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RESUMEN

Recientemente, la inteligencia artificial (IA) ha revolucionado los usos
de la creacion musical, dando lugar a disefios complejos de canciones
a partir de la automatizacion mediante IA. Con este trabajo se dan
a conocer algunas de las herramientas que se han ido entrelazando en
este sentido, como son: MuseNet, MidiNet, Suno y DeepBach, se
presentan su fundamentacion, aplicaciones ya existentes y a prospecto
asi como limitaciones en la creacion musical; se estudian también los
principales retos técnicos y éticos en su uso y puesta en marcha como es la
complejidad que conlleva el conseguir llegar a reproducir el componente
emocional de los seres humanos o bien las implicaciones que suponen su
uso a partir de la dptica del marco de referencia de la actual legislacion
en derechos de autor; y se valoran el impacto de la IA sobre el sector de
la musica, su uso en el ambito de la produccion audiovisual y en entornos
educativos. Por ultimo, se dialoga acerca de lo que pueden constituir las
futuras progresiones en el desarrollo de estas tecnologias, y se investigan
aquellas posibles modificaciones que puedan hacer avanzar la adecuacion
de la IA a contextos culturales o ideoldgicos dispares y/o la integracion
de componentes emocionales en la composicion musical generada por IA.
Palabras clave: Composicion Musical; Inteligencia Artificial; Modelos
Generativos; Redes Neuronales; Tecnologia Creativa.

ABSTRACT

Recently, artificial intelligence (AI) has revolutionized the practice of
music creation, giving rise to complex song designs through Al-based
automation. This paper introduces several tools that have become
increasingly relevant in this field, such as MuseNet, MidiNet, Suno,
and DeepBach. Their underlying principles, current and potential
applications, as well as their limitations in musical creation, are presented.
It also examines the main technical and ethical challenges of using and
implementing these tools—particularly the difficulty in replicating the
emotional component of human creativity, and the implications of their
use from the perspective of current copyright legislation. In addition,
the impact of Al on the music industry is assessed, along with its role
in audiovisual production and educational contexts. Finally, this work
discusses potential future developments in the advancement of these
technologies and investigates possible improvements that could enhance
the adaptation of Al to diverse cultural and ideological settings and/
or the integration of emotional components into Al-generated musical
compositions.

Key words: Music Composition; Artificial Intelligence; Generative
Models; Neural Networks; Creative Technology.
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1. INTRODUCCION

La musica es la vocacion que ha mostrado la capacidad de los seres humanos para crear,
experimentar y expresar mediante el sonido. Pero la llegada de la inteligencia artificial esta
cambiando la forma de concebir y producir la musica. Herramientas como MuseNet de OpenAl,
Suno, Magenta de Google o DeepBach demuestran que los modelos de machine learning
pueden ser capaces de generar composiciones con estructuras estilisticas distintas; no so6lo
facilita la creacidon de nuevas melodias, sino también la exploracion de los patrones armonicos,
o la combinacion de géneros, es decir, da rienda suelta a la creatividad madura en la musica
(Dong et al., 2018; Roberts et al., 2018).

Sibien la aplicacion de la inteligencia artificial en el &mbito de la musica no es un tema nuevo, en
los ultimos diez afios ha tenido un crecimiento imparable. Desde los primeros pianos mecanicos,
pasando por sintetizadores, software para la composicion digital y la aplicacion de la tecnologia
en la produccion musical han sido un patron social (Herremans y Chew, 2017). Hoy en dia, la
llegada a la inteligencia artificial es una revolucion dentro del propio cambio, ya que permite la
automatizacion de procesos y el juego de estructuras musicales que en la mayoria de los casos
no se darian sin la intervencion de algoritmos altamente entrenados (Briot et al., 2019).
Historia de la Tecnologia en la Musica

El impacto de la tecnologia ha sido vital en el ambito de la musica. Desde los primeros
sintetizadores de los afios sesenta hasta el curso de software para la composicion musical, la
tecnologia ha sido determinante para cambiar la musica. Antes de los mencionados, la musica se
limitaba exclusivamente a los instrumentos acusticos (0, en su defecto, a la escritura manual de
las partituras). La llegada de la grabacion magnética en la primera mitad del siglo XX permitio
nuevas maneras de experimentar el sonido, produciendo asi el primer modelo de la produccion
musical actual.

