producir nue-
vas composiciones. Jukebox genera muestras de musica capturando pa-
trones globales y detalles sutiles a través de un enfoque jerarquico. Para
entrenar el modelo, «se recopil6é un conjunto de datos de 1.2 millones
de canciones de diferentes artistas y géneros, lo que permite generar
miusica en un estilo especifico». Por otro lado, MusicLM es capaz de
crear musica en varios géneros y estilos basandose en indicaciones de
texto. El modelo produce melodias de alta fidelidad a partir de descrip-
ciones textuales simples.'” De acuerdo con sus creadores, el conjunto de
datos subyacente consta de una seleccion de 5.5 mil pares de musica y
texto descritos por expertos humanos, ofreciendo una gran cantidad de
oportunidades tanto para investigadores como para entusiastas de la
musica.’® Sin embargo, «una de sus limitaciones significativas es que
el modelo oficial no se ha liberado como un proyecto de c6digo abierto
debido a los riesgos en regalias»®.

A pesar de que las herramientas de IA generativa son capaces de
cumplir de forma mas eficiente objetivos estéticos y formales, estas
ofrecen a los artistas una flexibilidad limitada para intervenir en etapas
especificas del proceso de composicion. Ademas, estas aplicaciones han

16 Yueyue, Baca, Rekabdar y Rawassizadeh, «A Survey of Al Music...>.

17 Como pueden ser «la banda sonora principal de un juego de arcade. Es de rit-
mo rapido y animado con un riff pegadizo de guitarra eléctrica. La mdsica es repe-
titiva y facil de recordar, pero con sonidos inesperados, como choques de platillos
o redobles de tambor>. Andrea Agostinelli et al., «MusicLM: Generating Music
from Text>>, Google Research, acceso en mayo de 2024, https://google-research.
github.io/seanet/musiclm/examples/

18 Andrea Agostinelli et al., «MusicLM: Generating Music from Text>>, MusicLM,
2023. https://musiclm.com/

19 Yueyue, Baca, Rekabdar, y Rawassizadeh, «A Survey of Al Music...>.
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suscitado connotaciones negativas relacionadas con las fuentes de en-
trenamiento en las que se basan. En contraste, y como se expone a con-
tinuacion, los artistas comprometidos con una practica musical critica
divergen significativamente de los enfoques establecidos por las herra-
mientas populares.

3. Casos

3.1. Caso 1. Mary Simoni:
Piano Quartet (202)

El Cuarteto para Piano (2021), de la compositora Mary Simoni, emplea
el aprendizaje automatico para integrar musica y datos. Cada instru-
mento del cuarteto corresponde a un compositor clasico de renombre.
Los conjuntos de entrenamiento consisten en datos simbdlicos orde-
nados en el tiempo en formato MIDI, normalizados de maneras mu-
sicalmente significativas como la transposicién a la misma tonalidad,
la evitacién de modulaciones armoénicas y la agrupacién en un valor
de tiempo especifico. El corpus de entrenamiento para cada uno de los
cuatro compositores (Niccolo Paganini, Johannes Brahms, J. S. Bach y
Eric Satie) sirvié como entrada para la ejecucion de un analisis de Mar-
kov de segundo y tercer orden,* produciendo un analisis estadistico de
la musica de cada compositor. Posterior al analisis, se utilizaron pro-
cesos estocasticos para producir de manera generativa nueva musica
que exhibe similitudes estilisticas con los cuatro compositores.> Esta
composicion emplea el aprendizaje automatico para incrustar el ma-
terial genético musical extraido de las bases de datos de dominio pu-
blico de los compositores clasicos antes mencionados, realizando una

20 En el analisis de una cadena de Markov de primer orden la probabilidad de los
eventos futuros se determina exclusivamente por los resultados del Gltimo ciclo.
Por otro lado, en un proceso de Markov de segundo orden, se toman en cuenta
las probabilidades de transicion durante los dos ultimos ciclos inmediatamente
anteriores para pronosticar los posibles eventos futuros.

