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Resumen

El objetivo del articulo es analizar cémo se utilizé la Inteligencia Artificial en la
creacion artistica musical entre los afios 2019 y 2022. Para ello, se llevan a cabo
tres tareas: (i) descripcion de los diferentes usos de la Inteligencia Artificial
en el Ambito musical, (ii) examinacion de las ventajas y desventajas de su
aplicacion, y (iii) comparacion de tres casos especificos de implementacion
de la Inteligencia Artificial en la musica (Massive Attack, DeepBeat, These
Lyrics Do Not Exist). Se emple6 una metodologia cualitativa que involucré
la revision de la literatura académica y el andlisis detallado de fuentes pri-
marias relacionadas con los casos mencionados. A través de este proceso,
se pudo identificar que la Inteligencia Artificial se ha utilizado cada vez mas
en diferentes aspectos musicales, abarcando la composicién, la ensefianza y
la recomendacién musical, y ha tenido un impacto significativo en el &mbi-
to comercial. Igualmente, el uso de la Inteligencia Artificial en la musica ha
demostrado diversas ventajas y desventajas en areas como la conveniencia, la
creatividad, la autonomia, la propiedad intelectual, la inversion, el desarro-
llo tecnoldgico, la flexibilidad y la escritura musical. Asimismo, la compara-
cidn detallada de los tres casos estudiados permitié evidenciar el alcance y
las aplicaciones concretas del Aprendizaje Profundo (Deep Learning) en el
ambito musical, mostrando su amplia adopcién y uso masivo en esta area.
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Un aspecto relevante que se desprende de esta investigacion es su contri-
bucién a la discusion sobre nuevos escenarios y al desarrollo de politicas y
regulaciones en el ambito de la creacion artistica con la participacion de la
Inteligencia Artificial.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, musica, propiedad intelectual, creaciéon
artistica, creacion artistica musical

Criacdes artisticas musicais e Inteligéncia Artificial
(2019-2022)

Resumo

0 objetivo desta pesquisa foi analisar como a Inteligéncia Artificial foi utilizada
na criacdo artistica musical entre os anos de 2019 e 2022. Para isso, foram
realizadas trés tarefas-chave: (i) descrever as diferentes utilizacoes da Inteli-
géncia Artificial no campo musical, (ii) examinar as vantagens e desvantagens
de sua aplicacdo e (iii) comparar trés casos especificos de implementacdo da
Inteligéncia Artificial na musica (Massive Attack, DeepBeat, These Lyrics Do
Not Exist). Foi empregada uma metodologia qualitativa que envolveu uma
revisao abrangente da literatura cientifica e a andlise detalhada de fontes
primarias relacionadas aos casos mencionados. Por meio desse processo,
foi possivel identificar que a Inteligéncia Artificial tem sido cada vez mais
utilizada em diferentes aspectos da musica, incluindo composi¢ao, ensino
e recomendacdo musical, tendo um impacto significativo no ambito comer-
cial. Da mesma forma, o uso da Inteligéncia Artificial na musica demonstrou
diversas vantagens e desvantagens em areas como conveniéncia, criatividade,
autonomia, propriedade intelectual, investimento, desenvolvimento tecnol6-
gico, flexibilidade e escrita musical. Além disso, a comparag¢ao detalhada dos
trés casos estudados permitiu evidenciar o alcance e as aplicacdes concretas
da Aprendizagem Profunda (Deep Learning) no campo musical, mostrando
sua ampla adoc¢do e uso massivo nesta area. Um aspecto relevante que emerge
desta pesquisa é a sua contribui¢ao para a discussdo sobre novos cenarios e
para o desenvolvimento de politicas e regulamentacoes no campo da criacao
artistica com a participacdo da Inteligéncia Artificial.

Palavras-chave: inteligéncia artificial, musica, propriedade intelectual, criagao
artistica, criacdo artistica musical
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Musical Artistic Creations and Artificial Intelligence
(2019-2022)

Abstract

The aim of this research is to analyze how Artificial Intelligence was used in
music artistic creation between the years 2019 and 2022. For this purpose,
three key aspects were addressed: (i) describing the different uses of Artificial
Intelligence in the musical domain, (ii) examining the advantages and disad-
vantages of its application, and (iii) comparing three specific cases of Artificial
Intelligence implementation in music (Massive Attack, DeepBeat, These Lyrics
Do Not Exist). A qualitative methodology was employed, involving an exhaus-
tive review of scientific literature and a detailed analysis of primary sources
related to the mentioned cases. Through this process, it was identified that
Artificial Intelligence has been increasingly used in various musical aspects,
encompassing composition, musical instruction, and recommendation, with
a significant impact on the commercial sphere. Additionally, the use of Artificial
Intelligence in music has demonstrated diverse advantages and disadvantages in
areas such as convenience, creativity, autonomy, intellectual property, investment,
technological development, flexibility, and musical writing. Furthermore, the
detailed comparison of the three cases studied allowed for the identification
of the scope and concrete applications of Deep Learning in the musical domain,
showcasing its wide adoption and massive utilization in this field. An impor-
tant aspect arising from this research is its contribution to the discussion on
new scenarios and the development of policies and regulations in the realm
of artistic creation involving Artificial Intelligence.