Estos nuevos avances fomentaron la exploracion de nuevas técnicas y la incorporacion de
recursos electronicos, dando a los musicos y compositores nuevas oportunidades para desarrollar
su creatividad.

Una de las etapas mas sobresalientes en esta evolucion fue la invencion del sintetizador Moog,
realizado por Robert Moog en 1964, pues mediante circuitos analdgicos de poco tamafio se podia
generar sonidos electronicos. Durante las décadas de 1970 y 1980 eran también conseguidos
algunos modelos iconicos como el Yamaha DX7 y el Roland Jupiter-8, que ampliaban
considerablemente las posibilidades sonoras mediante la sintesis FM (frecuencia modulada) y
la sintesis analogica. Estos sintetizadores no fueron solamente fundamentales en la evolucion de
la musica electronica, sino que también se constituyeron en un factor importante en el desarrollo
de nuevos géneros musicales como el synth-pop y el techno. Por la capacidad que tenian para
modificar y generar nuevos sonidos, los artistas pudieron desarrollar nuevas texturas y timbres,

las cuales enriquecerian la produccion musical y ampliarian sus posibilidades creativas.

La llegada del MIDI (Musical Instrument Digital Interface) en la década de 1990 marco un
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punto de inflexion en el entendimiento de los instrumentos electronicos, proporcionandoles,
pero no limitandose, a la sincronizacidn exacta entre sintetizadores, secuenciadores, y samplers.
Esta tecnologia facilit6 la integracion de todos estos dispositivos en el proceso de produccion
musical, ademas de ser el precursor de las estaciones de trabajo de audio digital (DAWSs, en
inglés) que conocemos hoy en dia, como Pro Tools, Nuendo o Logic Pro, etc. Todas estas
herramientas que, aunadas, permitieron sistematizar el procedimiento de grabacion, la edicion,
la mezcla, entre otros, y ofrecer a los compositores y a los productores un imbatible campo de
maniobra para manejar el audio y experimentar con todo tipo de técnicas de produccion.
Desde el inicio del nuevo milenio, impulsado por la expansion del mundo del internet y el
desarrollo de la computacién en la nube, empezaron a aparecer herramientas que hicieron
uso de inteligencia artificial aplicada a la composicion musical. Con el crecimiento de la
inteligencia artificial y del machine learning se empezaron a emplear algoritmos para extraer
estructuras y patrones de grandes volumenes de datos musicales, lo que permitia la generacion
de composiciones basadas en modelos estadisticos y redes neuronales (Briot et al., 2019).
Ese avance fomentd la experimentacion y la personalizacion de la musica generada por 1A,
ya podrian considerarse como los precursores de las tecnologias actuales en el ambito de la
composicion musical.

En la actualidad, la inteligencia artificial estd teniendo un rol fundamental dentro de la
automatizacion de distintos pasos del proceso creativo que dan pie a que los compositores
se amplien expresivamente. Herramientas como MuseNet, Magenta o Suno han mostrado ser
capaces de generar piezas en una gran variedad de estilos segun las preferencias del usuario o
por requerimientos especificos. Estas aplicaciones permiten la personalizacion del sonido, la
composicion compleja sin tener que entrar directamente a crear por el ser humano y ofrecen
nuevas oportunidades tanto para la industria musical como para la exploracion artistica.