21 Mary Simoni, «Piano Quartet>, Cambridge University (Reino Unido) Centre
for Research in Arts, Social Sciences, and Humanities (CRASSH), 2021.
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curaduria de los resultados mediante métodos basados en la notacion
musical tradicional.

La narrativa de la composicién se construye como una alegoria de
la experiencia colectiva de la pandemia por COVID-19 contada a través
de un ensayo. Al comienzo de la afinacién, cada miembro del conjunto
es presentado a través de su huella musical. El violinista representa a
Niccolo Paganini, el violista a Johannes Brahms, el violonchelistaa]. S.
Bach y el pianista a Eric Satie. Tras esta introduccion, el violinista inicia
una fuga a cuatro voces cuyo tema es la representacién musical del ge-
noma del virus, en donde cada componente es asignado a tonos especi-
ficos y sus variantes cromaticas. Posterior a la exposicién de la fuga, el
tema principal como metafora de la infeccién es insertado en cada una
de las voces. El virus, ahora ligado a la genética musical de cada intér-
prete, comienza a replicarse fabricando mutaciones por aumento, dis-
minucién, capas de inversion y diferentes permutaciones en retrégrado
a las voces del ensamble.

La metodologia creativa de esta obra es un buen ejemplo de la
manera en la que la IA permite crear musica que seria dificil de crear
de otra manera, sin embargo es pertinente preguntarse si existe un
grado de pérdida creativa en la automatizacién de procesos tradicio-
nales de composicién o si, por el contrario, como afirma la compo-
sitora: «Nuestros arraigados habitos mentales nos impiden darnos
cuenta de algo novedoso, y la forma en la que programamos las com-
putadoras puede llevarnos mas alla de estos habitos hacia nuevas
formas de pensar»>2

El resultado musical del cuarteto cumple de una manera eficien-
te los objetivos conceptuales de la obra, ya que la «genética musical»
de cada compositor es altamente reconocible durante la narrativa de la
pieza. A pesar de que el uso de algoritmos subyacentes de IA facilitaron
aspectos técnicos de la composicion, estos no juegan un papel primor-
dial en el cumplimiento de sus objetivos estéticos, ya que el factor ex-
presivo es abordado por medio de la curaduria de los resultados en don-
de la figura del compositor acttia como filtro estilistico estructurando la
musicalidad de la obra.

22 Mary Simoni, entrevista escrita (noviembre de 2023).
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Los métodos descritos por la compositora remiten a obras pio-
neras como la suite Illiac (1956). Resulta interesante la manera en la que
estos aportes encuentran vigencia en las estrategias de composicién
asistida, no obstante, su vigencia como métodos de composicién autd-
noma ha sido ampliamente cuestionada. De acuerdo con Simoni:

A diferencia de las aficiones pasajeras encontradas en varios métodos
de composiciéon algoritmica anteriores, la IA generativa probable-
mente esté aqui para quedarse, no obstante las tecnologias subya-
centes descritas como aprendizaje automatico se volveran obsoletas
en algiin momento, ya que sus mecanismos de operacién son muy
intensivos en procesamiento de datos y computo.?

Probablemente las tecnologias a las que hace referencia Simoni se vuel-
ven obsoletas no solo por su dificultad técnica, sino debido a que, como
menciona Lopez de Mantaras, sus resultados no estan lo suficiente-
mente desarrollados como para producir musica de alta calidad de for-
ma consistente.24

¢Como puede, entonces, abordarse el caracter expresivo y sen-
sible en las composiciones provenientes de procesos automaticos?
Las herramientas que podrian considerarse exitosas en tales térmi-
nos estan construidas a partir de modelos neuronales entrenados con
grandes conjuntos de datos musicales que ponen en juego diferentes
consideraciones éticas en cuanto a las fuentes en las que se basan.
Debido a que el Piano Quartet utiliza material de archivo histérico y
de dominio publico sin modelos neuronales, este prescinde de posi-
cionarse en dichos dilemas.