Keywords: Artificial Intelligence, music, intellectual property, artistic creation,
musical artistic creation

Introduccion

De acuerdo con Rouhiainen (2018) la Inteligencia Artificial (IA) corresponde
ala capacidad de las maquinas para emplear algoritmos, aprender y facilitar
la toma de decisiones de la misma manera como lo harfa un ser humano. La IA
no es una tecnologia reciente, sin embargo, en los tltimos afios tomé mayor
auge gracias a sus variados y adaptables usos, incluyendo aplicaciones en
diferentes ramas como el transporte, la manufactura, las finanzas, la educa-
cidn, laingenieria, entre otras industrias (Steels y Lopez De Mantaras, 2018).
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Este desarrollo tecnolégico® de la cuarta revolucién industrial se cataloga
como un fenémeno disruptivo, debido a su alta capacidad de almacenamien-
to y la agilidad en el procesamiento de una cantidad masiva de informacién
y datos (Corvalan, 2018).

Aunque el término Inteligencia Artificial (IA) se acufid en la conferencia de
Dartmouth en 1956, la idea de maquinas que pueden pensar y aprender
se remonta a tiempos antiguos. En la mitologia griega, por ejemplo, se
hablaba de autématas y estatuas que cobraban vida gracias a la interven-
cién divina. En 1943, Warren McCulloch y Walter Pitts crearon la primera
neurona artificial, considerado el primer paso en el desarrollo de la IA. Esto
allan6 el camino para el surgimiento del primer programa de IA conocido
como Logic Theorist en 1956. A partir de entonces, se han logrado avances
en la IA, como el desarrollo de algoritmos de aprendizaje automatico y
redes neuronales, lo que ha llevado a aplicaciones practicas en dreas como
el procesamiento del lenguaje natural, los sistemas expertos y la vision
por computadora (Abeliuk y Gutiérrez, 2021).

Especificamente, la IA en el campo de la musica ha tenido aplicaciones
recientes en la creacion de piezas artisticas musicales, incluyendo la com-
posicién musical, la identificacion de artistas, recomendaciones, comple-
mento de piezas musicales, entre otros avances (Sturm et al., 2019). Por
ejemplo, en China se realizé un proyecto que integra la [A con la educacion
online para enseflar composicién musical de manera virtual, teniendo en
cuenta aspectos como melodia, ritmo, armonia, orquestacién y escritura
(Chen y Meng, 2022).

El presente articulo busca responder a la pregunta ;de qué manera la IA
se uso en las creaciones artisticas musicales entre 2019 y 20227 Esto a
través de (i) describir los usos de la IA relacionados con la musica, (ii)
establecer las ventajas y desventajas del uso de la IA en la musica y (iii)
comparar tres casos de aplicacion de la IA en la musica. Esta pesquisa es
de caracter cualitativo con un disefio emergente y hace una revision de la

1 Cabe aclarar algunos conceptos. Un sistema o dispositivo disefiado para un propésito especifico,
como un asistente virtual o un robot, se denomina artefacto de IA. Estos artefactos estan equipados
con inteligencia artificial, lo que les permite llevar a cabo tareas especificas de manera completa o par-
cialmente auténoma. Una herramienta de IA es una aplicacion o software que utiliza la IA para ayudar
a los usuarios a resolver problemas o realizar tareas especificas. Las aplicaciones de traduccién y los
filtros inteligentes en redes sociales son ejemplos de aplicaciones que utilizan la inteligencia artificial
para realizar tareas especificas. Por ltimo, un objeto técnico se refiere a cualquier objeto material o di-
gital que tenga o use componentes de inteligencia artificial, como sistemas de vigilancia o dispositivos
dom@ticos (Andrés et al., 2023).
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literatura cientifica especializada para sobre la IA, la propiedad intelectual
y las creaciones artisticas musicales entre 2019 y 2022.

Metodologia

Datos

Para el desarrollo se recopilaron datos de las paginas oficiales de los casos
de estudio (Massive Attack, Deepbeat y These Lyrics Do Not Exist), de
reportes y articulos especializados, provenientes de bases bibliograficas
como ScienceDirect, EBSCO y Google Académico.

Los términos de las ecuaciones de busqueda fueron:

“artificial intelligence” and “music”
“artificial intelligence” and “uses in music”
“artificial intelligence” and “art creation”
uses of IA in music

El criterio de inclusion temporal fue su publicacién entre 2019 y 2022. Se
lograron identificar un total de 30 articulos.