La inteligencia artificial continiia su evolucion y siempre va a tener un impacto importante
en la composicion-interpretacion-produccion musical, acerca de la que se irdn produciendo
herramientas mas avanzadas. El challenge méas complicado que esto implica serd encontrar
el balance entre automatizar y no perder la creatividad humana, es decir, la produccion de
herramientas que hagan que esto no sustituya la expresion artistica, sino que la ayuden a
complementarla. La clave estd, pues, en extraer los pros de la IA, entenderla como una
extension de la creacion compositiva y musical, permitiendo una comunicacion equilibrada
entre tecnologia y sensibilidad musical.

Avances Recientes

e MuseNet: Genera piezas musicales de hasta 10 instrumentos, mezclando estilos clasicos

y modernos.

* Magenta: Proporciona herramientas de codigo abierto para compositores que desean

integrar la IA en sus creaciones.

* Suno: Permite crear canciones enteras en diferentes estilos.
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e IA basada en GANs (Generative Adversarial Networks): Utilizadas para generar
musica mediante la interaccion entre modelos generadores y discriminadores. (Yang et
al., 2017)
Desafios Identificados
e Dificultad para capturar la emocion humana: La musica generada por TA suele
carecer de la expresividad de una interpretacion humana.
* Limitaciones en la representacion cultural y contextual: Los modelos de IA dependen

de datos de entrenamiento, lo que puede limitar la diversidad musical generada.
e Cuestiones éticas y derechos de autor: ;A quién pertenece una composicion creada
por una maquina?

El objetivo de este articulo es analizar como la A estd impactando la composicion musical, sus
limitaciones actuales y sus posibles aplicaciones futuras. (Civit et al., 2022)
2. MATERIALES Y METODOS
Seleccion de Herramientas
MidiNet es un modelo paradigmatico en el ambito de las redes generativas adversariales (GANs
0o GANS, de su inglés original) aplicadas a la composicion musical simboélica (Yang et al., 2017,
al igual que Hsiao et al. 2018). Este modelo se apoya en redes neuronales convolucionales
para modelizar, analizar y replicar secuencias de melodias y de armonia, produciendo que las
composiciones generadas con este modelo mantengan una estructura coherente.
MidiNet trabaja en el marco MIDI, como resultado de lo cual las melodias pueden ser editadas
y trabajadas de la manera que enunciaba la informacion contextual de los fragmentos de
partes anteriores, en la medida que sirva a la continuidad de la composicién y garantice una
determinada personalidad estilistica.
Su funcionamiento se basa en la relacidon entre un generador, que es el encargado de producir
nuevas secuencias melddicas, y el discriminador, que es el que evalua la calidad de las
composiciones generadas. A partir de este mecanismo de aprendizaje, el modelo va mejorando
poco a poco la posibilidad de la generacion de piezas con solidez estructural.
Las habilidades de MidiNet han dado buenos resultados para la generacion de musica en
tantos estilos como se desee, manteniendo coherencia desde la organizacion de los ritmicos
y de la estructura melodica, aunque su principal desafio continua siendo el de conseguir una
expresividad emocional en las piezas generadas.
Este enfoque pone de manifiesto el potencial de las GANSs en la generacion de musica simbolica
y marca un punto de partida para futuras investigaciones relativas a la utilizaciéon de la
inteligencia artificial en la musica.
La generacion de las piezas musicales basadas en IA se llevo a cabo mediante plataformas como
Magenta, MuseGAN y Suno, las cuales usan modelos de aprendizaje profundo para generar

secuencias musicales con una estructura coherente. Los datos de entrada se definieron a partir de
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bitdcoras MIDI de diferentes géneros, los cuales se organizan a partir de la estructura armonica
y ritmica (Sturm et al. 2016). La evaluacion de la calidad de las composiciones generadas se
sigui6 un enfoque mixto:

e Meétricas cualitativas, analizando la creatividad y fluidez de las piezas.

e Meétricas cuantitativas, centradas en la consistencia armoénica y la originalidad del

material generado (Roberts et al., 2018).