En cuanto a su potencial creativo, la compositora considera
que las creaciones actuales con inteligencia artificial tienen cualida-
des similares a tendencias anteriores en la composicién algoritmica,
como los algoritmos evolutivos y las redes de transicién aumentadas.
Sobre esta linea las cualidades propias de los sistemas de IA proba-
blemente daran forma a corrientes estéticas alternas que seguiran
recontextualizando el concepto de creatividad en la composicion
contemporanea.

23 Simoni, entrevista escrita.
24 Lopez de Mantaras, «La inteligencia artificial y las artes...>.
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3.2. Caso 2. Santiago Renteria:
Spectral (De)Compositions (2023)

Spectral (De)Compositions (2023), de Santiago Renteria, utiliza la mine-
ria de datos? sobre el archivo sonoro de aves con el fin de producir un
paisaje sonoro multicanal. En esta pieza, fragmentos de sonido de un
archivo proveniente del oeste de Australia son sometidos a dos algorit-
mos de escucha automatica.?® El primero asigna direcciones numéricas
a regiones del paisaje sonoro segin la similitud de sefiales, mientras
que el segundo segrega los resultados de la composicién algoritmica
en seis canales de audio.?” Esta composicion utiliza técnicas de escucha
automatica sobre material inicialmente obtenido para el estudio de la
comunicaciéon animal, desmontando y reconstruyendo muestras de so-
nido en un paisaje sonoro binaural. En palabras del compositor:

Las técnicas sonoras analiticas de la escucha automatica, aunque no
reemplazan la escucha corporal ni experimentan el sonido de ningu-
na forma, abren un ambito de posibilidades interactivas de (de)com-
posicion espectral en la convergencia del arte sonoro y el monitoreo
ambiental. Al ensamblar fragmentos cuidadosamente seleccionados
de un archivo sonoro cientifico, los sonidos resultantes descubren la
naturaleza enigmatica de una especie de escucha sin oidos.?8

En contraste con el caso anterior, el papel que juegan las herramien-
tas de IA en esta obra no solo cumplen una funcién técnica, sino que

25 La mineria de datos es el proceso de detectar la informacién procesable de
grandes conjuntos de datos. Utiliza el analisis matematico para deducir patrones y
tendencias. Normalmente, estos patrones no se pueden detectar mediante la ex-
ploracion tradicional de los datos porque las relaciones son demasiado complejas
o porque hay demasiados datos. Kate Follis, Paul Inbar, David Coulter y Tim She-
rer, «Data mining concepts>, Microsoft Learn, 22 de diciembre de 2023, https://
learn.microsoft.com/es-es/analysis-services/data-mining/data-mining-con-
cepts?view=asallproducts-allversions

26 La audicién computacional (CA, por sus siglas en inglés) o escucha automatica
es el campo general de estudio de algoritmos y sistemas para la interpretacion
de audio por maquinas. Wenwu Wang, Machine Audition: Principles, Algorithms and
Systems (Information Science Reference, 2010).

27 Santiago Renteria, «Spectral (De)compositions: Dadamining Datamining>>,
NONSTOP WKND: Planetary Auditions, Royal Melbourne Institute of Technology,
Australia2023.

28 Renteria, «Spectral (De)compositions ... >
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contribuyen a la estética sonora que busca el compositor, presentan-
do otro lugar de escucha y recontextualizando los datos en los que se
basa. Considerando las caracteristicas anteriores, ¢qué juicio de valor
musical se le puede otorgar a la obra? Teniendo en cuenta que el ma-
terial tiene que ver con las cualidades formales y psicoacusticas del
sonido, las dinamicas de producciéon propuestas por el autor conducen
aunareflexion acerca de la manera en la que interpretamos el sonido y
el peso que se le otorga al significado de las fuentes. A su vez, el trabajo
de Renteria hace reflexionar sobre el binomio computadora-creativi-
dad, afirmando que el sistema utilizado para la composicion exhibe un
comportamiento creativo, o, por el contrario, es inicamente estimu-
lante de la creatividad en términos humanos. Sobre este binomio, la
investigadora Linda Candy menciona que las fortalezas y debilidades
de los sistemas informaticos actuales pueden juzgarse segin si satis-
facen las habilidades, necesidades y expectativas del usuario dentro de
un contexto determinado.>

En las obras antes mencionadas, las herramientas de inteligencia
artificial actian como facilitadoras de procesos complejos en lugar de
generar resultados singulares de forma auténoma, razén por la que no
es adecuado abordarlas a nivel de su potencial creativo, sino en funcién
de su eficacia para asistir procesos de composicion.