Caso Pagina revisada

Massive Attack https://www.wired.co.uk/article/massive-attack-
mezzanine-dna

DeepBeat https://deepbeat.org/

These Lyrics Do Not Exist https://theselyricsdonotexist.com/

Tabla 1. Fuentes de los casos. Fuente: elaboracion propia.

Diserio, tipo y alcance

La investigacion es de caracter cualitativo y hace una revision de la litera-
tura cientifica especializada sobre IA, propiedad intelectual y creaciones
artisticas musicales entre 2019 y 2022. Ademas, se realizo el analisis de
tres casos de estudio, de los cuales se consideraron: contenidos de la pagi-
na web, comentarios y redes sociales.

El disefio de investigacion adoptado en este estudio es de naturaleza
emergente, lo que significa que no se parte de un conjunto predefinido
de categorias. En cambio, se lleva a cabo una codificacion abierta de la
informacién recopilada sobre el uso de la IA en la musica y, a partir de ella,
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surgen posibles categorias para analizar e identificar los efectos, ventajas
y desventajas de estas tecnologias en el &mbito musical.

Analisis de datos

Como se evidencia en la Figura 1 el disefio emergente utilizado consta de 4
etapas para el desarrollo y el analisis de los datos. Primero, se planted
la pregunta problema, se establecieron los lineamientos generales de la
investigacion y se contextualiz6 en el campo de conocimiento a abordar.
Segundo, se definieron los mecanismos de recoleccién de datos y se proce-
di6 a recopilarlos. Tercero, se realiz6 una codificacion abierta para definir
las categorias incluyendo sus dimensiones y caracteristicas, tratando de
ilustrarlas. Cuarto, se agruparon las teorias por temas especificos y luego
se relacionaron entre ellas para descubrir patrones generales. Quinto, se hizo
una codificacion selectiva, es decir, se revisaron los componentes de la inves-
tigacién (unidades categorias, ejemplos y procesos), con el fin de validar
la teoria y comparar los hallazgos con otras investigaciones.

Recoleccion Relacionar y unir
de datos categorias
2. 4.

- — y '|I
H—— | :9
ERRRAERAREE EEREREERA LR RLR Y :- rERRRER RN II ‘I|I EELERERL T
LE ] b B
il

1. 3.
Planteamiento del Codificacidn, \
problema e inmersidn en creacion de
el tema categorias @
ilustracion.

Figura 1. Fases del diseiio emergente aplicado. Fuente: elaboracion propia.

Resultados

Usos de la Inteligencia Artificial relacionados con la misica

A continuacidn, se presentan algunos usos de la IA relacionados con la
musica.
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1. IA para la composicién musical

Recientemente diferentes herramientas basadas en IA se han utilizado para
apoyar la composicion, laimprovisacién o la interpretacién de musica expre-
siva, a partir de técnicas de composicion algoritmica (Salem et al, 2019;
Tahiroglu, 2021). Por ejemplo, Doush y Sawalha (2020) mezclaron un
algoritmo genérico con un conjunto de redes neuronales artificiales. El
primero producia notas musicales aleatorias y el segundo procedia a ana-
lizar, organizar y evaluar su conveniencia musical, sirviendo como base
para la composicion de melodias para diversos usos como bandas sonoras
de peliculas o ring tones de dispositivos moéviles.

Desde otro dmbito, la IA ha sido llevada al campo de la musica por medio
de la psicologia. El propésito es identificar emociones, sentimientos y esta-
dos de animo en personas cuando escuchan diversos tipos de melodias,
combinaciones de armonias, letras y en general, diferentes canciones. Con
dichos datos se alimentan modelos de Deep Learning, con el fin de que
sean mas acertados y eficaces en la composicién de piezas musicales, sus
respectivas letras y los sentimientos que despiertan (Kumar et al,, 2020).

El trabajo de Civit et al. (2022) elaboré una revision sistematica de litera-
tura de 139 documentos sobre la generacién de musica basada en IA. Los
autores identificaron que mas del 70% de los herramientas utilizadas se
utilizaban aprendizaje profundo, destacandose las redes de transforma-
dores (Transformer networks) (Choi et al, 2021) y las antagonicas gene-
rativas (Generative adversarial networks - GANs) (Muhamed et al., 2021).

2. IA para la ensefianza de la musica

Desde otro ambito, la ensefianza de la musica también ha incorporado
variadas herramientas, técnicas y estrategias beneficiosas para docentes
y estudiantes basadas en IA. Por ejemplo, Fan y Zhong (2022) resaltan que
la IA permitié pasar de un enfoque centrado en el profesor a uno centrado
en el alumno, el cual modifica la recepcién pasiva de conocimientos por
parte de los estudiantes a una mas dindmica y personalizada. [gualmente,
encontraron que la teoria del aprendizaje social se podria aplicar en la
educacion artistica a través del aprendizaje por observacién del Mode-
lo de Analisis de las Habilidades de Pensamiento Creativo basado en A
(AI-CTSAM). El uso de la IA ayudaria en el contexto de industrias creativas
porque las habilidades de produccion artistica son complejas y dificiles
de recordar.