Este proceso permitié obtener un andlisis integral del rendimiento de las herramientas basadas
en inteligencia artificial, sentando las bases para futuras optimizaciones en la composicion
musical asistida por maquinas.

Trabajando con el Modelo
* Basede datos: Se incluyeron piezas musicales clasificadas por género, €épocay estructura
(Sturm et al., 2016).
* Preprocesamiento: Las piezas se convirtieron en representaciones MIDI, permitiendo
un andlisis melddico, armonico y ritmico (Huang y Yang, 2020).
Proceso de Evaluacion
* Cualitativo: Compositores evaluaron la creatividad, coherencia y originalidad de las
piezas generadas (Roberts et al., 2018).
e Cuantitativo: Se analizaron aspectos técnicos como progresiones armonicas y estructura
ritmica (Dong et al., 2018).
3. RESULTADOS Y DISCUSION

Ejemplos de Composiciones Generadas

Las composiciones generadas abarcaron desde piezas clasicas con influencias del estilo de
Beethoven hasta canciones modernas con elementos de jazz y de pop. Los resultados de la
evaluacion indicaban que estas obras tenian una estructura técnica fuerte y un cierto grado
de rasgos originales. Sin embargo, al someter las obras a pruebas de comparacion con las
composiciones hechas por humanos, en las que la evaluacion se hacia especialmente para denotar
un grado de profundidad emocional, esto mostraba la carencia de profundidad emocional en las
obras generadas, aspecto clave en la constitucion artistica de la musica (Tabla 1).

Estudio anteriores, como es el caso de Huang y Yang (2020) han mostrado que las obras,
en el caso de las piezas de las que se hace uso de IA, lo que es la generacion de una pieza,
tienen una alta precision técnica, pero que estos sistemas son aun incompatibles con la idea de
generar la intencionalidad emocional y la intencionalidad expresiva que se puede considerar
como caracteristica de las composiciones de un musico humano (Huang y Yang, 2020; Kim
et al., 2021). Estas apreciaciones forman parte del reto que sugiere construir modelos de 1A
que incluyan parametros afectivos y contextuales, y que por ello mejoran la autenticidad y la
resonancia afectiva de las composiciones generadas de forma no humana.

Comparaciones con Composiciones Humanas
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Las composiciones producidas por humanos se caracterizan por la riqueza promiscua
y la sinceridad de la expresion de las emociones. En ese sentido, el modelo DeepBach
desarrollado por Hadjeres et al. (2017) representa un avance destacado en la generacion
de musica coral en el estilo de Johann Sebastian Bach, dado que se basa en un modelo
de red neuronal (RNN) y deep learning que ha logrado producir armonizaciones que
reproducen las reglas tonales del periodo barroco de forma precisa. Sin embargo,
DeepBach, pese a que reproduce satisfactoriamente el estilo de las armonizaciones, van
hay una gran dificultad para ser capaz de captar la expresividad emocional que posee su
musica, algo que subraya uno de los principales problemas a los que debe enfrentarse
la investigacion relacionada con la inteligencia artificial aplicada a la musica, o bien
aquellas que modelicen el estilo de musica de la época dorada utilizando otros tipos
de modelos que, ademas de reproducir estructuras tonales, tengan en consideracion
aquellos aspectos de caracter afectivo y contextual de la musica generada.

Las composiciones producidas mediante inteligencia artificial han mostrado una
gran dificultad técnica y una buena coherencia formal, cuando las comparamos con
las piezas producidas por humanos. Un andlisis exhaustivo de esta tendencia ha
sido elaborado por Briot y Pachet (2018), los cuales exploran las implicaciones del
aprendizaje profundo respecto de la creacion musical, valorando modelos como las
redes neuronales recurrentes (RNN), redes convolucionales (CNN) redes generativas
adversarias (GANS). Este tipo de modelos conllevan a la aparicién de nuevas formas de
creacion musical, provocando composiciones mas variadas y fluidas. No obstante, los
autores también llevan a cabo una revision sobre algunos de los aspectos que quedan
por resolver: entre ellos, las dificultades para formalizar intenciones emocionales o
expresividad en la musica generada artificialmente. Por otro lado, hacen hincapié en la
importancia de tratar de eliminar sesgos en los conjuntos de datos empleados en la fase
de entrenamiento, un aspecto clave para llegar a realizar una produccién musical asistida
por inteligencia artificial mas auténtica y rica en términos artisticos. (Lopez & Ramirez.,
2023)A continuacion, se presenta la tabla 1, en la que se realiza una comparacion acerca