3.3 Caso 3. Paul Hembree:
Sounding Orbs (2014)

Debido a la formacién dual del artista, en este caso se establecen inte-
resantes perspectivas contrastantes sobre las aplicaciones de las herra-
mientas de IA, destacando las distinciones entre su uso en la industria
(como desarrollador) y en el contexto creativo (como artista), haciendo
énfasis en el origen de los conjuntos de datos que se utilizan en ambos
casos. El compositor sefiala:

29 Linda Candy, «Computers and Creativity Support: Knowledge, Visualization
and Collaboration >, Knowledge-Based Systems 10 (1997): 3-13.
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Mis intereses en la musica generativa involucran la microtonalidad y
otras técnicas que no pueden ser entrenadas con el uso de conjuntos
de datos de dominio ptblico (debido a que existe muy poca musica
microtonal etiquetada correctamente, etc.), por lo que generalmen-
te fabrico mis propios algoritmos y sistemas que son mas un instru-
mento que un agente por naturaleza, e improviso con ellos.®

La practica de Hembree en la industria se centra en la generacién de mu-
sica procedural que depende de conjuntos de datos adquiridos conforme a
principios éticos, es decir, especificamente creados por compositores para
el conjunto de datos de entrenamiento, asi como la taxonomia de caracte-
risticas compositivas curadas por expertos. En el area artistica, su practica
se preocupa por construir conjuntos de datos de microtonalidad y sistemas
basados en reglas® que permiten la parametrizacion de las salidas, consi-
derando tales sistemas como instrumentos en lugar de agentes.>

La aplicacién de estas técnicas es notable en la obra Sounding Orbs
(2014), la cual es un instrumento virtual generativo y sinestésico que
permite al intérprete de musica por computadora explorar sinérgica-
mente un espacio de luz y sonido. El nicleo conceptual de este instru-
mento virtual es una estructura de 48 orbes, representados visualmente
por esferas productoras de luz y sonoramente por tonos sintetizados. En
este contexto, los autématas celulares? fueron utilizados por su capa-
cidad de evolucionar de manera dinamica y variada, suavemente a tra-
vés del espacio, de una forma similar a la progresion coral en la musica

30 Paul Hembree, correo electrénico a la autora (8 de noviembre de 2023).

31 Los sistemas basados en reglas emplean un conjunto de reglas predefinidas
para derivar conclusiones a partir de datos proporcionados. Estas reglas por lo
general se representan en forma de declaraciones Si-Entonces (If-Then) para re-
presentar condiciones y conclusiones respectivamente.

Neuron Cloud Site, «Sistemas Basados en Reglas: Principios y Aplicaciones>,
Neuron, 24 de abril de 2024, https://neuron.com.ar/sistemas-basados-en-re-
glas-principios-y-aplicaciones/

32 Hembree, correo electrdnico ala autora.

33 Los autématas celulares son sistemas computacionales discretos y abstractos;
estan compuestos por un conjunto finito o numerable de unidades simples y ho-
mogéneas (los &tomos o células). En cada unidad de tiempo, las células instancias
uno de un conjunto finito de estados.

Francesco Berto y Jacopo Tagliabue, «Cellular Automata>>, Stanford Encyclopedia
of Philosophy, marzo de 2012, https://plato.stanford.edu/entries/cellular-auto-
mata/
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tonal. Los intérpretes son capaces de interactuar con el instrumento y
crear matices musicales manipulando directamente la actividad celular
(encendiendo o apagando ciertas células) o ambientalmente (cambian-
do las reglas bajo las cuales opera el autémata celular), mientras na-
vegan por el espacio virtual, resaltando la actividad de luz y sonido en
varios niveles.