Por su parte, el trabajo de Yang (2021) analizé los cambios en las acti-
vidades de entretenimiento, educacién y trabajo en el ambito musical,
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derivados de la pandemia de la COVID-19. El autor identificé que la 1A
se usé para desarrollar nuevas formas de enseflanza musical de manera
digital, estrategias innovadoras para la trasmision de contenidos con una
menor tasa de error y empleando términos no técnicos. Esta investigacion,
evaluo especificamente el sistema Q-learning algorithm en una universidad
china, demostrando que facilit6 el aprendizaje, la interactividad de las
sesiones y la aprehension de los conceptos.

Wei et al. (2022) evaluaron la educaciéon musical y la ensefianza basadas
en técnicas de A (“Music Education and Teaching based on Al” - MET-AI).
Los autores encontraron que en el ambito universitario varias institu-
ciones privadas decidieron romper el paradigma de la educacion tradicio-
nal e implementaron sistemas de IA, mejorando desde el punto de vista
estadistico los resultados de aprendizaje. Igualmente, Zhang, Shankar y
Antonidoss (2022) propusieron un Marco de Ensefianza de Arte Efectiva
Asistida por 1A para desarrollar estilos de ensefianza inteligentes y mejo-
rar el conocimiento y entorno de la enseflanza de arte orientada a la IA.

3. 1A para la recomendacion musical e impacto comercial

Ahora bien, parte del auge de la IA en la industria musical esta dada por el
uso potencial y comercial de las creaciones generadas por IA. En este ambito,
Drott (2020) identific6 que existen dos tipos de empresas de la industria
musical que se benefician de estas herramientas. El primer tipo incluye
aquellas compaifiias con un modelo de negocio B2B (business to business),
basado en la creacion de piezas que se distribuye a empresas que realizan
videojuegos, anuncios o contenidos web y que requieren este insumo para
la venta de productos o servicios. El segundo tipo son las firmas de caracter
B2C (business-to-consumer), estas se encargan de producir nueva musica,
personalizarla o hacer recomendaciones para consumidores finales.

En el caso del sector de los videojuegos, los componentes mas relevantes
para sus productos son la interaccion, los elementos visuales y la musica.
Precisamente para la creacion de piezas musicales basadas en IA existen
dos técnicas: la adaptativa y la generativa. La musica adaptativa surge de
la modificacién de piezas previas creadas por artistas. Y la musica genera-
tiva es elaborada por sistemas automatizados que siguiendo un conjunto
de reglas proveen musica Unica e ilimitada. Este dltimo recurso atin no
se usa masivamente, pero sus beneficios podrian ser amplios, dado que
permite que los sonidos respondan a acciones individuales del jugador
(Pluty Pasquier, 2020).
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En el contexto B2C (business-to-consumer) se encontraron tres ejemplos.
El primero se remonta al origen y auge de las plataformas de musica como
Spotify, Apple Music o YouTube Premium, las cuales han potencializado los
sistemas de recomendacidon musical. En general, dichos sistemas funcionan
de dos maneras: (i) estatica, a partir de las preferencias del usuario segtin
los datos historicos, y, (ii) dinamica, la cual formula las recomendaciones
dependiendo de la retroalimentacidn y las reacciones del usuario. El traba-
jode Miao etal., (2020), logré identificar que aplicando IA es posible tener
un nuevo sistema de recomendacién que combine los modelos estatico
y dindmico, beneficiandose tanto del aprendizaje por refuerzo, como de
métodos de consulta menos tradicionales como el tarareo.

Un segundo ejemplo corresponde al uso de la IA para la recomendacion
musical en espacios sociales. De Prisco et al, (2021) buscaron mejorar la
experiencia de los clientes de los gimnasios mediante el apoyo de interfaces
naturales e intuitivas. Encontraron que proporcionar un ambiente musi-
cal adecuado era posible mediante un ecosistema inteligente que incluia
la combinacién de sensores, luces, musica, dispositivos personales, datos
del esfuerzo fisico, entre otros. Se evidencié un incremento en la satis-
faccion del usuario con respecto a la musica de fondo, pasando de una
calificacion de 3,05 aun 4,91, en una escala del 1 al 5.

El tercer ejemplo esta asociado con el uso de herramientas de IA para
mejorar la experiencia del cliente regulando factores ambientales como
la musica. En este contexto algunos almacenes han implementado el
Aprendizaje Profundo (Deep Learning) con el objetivo de regular, mejorar
y disminuir estados emocionales no deseados cuando los clientes estan
comprando. Rodgers et al, (2021) identificaron un modelo de rendimiento
basado en IA (denominado Throughput en inglés), que evalda los efectos de
la transformacién digital de la musica en las percepciones, juicios y decisio-
nes de los clientes, en términos de la creacion de valor para los almacenes.