de los aspectos evaluados entre composiciones humanas y generadas por [A:

Tabla 1. Comparacion entre composiciones humanas e [A

Aspectos evaluados Composiciéon Humana Composicion [A
Creatividad Si Si
Coherencia Técnica Si Si
Originalidad Si No
Emocionalidad Si No

Discusion Logros de la IA

Capacidad para generar musica en una amplia gama de estilos.

Reduccion de tiempo en el proceso compositivo.
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Limitaciones

e La falta de contexto emocional limita la aceptacion de la IA como una herramienta

completamente autonoma.

* Los sesgos en los datos de entrenamiento influyen en el resultado.

La siguiente tabla ilustra los porcentajes de géneros musicales generados mediante IA:

Tabla 2. Distribucion de géneros musicales generados por IA

Género Musical Porcentaje Generado (%)
Clasico 30
Jazz 25
Pop 20
Electrénica 15
Experimental 10

El grafico 1 muestra de manera visual la distribucion de géneros musicales generados por los
modelos de TA:

Grifico 1. Distribucion de géneros musicales generados por TA

Aplicaciones Actuales
* Creacion de musica para videojuegos y cine.
* Herramientas de apoyo para compositores y estudiantes de musica.
* Creacion de musica para producciones sin derechos de autor.
Futuro de la IA en la Musica
* Desarrollo de modelos que integren informacion cultural y emocional.

e Generacion de musica incidental, sin derechos de autor para peliculas, juegos y creadores
de contenido.
4. CONCLUSIONES
* Lainteligencia artificial ha demostrado un gran potencial en la creacion musical, dando
herramientas sin parangén que han permitido expandir el trabajo compositivo mas alla

de los géneros. Su capacidad para generar secuencias melodicas, armonizar piezas y
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generar arreglos ha tenido como resultado un mayor trabajo por parte de los musicos y
los productores, permitiendo no solo una mayor exploracién musical, sino también una
optimizacion de procesos de trabajo en el seno de la industria musical. La inteligencia
artificial ha servido para profundizar en nuevas formas de relacion entre la tecnologia
y la creatividad artistica, generando recursos que permiten a los compositores expandir
su lenguaje musical y experimentar con estructuras nuevas. Conforme la inteligencia
artificial sigue avanzando, su encaje en el ambito de la produccion musical hace que
contemplemos nuevas perspectivas de trabajo a nivel de produccion musical comercial,
y en contextos de investigacion e innovacion musical.

* Aun cuando ya se ha dado un paso adelante al desarrollar inteligencia artificial aplicada
a la musica, también es cierto que aun existen barreras importantes, mas ain en lo
que se refiere a ser capaces de capturar la expresividad musical y la incorporacién de
contextos culturales, entre otros factores. A pesar de que los algoritmos han demostrado
ser capaces de reproducir patrones melodicos y arménicos a la perfeccion (e incluso
superando a humanos acusados de tener un fondo musical limitado), replicar la
intencion artistica del autor y la sensibilidad humana sigue siendo uno de los hitos de
las tecnologias en el campo de la A como tipo de tecnologia desarrollada en el analisis
musical. Poder interpretar y poder transmitir emociones complejas, en definitiva, son
uno de los elementos centrales que la musica creada por humanos posee, y uno de
los puntos de dificultad de los modelos de IA. En este sentido es importante seguir
desarrollando estrategias que permiten volver a dotar a estas maquinas de nuevas
capacidades de contextualizacion y de adaptacion del estilo, para conseguir un tipo de
generacion musical que no solo sea musicalmente coherente cobrando relevancia el
estilo, sino también artisticamente atendible.