Si estas herramientas se consideran instrumentos por si mismos,
la forma en la que se afinan puede proporcionar diferentes capas de sig-
nificado a la salida, «como un bucle de retroalimentacién cibernética o
una improvisacion con un instrumento bien entendido»3s.

Obras como Sounding Orbs estan construidas para operar como un
instrumento e interactuar con un intérprete por lo que su valor artis-
tico posee implicaciones singulares, como los limites de modificacion,
su nivel de expresividad y la pericia necesaria del ejecutante para in-
teractuar eficazmente con la herramienta. A menudo, los instrumen-
tos provenientes de intensivos procesos de computo presentan un peso
mayor en el misticismo del proceso mas que en el resultado sonoro o
audiovisual.

Al igual que los estudios de caso anteriores, los objetos artisticos
de Hembree no caen bajo dilemas éticos de autoria, ética y originalidad.
En cambio, el artista esboza una postura critica en cuanto a su rol como
desarrollador de herramientas comerciales de inteligencia artificial ge-
nerativa, a las cuales no se hace referencia directa tomando en cuenta
los acuerdos de confidencialidad del desarrollador.

Todos los algoritmos generativos creados por los equipos con los que
he trabajado han sido de disefio y programacién propia, aunque en
ocasiones las operaciones matematicas de bajo nivel y representacio-
nes entre datos y notas han sido manejadas por bibliotecas de cdédigo
abierto creadas por terceros.

(...) Mi enfoque general es que no se debe asumir que un crea-
dor aprobaria el uso de su trabajo para entrenar un modelo de apren-

34 Paul Hembree, «Sounding Orbs»>>, Paul Hembree, 2014, https://www.paulhem-
bree.com/orbs.html
35Hembree, correo electrénico a la autora.
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dizaje automatico, incluso si se tienen los permisos que lo permita;
hay una especie de uso sin precedentes de los datos del usuario que
necesita que todas las partes presten especial atencion (su participa-
cién debe de ser voluntaria).

La problematica mas apremiante para el compositor radica en el im-
pacto dentro de las dinamicas econdmicas relacionadas con el entre-
namiento de grandes herramientas generativas. Si bien estas operan
dentro de limites legales, se considera que existen en un drea ética gris
debido a que los compositores en cuestion pueden no haber previsto que
su trabajo podria ser utilizado para entrenar a una IA en el futuro. Al
igual que en muchas disciplinas artisticas, tener una visién critica de
las fuentes originales parece crucial para la calidad artistica del trabajo
producido.

4. Ejes de discusion

A continuacién, se engloban las perspectivas de los casos anteriores a
partir de tres constantes fundamentales: creatividad, propiedad inte-
lectual y futuro.

4. Creatividad

De acuerdo con Lopez de Mantaras, la creatividad no es un don mistico
fuera del ambito de estudio cientifico, sino algo que puede ser investi-
gado, simulado y reconducido en beneficio de la sociedad.’” En el ambito
artistico, la valoracién de una obra no se limita inicamente al resulta-
do final, sino que se extiende al proceso, al contexto y a las decisiones
creativas tomadas durante su desarrollo.

A pesar de que la calidad de las composiciones generadas a través
de redes neuronales es significativamente mejor que aquellas creadas

36 Hembree, correo electrénico a la autora.
37 Lépez de Mantaras, «La inteligencia artificial y las artes...>.
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por métodos tradicionales3® (no neuronales), dentro de los estudios de
caso existe una afinidad menor hacia el uso de modelos basados en ins-
trucciones en el contexto de la composicién musical contemporanea,
esencialmente porque lo Gltimo limita de forma contundente el proce-
so creativo. JQué grado de participacion tiene la creatividad humana en
tales procesos? ¢Son los objetos artisticos con menor entrada artificial
mas valiosos y creativos que aquellos que en su mayoria son creados
de forma generativa? Respecto a este tema, en la consulta realizada al
compositor Francisco Colasanto surge la siguiente reflexién:

Quizas la creatividad esté en lo que se le pide al modelo, y podriamos
llegar a un punto en el que la diferencia entre los artistas podria no
estar en su dominio de las herramientas, sino en su capacidad para
solicitar resultados mas interesantes.?