Tipos de creacion con IA

Las herramientas basadas en IA se vienen implementando con la fina-
lidad de innovar y ayudar en los procesos creativos (Rakhmatullaev,
2022). Precisamente, en el campo de la creaciéon musical se ha discuti-
do la participaciéon del ser humano en el proceso de composicién por
ordenador, estableciendo dos enfoques fundamentales. El primero se
denomina generacién auténoma, en este hay una participacién mini-
ma del ser humano, quien solo se encarga de establecer los parame-
tros de creacién de la pieza musical. Este enfoque se ha utilizado para
la elaboracion de musica para anuncios comerciales y documentales.
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El segundo, llamado asistencia para la composicidn, es mas interactivo.
La IA sugiere o complementa los trabajos hechos por el artista, ayudan-
dolo en el proceso de creacién (Briot, 2021; Civit et al.,, 2022; Castelli y
Manzoni, 2022).

Igualmente, Briot (2021) identific6 dos arquitecturas de uso: la de avance y
la recurrente. La arquitectura de avance incluye dos estrategias. La prime-
ra se llama feedforwarding, en esta se brindan los datos y parametros de
creacion, luego la [A a través de diferentes capas proporciona una melodia
o armonia acorde con lo establecido. La segunda es la iterativa, la cual toma
como base la anterior estrategia para repetirla constantemente y obtener
mas melodias que puedan combinarse en una pieza musical.

Laarquitectura recurrente también cuenta con dos estrategias. La primera es
la recursiva que usa una informacion semilla para generar una nueva melo-
dia y repite el proceso continuamente hasta encontrar una secuencia. La
segunda es conocida como muestreo, que consiste en un sistema repetitivo
y determinista, el cual solicita una informacién de entrada (que puede
ser una nota musical) para generar una serie de melodias que siempre
terminen con la nota inicial (Briot, Hadjeres y Pachet, 2020).

Como se ha evidenciado anteriormente, la IA ha obtenido diversos usos
relacionados con la musica gracias al avance y la diversificacion de esta
tecnologia. En este apartado, se compararan 3 casos en las que se usé la IA
para la generacion de piezas artisticas musicales, los cuales son Massive
Attack, DeepBeat y These Lyrics Do Not Exist.

Criterio Massive Attack Deepbeat These lyrics do not exist
(Amstrong, 2019) (Malmi et al,, 2015) (These lyrics do not exist, 2022)
Descripcion Banda de Programa que utiliza Sitio web que genera letras
experimentacién con IA para originar originales para varios temas
IA para la creacion nuevas letras de rap utilizando IA. Se pueden elegir
de sumdusicay sus combinando lineas el tema, el género y el estado
conciertos. de canciones de rap de animo de la letra.
existentes.

La versidn 4.0 se publicé en
Julio de 2022. Esta Ultima
modificacién incluyo el
entrenamiento mediante redes
neuronales

Afio de creacion 1988 2015 2018
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| 0780 pensant

Criterio

Massive Attack
(Amstrong, 2019)

Deepbeat
(Malmi et al, 2015)

These lyrics do not exist
(These lyrics do not exist, 2022)

Tipo de usuario

Jévenes adultos que
les gusta el trip-hop o
personas interesadas
en lalA.

Personas con gusto por
el rap, la improvisacién
o la creacién musical
por medio de la
tecnologia.

Personas que quieran
interactuar con la herramienta
y crear sus propias canciones.

Difusion
alcanzada

La banda cuenta con
258 mil seguidores

en Instagram al 31 de
Julio de 2023 y han
publicado 12 dlbumes.

33.840 visualizaciones
al 31 de Julio de 2023 del
video de presentacion
de la herramienta
(KDD2016, 2016).

11. 635.531 de letras elaboradas
al 31 de Julio de 2023.

Mas de 23 mil letras
compartidas en redes sociales

Herramienta de 1A
usada

Redes neuronales que
pueden reconocer
patrones y sugerir
melodias o acordes
adecuados.

Modelo de red neuronal

rofunda, que mapea
as frases en un espacio
vectorial de alta
dimension.

Deep Learning (redes
neuronales) que genera
canciones dependiendo de los
parametros estipulados.

¢Cémo funciona?

La banda se creé
conellemadela
experimentacion, la
robética y el futuro.

Usan la IA para crear
sus canciones y
también para impactar
en sus espectaculos en
vivo.

El usuario puede
solicitar al programa
que sugiera una linea o
escribirla por si mismo,
luego la IA va afiadiendo
lineas de canciones

de rap existentes que
puedan rimar y ser
coherentes con el tema.