* Los procesos de integracion de la inteligencia artificial con la creatividad humana
permiten transformar la industria musical, se generan caminos inexplorados en el arte
y la musica. La unién entre una parte de la tecnologia y el arte no viene a sustituir las
capacidades que brinda la creatividad humana, sino mas bien a incrementarla a través
de un conjunto de herramientas que expanden las oportunidades de la composicion, la
produccion y la interpretacion. De esta manera, la inteligencia artificial se presenta como
un soporte que hace que el o la autora experimente con nuevas estructuras musicales y
de¢ lugar a arreglos complejos, o bien, que optimice procesos dentro de la produccion
musical. El desafio esta en encontrar una equidistancia tal que la inteligencia artificial
sea un complemento no solo efectivo, sino también enriquecedor del proceso musical
que no desequilibre la identificacion artistica y expresiva de la composicion humana.

* Lacreacidon de normas concretas sobre derechos, copyright y ética de uso en la musica
no solo generada sino generada y disefiaba con inteligencia artificial, es un tema clave

dentro de las posibilidades de integrar su uso dentro del mundo de la industria musical.
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El creciente sello de estos sistemas de IA como herramientas para crear musica, plantea
al mundo juridico preguntas sobre la propiedad intelectual de las composiciones creadas
con la ayuda de la IA, lo cudl exige que poco a poco se que se vayan creando normas
claras y justas que permitan no sélo proteger los derechos de las personas que crean,
sino también un uso consciente y transparente de estas herramientas dentro del campo
de la creacion. También es imprescindible un establecimiento de criterios que regulen la
autoria de las obras generadas, en parte o en total, con inteligencia artificial para que el
progreso tecnoldgico promueva una logica de justicia y reconocimiento artisticos en el
campo de la industria musical.

* Los futuros desarrollos en la inteligencia artificial aplicada a la musica deberian
estar marcados por la personalizacion de sus modelos para que puedan contribuir a
desarrollar composiciones mas reales y emocionalmente expresivas. Debemos pensar
que la evolucidon de estas tecnologias no so6lo implica la precision técnica, sino la
capacidad para captar esos matices interpretativos que incidiran en la profundidad
de las composiciones. La posibilidad de personalizar los modelos de IA en estilos y
preferencias individuales ha incrementado el vinculo que existe entre la musica generada
por IA y la experiencia creativa de las personas. Para ello, las investigaciones futuras
deben desarrollar algoritmos que posean una mejor comprension contextual; asi, la TA
no solo es capaz de estructurar musicas coherentes, sino que va logrando dar respuestas

a la intencion expresiva de los compositores.
Lainteligencia artificial ha emergido en el ambito de la composicién musical como una propuesta
novedosa que ha permitido vislumbrar la posibilidad de elaborar composiciones con estructuras
complejas y con coherencia técnica. Aun asi, y aunque haya traido consigo ciertos avances, la
capacidad de poder replicar la interpretacion emocional y la comprension del contexto cultural
supondran una gran dificultad. Para avanzar en una manera mas intermedia entre la creatividad
del humano y la IA es muy importante que futuras investigaciones se lleven a cabo en torno a
la elaboracion de modelos mas flexibles y estéticamente receptivos. Lo que se intenta decir es
que no so6lo se ha de mejorar la capacidad de los algoritmos en los modos de analizar repertorios
estilisticos y reproducirlos sino que ademas debe existir un modo de indagar en el que la TA
sepa representar la intencionalidad artistica del compositor y sepa también responder a como
se deberia crear una forma mas matizada a la capacidad expresiva del propio proceso creativo.
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