La democratizacién de las herramientas de inteligencia artificial intro-
ducira, por consecuencia, un nuevo paradigma creativo en donde existi-
ran distinciones potenciales entre usuarios y programadores. Elaboran-
do sobre esta premisa, el compositor Hugo Solis propone lo siguiente:

Dado que programar herramientas de inteligencia artificial significa
iniciar el proceso de composicién mucho antes de su inicio conven-
cional, se podria suponer que eventualmente surgiran distinciones
entre los usuarios y desarrolladores de estas técnicas. Quienes daran
forma gradualmente al estilo, transforméndolo en un recurso reco-
nocible. Por lo tanto, la originalidad se manifestara en como las per-
sonas utilicen sus bases de datos especificas, definiendo en dltima
instancia gran parte del resultado.*

En cuanto a la practica compositiva, los tres compositores encontra-
ron significativa la utilidad de asistencia de las herramientas de IA a fin
de evitar practicas arraigadas, conducidos por un interés estético hacia

38 Yueyue, Baca, Rekabdar y Rawassizadeh, «A Survey of Al Music...>.
39 Francisco Colasanto, videoconferencia con autora (octubre de 2023).
40 Hugo Solis, videoconferencia con autora (septiembre de 2023).
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resultados inesperados que fomenten experiencias de descubrimiento
tanto para el autor como para la audiencia. Un diferenciador relevante
en cuanto al tipo de resultados es la distincién entre los métodos que
facilitan procesos que podrian ser obtenidos sin IA y entre aquellos en
los que la IA actia como agente. Tal fue el caso de Renteria, quien diri-
ge su practica hacia la exploracion de la concatenacion inesperada de
fendomenos de audio que solo pueden surgir a través del uso de la IA no
supervisada. Estas perspectivas subrayan un entusiasmo compartido
por la imprevisibilidad y el potencial de descubrimiento dentro de la in-
terseccion entre creatividad y exploracién impulsadas por procesos de
inteligencia artificial.

Finalmente, la afirmacién «la cocreacién con la IA desafia las no-
ciones tradicionales de individualidad y creatividad como atributos in-
herentemente humanos» fue propuesta a cada uno de los compositores
citados con la opcion de responder: totalmente de acuerdo, de acuerdo,
neutral, en desacuerdoy totalmente en desacuerdo. Mientras que Simo-
niy Renteria respondieron «totalmente en desacuerdo», Hembree esta
totalmente de acuerdo con dicha afirmacion. Estas posturas opuestas
dejan ver que la nociéon de creatividad dentro del binomio arte-tecno-
logia es una caracteristica que puede habitar en un amplio espectro de
definiciones. La disparidad en las respuestas acentuia la complejidad y
diversidad de opiniones respecto al papel de la inteligencia artificial en
el proceso creativo, en donde la integracién de las tecnologias digitales
en las artes es un terreno fértil para el debate y la exploracién.

4.2. Propiedad intelectual

El dilema acerca de la propiedad intelectual gira predominantemente en
torno a las complejidades legales asociadas con herramientas de IA ge-
nerativa populares en la industria musical, ya que los compositores que
participan en esta practica enfrentan desafios similares a los que ocu-
rren en otras disciplinas dentro de la economia creativa actual. Por otro
lado, en el contexto académico se observa una inquietud sobre el uso
indiscriminado de grandes conjuntos de datos sin considerar adecua-
damente el significado agregado de las fuentes, lo que refleja un deseo
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por un manejo mas reflexivo de los datos con el objetivo de establecer
estandares éticos y evitar sesgos no intencionales dentro de las obras.

Al igual que ciertos matices en el lenguaje escrito utilizado por
ChatGPT que hacen que pueda reconocerse su uso en textos académi-
cos, podemos preguntarnos: jexiste una identidad sonora distintiva en
la musica proveniente de las tecnologias de IA? Una vez mas, el origen
de los conjuntos de datos de entrenamiento es el agente que define la
respuesta al cuestionamiento anterior. Surgiendo como la preocupacién
principal en este contexto, los compositores enfatizan la tarea de otor-
gar primordial importancia al significado sociocultural de las fuentes,
asi como estandarizar el permitir a los compositores excluirse de for-
mar parte de los conjuntos de entrenamiento de un modelo.