Se elige un tema para la
cancion (amor, felicidad, fiesta,
etc.), un género (country,
metal, rock, pop, rap o EDM) y
por ultimo un estado de animo
(muy triste, triste, neutral, feliz
o muy feliz).

estrategia iterativa)

Logros Ser una banda Varias letras generadas | Se estd trabajando en una
reconocida como la en la plataforma han actualizacién que podra
pionera del trip-hop sido materializadas por | reconocer aproximadamente
y por convertirse en los usuarios, quienes 10.000 términos, esto con el
el primer grupo en publican los videos en fin de estimular a los escritores
almacenar un disco YouTube. Ademas, se ha | y compositores para un
usando el cédigo de reconocido en The Wall | mejor el proceso de escritura
la molécula de ADN. Street Journal y el MIT creativa.

(BBC, 2019) Technology Review.

Enfoque de Asistencia para la Generacidén auténoma Generacién auténoma

Implementacién composicion

Arquitectura de Arquitectura de avance | Arquitectura de avance | Arquitectura de avance

Uso (feedforwarding y (feedforwarding) (estrategia iterativa)

Tabla 2. Comparacion estudios de caso. Fuente: elaboracion propia con base en los

documentos y material audiovisual citado.

De acuerdo con la informacién de la Tabla 2, Massive Attack se clasifica
como un caso de asistencia para la composicion, ya que la IA sugiere y
complementa los trabajos hechos por los artistas durante el proceso de
creacion musical. Utiliza la arquitectura de avance, especificamente las
estrategias de feedforwarding y estrategia iterativa, para generar melodias
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y acordes de acuerdo con los parametros establecidos. El caso de DeepBeat
se enmarca en el enfoque de generaciéon autébnoma, donde la participacion
humana es minima, y la IA se encarga de originar nuevas letras de rap
combinando lineas de canciones existentes. Emplea la arquitectura de
avance con la estrategia de feedforwarding para crear lineas coherentes y
rimadas. Por ultimo, These Lyrics Do Not Exist también se clasifica como
generacidén autébnoma, ya que ofrece una experiencia interactiva donde
los usuarios pueden crear sus propias canciones mediante la IA. Utiliza
la arquitectura de avance con la estrategia iterativa para generar letras
originales basadas en temas, géneros y estados de animo seleccionados.

Estos ejemplos muestran la manera en la cual la IA ha logrado impactar
positivamente en la industria musical, ampliando las posibilidades crea-
tivas y fomentando la colaboracion entre la tecnologia y el arte. Estas
experiencias abarcan desde la experimentacién y la innovacién musical
hasta la generacién de letras y la creacion interactiva de canciones. No
obstante, también plantean interrogantes sobre el rol del humano en el
proceso creativo, la autenticidad de las obras generadas por IA, el dilema
juridico de la propiedad intelectual, entre otros.

Ventajas y desventajas del uso de la IA en la miisica

Una vez estudiados algunos de los usos de la IA en la musica, se pueden
reconocer algunas de sus ventajas y desventajas. En la Tabla 3 se presentan
diferentes criterios bajo los cuales se establecen los puntos fuertes y débi-
les o criticos de la utilizacién de esta tecnologia en la musica, al tiempo
que se distinguen retos emergentes en cada uno de los apartados.
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Criterio

Ventajas

Desventajas

Retos / Desafios

Conveniencia

Puede ayudar en la
creacion de piezas
artisticas musicales con
aspectos relacionados

al ritmo, vocabulario,
coherencia, humor y otros
(Malmi et al., 2015).

Incapacidad de captar
estructuras en un
intervalo temporal mayor
(Kaliakatsos-Papakostas et
al., 2020).

Generar una herramienta
que pueda tener un
almacenamiento histérico
del repertorio musical

del artista con el fin de
usarse como base de
entrenamiento y que
brinde resultados mas
acordes con el estilo del
artista.
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tecnoldgico

de disefio en los

procesos de desarrollo de

tecnologia, incrementando
su eficiencia y durabilidad

(Wei et al.,, 2022)

en que se aplique la 1A,
esta puede ser superficial
y fragil, por lo que seria
necesario el control y
supervisiéon de un ser
humano (Ben-Tal et al,,
2021)

Criterio Ventajas Desventajas Retos / Desafios

Creatividad Puede fomentar la Requiere de algoritmos Avanzar en interfases
creatividad, en la preestablecidos para que faciliten el uso de
medida que la 1A elaborar contenidos la IA para la elaboracién
permite la exploracién (Kaliakatsos-Papakostas et | de contenidosy el
de estilos musicales, la al., 2020). aprendizaje.
transformacion de reglas
para conseguir resultados
musicales novedosos, y la
combinacién de espacios
conceptuales para formar
otros nuevos (Kaliakatsos-

Papakostas et al., 2020).