4.3. Futuro

Una de las barreras articuladas por los compositores, particularmente
acerca de las herramientas de IA basadas en indicaciones, es su limi-
tada capacidad para representar adecuadamente la musica a través del
lenguaje natural. De acuerdo con Hembree, la musica es notoriamente
escurridiza para que las personas la describan, y a menudo estas hacen
uso del lenguaje evocador en lugar del lenguaje preciso.* Por el contra-
rio, las herramientas de IA que no dependen de indicaciones podrian
percibirse como menos accesibles para los compositores que carecen de
habilidades de programacion, lo que las hace menos atractivas debido a
la curva de aprendizaje asociada. Como sefial6 Renteria, la metodologia
actual a menudo implica un enfoque de entrenamiento rudimentario,
lo que obliga a los artistas a mejorar sus competencias en aplicaciones
técnicas, incluido el aprendizaje automatico.*> Los compositores tam-
bién apuntan a la falta de conjuntos de datos etiquetados que abarquen
musica no tonal o estructuras musicales no convencionales. Ademas,
retomando la idea de que las cualidades estéticas producidas por herra-
mientas de IA podrian ser un elemento reconocible en el futuro, los ar-
tistas e investigadores consultados para este articulo dibujan paralelos

41Hembree, correo electrénico ala autora.
42 Santiago Renteria, videoconferencia con autora (octubre de 2023).
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entre la IAy la emergencia de avances digitales especificos en el pasado
que dieron forma a estilos musicales particulares, como la sintesis gra-
nular y otras tendencias en la composicién algoritmica que cambiaron
el paradigma de la practica musical.

Asi mismo, en la futura integracién de la IA en la composicién
musical contemporanea, se vislumbra una exploraciéon mas amplia de
modos alternativos de composicién que «vaya mas alla de simplemente
alimentar datos a modelos de aprendizaje automatico o redes neuro-
nales profundas».®3 Este aspecto emergente implica un alejamiento de
la dependencia actual en indicaciones centradas en el lenguaje, evolu-
cionando hacia sefiales mas gestuales y menos figurativas, que llevan a
debatir la manera en la que interpretamos el sonido yendo mas alla de
los experimentos basados en texto.

A través de la incorporacion de elementos mas intuitivos y abs-
tractos se espera una reevaluaciéon de las tecnologias que impulsaran
estas innovaciones transformando de manera fundamental las meto-
dologias creativas con el uso de inteligencia artificial.

5. Conclusion

Através de los estudios de caso presentados, el articulo examina la evolu-
ciény el impacto de la IA y sus tecnologias subyacentes en el contexto de
la composicién musical contemporanea, destacando las diferencias me-
todoldgicas entre los modelos de redes neuronales y no neuronales, ex-
plorando tanto en las complejidades de los procesos de produccién como
en el potencial y las limitaciones del uso creativo de las computadoras.
En conclusion, los intereses estéticos del uso de modelos de IA en
las obras analizadas radican principalmente en la exploracion de procesos
secundarios cuyos resultados suponen una resignificaciéon de las fuentes
originales a través de una labor de curaduria ejecutada por los composi-
tores. De esta manera, los sesgos que pudieran reconocerse en las musicas
provenientes de dichas técnicas, asi como los juicios de valor pertinentes

43 Renteria, videoconferencia con autora.
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para su analisis, estan en mayor grado relacionados con los conjuntos de
datos en los que se basan mas que con las técnicas que utilizan.

La IA generativa, al democratizar aspectos técnicos de la compo-
sicién recontextualiza a su vez ejes centrales del ambito musical como
la creatividad, la propiedad intelectual y la economia creativa. A medida
que estas tecnologias avancen, se anticipa una mayor exploracién en la
integracion de otros tipos de elementos de naturaleza extramusical, re-
definiendo las practicas creativas contemporaneas.
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