Autonomia Algunas herramientas Algunos artistas ven la Avanzar en el debate sobre
de IA utilizan algoritmos IA como una amenaza uso de laIA 'y creatividad
totalmente automatizados, | y critican que la IA y la discusién sobre la
que no requieren ninguna | corresponde a un proceso | propiedad intelectual.
intervencion humana |6gico, pero la creacién
(Hong et al, 2022). musical se basa en

procesos emocionales
(Hong et al., 2022).

Propiedad La IA puede apoyar el La diversidad juridica en Avanzar en el debate sobre

Intelectual tramite de registro de las legislaciones sobre uso de la IA y creatividad
obras (Feng y Pan, 2021) Derechos de Autor (Fengy | yla discusion sobre la

Pan, 2021) propiedad intelectual.

Inversion Las empresas estdn La no inversién en 1A Alfabetizaciénen lAy
invirtiendo en IA para puede conducir a crear o uso de herramientas para
mejorar su rendimiento, aumentar la brecha entre que las firmas mejoren
lo que permite un avance | firmas o sectores. sus procesos creativos y
mas acelerado de estas productivos.
herramientas (The
Economist, 2018)

Desarrollo La IA mejora los métodos Dependiendo de la manera | Aprovechar el avance

tecnoldgico que permite
la IA para hacer un trabajo
en conjunto con artistas,
compositores y creadores
musicales con el fin de
innovar musicalmente y
crear nuevas herramientas
para esta industria
creativa.

Flexibilidad

Se pueden usar, adaptar
y mezclar modelos

y herramientas para
generar resultados
diferenciadores. Entre
los modelos existentes
en la composicién
musical se encuentran:
modelos matematicos,
modelos de traslacion,
sistemas basados en el
conocimiento, enfoque
Evo-Devo, entre otros
(Kumar et al., 2020).

La adopcién de los
modelos puede llegar a
ser costoso en un primer
momento, pero puede
tener resultados rentables
a futuro (Kumar et al.,
2020).

Lograr la democratizacién
de estas herramientas

para que no solo las
grandes disqueras y
compositores sean quienes
tengan acceso a ellas,

sino también a artistas
emergentes.
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tanto en la generacién y/o
escritura de estas como en
la acomodacién de letras
existentes en las melodias
y armonias propuestas
(Navarro et al., 2020)

idiomaticas, las cuales son
dificilmente entendidas

y por consiguiente
replicadas por la IA
(McPherson y Tahiro  Iu,
2020).

Criterio Ventajas Desventajas Retos / Desafios
Escritura La IA facilita la creacion de | Las canciones contienen Creacion de una sinergia
musical letras para las canciones; en sus letras expresiones entre IAy los seres

humanos para crear mas
y mejores letras que
combinen con la melodia
y tengan expresiones
idiomaticas.

93

Por ahora no hay
aplicaciones que estén en
capacidad de escribir las
partituras sin errores.

Tabla 3. Ventajas y desventajas identificadas. Fuente: elaboracién propia basada en

los autores citados.

En general, se identifica que el uso de la A en temas relacionados con la
musica cuenta con diversas ventajas y desventajas en cada uno de los cri-
terios, sin embargo, se pueden resaltar tres aspectos en comun. Primero,
es necesario fomentar el acceso a la IA para que no solo grandes empresas
creativas tengan la oportunidad de hacer uso de ella, sino también peque-
fas y medianas empresas y artistas independientes logren adaptarla a sus
casos especificos. Esto en términos de costos de adopcidn de la tecnologia
y conocimientos técnicos requeridos para su empleo.

Segundo, debido a aspectos vinculados con la definiciéon de concepcion
y creatividad, es necesario establecer principalmente la legitimidad de
la musica creada por IA, en términos de derechos de autor, ya que este
proceso difiere de la mente humana. Posteriormente, en funcién de los
resultados de esta legitimidad, se puede dar lugar a una colaboracion entre
las habilidades de creacién humana y las de la IA, logrando una fusiéon que
facilite la generacion de mas obras artisticas musicales con una mayor
innovacién y valor artistico.

Tercero, la IA tiene como punto débil su superficialidad y la falta de
recordacion histérica. Por consiguiente, se debe trabajar dos ejes, el
primero es construir un método en el cual la IA sea capaz de almacenar
datos histdricos de un artista y con ellos pueda crear una pieza musical
que vaya acorde con el estilo y la narrativa. El segundo es fomentar el
uso de lenguaje emocional junto con expresiones propias de las culturas
como jergasy frases idiomaticas para que sus creaciones produzcan el
mismo o mayor impacto emocional que el de una invencién humana.
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Discusion

En la presente investigacién fue posible determinar que la IA se ha
usado con el fin de identificar emociones y usarlas como insumo para
herramientas de Deep Learning que crean letras y armonias de distintos
géneros musicales. Esto contrasta con los hallazgos del documento de
Tahiroglu (2021), en el cual se resalta que la musica es un constructo
social que ayuda a conectar a los humanos con sus emociones, por tal
razoén, es necesario que provenga de un ser humano catalogado como
creador, compositor o artista para su generaciéon. En este sentido, se
encuentra abierta la discusion sobre si las piezas artisticas musicales
netamente hechas por IA no pueden ser consideradas como creativas o
contar con la proteccion de los derechos de autor. En todo caso se requie-
re la interaccién entre esta tecnologia y los creadores para obtener piezas
artisticas que incluyan la comprension de los fendmenos socioculturales
y su articulacion con la construccion y la interpretacion musical.

Desde otra perspectiva, McPherson y Tahiroglu (2020), argumentaron que
la musica es idiomatica, es decir, tiene expresiones del lenguaje que cuen-
tan con un significado literal y otro figurativo, siendo este ultimo el mas
frecuente. En ese contexto, si bien la IA cuenta con ventajas como: abstrac-
cién, dinamismo, rapido prototipado e influencia estética, la escritura de
letras tiene limitaciones al no poder incorporar exitosamente expresiones
inherentes a los idiomas y culturas. En esa misma via, en esta investigacion
se encontré que la IA puede usarse para generar musica por si misma o
utilizarse como herramienta para ayudar a los artistas. Este postulado va en
sintonia con los argumentos de Hertzmann (2020), para quien las herra-
mientas de IA no crean arte, sino que ayudan a los artistas a crear el arte.

Igualmente, Hertzmann (2020), afirm6 que llamar artista a un sistema de
IA es irresponsable, debido a que implicitamente se estd incitando a pen-
sar que un software puede tener caracteristicas unicas de la inteligencia
humana como la autonomia y las emociones. Finalmente, se ratifica que
la industria musical ha aumentado el uso de IA debido al uso por parte de
diferentes grupos de interés. Esto considerando los argumentos de Schmidt
etal. (2020), quienes exponen que la IA se ha empleado como herramienta
para promover el interés en los consumidores y artistas.
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Conclusiones

Alolargo de las ultimas décadas, la aplicacion de la IA en la industria musical
ha experimentado un constante crecimiento, impulsando significativos avan-
ces que han simplificado los procesos creativos en este campo. Este analisis se
basé en la revision exhaustiva de 30 articulos académicos, 4 fuentes oficiales
y la comparacion de tres casos de estudio.

Se identifico que la IA se ha incorporado en la creaciéon musical incluyen-
do la ensefianza musical, la composicion y la recomendacién de musica.
Estos avances se han apoyado en herramientas como las redes neuronales
artificiales y los sistemas de Deep Learning. Asimismo, se han realizado
experimentos relacionados con la IA en contextos musicales, como la imple-
mentacion de ambientes inteligentes en gimnasios y supermercados, el uso
del algoritmo Q-learning y los sistemas de recomendacion de plataformas de
streaming, Estos ejemplos evidencian que, a pesar de su relativamente corto
tiempo en la industria musical, la IA ya cuenta con un amplio y creciente
abanico de aplicaciones adaptables.

El andlisis de los casos de DeepBeat, These Lyrics do not Exist y Massive Attack
permitié demostrar que el uso de estas tecnologias beneficia y facilita los
procesos creativos, aunque también presenta desafios en términos de conve-
niencia, creatividad, autonomia, propiedad intelectual, inversion, desarrollo
tecnoldgico, flexibilidad y escritura musical. Adicionalmente, se ha constatado
que la IA avanza a un ritmo mas rapido que las legislaciones de propiedad
intelectual en la mayoria de los paises. Esto se debe a que muchas de estas
legislaciones adin requieren que el autor sea una persona fisica, basandose
en definiciones tradicionales de concepcién y creatividad. Por lo tanto, la IA
no puede ser considerada como el inventor de obras, lo que podria limitar la
difusidn de los avances derivados de esta tecnologia disruptiva.

Este estudio contribuye a la discusién sobre los usos de la IA en la creacion
artistica musical y los posibles desafios que plantea para las legislaciones de
propiedad intelectual en diferentes paises. Si bien esta investigacidon aporta
valiosas perspectivas sobre el tema, presenta algunas limitaciones. En pri-
mer lugar, se han analizado Gnicamente tres casos de IA en la composicion
musical como ejercicio de estudio, por lo que futuras investigaciones podrian
incluir un analisis mas amplio, considerando experiencias adicionales, como
el proyecto DeepMind de Google. En segundo lugar; no se ha examinado un
compendio de legislaciones a nivel internacional en el &mbito de los dere-
chos de autor, especialmente en la musica, lo que podria arrojar luz sobre
el impacto de la IA como creadora de obras artisticas musicales.
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